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Konformitatserklarung
fiir die

Mehrkanal-Leistungsmessgerate-Familie

Declaration of Conformity

for the

Multi-Channel Power Meter Family

LMG600

Hiermit wird bestatigt, dass das oben aufgefiihrte Gerat
den Anforderungen der Richtlinien 2004/108/EG,
2006/95/EG, 2002/96/EG und 2011/65/EU der
Europdischen Union entspricht.

Diese Erklarung gilt fiir alle Gerate, die nach
anhdngenden Fertigungsunterlagen - die Bestandteil
dieser Erklarung sind - hergestellt werden.

Zur Beurteilung wurden folgende Normen
herangezogen:

We certify that the above device accomplishes with all
requirements which are defined in the directives
2004/108/EC, 2006/95/EC, 2002/96/EC and
2011/65/EU of the European Union.

This certificate is valid for all devices that are produced
according to the appending production instructions
(which are a part of this certificate).

For the judgment of compatibility of the product the
following standards were used:

EN61010-1:2010, EN61010-2-030:2010

EN61326-1:2013

EN61000-3-2:2006/A1:2009/A2:2009

EN61000-3-3:2008

Diese Erklarung wird vom Hersteller

This certificate of the manufacturer

ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH
Tabaksmiihlenweg 30
D-61440 Oberursel

abgegeben durch

is given by

Dr. Conrad Zimmer, Geschaftsfiihrer

Oberursel, 11. Februar 2014

/‘ ’

Pl

L e/

Dr. Conrad Zimmer, Geschaftsfiihrer

www.zes.com
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Hersteller-Erklarung

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

Bei Fertigung, Justierung und Kalibrierung wurden Messgerdte und Normale verwendet,
die nach ISO 9000 riickfithrbar auf nationale Standards kalibriert wurden wund durch
ihre  Unsicherheit den Anforderungen zur Einhaltung der spezifizierten Genauigkeit
gentiigen.

£ 58S ZIMMER

Tabaksmiihlenweg 30
D-61440 Oberursel
Germany
WWW.zes.com
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1 Einfithrung

1 Einfithrung

1.1 Typische Aufgabenstellungen

Die Aufgabenstellungen in der modernen Leistungsmesstechnik haben sich iiber die Jahre
stark gewandelt. War es frither noch ausreichend, mit einem dreiphasigen Gerdt an einem
einzelnen Drehstromsystem zu messen, so ist diese Art der Messung heute schon fast die
Ausnahme. Bei Frequenzumrichtern miissen neben der Abgabeleistung an den Motor auch der
Zwischenkreis, der Eingang und die Abgabeleistung des Motors selbst mit bestimmt werden.
Bei modernen Leuchten ist fast immer auch eine Wirkungsgradmessung des Vorschaltgerites
gefordert, ebenso wie bei aktuellen Solarwechselrichtern. Die dabei gleichzeitig zu erfassenden
Signale unterscheiden sich erheblich: DC-, Mischsignale und hochfrequente AC-Signale, einphasig,
dreiphasig, moglichst breitbandig oder kiinstlich durch Filter in ihrer Bandbreite begrenzt. Dazu
kommt eine Reihe messtechnischer Anforderungen wie Stern-Dreieck-Umrechnung, parallele Erfassung
von Harmonischen, Messung der Gesamtverluste und gleichzeitige Bestimmung der mechanischen
Leistung, etc.

Auch die Anforderungen beziiglich moderner IT-Systeme haben sich massiv verdndert: Als mobile
Speichermedien kommen praktisch nur noch USB-Speicher zum Einsatz. Die klassischen RS232 und
IEEE488.2 Schnittstellen haben zwar nach wie vor ihre Einsatzbereiche aber die LAN-Schnittstelle
gewinnt in der Messtechnik auf Grund von Geschwindigkeitsvorteilen und geringen Kosten zunehmend
an Boden.

Diese Aufgabenstellungen wurden frither durch die Verwendung einer Vielzahl verschiedener
Messgerate gelost, wobei der Endanwender die undankbare Aufgabe hatte, diese
verschiedenen Gerdte zu kontrollieren, zu synchronisieren und fur Kkonsistente Daten zu
sorgen.

All diese Herausforderungen hat ZES ZIMMER angenommen und mit dem LMG600 ein
Messgerat geschaffen, welches die Grenzen des technisch Machbaren neu definiert und gleichzeitig
die komplexen technischen Sachverhalte dem Benutzer so einfach wie moglich zuginglich
macht.

1.2 Neue Eigenschaften

Die Basis aller Messungen sind die einzelnen Messkanéle. Man kann mehrere dieser Kanéle zu einer
sogenannten Gruppe zusammen fassen. Die Kanéle innerhalb einer Gruppe haben immer gemeinsame
Eigenschaften, wie z.B. gleiche Synchronisation, gleiche Filtereinstellung, etc.

Das bedingt im Umkehrschluss, dass innerhalb einer Gruppe nur Messkandle vom gleichen
Typ eingesetzt werden diirfen, da nur diese die gleichen Eigenschaften haben. Die
verschiedenen Messkanaltypen mit ihren Eigenschaften finden sich in TECHNISCHE DATEN
[3—31].

Damit spiegelt eine Gruppe einen logischen Messpunkt wieder (z.B. ein dreiphasiges System mit
Anschaltung der Spannung im Dreieck und des Stromes im Stern, eine Aron-Schaltung, eine einphasige

Messung, .etc) wieder.

Neu beim LMG600 sind einige der Eigenschaften der Gruppen:
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DualPath Processing: Parallele Messung von breit- und schmalbandigen Messwerten

Bisher war ein Spannungs- bzw. Strommesskanal (U- bzw. I-Messkanal) mit einer analogen
Signalkonditionierung ausgestattet und dieses Signal wurde per Analog-Digital-Wandler (AD-
Wandler) der digitalen Signalverarbeitung zugefiithrt. Damit war es moglich, das Signal entweder
breitbandig zu messen oder das Signal dem Abtasttheorem entsprechend zu filtern (Antialiasingfilter)
und z.B. per digitalem Filter oder schneller Fourier-Transformation (FFT) weiter zu analysieren.
Die oftmals tibliche Praxis, das Signal breitbandig zu messen und ohne Antialiasing Filter trotzdem
zu analysieren, birgt das sehr grofie Risiko, falsche Werte zu bekommen. Sollte ein Fehler durch
Aliasing bei 50 % liegen, so wiirde man das wohl noch schnell bemerken, bei 0,5% ist es aber
deutlich schwerer zu erkennen. Kurz gesagt, das konnte eine Notlésung sein, wenn man in einer
Applikation schmal- und breitbandige Werte gleichzeitig bendtigte, aber befriedigend war das
nicht.

Bei dem LMG600 wurde die Signalverarbeitung vollstdndig iiberarbeitet. Die analoge
Signalkonditionierung blieb wie gehabt, jedoch wurde die nachgeschaltete Elektronik revolutionér
angepasst: Das LMG600 verfiigt je U- und I-Messkanal {iber zwei AD-Wandler. Einen der fiir das
ungefilterte Signal zustdndig ist und breitbandige Werte liefert und einen zweiten AD-Wandler der
immer nur ordentlich gefilterte Werte verarbeitet. Bei dieser vollkommen neuen DualPath-Processing-
Technologie werden die digitalen Abtastwerte beider Wandler parallel weiter verarbeitet, so dass die
schmalbandigen und die breitbandigen Messwerte erstmals gleichzeitig gemessen werden kénnen. Und
das ohne Aliasingeffekte!

Bereitstellung der Messwerte

Bewéhrte Techniken wie die Stern-Dreieck-Umrechnung sind dafiir bekannt, dass sie gewisse Werte
mehrfach erzeugen. War es frither noch relativ iibersichtlich moglich, die umgerechneten Werte
einfach einem neuen Rechenkanal zuzuordnen, ist das heute mit der Vielzahl der Werte (schmal-
/breitbandig, Physikalische-/Stern-/Dreiecks-/Summenwerte) und deren Kombinationen nicht mehr
in dieser Form moglich, da die Anzahl der Rechenkanéle explodieren und die Bedienbarkeit extrem
leiden wiirde.

Beim LMG600 wurde daher eine zweigeteilte Losung gewéahlt. Im Display bekommt man die Werte
einer Gruppe angezeigt und mit Hilfe der Bedienelemente kann man komfortabel auswéhlen, welche
Werte angezeigt werden sollen.

Im Fernsteuerbetrieb (Interface) wurden die bisher von SCPI bekannten Suffixe weiter entwickelt. Man
hat neben den physikalischen Kanalnummern nun fiir jede Gruppe eine vierstellige Zahl zu Verfiigung,
bei der jede Ziffer genau spezifiziert, welche Werte anfragen werden sollen. Das System ist im Detail
in LOGISCHE SUFFIXE [8.2.4—156] beschrieben.

Verschiedene MeBwertarten gleichzeitig

Bei &lteren Messgerdten bestand bei der Messung von Effektivwerten, Harmonischen, Flicker, etc.
eine Beschridnkung, welche Werte, basierend auf verschiedenen Messmodi, gleichzeitig gemessen
werden konnten. Dies lag zum einen an der begrenzten Rechenkapazitit, zum anderen waren seridse
Messungen von Harmonischen und breitbandigen Effektivwerten mit nur einem AD-Wandler einfach
nicht moglich (siehe oben).

Das LMG600 hat sowohl hardwareméfig als auch softwareméafBig die Méglichkeiten, z.B. Harmonische
und Effektivwerte gleichzeitig zu erfassen. Diese Eigenschaft ist fiir viele Applikationen niitzlich.
Hierbei treten jedoch neue Herausforderungen fiir die Datenaufzeichnung auf: Mochte man die
Harmonischen normgerecht {iber 200 ms messen, die Effektivwerte jedoch iiber 50 ms, so tritt speziell
bei der Aufzeichnung von Messwerten die Frage auf, wann man welche Werte speichert, um noch
sinnvolle Zeitbeziige herstellen zu konnen. Hier unterstiitzt das LMG600 insofern, als dass man
wahlen kann, ob die Aufzeichnung synchron mit den Effektivwerten oder den Harmonischen erfolgen
soll. Erfolgt die Aufzeichnung mit dem langsameren Signal, so wird nur die neueste Variante des
schnellen Signals mit abgelegt. Erfolgt die Aufzeichnung mit dem schnellen Signal, so wird ggf. das
langsame Signal mehrfach aufgezeichnet. Dieses Verfahren bietet die héchst mogliche Konsistenz der
aufgezeichneten Daten.
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1.3 Aufbau des Handbuchs

Das vorliegende Handbuch spiegelt den Stand bei Drucklegung wieder. Die zur jeweiligen
Softwareversion gehérenden Handbticher sind in [STORAGE] im ,Files“ Tab abrufbar (siehe FILES
TAB [6.3.14—138)).

Das Handbuch ist wie folgt aufgebaut:

In SICHERHEIT [2—23] werden sehr wichtige, zu beachtende Sicherheitshinweise gegeben. Diese
sollten sorgféltig gelesen werden, um Gefdhrdungen zu vermeiden.

In TECHNISCHE DATEN [3—31] finden sich die genauen technischen Spezifikationen des Gerétes,
angefangen von Umgebungsbedingungen bis hin zu den Genauigkeits-Spezifikationen.

In INBETRIEBNAHME [4—59] werden die Bedienelemente und Anschliisse beschrieben sowie auf
die Wartung eingegangen.

In GRUNDLEGENDE KONZEPTE [5—71] finden sich grundlegende Konzepte, wie das Gerit
arbeitet und wie es mit einem Priifling verbunden wird.

In GRAPHISCHE BENUTZERSCHNITTSTELLE (GUI) [6—101] wird die graphische
Benutzerschnittstelle mit ihren Meniis beschrieben. Auch wenn das Gerédt nur ferngesteuert
werden soll, finden sich hier die zu den Meniis gehorigen Einstellungen und die entsprechenden
Kommandos.

In FERNSTEUERUNG [8—153], finden sich die Beschreibungen der Fernsteuerinterfaces im
Allgemeinen sowie die Beschreibung der moglichen Befehle im Speziellen.

Den Abschluss bildet der Index, iiber den man wichtige Schlagworte, Uberschriften und Befehle
finden kann.
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2 Sicherheit

2.1 Verwendete Symbole

In diesem Handbuch und auf dem Gerét selbst finden sich Symbole, deren Bedeutung nachfolgend
erklart wird. Die Beachtung dieser Symbole ist fiir einen sicheren Umgang mit dem Gerit
notwendig.

Elektrischer Schlag

Dieses Symbol kennzeichnet eine Gefahr fiir Leben und Gesundheit durch elektrischen Schlag,
hervorgerufen durch gefahrliche Spannung. Nicht berihren und duferste Vorsicht walten lassen!
Wechselspannungen {iber 33V effektiv, 46,7V Spitze und Gleichspannung iiber 70V werden
nach IEC 61010 bzw. EN 61010 als bertihrungsgeféhrlich angesehen, es besteht die Gefahr eines
Stromschlags. Dabei besteht Lebens- oder Verletzungsgefahr! Weiterhin koénnten Sachschidden
auftreten.

Hohe Temperatur

Dieses Symbol kennzeichnet Gefahr durch hohe Temperaturen. Es besteht die Gefahr von
Verbrennungen oder Brinde durch heifle Oberflichen oder Stoffe.

Weiterhin koénnten bei Beriithrung oder zu kleinem Abstand Schéden an anderen Sachen auftreten.
Auch wenn Verbrennungen die primére Folge sind, kénnte es in Folge zu weiteren Schiden kommen,
bei denen dann auch Lebens- oder Verletzungsgefahr besteht.

Vorsicht

Dieses Symbol weiflit auf mogliche Beschadigungen von Personen und Sachen hin. Auch wenn
Sachschédden die primére Folge sind, konnte es in Folge zu weiteren Schidden kommen, bei denen
dann auch Lebens- oder Verletzungsgefahr besteht.

Auf dem Gerét selber weist dieses Symbol darauf hin, dass vor der Benutzung diese Anleitung
zu lesen ist, die weitere Hinweise auf moégliche Gefahren und deren Vermeidung geben
kann.

Information

Dieses Symbol weifit auf Sachverhalte hin, die bei der Benutzung des Gerétes beriicksichtigt werden
sollten und gibt Informationen, die fiir eine richtige Bedienung bekannt sein sollten oder die Bedienung
erleichtern.

Stecker
Dieses Symbol kennzeichnet einen Steckverbinder in maéannlicher Ausfithrung
(Stecker).

Buchse
Dieses Symbol kennzeichnet einen Steckverbinder in weiblicher Ausfiihrung
(Buchse).

Schmale Bandbreite
Dieses Symbol zeigt die schmale Bandbreite bzw. schmalbandige Werte an, wenn sich das Gerat im
DualPath-Modus befindet (siche BANDBREITE [5.6—79)]).

Breite Bandbreite
Dieses Symbol zeigt die breite Bandbreite bzw. breitbandige Werte an, wenn sich das Gerdt im
DualPath-Modus befindet (siche BANDBREITE [5.6—79]).

Sternschaltung

Dieses Symbol wird benutzt wum eine Sternschaltung oder eine Anschaltung in
Sternschaltung anzuzeigen (siche STERN-DREIECK-UMRECHNUNG, OPTION L6-OPT-SDC
[5.3—76]).

Dreieckschaltung
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Dieses Symbol wird benutzt um eine Dreieckschaltung oder eine Anschaltung in
Dreieckschaltung anzuzeigen (sieche STERN-DREIECK-UMRECHNUNG, OpPTION L6-OPT-SDC
[6.3—76]).

Schutzleiter-Klemmanschluss
Dieses Symbol kennzeichnet den Anschluss des Schutzleiters, siche ANSCHLUSS AN SCHUTZLEITER
UND STROMVERSORGUNG [2.2.1—26].

Softkeys
Softkeys haben keine fest zugeordnete Funktion, sondern bekommen diese durch den nebenstehenden
Bildschirminhalt zugewiesen (siehe FRONTPLATTE [4.2—60]).

Tasten mit fester Funktion
Tasten mit fester Funktion (nachfolgend einfach Taste genannt) haben die Funktion, die ber der
Taste aufgedruckt ist.

Touch-Element
Ein Element ist auf dem Bildschirm angezeigt und kann ausgewéhlt /aktiviert /benutzt werden, indem
man auf den Bildschirm driickt.

Verweise

Verweise auf Tabellen, Abbildungen, Listings usw. bestehen aus der jeweiligen Nummer gefolgt von
einem Pfeil und der Seitenzahl.

Verweise auf Kapitel, Abschnitte usw. bestehen aus der Uberschrift, der Ordnungsnummer, einem
Pfeil und der Seitenzahl.

Verweise auf Interfacekommandos (immer nur die Kurzform, da diese eindeutig ist) werden als
Monospace-Schrift dargestellt.

In der PDF Version dieses Dokuments kann man auf jeden dieser Verweise klicken, um das jeweilige
Ziel anzuspringen.

2.2 Sicherheits-Hinweise

Dieses Gerét ist gemdfi TEC 61010 und EN 61010 (Version laut obiger Konformitétserklarung)
entwickelt. Die genauen Bemessungswerte sind den technischen Daten zu entnehmen. Es hat das Werk
in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen
gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung enthalten sind. Das Gerét darf ausschlieBlich fiir die in diesem Handbuch
beschriebenen Aufgaben eingesetzt werden.

Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moéglich ist, so ist das Gerét
aufler 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 insbesondere anzunehmen, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich
ist,
o wenn das Gerét sichtbare Beschddigungen oder Verformungen aufweist,

o wenn das Gerdt nicht mehr ordnungsgeméfl arbeitet,

o wenn das Gerét durch zu grofle Strome (Kurzschluss o0.4.) stark iiberlastet wurde,
o wenn das Gerdt durch zu grofie Spannungen stark iiberlastet wurde,

o wenn das Gerdt an zu grolen Versorgungsspannungen angeschlossen wurde,

¢ wenn sich im Gerét lose Teile befinden,

e nach ldngerer Lagerung unter ungiinstigen Verhéltnissen,

¢ nach Betauung (Kondenswasserbildung) durch starke Temperaturschwankungen,

o nach schweren Transportbeanspruchungen.
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Dieses Messgerit ist dazu bestimmt, im Rahmen der in den technischen Daten (siche TECHNISCHE
DATEN [3—31]) definierten Grenzen, elektrische Stréme und Spannungen zu messen, gemessene Werte
durch weitere Berechnungen zu ergdnzen und auszugeben.

Der Betrieb des Gerdtes ist nur erlaubt, wenn es fest mit allen vier Fiflen auf einer
ebenen Unterlage steht oder wenn es in einem Rack eingebaut ist. In beiden Féallen sind die
Luftein- und -ausldsse geméafl den technischen Daten (siche UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31])
freizuhalten.

Prinzipiell miissen beim Umgang mit Elektrizitdt die einschldgigen, allgemein akzeptierten
Sicherheitsvorschriften beachtet und befolgt werden. Weiterhin sind insbesondere folgende Punkte
fiir einen bestimmungsgemaéfien Gebrauch zu beachten:

e Durch das Offnen des Gehiuses werden Teile zugiinglich, die unter hoher Spannung stehen
konnen. Dies ist daher nur unterwiesenen Personen erlaubt. Durch das Offnen riskiert man
maogliche Verletzungen und verliert die Herstellergarantie. Alle Spannungsquellen miissen vom
Gerat getrennt sein, bevor das Gehéduse gedffnet werden darf. Nur hinreichend qualifiziertem
Personal ist dies zum Zweck von Kalibrierung, Justierung, Service, Reparatur oder Austausch
von Komponenten gestattet.

Wenn das Gehause gedffnet wurde, muss nach dem Schlieen eine Stiickpriifung gemafl EN 61010
durchgefithrt werden (Spannungspriiffung und Test des Schutzleiters), um vor der Verwendung
die ordnungsgeméfle Funktion der wichtigsten Sicherheitseinrichtungen zu gewéhrleisten.

¢ Sicherungen diirfen 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 zuléssig. Die Nennwerte diirfen nicht
von der auszutauschenden Sicherung abgelesen werden.

o Die Umgebungsbedingungen (siche UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31]) miissen eingehalten
werden, um einen sicheren Betrieb zu gewéhrleisten.

Die Benutzung in nasser oder explosiver Umgebung oder in der Ndhe von brennbaren Gasen
und Fliissigkeiten ist nicht zuléssig.

o Geréte und Zubehor (wie Kabel oder Klemmen) miissen vor jeder Benutzung untersucht werden.
Defekte Teile sind sofort auszutauschen.

o Liftungsoffnungen miissen frei gehalten werden, um den notwendigen Luftstrom zu ermoglichen
und ein Uberhitzen des Gerites zu vermeiden. Entsprechend sind auch die Luftfilter sauber zu
halten. Das Gerét darf nicht ohne Luftfilter und deren Halter betrieben werden, Verletzungen
koénnen die Folge sein.

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

e Das Gerét darf weder im medizinischen noch in irgendeinem anderen Bereich eingesetzt werden,
in dem es eine mogliche Auswirkung auf die Gesundheit oder das Leben von Menschen haben
konnte.

e Stéfle und rauhe Behandlung kénnen das Gerdt beschéddigen. Es diirfen keine schweren
Gegenstéinde auf das Gerét gestellt werden.

e Wenn das Gewicht (sieche GEWICHT [3.2—36]) des Gerétes zu grofl ist, um von einer Person
getragen zu werden, muss es von 2 Personen oder mit Hilfe eines geeigneten Werkzeugs getragen
werden. In allen Féllen sind ggf. vorhandene Griffe zu benutzen, um das Gerét sicher anzuheben
und zu tragen.

o Das Gerét ist nicht geeignet, um Gefahren oder dhnliches zu entdecken. Eine falsche Ablesung
(z.B. durch einen falschen Filter oder Messbereich) kénnte den falschen Eindruck eines sicheren
Zustands erwecken. Fiir die sichere Erkennung von gefahrlichen Zusténden sind ausschliellich
Geréte zu benutzen, die dafiir bestimmt sind, z.B. Spannungspriifer.

¢ Beim Anschluss externer Geréte wie Maus oder Tastatur ist zu beachten, dass diese ggf. nicht fiir
die selbe EMV-Umgebung entwickelt wurden, wie das Gerét und daher gestort werden kénnten.
Das kann zu unerwiinschtem Verhalten des Gerétes fiihren.
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e Beim Anschluss des Gerdtes ist auf die richtige Reihenfolge zu achten: zuerst miissen
Schutzleiter und Stromversorgung angeschlossen werden (siche ANSCHLUSS AN SCHUTZLEITER
UND STROMVERSORGUNG [2.2.1—26]), dann erst die Messstromkreise (siche ANSCHLUSS AN DEN
MESSSTROMKREIS [2.2.2—26]). Dann wird das Geréit und zuletzt, nach erneuter Uberpriifung
der Verkabelung, die Versorgungsspannung des Messstromkreises eingeschaltet.

e Dieses Gerdat wurde nach IEC 61010 und EN 61010 entworfen, welches Sicherheits-Normen fiir
Messgerite sind. In einer konkreten Applikation oder Umgebung kénnte die Einhaltung weiterer
Sicherheits-Normen erforderlich sein, die dann zusétzlich anzuwenden sind.

2.2.1 Anschluss an Schutzleiter und Stromversorgung

e Vor Anschluss des Netzkabels an die Stromversorgung ist zu priifen, ob diese mit den Angaben
auf dem Gerdt bzw. Typenschild kompatibel ist. Ein moglicher Spannungswahlschalter ist
entsprechend einzustellen. Es darf nur eine geeignete Spannungsquelle benutzt werden.

e Das Gerdt darf nur an einer Steckdose mit Schutzleiterkontakt betrieben werden. FEine
Unterbrechung durch Stecker, Kabel, Verlingerungen o.4. ohne Schutzleiterkontakt ist nicht
zuldssig.

Das Gerdt muss mit einer Steckdose mit Schutzleiterkontakt verbunden sein, bevor
irgendwelche anderen elektrischen Verbindungen angeschlossen werden. Jegliche Unterbrechung
des Schutzleiters, innerhalb oder auflerhalb des Gerétes, kann zu einem gefahrlichen Zustand
fithren und ist daher nicht erlaubt. Die Benutzung von Steckern, Kabeln, Verldngerungen o.4.
mit nur zwei Polen ist nicht zuldssig.

Der zusdtzliche Schutzleiteranschluss auf der Riickseite des Gerétes muss benutzt werden, wenn
die Messschaltung im Fehlerfall Erdstréme von mehr als 10 A liefern kénnte.

Solche Strome sind zu grof, um, im Falle eines Finfachfehlers, vom Netzkabel sicher
geleitet zu werden. Wenn dieses unterbrochen wirde, wdre das Gehduse nicht ldnger
sicher berihrbar und man konnte einen elektrischen Schlag bekommen.

In diesem Fall muss der zusétzliche Schutzleiteranschluss mit einem Kabel geeigneten
Querschnitts an einen geeigneten Schutzleiter angeschlossen werden. Der zusédtzliche
Schutzleiteranschluss ist flir Strome bis 32 A vorgesehen.

Wenn ein zuverldssiger Schutzleiter nicht zur Verfiigung steht, konnen auch die Messleitungen
zum Gerét entsprechend abgesichert werden, um zu grofle Erdstréome sicher zu unterbrechen.

Der zusétzliche Schutzleiteranschluss darf weder als die einzige Schutzleiterverbindung benutzt
werden, noch diurfen irgendwelche externen Gerédte oder Stromkreise dariiber mit dem
Schutzleiter des Gerétes verbunden werden. Der zusétzliche Schutzleiteranschluss ist mit

folgendem Symbol gekennzeichnet:

2.2.2 Anschluss an den Messstromkreis

e Bevor der Messstromkreis mit dem Gerédt verbunden wird, muss dieser energielos sein. Kabel
diirfen weder gesteckt noch abgezogen werden, wenn sie eine Spannung gegeniiber Erde
aufweisen.

e Es diirfen nur Messkabel mit Sicherheits-Steckverbindern und hinreichendem Querschnitt
benutzt werden. Die Kabel miissen eine Nennspannung haben, die fiir die Messung geeignet
ist, speziell hinsichtlich der Uberspannungs- und Messkategorie.

Kabel mit normalen Steckverbindern kénnen unzureichende Luft und Kriechstrecken
haben und so auch im gesteckten Zustand gefihrlich sein und einen Stromschlag
verursachen.
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Es diirfen nur Kabel benutzt werden, deren Farbe zu der Farbe der Buchsen passt. Dadurch
werden falsche Verbindungen wirkungsvoll verhindert.

Beim Anschluss des Messstromkreises ist besonders darauf zu achten, die Leitungen zum Messen
der Spannung nicht in die Strommessbuchsen zu stecken, da dies zu einem Kurzschluss fithren
wird, der zur Beschiddigung des Gerites und zur Verletzung des Benutzers fithren kann.

Solche Kurzschlisse kinnen sehr gefihrlich sein, da Stréme von mehreren tausend
Ampere fliefien konnen.

Um dies zu verhindern, diirfen fiir das Anlegen von Mess-Spannungen an das Gerét ausschliefslich
Kabel mit integrierter Sicherung benutzt werden, wie die, die mit dem Gerét ausgeliefert werden.

Die Sicherung in den Spannungsmessleitungen wird den Stromfluss unterbrechen, falls
diese Leitung versehentlich in die niederohmigen Strommessbuchsen gesteckt werden.
Dadurch wird das Kurzschlieffen einer Quelle mit hoher Kurzschlussleistung und/oder
Messkategorie (z.B. eines Verteiltransformators) zu keiner Gefihrdung fihren.

Die gelben und schwarzen Spannungsmessleitungen haben daher jeweils eine Sicherung integriert.
Diese ist vor und nach jeder Messung zu priifen. Zum Austausch der Sicherung muss das Kabel
beidseitig von allen Stromkreisen getrennt sein, um gefdhrliche Spannungen gegeniiber Erde
auszuschlieBen. Den Sicherungshalter aufschrauben und eine Sicherung folgenden Typs einsetzen:

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

Beim Anschluss an Quellen mit hoher Kurzschlussleistung und/oder Messkategorie (z.B.
eines Verteiltransformators) konnen schwere Schidden durch das Vertauschen von Kabeln,
KurzschlieBen des Messstromkreises, die Benutzung der Strommessbuchsen statt der
Spannungsmessbuchsen oder dhnlichem entstehen. Daher wird empfohlen in alle Messleitungen
(also auch in die Strommessleitungen) passende Sicherungen einzufiigen. Bei der Auswahl der
Sicherungen miissen zumindest folgende Punkte beachtet werden:

— Der Messstrom muss sicher flieBen kénnen (Nennstrom der Sicherung)

— Der Kurzschlussstrom muss sicher getrennt werden konnen (Ausschaltvermogen der
Sicherung)

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

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

— Die Sicherung muss schnell genug auslosen, um Kabel und Gerét zu schiitzen

Die maximale Spannung zwischen den Buchsen ®U und @U* sowie ©U und ©Usensor darf die
spezifizierten Werte nicht tiberschreiten (siche LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-A1 [3.5—38],
LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43], etc.).

Die maximalen Strome in den Buchsen ®l und @1* sowie die maximale Spannung zwischen den
Buchsen ©l und ®lgensor diirfen die spezifizierten Werte nicht iiberschreiten (siche LEISTUNGS-
MESSKANAL L60-CH-A1 [3.5—38], LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43], etc.).

Die maximale Spannung der Buchsen ©U, ©U*, ©®Usensor, ©l, ©1* und Glgensor gegen Erde
darf die spezifizierten Werte nicht iiberschreiten (sieche LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-A1
[3.5—38], LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43], etc.).

Die maximale Spannung der Buchsen ®U, ©@U*und ©Usensorgegen ©l, ©1* und ©lsensor darf die
spezifizierten Werte nicht tiberschreiten (siche LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-A1 [3.5—38],
LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43], etc.).
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Externe Stromwandler oder Stromsensoren mit 1A oder 5A Sekundérstrom diirfen nur an
die ®! und ®I* Buchsen angeschlossen werden. Externe Sensoren mit hoheren Stromen sind
nicht zulissig, da diese im Uberlastfall zu hohe Stréme treiben konnten, die den Messkanal
iiberlasten und den Stromfluss dadurch unterbrechen kénnte! Aus dem selben Grund diirfen in
den Strommessleitungen keine Sicherungen vorhanden sein.

Vor Benutzung der Buchsen ist zu testen, dass diese niederohmig miteinander verbunden sind,
um hohe Spannungen am Ausgang der externen Sensoren zu vermeiden.

Es ist gefihrlich, den Sekunddrstrom eines Wandlers zu unterbrechen, da dann sehr
hohe Spannungen auftreten konnen und die Gefahr eines elektrischen Schlages besteht.
Fir Wandler mit 1A oder 5A Sekunddrstrom bieten die ©I und ©@I*Buchse
eine hinreichend grofle Uberlastfestigkeit, so dass sie durch dibliche Uberlasten den
Stromkreis nicht unterbrechen werden.

Kabel von/zu externen Sensoren sind oft nur fiir die darin gefithrten Klein-Spannungen (<10V)
ausgelegt. Werden solche Sensoren in einer Umgebung mit gefahrlichen Spannungen eingesetzt,
kann eine weitere Isolation notwendig sein. Fiir den Betrieb an sich ist die Isolation ausreichend,
wenn aber ein solches Kabel an eine blanke Stromschiene o.4. mit gefdhrlicher Spannung kommt,
konnte ein unsicherer Zustand entstehen, der eine weitere Isolation notwendig macht.

Ein typischer Fall ist, dass die Sekundérstromkabel einer potentialtrennenden Stromzange einen
Nachbarleiter bertihren und die Isolation des Kabels nicht fiir diese Spannung ausgelegt ist.

Beim Herstellen externer Verbindungen sind statische Entladungen zu vermeiden.

Verschiedene Sensoren koénnen verschieden an das Gerédt 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 Sicherheitsmafinahmen und
-Vorschriften einzuhalten. Es darf nur geeignetes Messzubehor benutzt werden. Nur hinreichend
geschulten Personen ist es erlaubt, an aktiven Schaltungen zu messen.

Wenn das Messgerat abgeschaltet wird, miissen alle externen Kabel abgezogen werden. Speziell
bei Stromsensoren und Stromwandlern ist darauf zu achten, dass der Sekundéarstrom dabei nicht
unterbrochen wird oder der Primérstrom abgeschaltet ist. Nach dem Trennen der Sekundérseite
muss diese wieder kurzgeschlossen werden, um gefédhrliche Spannungen zu vermeiden.

Bemessungsdaten

Das Geriét ist fiir folgende Werte bemessen:

2.4

Versorgung siche GRUNDGERAT [3.2—31]

Anschlisse siehe GRUNDGERAT [3.2—31], LEISTUNGS-MESSKANAL LG60-CH-A1l [3.5—38],
LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43], LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-C1 [3.7—47]

Umgebungsbedingungen siche UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31]

Schutzart (IP) siche GRUNDGERAT [3.2—31]

Installation

Bei der Installation des Gerétes sind folgende Punkte zu beachten:
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Es diirfen keine Signale angelegt werden, solange das Gerét nicht arbeitet, siehe SICHERHEITS-
HINWEISE [2.2—24]

Aufstellung Tisch/Rack, siche INSTALLATION [2.4—28]
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2 Sicherheit

Das Gerdt muss in geeigneter Weise mit einer Schutzerde verbunden werden, sieche ANSCHLUSS
AN SCHUTZLEITER UND STROMVERSORGUNG [2.2.1—26]

Beim Anschluss an die Stromversorgung ist auf Kompatibilitit zu achten, sieche ANSCHLUSS AN
SCHUTZLEITER UND STROMVERSORGUNG [2.2.1—20]

Beliiftung, siche UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31]

Die Sicherheit eines Systems, in welchem das Gerét integriert wird liegt in der Verantwortung
des Einrichters des Systems!

Betrieb

Vor und beim Betrieb des Gerétes sind folgende Punkte zu beachten:

2.6

Beschreibung der Bedienelemente, siche FRONTPLATTE [4.2—60]

Das Gerét darf nicht so aufgestellt werden, dass die Trenneinrichtungen schwierig zu erreichen
sind.

Anschluss von Zubehor und anderen Geréten, siche ANSCHLUSS [5.2—72].

Fiir die Bedeutung der auf dem Gerat angebrachten Symbole siche VERWENDETE SYMBOLE
[2.1—-23].

Verbrauchsmaterialien (Batterien), siche BATTERIE [4.5.4—66)
Reinigung des Filters, Gehduses, siche REINIGUNG [4.5.1—65] und LUFTFILTER [4.5.5—66]

Wird das Gerét in einer vom Hersteller nicht festgelegten Weise benutzt wird, kann der vom
Gerét unterstiitzte Schutz beeintrachtigt sein!

Technische Unterstiitzung

Fiir technische Unterstiitzung steht entweder der Héandler, iiber den das Gerét bezogen wurde oder
der Hersteller zur Verfiigung.

ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH
Tabaksmiihlenweg 30

D-61440 Oberursel

Deutschland

Tel.:

+49 (0)6171,/628750

Fax: +49 (0)6171/52086
Email: sales@zes.com
URL: http://www.zes.com

Www.zes.com 29/288


mailto:sales@zes.com
http://www.zes.com
http://www.zes.com




3 Technische Daten

3 Technische Daten

Die in diesem Abschnitt benutzten Begriffe sind u.a. in der IEC 61010-1/EN 61010-1 (Version laut
obiger Konformitétserklarung) definiert.

3.1 Umgebungsbedingungen

Dieses Gerét ist flr den Einsatz unter folgenden Umgebungsbedingungen
bestimmt:

e Verwendung in Innenrdumen
o Hohenlage bis 2000 m
¢ Umgebungstemperatur von 5°C bis 40°C

o maximale relative Luftfeuchte 80 % bei Temperaturen bis 31°C, linear abnehmend bis zu 50 %
relativer Luftfeuchte bei 40°C, nicht kondensierend

e Schwankungen der Netzversorgungsspannung bis zu +10 % der Nennspannung

o Transiente Uberspannungen an der Stromversorgung bis zu den Werten der
Uberspannungskategorie II, d.h. die Versorgung erfolgt iiber Netzsteckdosen aus der
Gebédudeinstallation.

« Zeitweilige Uberspannungen die in der Netzstromversorgung auftreten

e Verschmutzungsgrad 2, d.h. nur nicht leitfdhige Verschmutzung, wobei jedoch gelegentlich eine
voriibergehende durch Betauung verursachte Leitfahigkeit erwartet wird.

e Unter dem Gerédteboden diirfen in einem Abstand von <13 mm; neben dem Gerét in einem
Abstand von <20mm keine Gegenstédnde sein, die die Zu- und Abfuhr des Luftstroms zur
Kiihlung des Gerites behindern kénnten.

3.2 Grundgerat

Anzeige

LMG670: Farbanzeige, Auflosung: 1024x600 Pixel
LMG640: Farbanzeige, Auflésung: 800x480 Pixel
LMG610: Farbanzeige, Auflésung: 800x480 Pixel

Hilfsversorgung LMG670

100..240V, 47..63Hz, max. 400 W (abhingig von installierten Optionen und angeschlossenen
Zusatzgeriten), 2 Sicherungen 5x20mm, F10A H250V nach IEC 60127-2 Blatt 1. Bitte auf das
Schaltvermégen ,,H“ achten!

IEC Gerétestecker C14 gemifl IEC 61010-1/EN 61010-1

Es diirfen nur Netzanschlusskabel benutzt werden, die eine Schutzleiteranschluss haben und einen
Querschnitt von mindestens 3*0,75 mm?.

Hilfsversorgung LMG640

100..240V, 47..63Hz, max. 200W (abhingig von installierten Optionen und angeschlossenen
Zusatzgeriten), 2 Sicherungen 5x20mm, F10AH250V nach IEC 60127-2 Blatt 1. Bitte auf das
Schaltvermoégen ,,H* achten!

IEC Gerétestecker C14 gemaf IEC 61010-1/EN 61010-1

Es diirfen nur Netzanschlusskabel benutzt werden, die eine Schutzleiteranschluss haben und einen
Querschnitt von mindestens 3*0,75 mm?.
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Hilfsversorgung LMG610

100..240V, 47..63Hz, max. 200W (abhéngig von installierten Optionen und angeschlossenen
Zusatzgerdten), 2 Sicherungen 5x20mm, F10AH250V nach IEC 60127-2 Blatt 1. Bitte auf das
Schaltvermogen ,H* achten!

TIEC Geritestecker C14 gemifl IEC 61010-1/EN 61010-1

Es diirfen nur Netzanschlusskabel benutzt werden, die eine Schutzleiteranschluss haben und einen
Querschnitt von mindestens 3*0,75 mm?.

Schutzart
IP20 nach IEC 60529

Lagertemperatur
-20°C ... +50°C

Sicherheit
TIEC 61010-1/EN 61010-1, Version laut obiger Konformitatserklarung

EMV

EN 61326-1, Version laut obiger Konformitétserklarung
EN 61000-3-2, Version laut obiger Konformitétserklarung
EN 61000-3-3, Version laut obiger Konformitatserklarung

Gehause MaBe

LMG670 Tischgerét: (BxHxT) 432,6 mm x 176,5mm x 570,7 mm
LMG670 19” Version: (BxHxT) 84 TE x 4HE x 570,7 mm
LMG640 Tischgerét: (BxHxT) 283,5mm x 176,5mm x 570,7 mm
LMG640 19” Version: (BxHxT) 57 TE x 4HE x 570,7 mm
LMG610 Tischgerit: (BxHxT) 432,6 mm x 176,5 mm x 200,0 mm
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Abbildung 3.1: LMG670 Mafle Frontansicht. Links mit ,Ohr“ und Griff fiir 19” Rack Montage (L67-
X-01), rechts mit Handgriff fiir Tischgeridt (L6-OPT-HDL2 bzw. L6-OPT-HDL4)
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Abbildung 3.2: LMG640 Mafle Frontansicht. Links mit ,Ohr“ und Griff fiir 19” Rack Montage (L64-
X-01), rechts mit Handgriff fiir Tischgerdt (L6-OPT-HDL2 bzw. L6-OPT-HDL4)
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Abbildung 3.3: LMG610 Mafle Frontansicht. Auf beiden Seiten mit Handgriff fiir Tischgerat (L6-OPT-
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Abbildung 3.4: LMG670/640 Mafle Seitenansicht. Links (hinten) mit Handgriff fiir Tischgerdt (L6-
OPT-HDL2 bzw. L6-OPT-HDL4), rechts (vorne) im Vordergrund mit ,,Ohr® und
Griff fur 19” Rack Montage (L67-X-01), im Hintergrund wieder der Handgriff fiir
das Tischgerat
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Abbildung 3.5: LMG610 MaBle Seitenansicht. Links (vorne) mit Handgriff fiir Tischgerdt (L6-OPT-
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Abbildung 3.6: LMG670 3D Ansicht. mit den in Abbildung 3.1 [—32] und Abbildung 3.4 [—34]

beschriebenen Griffen.
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Gewicht

Abhéngig von den Optionen:

max. 18.5kg beim LMG670 mit 7 Einschiiben,
max. 15.5kg beim LMG640 mit 4 Einschiiben.
max. 8,0kg beim LMG610

3.3 Synchronisations Anschluss

Dieser Anschluss (siehe Abbildung 4.2 [—62]) ist mit Signalen zur Synchronisation und Messsteuerung
belegt. Alle diese Signale kénnen als Eingang oder Ausgang konfiguriert werden. Dementsprechend
konnen sie benutzt werden, um Zusténde des Instruments anzuzeigen, externe Geréte anzusteuern
oder das Instrument zu steuern.

1
—1—Reserved
—2 3
Sync_GPIO6 e—Z—Sync_Transient_I/O

Sync_GPIO5—1%4—e 3
Sync_GPIO4—t—e = 2|
+5 Vetg—e s |
Sync_GPIO3—1i—e 6 ¢ E /o
Sync_GPIO2—i4—e yne_Energy_l/
- L__Sync_Frequency |/O

—15]
Sync_GPIO1 il —18 _Sync_Cycle_I/O

Reserved

Abbildung 3.7: Anschluss zur Synchronisation, 15 Pin D-SUB ménnlich, Sicht auf die Kontaktpins

1. Reserviert
Dieser Pin ist fiir zukiinftige Anwendungen reserviert.

2. SYNC Transient IO
Eingang: Eine steigende Flanke 16st eine Transienten-Aufzeichnung im Gerét aus.
Ausgang: Eine steigende Flanke zeigt an, dass ein Transient vom Gerit gefunden wurde und
eine Aufzeichnung ausgelost hat. Nach 0,1 ms kehrt das Signal auf 0 zurtick.

3. Reserviert
Dieser Pin ist fiir zukiinftige Anwendungen reserviert.

4. GND

5. GND
GND fiir alle Eingangs- und Ausgangssignale sowie fiir die Hilfsversorgung. Bitte beachten, dass
dieser GND mit dem Schutzleiter und dem Gehéuse verbunden ist!

6. SYNC__Energy_10
Waihrend einer 1 Phase lauft die Integration, wihrend einer 0 Phase wird nicht integriert.

7. SYNC_ Frequency_ 10
Eingang: Die Synchronisationsfrequenz wird anhand der steigenden Flanken bestimmt. Diese
kann im Gerédt benutzt werden, wenn man die externe Synchronisation wahlt, siehe SyNcC
EINSTELLUNGEN [6.3.7—133].

8. SYNC_Cycle IO
Die Richtung dieses Pins wird durch die Cycle-Einstellung im MEASUREMENT TAB [6.3.2—128]
bestimmt (cycimop [8.9.225+2401). Wenn ein externer Zyklus gewéhlt ist, wird der Pin als Eingang
konfiguriert und jede steigende Flanke des Eingangssignals beendet den aktuellen Messzyklus
und startet einen neuen. Die Dauer eines Zyklus (d.h. die Zeit zwischen zwei steigenden Flanken)
muf} innerhalb des fiir cvcr [8.9.226+2401 spezifizierten Bereiches liegen. Bei jeder anderen Cycle-
Einstellung wird der Pin als Ausgang konfiguriert. Ist ein festes Interval ausgewéhlt, wird dann
ein kurzer Puls ausgegeben um das Ende des aktuellen Zyklus bzw. den Start eines neuen
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Zyklus anzuzeigen. Wird der Zyklus durch die Harmonischen bestimmt, steht am Pin keine
Zyklusinformation zur Verfiigung (stationére Spannung, es werden keine Flanken erzeugt).

9. SYNC__GPIO6
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

10. SYNC_GPIO5
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

11. SYNC_GPIO4
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

12. +5V
Hilfsversorgung mit +10 % Toleranz, interner Serien-Schutzwiderstand 10 2.

13. SYNC__GPIO3
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

14. SYNC__GPIO2
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

15. SYNC__GPIO1
Dieser Pin kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden (general purpose input/output).

Eingangs Signal

Low wird fiir Signale <0,8 V erkannt (@ -0,15mA)

High wird fir Signale >2,3V erkannt (@ -0,1 mA).

Es gibt einen internen Pull-Up-Widerstand gegen +5 V. Das Signal muss im Bereich -0.3 V bis +5.3V
liegen.

Ausgangs Signal

Low Signal <0,5V, +1,5mA..-1,.5mA
High Signal >4,3V, +1mA..-1mA

3.4 VGA/DVI Interface (Option L6-OPT-DVI)

Uber diesen Anschluss kann man einen externen Monitor oder Beamer anschlieBen. Er unterstiitzt
sowohl digitale als auch analoge Signale.

Fir das digitale DVI-Signal kann man ein DVI-Kabel direkt anschliefen. Wenn analoge VGA-Signale
benotigt werden, muss man einen handelsiiblichen Zwischenstecker einsetzen, der die DVI-Pins auf
iibliche 15 Pin HD-SUB VGA-Anschliisse umsetzt.

Der externe Monitor oder Beamer muss folgende Auflésung
unterstiitzen:

o LMG670
1024x768 Pixel mit 50 Bilder/s

« LMG640
800x600 Pixel mit 50 Bilder/s

« LMG610
kein externer Monitor oder Beamer moglich

Es ist moglich einen externen Touchscreen mit dem LMG zu verwenden. Diese
Monitore haben zusétzlich zum Videokabel einen USB-Anschluss fiir den eingebauten
Touchkontroller. Dieser kann sowohl vorne als auch hinten an einen der freien USB-Anschlusse
angeschlossen werden. Siehe auch TOUCHSCREEN TAB [6.3.6—131] fiir evtl. vorzunehmende
Einstellungen.
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3.5 Leistungs-Messkanal L60-CH-A1

Dieser Messkanal ist ausgelegt
o fiir Messkategorie CATIV bis 600V
o fiir Messkategorie CATIII bis 1000 V
o fiir Messkategorie CATII bis 1000 V

e flir sonstige Stromkreise: FEffektivwert der Arbeitsspannung 1000V, Spitzenwert der
Arbeitsspannung 3200 V und einer transienten Uberspannung 3000 V

Die bei den Messbereichen angegebenen Effektivwerte sind die maximalen Effektivwerte, die man
im jeweiligen Messbereich theoretisch messen kann. Diese Werte diirfen nicht angelegt werden, wenn
dadurch die Grenzen des sicheren Betriebs iiberschritten wiirden oder sonstige Sicherheitsvorschriften
verletzt wiirden!

Unterstiitzung des DualPath-(Zwei-Bandbreiten)-Modus

Dieser Kanal unterstitzt den DualPath-Modus, siehe BANDBREITE
[5.6—79].

Abtastrate und Bandbreite des Breitbandwandlers

Abtastrate: 1,21 MS/s

Auflésung: 18 bit

Bandbreite, analoges Antialiasing Filter deaktiviert: 10 MHz
Bandbreite, analoges Antialiasing Filter aktiviert: ca. 150 kHz

Abtastrate und Bandbreite des Schmalbandwandlers

Abtastrate: 151,51kS/s

Auflésung: 18 bit

Bandbreite, analoges Antialiasing Filter ist immer aktiviert: ca. 15 kHz

Signalfilter

Diese Filter sind analoge Filter im Signalpfad mit der Bandbreite von ca. 15 kHz und 150 kHz. Um die
Antialiasingfunktion dieser Filter fiir die entsprechenden Analog-/Digitalwandler (AD-Wandler) mit
einer Ddmpfung von >50dB bei Frequenzen grofler der halben Abtastrate zu gewéhrleisten, wurden
die jeweils angegebenen genauen Designparameter gewahlt.

Analoges Antialiasingfilter 15kHz (narrowband)
Designparameter: Besselfilter, 5. Ordnung, Grenzfrequenz 14,5 kHz
Frequenz / Hz | Filterdampfung in % Filterdampfung in dB

10 0,0004 0,0000
20 0,0003 0,0000
53 0,0000 0,0000
100 -0,0012 -0,0001
200 -0,0058 -0,0005
500 -0,0385 -0,0033

1000 -0,1552 -0,0135

2000 -0,6210 -0,0541

5000 -3,8385 -0,3400

10000 -14,7440 -1,3855

15000 -31,1127 -3,2372

75000 -99,7121 -50,8267
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Analoges Antialiasingfilter 150 kHz (wideband)
Designparameter: Besselfilter, 7. Ordnung, Grenzfrequenz 145 kHz
Frequenz / Hz | Filterddmpfung in % Filterddmpfung in dB

10 0,0000 0,0000
20 0,0000 0,0000
53 0,0000 0,0000
100 -0,0000 -0,0000
200 -0,0001 -0,0000
500 -0,0004 -0,0000

1000 -0,0016 -0,0001

2000 -0,0064 -0,0006

5000 -0,0398 -0,0035

10000 -0,1593 -0,0138
20000 -0,6359 -0,0554
50000 -3,9203 -0,3474
100000 -14,9399 -1,4055
150000 -31,0563 -3,2301
600000 -99,7028 -50,5399

Tabelle 3.2: L60-CH-A1: Charakteristik des 150 kHz Filters

Harmonische

Die spezifischen Moglichkeiten dieses Kanals fiir die Messung von Harmonischen sind in
INTERHARMONICS = 0 [5.8.1—83] beschrieben.

CE Harmonische

CE Harmonische liegen vor bei INTERHARM = 9 und Grundschwingungsfrequenzen von 45 Hz bis
65 Hz. Fiir diese gilt:

1. Die relative Abweichung zwischen f1 und der Frequenz fsyn, auf die die Abtastrate synchronisiert
ist, ist <0,03 % von f1 unter stationdren Bedingungen.

2. Dampfung des Antialiasing Filters ist >50dB fiir Frequenzen grofler der halben Abtastrate.
3. Das Gerét entspricht der Klasse I gemafl IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0.

4. Genauigkeits-Spezifikation geméfl IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0
mit m = Mefiwert und nom = Nennwert des Meflbereiches:

Spannungsmessung | Um > 1% Unom: | + 5% Um
Um < 1% Unom: | £ 0,05% Unom
Strommessung Im > 3% Inom: + 5% Im
Im < 3% Inom: =+ 0,15 % Inom

Tabelle 3.3: L60-CH-A1: Genauigkeit der Harmonischen

Genauigkeits-Spezifikationen

Die Genauigkeits-Spezifikationen gelten unter folgenden Bedingungen:
1. Strome und Spannungen sind sinusfoérmig.

2. Umgebungstemperatur ist (23+3)°C, keine zusétzliche Heizung oder Kiihlung (z.B. durch
Sonnenbestrahlung oder Luftstromungen).

3. Der Temperatureinfluss betragt =£(0,01 % vom Messwert)/ K im Bereich 5°C..20°C und
26°C ...40°C.

4. Anwirmzeit betrigt 1h.
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Der Endwert des Messbereichs vom Strom- und Spannungskanal ist physikalisch der max.
Spitzenwert, siche SPANNUNGS-MESSKANAL L60-CH-A1 [3.5.1—42] und STROM-MESSKANAL
L60-CH-A1 [3.5.2—42]. Aus den Groflen Strom, Spannung und Wirkleistung werden alle
iibrigen Groflen ermittelt. Genauigkeit bzw. Fehlergrenzen ergeben sich aus dem funktionalen
Zusammenhang, siche UNSICHERHEIT GEMESSENER UND BERECHNETER GROSSEN [5.14—97].

Spezifiziert sind die direkt am Messkanal anliegenden und ungefilterten Messgrofen. Bei
gefilterten Messwerten sieche SIGNALFILTER [3.5—38].

Der Endwert des Leistungsmessbereichs ist das Produkt aus aus den beiden Endwerten
der jeweiligen Strom- und Spannungsmessbereiche. Die Spezifikation gilt fiir beliebige
Leistungsfaktoren 0 ... 1.

Die Aussteuerung des Effektivwertes von Strom und Spannung ist grofer als 10 % des Nennwertes
und kleiner als der maximale Effektivwert des Messbereichs. Der Spitzenwert von Strom und
Spannung ist nicht grofer als der Spitzenwert des Messbereichs.

Alle Sperzifikationen oberhalb 1 MHz sind charakteristische Werte.

Das Kalibrierintervall ist 12 Monate. Die letzte Justierung ist nicht alter als 12 Monate und die
Justierung wurde bei 23°C durchgefiihrt.

Alle  Werte sind zu lesen als +=(% vom Messwert + % vom Endwert des
Messbereichs).
Frequenz DC 0,06Hz..45Hz | 45Hz..65Hz | 3kHz..10kHz
65 Hz ... 3kHz
Spannung ©U* 0,02+ 0,08 0,015+ 0,03 0,01+ 0,02 0,03 40,06
Spannung ©®Usensor 0,02 40,08 0,015+ 0,03 0,01+ 0,02 0,03+ 0,06
Strom ©I* 0,02+0,1 0,015+ 0,03 0,01+ 0,02 0,03+ 0,06
5mA .. 5 A Bereiche
Strom @I* 0,02 +0,1P 0,015+ 0,03* 0,01+ 0,022 0,1+0,2%
10 A ... 32 A Bereiche
Strom ®lsensor 0,02+ 0,08 0,015+ 0,03 0,01+ 0,02 0,03 + 0,06
Wirkleistung @U*/cI1* 0,032+ 0,09 0,024 + 0,03 0,015+ 0,01 0,048 + 0,06
5mA .. 5 A Bereiche
Wirkleistung ®@U*/@I* 0,032+ 0,099 0,024 +0,03° 0,015+ 0,01¢ | 0,104+ 0,13°¢
10 A ... 32 A Bereiche
Wirkleistung ®@U* /©lsensor 0,032+ 0,08 0,024 4+ 0,03 0,015+ 0,01 0,048 + 0,06
Wirkleistung ®Usensor/©1* 0,032+ 0,09 0,024 4+ 0,03 0,015+ 0,01 0,048 + 0,06
5mA .. 5 A Bereiche
Wirkleistung ®Usensor/@1* 0,032+ 0,099 0,024 +0,03° 0,015+ 0,01¢ | 0,104 +0,13°¢
10 A ... 32 A Bereiche
Wirkleistung ©Usensor/©lsensor | 0,032+ 0,08 0,024 + 0,03 0,015+ 0,01 0,048 + 0,06

a

b zusitzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ...

c

d zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ...

zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ...

zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ...

32 A Bereich: :I:S(i‘i‘;A * Tprms?

32 A Bereich: + 5?4;314 * Itrm32
32 A Bereich: :I:BO?“A * Itrms? * Utrms

32 A Bereich: iSOAéA * Itrms2 * Utrms

Tabelle 3.4: L60-CH-A1: Genauigkeit DC ... 10kHz
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5mA .. 5 A Bereiche

Frequenz 10kHz ... 50 kHz ‘ 50kHz .. 100kHz | 100kHz ... 500 kHz
Spannung ©U* 0,2+0,4 0,54+1,0
Spannung ®Usensor 0,2+0,4 0,4+0,8
Strom @I* 0,24+0,4 0,54+1,0
5mA .. 5 A Bereiche

Strom ©I* 0,3+ 0,6* f/100kHz* 0,8 +

10 A ... 32 A Bereiche f/100kHz * 1,22

Strom ©lsener 02+04 04408
Wirkleistung ®U*/cI1* 0,32+ 0,4 0,84+1,0

Wirkleistung ®U*/@I* 0,4+ 0,5°¢ f/100kHz*0,8+ | f/100kHz* 1,0+
10 A ... 32 A Bereiche f/100kHz * 0,8° f/100kHz * 1,1¢
Wirkleistung ®@U* /®lsensor 0,32+0,4 0,724 0,9
Wirkleistung ®Usensor/©1* 0,324+0,4 0,724+0,9
5mA .. 5 A Bereiche

Wirkleistung ©Usensor/©1* 0,4+0,5° f/100kHz * 0,8+ | £/100kHz* 1,0+
10 A ... 32 A Bereiche f/100kHz * 0,8° £/100 kHz * 1,0¢
Wirkleistung ©Usensor/ ©lsensor 0,32 +0,4 0,64+ 0,8

2 zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: :|:3(j4‘§A * Lerms?

¢ zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: i3OAF§A * Itrms2 * Utrmes

Tabelle 3.5: L60-CH-A1: Genauigkeit 10 kHz ... 500 kHz

Frequenz 500kHz .. 1 MHz | 1 MHz..2MHz ‘ 2MHz ... 10 MHz
Spannung ©@U* 0,54+1,0 f/IMHz*1,5+f/1 MHz*1,5
Spannung ®Usensor 0,4+0,8 f/1MHz*0,7+{/1MHz*1,5
Strom @I* 0,5+1,0 f/IMHz*1,0+ -
5mA .. 5 A Bereiche f/1 MHz *2,0

Strom ©I* R

10 A ... 32 A Bereiche

Strom ®lsensor 041038 F/TMHZ%0,7 + /1 MHz* 1,5
Wirkleistung @U*/@I* 0,8+1,0 f/1MHz*2,0 + -
5mA .. 5 A Bereiche f/1MHz*1,8

Wirkleistung ®U*/@I* -

10 A ... 32 A Bereiche

Wirkleistung ®U* /©lsensor 0,72+0,9 f/1MHz* 1,8 +f/1MHz* 1,5
Wirkleistung ®Usensor/©1* 0,7240,9 f/IMHz * 1,4 + -
5mA .. 5 A Bereiche f/1MHz*1,8

Wirkleistung ®Usensor/©1* -

10 A ... 32 A Bereiche

Wirkleistung ©Usensor/©lsensor 0,64+0,8 |  f/1IMHz*1,1+f/1MHz*15

Tabelle 3.6: L60-CH-A1l: Genauigkeit 500 kHz ... 10 MHz

Gleichtaktunterdriickung (CMRR)

Die Gleichtaktunterdriickung (engl. common mode rejection ratioob CMRR) wurde mit einer
sinusférmigen Spannung von 100V gegen Erde gemessen. Fiir die Spannungsbereiche wurde das
Signal in die kurzgeschlossenen ®U und @©@U* bzw. ®U und ©®Usensor Buchsen eingespeist. Fiir
die Strombereiche wurde es in die ®l bzw. die kurzgeschlossenen ©l und ®lgensor Buchsen

eingespeist.
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Gleichtakt- | Signal- U*, U*, Usensor, I*, I*, Isensor,
frequenz Filter 3V 1000V 4V 5mA 32A 4A
Bereich Bereich Bereich Bereich Bereich Bereich
53 Hz 15kHz | >120dB | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB
53 Hz off >120dB | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB
100 kHz 15kHz | >120dB | >120dB | >115dB | >160dB | >150dB | >115dB
100 kHz off >75dB | >75dB | >110dB | >100dB | >150dB | >110dB
3.5.1 Spannungs-Messkanal L60-CH-A1
Messbereiche fiir die Buchsen ©®U*/cU
Nennwert Messbereich /V | 3 6 | 12,5 | 25 60 | 130 | 250 | 400 | 600 | 1000
Max. Effektivwert / V 33166 | 138|275 | 66 | 136 | 270 | 440 | 660 | 1000
Max. Spitzenwert / V 6 12 | 25 50 | 100 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 3200
Eingangsimpedanz ca. 4,59 MQ), 3pF
Uberlastfestigkeit 1000V + 10 % dauernd, 1500V fir 1s
Erdkapazitat ca. 90 pF
Messbereiche fiir die Buchsen ©Ugepsor/©U
Nennwert Messbereich /V | 0,030 0,060 0,120 0,250 | 0,500 1 2 4
Max. Effektivwert / V 0,033 | 0,066 | 0,132 | 0,275 | 0,550 | 1,1 2,2 | 44
Max. Spitzenwert / V 0,0977 | 0,1953 | 0,3906 | 0,7813 | 1,563 | 3,125 | 6,25 | 12,5
Eingangsimpedanz ca. 100kQ2, 34 pF
Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fir 1s
Erdkapazitat ca. 90 pF
3.5.2 Strom-Messkanal L60-CH-A1
Messbereiche fiir die Buchsen o1* /6l
Nennwert Messbereich /A | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,040 | 0,080 | 0,150 | 0,300 | 0,600
Max. Effektivwert / A 0,0055 | 0,011 | 0,022 | 0,044 | 0,088 | 0,165 | 0,330 | 0,660
Max. Spitzenwert / A 0,014 | 0,028 | 0,056 | 0,112 | 0,224 | 0,469 | 0,938 | 1,875
Eingangsimpedanz ca. 2,20 ca. 600 m2 ca. 80 m¢)
Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 10 A dauernd, 150 A fiir 10 ms
Erdkapazitat ca. 90 pF
Nennwert Messbereich /A | 1,2 | 2,5 5 |10 | 20 32
Max. Effektivwert / A 1,32 | 2,75 | 5,5 | 11 | 22 32
Max. Spitzenwert / A 3,7 | 7,5 | 15 | 30 | 60 120
Eingangsimpedanz ca. 20 mg2 ca. 10m$2
Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 32 A dauernd, 150 A fiir 10 ms
Erdkapazitat ca. 90 pF
Messbereiche fiir die Buchsen ®lgensor/ @l
Nennwert Messbereich /V | 0,030 0,060 0,120 0,250 | 0,500 1 2 4
Max. Effektivwert / V 0,033 | 0,066 | 0,132 | 0,275 | 0,550 | 1,1 2,2 | 44
Max. Spitzenwert / V 0,0977 | 0,1953 | 0,3906 | 0,7813 | 1,563 | 3,125 | 6,25 | 12,5

Eingangsimpedanz ca. 100k, 34 pF
Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fir 1s
Erdkapazitéat ca. 90 pF
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3.6 Leistungs-Messkanal L60-CH-B1

Dieser Messkanal ist ausgelegt
o fiir Messkategorie CAT IV bis 600 V
o fiir Messkategorie CATIII bis 1000 V
o fiir Messkategorie CATII bis 1000 V

o flir sonstige Stromkreise: FEffektivwert der Arbeitsspannung 1000V, Spitzenwert der
Arbeitsspannung 3200V und einer transienten Uberspannung 3000 V

Die bei den Messbereichen angegebenen Effektivwerte sind die maximalen Effektivwerte, die man
im jeweiligen Messbereich theoretisch messen kann. Diese Werte diirfen nicht angelegt werden, wenn
dadurch die Grenzen des sicheren Betriebs iiberschritten wiirden oder sonstige Sicherheitsvorschriften
verletzt wiirden!

Unterstiitzung des DualPath-(Zwei-Bandbreiten)-Modus

Dieser Kanal DualPath-Modus, siehe
[6.6—79].

unterstiitzt den BANDBREITE

Abtastrate und Bandbreite des Breitbandwandlers
Abtastrate: 151,51kS/s

Auflésung: 16 bit

Bandbreite: 500 kHz

Abtastrate und Bandbreite des Schmalbandwandlers

Abtastrate: 151,51kS/s

Auflésung: 16 bit

Bandbreite, analoges Antialiasingfilter ist immer aktiviert: ca. 15 kHz

Signalfilter

Dieses Filter ist ein analoges Filter im Signalpfad mit der Bandbreite von ca. 15kHz. Um die
Antialiasingfunktion dieses Filters fiir den Analog-/Digitalwandler (AD-Wandler) mit einer Dampfung
von >50dB bei Frequenzen grofler der halben Abtastrate zu gewéhrleisten, wurden die angegebenen
genauen Designparameter gewéahlt.

Analoges Antialiasingfilter 15kHz (narrowband)
Designparameter: Besselfilter, 5. Ordnung, Grenzfrequenz 14,5 kHz
Frequenz / Hz | Filterddmpfung in % Filterddmpfung in dB

10 0,0004 0,0000
20 0,0003 0,0000
53 0,0000 0,0000
100 -0,0012 -0,0001
200 -0,0058 -0,0005
500 -0,0385 -0,0033

1000 -0,1552 -0,0135

2000 -0,6210 -0,0541

5000 -3,8385 -0,3400

10000 -14,7440 -1,3855

15000 -31,1127 -3,2372

75000 -99,7121 -50,8267

Tabelle 3.7: L60-CH-B1: Charakteristik des 15 kHz Filters

Harmonics
Die spezifischen Moglichkeiten dieses Kanals fiir die Messung von  Harmonischen
sind in INTERHARMONICS = 0 [5.8.1—83] beschrieben, jedoch gelten folgende
Tabellen:
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Single Path Processing, Autofilter aus

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung/
Einstell. Frequenz
1 <15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000. oder
Filterfrequenz

2 | <15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein Filterfrequenz

3 <15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja Filterfrequenz

4 | 15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000.

5 15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein 15kHz

6 15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja 15kHz

9 | ohne Filter Custom” 20 - 37.5Hz ja 2000.

10 | ohne Filter Custom” 37.5 - 7,5kHz ja 75kHz

11 | ohne Filter Auto — — —
" Aliasing wird nicht von Gerat unterdriickt (siehe ANTIALIASING
[5.6.2—81]).

Bei der Kombination #11 (ohne filter, harmonics auto) ist keine Harmonischen-Analyse moglich, da
ohne Filter keine Aliasingfreiheit garantiert werden kann.

Processing Single Path, Autofilter ein, Autoharmonics

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz
12 | Auto ein Auto 2 -75Hz nein 2000.
13 | Auto ein Auto 7,5 - 33Hz nein 15kHz
14 | Auto ein Auto 33 - 7.5kHz ja 15kHz
Processing Single Path, Autofilter ein, Harmonics Custom
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz
16 | Auto ein Custom 2-75Hz nein 2000.
17 | Auto ein Custom 7,5 - 33Hz nein 15kHz
18 | Auto ein Custom” 33 - 7.5kHz ja 75kHz
“Aliasing  wird  nicht durch das Messgerét verhindert (siehe ANTIALIASING
[6.6.2—81]).
Processing Dual Path
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz
20 | <15kHz bedeutungslos 2-175Hz nein 2000. oder
Filterfrequenz
21 | <15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein Filterfrequenz
22 | <15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja Filterfrequenz
23 | 15kHz oder | bedeutungslos 2 -75Hz nein 2000.
Auto aus
24 | 15kHz oder | bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein 15kHz
Auto aus
25 | 15kHz oder | bedeutungslos 33 - 7,5kHz ja 15kHz
Auto aus

Bei Dual Path Processing werden die Harmonischen nur aus Schmalbandwerten berechnet.
Breitbandwerte werden nicht harmonisch analysiert.

CE Harmonische
CE Harmonische liegen vor bei INTERHARM = 9 und Grundschwingungsfrequenzen von 45 Hz bis
65 Hz. Fiir diese gilt:

INTERHARM
[8.9.185+230]

1. Die relative Abweichung zwischen f1 und der Frequenz fsyn, auf die die Abtastrate synchronisiert
ist, ist <0,03 % von f1 unter stationidren Bedingungen.

2. Dampfung des Antialiasingfilters ist >50dB fiir Frequenzen grofler der halben Abtastrate.
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3. Das Gerét entspricht der Klasse I gemafl IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0.

4. Genauigkeits-Spezifikationen geméfd IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0
mit m = MeBBwert und nom = Nennwert des Me3bereiches:

Spannungsmessung | Um > 1% Unom: | + 5% Um
Um < 1% Unom: | £ 0,05% Unom
Strommessung Im > 3% Inom: + 5% Im
Im < 3% Inom: + 0,15 % Inom

Tabelle 3.8: L60-CH-B1: Genauigkeit der Harmonischen

Genauigkeits-Spezifikationen

Die Genauigkeits-Spezifikationen gelten unter folgenden Bedingungen:

1. Stréme und Spannungen sind sinusformig.

2. Umgebungstemperatur ist (23+3)°C, keine zusitzliche Heizung oder Kiihlung (z.B. durch
Sonnenbestrahlung oder Luftstromungen).

3. Der Temperatureinfluss betragt =4(0,01 % vom Messwert)/ K im Bereich 5°C..20°C und
26°C ... 40°C.

4. Anwirmzeit betragt 1h.

5. Der Endwert des Messbereichs vom Strom- und Spannungskanal ist physikalisch der max.
Spitzenwert, siche SPANNUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6.1—47] und STROM-MESSKANAL
L60-CH-B1 [3.6.2—47]. Aus den Groflen Strom, Spannung und Wirkleistung werden alle
ibrigen Groflen ermittelt. Genauigkeit bzw. Fehlergrenzen ergeben sich aus dem funktionalen
Zusammenhang, siche UNSICHERHEIT GEMESSENER UND BERECHNETER GROSSEN [5.14—97].

6. Spezifiziert sind die direkt am Messkanal anliegenden und ungefilterten Messgroflen. Bei
gefilterten Messwerten siche SIGNALFILTER [3.6—43].

7. Der Endwert des Leistungsmessbereichs ist das Produkt aus aus den beiden Endwerten
der jeweiligen Strom- und Spannungsmessbereiche. Die Spezifikation gilt fir beliebige
Leistungsfaktoren O ... 1.

8. Die Aussteuerung des Effektivwertes von Strom und Spannung ist grofier als 10 % des Nennwertes
und Kkleiner als der maximale Effektivwert des Messbereichs. Der Spitzenwert von Strom und
Spannung ist nicht grofler als der Spitzenwert des Messbereichs.

9. Das Kalibrierintervall ist 12 Monate. Die letzte Justierung ist nicht alter als 12 Monaten und die
Justierung wurde bei 23°C durchgefiihrt.

Alle  Werte sind zu lesen als +(% vom Messwert + % vom  Messbereichs-
Endwert).
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Frequenz DC 0,00Hz..45Hz | 45Hz..65Hz | 1kHz..5kHz
65Hz ... 1kHz

Spannung ©U* 0,1+4+0,1 0,140,1 0,05+ 0,05 0,24 0,2

Strom @I* 5mA ... 5 A Bereiche 0,1+4+0,1 0,1+0,1 0,05+ 0,05 0,2+0,2

Strom ©|Sensor

Strom ®@1* 10 A ... 32 A Bereiche | 0,1+0,1P 0,1+0,1? 0,05+ 0,05% 0,24 0,2

Witkleistung ©U* /oI 0.16 101 | 016101 0,07+ 0,04 0,32 10,2

5mA .. 5 A Bereiche

Wirkleistung ®@U* /©lsensor

Wirkleistung ©@U* /@1 0,16 +019  0,16+0,1° 0,07 +0,04° | 032+02°

10 A ... 32 A Bereiche

2 zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: :I:BOXQA * Tprmes2

b zusitzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: is(l“;A * Ttrms>

¢ zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: i3(j4’§A * LIirms> * Utrms

d Zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: :|:5(347’§A * Trms? * Urms

Tabelle 3.9: L60-CH-B1: Genauigkeit DC ..5kHz

Frequenz 5kHz..20kHz | 20kHz..100kHz | 100 kHz ... 500 kHz
Spannung ©U* 0,3+0,4 0,4+0,8 f/100kHz * 0,8 +
f/lOO kHz*1,2
Strom ®I* 5mA .. 5 A Bereiche 0,3+0,4 0,4+0,8 f/100kHz * 0,8 +
Strom ©lsensor f/100kHz * 1,2
Strom @I* 10 A ... 32 A Bereiche 0,6 + 1,22 1,54 1,5% f/100kHz* 2,0 +
f/lOO kHz * 2,02
Wirkleistung ®@U*/@1* 5mA ... 5 A Bereiche 0,4840,4 0,6440,8 f/100kHz * 1,28 +
Wirkleistung ®U* /©lsensor f/100kHz * 1,2
Wirkleistung @U*/@1* 10A .. 32 A Bereiche | 0,72 + 0,8° 152+ 1,15° | f/100kHz*2,24 1
f/lOO kHz * 1,6¢
2 zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: :I:BOAéA % Tprmes2
¢ zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: i3(f4‘§A * Lirms> * Utrms

Tabelle 3.10: L60-CH-B1: Genauigkeit 5 kHz ... 500 kHz

Gleichtaktunterdriickung (CMRR)

Die Gleichtaktunterdriickung (engl. common mode rejection ratioob CMRR) wurde mit einer
sinusformigen Spannung von 100V gegen Erde gemessen. Fiir die Spannungsbereiche wurde das Signal
in die kurzgeschlossenen ©®U und ®U* Buchsen eingespeist. Fiir die Strombereiche wurde es in die @I
bzw. die kurzgeschlossenen ®l und ©@lgensor Buchsen eingespeist.

Gleichtakt- | Signal- U*, U* I* I* Isensor,
frequenz Filter 3V 1000V 5mA 32A 4A

Bereich Bereich Bereich Bereich Bereich

53 Hz 15kHz | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB

53 Hz off >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB

100 kHz 15kHz | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >115dB

100kHz off >75dB >75dB | >100dB | >150dB | >110dB
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3.6.1 Spannungs-Messkanal L60-CH-B1
Messbereiche fiir die Buchsen @U*/oU

Nennwert Messbereich /V | 3 6 | 12,5 | 25 60 | 130 | 250 | 400 | 600 | 1000
Max. Effektivwert /V 3,3 166 | 138|275 | 66 | 136 | 270 | 440 | 660 | 1000
Max. Spitzenwert / V 6 12 | 25 50 | 100 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 3200
Eingangsimpedanz ca. 4,59 MQ, 3pF

Uberlastfestigkeit 1000V + 10 % dauernd, 1500V fiir 1s
Erdkapazitat ca. 90 pF

3.6.2 Strom-Messkanal L60-CH-B1
Messbereiche fiir die Buchsen ©1*/6l

Nennwert Messbereich /A | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,040 | 0,080 | 0,150 | 0,300 | 0,600
Max. Effektivwert / A 0,0055 | 0,011 | 0,022 | 0,044 | 0,088 | 0,165 | 0,330 | 0,660
Max. Spitzenwert / A 0,014 | 0,028 | 0,056 | 0,112 | 0,224 | 0,469 | 0,938 | 1,875
Eingangsimpedanz ca. 2,2¢) ca. 600 m<) ca. 80 m$
Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 10 A dauernd, 150 A fiir 10 ms
Erdkapazitat ca. 90 pF

Nennwert Messbereich / A 1,2 2,5 5 10 | 20 32

Max. Effektivwert / A 1,32 | 2,75 | 5,5 | 11 | 22 32

Max. Spitzenwert / A 3,7 | 7,5 | 15 | 30 | 60 120

Eingangsimpedanz ca. 20m{2 ca. 10 mQ2

Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 32 A dauernd, 150 A fir 10 ms

Erdkapazitat ca. 90 pF

Messbereiche fiir die Buchsen ©lsensor/©!

Nennwert Messbereich /V | 0,030 | 0,060 | 0,120 | 0,250 | 0,500 1 2 4
Max. Effektivwert /V 0,033 | 0,066 | 0,132 | 0,275 | 0,550 1,1 2,2 | 44
Max. Spitzenwert / V 0,0977 | 0,1953 | 0,3906 | 0,7813 | 1,563 | 3,125 | 6,25 | 12,5
Eingangsimpedanz ca. 100kS2, 34 pF

Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fiir 1s

Erdkapazitat ca. 90 pF

3.7 Leistungs-Messkanal L60-CH-C1

Dieser Messkanal ist ausgelegt
o fiir Messkategorie CATIV bis 600V
o fiir Messkategorie CAT III bis 1000 V
o fiir Messkategorie CATII bis 1000 V

o flir sonstige Stromkreise: FEffektivwert der Arbeitsspannung 1000V, Spitzenwert der
Arbeitsspannung 3200 V und einer transienten Uberspannung 3000 V

Die bei den Messbereichen angegebenen Effektivwerte sind die maximalen Effektivwerte, die man
im jeweiligen Messbereich theoretisch messen kann. Diese Werte diirfen nicht angelegt werden, wenn
dadurch die Grenzen des sicheren Betriebs {iberschritten wiirden oder sonstige Sicherheitsvorschriften
verletzt wiirden!

Unterstiitzung des DualPath-(Zwei-Bandbreiten)-Modus

Dieser Kanal misst keine Breitbandwerte und unterstiitzt deshalb den DualPath-Modus nicht, siehe
BANDBREITE [5.6—79].
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Abtastrate und Bandbreite

Abtastrate: 151,51kS/s

Auflésung: 16 bit
Bandbreite, analoges Antialiasingfilter ist immer aktiviert: ca. 15kHz

Signalfilter

Dieses Filter ist ein analoges Filter im Signalpfad mit der Bandbreite von ca. 15kHz. Um die
Antialiasingfunktion dieses Filters fiir den Analog-/Digitalwandler (AD-Wandler) mit einer Dampfung
von >50dB bei Frequenzen grofier der halben Abtastrate zu gewéhrleisten, wurden die angegebenen
genauen Designparameter gewéahlt.

Analoges Antialiasingfilter 15kHz (narrowband)
Designparameter: Besselfilter, 5. Ordnung, Grenzfrequenz 14,5 kHz
Frequenz / Hz | Filterddmpfung in % Filterdampfung in dB
10 0,0004 0,0000
20 0,0003 0,0000
53 0,0000 0,0000
100 -0,0012 -0,0001
200 -0,0058 -0,0005
500 -0,0385 -0,0033
1000 -0,1552 -0,0135
2000 -0,6210 -0,0541
5000 -3,8385 -0,3400
10000 -14,7440 -1,3855
15000 -31,1127 -3,2372
75000 -99,7121 -50,8267
Tabelle 3.11: L60-CH-C1: Charakteristik des 15 kHz Filters
Harmonics
Die spezifischen Moglichkeiten dieses Kanals fiir die Messung von  Harmonischen
sind in INTERHARMONICS = [5.8.1—83]  beschrieben, gelten  folgende
Tabellen:
Single Path Processing, Autofilter aus
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung/
Einstell. Frequenz
1 | <15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000. oder
Filterfrequenz
2 | <15kHz bedeutungslos 7,5 -33Hz nein Filterfrequenz
3 | <15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja Filterfrequenz
4 | 15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000.
5 | 15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein 15kHz
6 | 15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja 15kHz
Processing Single Path, Autofilter ein, Autoharmonics
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz
12 | Auto ein Auto 2-175Hz nein 2000.
13 | Auto ein Auto 7,5 - 33Hz nein 15kHz
14 | Auto ein Auto 33 - 7.5kHz ja 15kHz
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Processing Single Path, Autofilter ein, Harmonics Custom

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz

16 | Auto ein Custom 2-75Hz nein 2000.

17 | Auto ein Custom 7,5 - 33Hz nein 15kHz

18 | Auto ein Custom 33 - 7.5kHz ja 15kHz

CE Harmonische

CE Harmonische liegen vor bei INTERHARM = 9 und Grundschwingungsfrequenzen von 45 Hz bis
65 Hz. Fiir diese gilt:

1.

Die relative Abweichung zwischen f1 und der Frequenz fsyn, auf die die Abtastrate synchronisiert
ist, ist <0,03 % von fl unter stationdren Bedingungen.

Dampfung des Antialiasing Filters ist >50dB fiir Frequenzen gréfer der halben Abtastrate.
Das Gerét entspricht der Klasse I geméfl IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0.

Genauigkeits-Spezifikationen gemifl IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 bzw. EN 61000-4-7 Ed. 2.0
mit m = Meflwert und nom = Nennwert des Mef3bereiches:

Spannungsmessung | Um > 1% Unom: | + 5% Um

Um < 1% Unom: | £ 0,05% Unom
Strommessung Im > 3% Inom: + 5% Im

Im < 3% Inom: + 0,15 % Inom

Tabelle 3.12: L60-CH-C1: Genauigkeit der Harmonischen

Genauigkeits-Spezifikationen

Die Genauigkeits-Spezifikationen gelten unter folgenden Bedingungen:

1.
2.

www.zes.com

Strome und Spannungen sind sinusformig.

Umgebungstemperatur ist (23+3)°C, keine zusétzliche Heizung oder Kiihlung (z.B. durch
Sonnenbestrahlung oder Luftstromungen).

Der Temperatureinfluss betrdgt =£(0,01 % vom Messwert)/ K im Bereich 5°C..20°C und
26°C ...40°C.

Anwarmzeit betragt 1h.

Der Endwert des Messbereichs vom Strom- und Spannungskanal ist physikalisch der max.
Spitzenwert, siche SPANNUNGS-MESSKANAL L60-CH-C1 [3.7.1—50] und STROM-MESSKANAL
L60-CH-C1 [3.7.2—51]. Aus den Groflen Strom, Spannung und Wirkleistung werden alle
ibrigen Groflen ermittelt. Genauigkeit bzw. Fehlergrenzen ergeben sich aus dem funktionalen
Zusammenhang, siche UNSICHERHEIT GEMESSENER UND BERECHNETER GROSSEN [5.14—97].

Spezifiziert sind die direkt am Messkanal anliegenden Messgrofien. Das 15kHz Signalfilter
ist bereits in der Genauigkeitsspezifikation enthalten. Zur Information ist die genaue
Filterddmpfung angegeben, siehe SIGNALFILTER [3.7—48].

Der Endwert des Leistungsmessbereichs ist das Produkt aus aus den beiden Endwerten
der jeweiligen Strom- und Spannungsmessbereiche. Die Spezifikation gilt fiir beliebige
Leistungsfaktoren 0 ... 1.

Die Aussteuerung des Effektivwertes von Strom und Spannung ist grofier als 10 % des Nennwertes
und kleiner als der maximale Effektivwert des Messbereichs. Der Spitzenwert von Strom und
Spannung ist nicht grofler als der Spitzenwert des Messbereichs.

Das Kalibrierintervall ist 12 Monate. Die letzte Justierung ist nicht &dlter als 12 Monate und die
Justierung wurde bei 23°C durchgefiihrt.
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Alle Werte sind zu lesen als +(% vom Messwert + % vom
Endwert).
Frequenz DC 0,06Hz..45Hz | 45Hz..65Hz | 200 Hz ... 500 Hz
65 Hz ... 200 Hz
Spannung @U* | 0,1+0,1 0,02 + 0,05 0,02 + 0,02 0,05+ 0,05
Strom ©I* 0,1+40,1° 0,02 4 0,05* 0,02 4+ 0,022 0,05+ 0,05%
Strom ©lsensor 0,1+0,1 0,024 0,05 0,02 + 0,02 0,054 0,05
Wirkleistung 0,16 4+0,1¢] 0,032+ 0,05¢ 0,03+ 0,01°¢ 0,08 +0,05¢
2 zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: +30pA Tirmes?

b zusitzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A

c

d zusitzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A

zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A

.32 A Bereich: 43944

A2

A

A2

* Itrms
.. 32 A Bereich: :|:5(347’§A * Itpms? % Utrms

..32 A Bereich: +20 ‘;A * Tprms?

2 x Utrms

Tabelle 3.13: L60-CH-C1: Genauigkeit DC ...500 Hz

Frequenz 500Hz..1kHz | 1kHz..2kHz 2kHz...10kHz

Spannung ©U* 0,240,1 1,0+0,5 f/1kHz*1,04+f/1kHz*1,0
Strom ©I* 0,2+0,1% 1,0+0,5* f/1kHz*1,0+f/1kHz*1,0*
Strom ®©lsensor 0,2+0,1 1,0+0,5 f/1kHz*1,0+f/1kHz*1,0
Wirkleistung 0,32+0,1°¢ 1,6 +0,5° f/1kHz*1,6+f/1kHz*1,0°

2 zuséatzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: +30 ‘;A
¢ zusétzliche Genauigkeits-Spezifikation im 10 A ... 32 A Bereich: +

Gleichtaktunterdriickung (CMRR)

2
* Itrms

A
30 nA
A2

2
* [t'rms * Ut'r'ms

Tabelle 3.14: L60-CH-C1: Genauigkeit 500 Hz ...10 kHz

Messbereichs-

Die Gleichtaktunterdriickung (engl. common mode rejection ratio, CMRR) wurde mit einer
sinusférmigen Spannung von 100 V gegen Erde gemessen. Fiir die Spannungsbereiche wurde das Signal
in die kurzgeschlossenen ®U und ®U* Buchsen eingespeist. Fiir die Strombereiche wurde es in die Gl
bzw. die kurzgeschlossenen @l und ©lgensor Buchsen eingespeist.

Gleichtakt- | Signal- U*, U* T* I* Isensor,
frequenz Filter 3V 1000V 5mA 32A 4A
Bereich | Bereich | Bereich | Bereich | Bereich
53 Hz 15kHz | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB
53 Hz off >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >120dB
100 kHz 15kHz | >120dB | >120dB | >160dB | >150dB | >115dB
100 kHz off >75dB | >75dB | >100dB | >150dB | >110dB
3.7.1 Spannungs-Messkanal L60-CH-C1
Messbereiche fiir die Buchsen @U*/oU
Nennwert Messbereich /V | 3 6 | 12,5 | 25 60 | 130 | 250 | 400 | 600 | 1000
Max. Effektivwert / V 3,3 166 | 138|275 | 66 | 136 | 270 | 440 | 660 | 1000
Max. Spitzenwert / V 6 12 | 25 50 | 100 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 3200
Eingangsimpedanz ca. 4,59 MQ), 3pF
Uberlastfestigkeit 1000V + 10 % dauernd, 1500V fir 1s
Erdkapazitat ca. 90 pF
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3.7.2 Strom-Messkanal L60-CH-C1
Messbereiche fiir die Buchsen ©1*/6l

Nennwert Messbereich /A | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,040 | 0,080 | 0,150 | 0,300 | 0,600
Max. Effektivwert / A 0,0055 | 0,011 | 0,022 | 0,044 | 0,088 | 0,165 | 0,330 | 0,660
Max. Spitzenwert / A 0,014 | 0,028 | 0,056 | 0,112 | 0,224 | 0,469 | 0,938 | 1,875
Eingangsimpedanz ca. 2,20 ca. 600 m$2 ca. 80 m¢
Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 10 A dauernd, 150 A fiir 10 ms
Erdkapazitét ca. 90 pF

Nennwert Messbereich /A | 1,2 | 2,5 5 | 10 | 20 32

Max. Effektivwert / A 1,32 | 2,75 | 5,5 | 11 | 22 32

Max. Spitzenwert / A 3,75 75 | 15 | 30 | 60 120

Eingangsimpedanz ca. 20m$2 ca. 10mg2

Uberlastfestigkeit LMG im Betrieb, 32 A dauernd, 150 A fiir 10 ms

Erdkapazitat ca. 90 pF

Messbereiche fiir die Buchsen ©lsensor/©l

Nennwert Messbereich /V | 0,030 0,060 0,120 0,250 | 0,500 1 2 4
Max. Effektivwert / V 0,033 | 0,066 | 0,132 | 0,275 | 0,550 | 1,1 2,2 | 44
Max. Spitzenwert / V 0,0977 | 0,1953 | 0,3906 | 0,7813 | 1,563 | 3,125 | 6,25 | 12,5
Eingangsimpedanz ca. 100k2, 34 pF

Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fir 1s

Erdkapazitat ca. 90 pF

3.8 Zeitbasen

3.8.1 Zeitbasis der Energiemessung

Die Zeitbasis, welche die Energiemessung steuert, hat eine Genauigkeits-Spezifikation vom 450 ppm
der gemessenen Zeitspanne.

3.8.2 Zeitbasis der Frequenzmessung
Die Zeitbasis, welche die Frequenzmessung steuert, hat eine Genauigkeits-Spezifikation
vom

e £50ppm vom Messwert fiir die PSI Spur A Frequenzeingénge.

e +50ppm vom Messwert fiir die Kanal-Synchronisation, wenn diese auf ,full band“ eingestellt
ist.
e £80ppm vom Messwert fiir die Kanal-Synchronisation, wenn diese auf ,wide band“ eingestellt

ist.

o £(50ppm + 6.6 us / cycletime) vom Messwert fiir die Kanal-Synchronisation, wenn diese auf
»,small band“ eingestellt ist.

3.9 Prozess-Signal-Schnittstelle L6-OPT-PSI

Diese Schnittstelle stellt verschiedene analoge und digitale Ein- und Ausgénge zur Verfiigung. Diese
sind in Gruppen zusammengefasst und jede Gruppe ist gegen jede andere Gruppe sowie gegen
Erde fiir Signale bis zu einer maximalen Amplitude von 33V isoliert. Diese Isolation verhindert
Erdschleifen.
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3.9.1 Schnelle analoge Eingange

Diese beiden analogen FEingdnge haben ihr eigenes Massesystem (von allen anderen Massen
getrennt) und werden mit ca. 150kS/s abgetastet. Sie sind iiber die beiden BNC-Buchsen
zuganglich.

Pins
AFIn 1 und AFIn_ 2 mit AFIn_ GND12

Auflosung
16 Bit

Genauigkeits-Spezifikationen
+(0,05 % vom Messwert + 0,05 % vom Endwert des Messbereiches)

-3dB Bandbreite
14,5 kHz

Endwert des Messbereiches
+20V

Uberlastfestigkeit
+33V

Eingangswiderstand
100k +0,1%

3.9.2 Langsame analoge Eingadnge

Diese acht analogen Eingéinge haben ihr eigenes Massesystem (von allen anderen Massen getrennt)
und werden mit ca. 100 S/s abgetastet. Sie sind iiber eine 9 polige, weibliche D-SUB-Buchse zugénglich
und zur Messung von DC oder sich langsam verdndernden Signalen wie z.B. Temperaturen ausgelegt
(siche Abbildung 3.8 [—52]).

8—=—AIn_4
O—r—AIn_3
Oo—r—AIn_GND18
O—pr—AIn_2
o—rAIn_1

Aln_8—+—3
Aln_7—g—o0
Aln_6—+—o0
Aln_5—1—Q

Abbildung 3.8: Prozess-Signal-Schnittstelle, Analogeingénge,
9 Pin D-SUB-Buchse, Sicht auf die Buchsenkontakte

Pins

AIn 1..AIn 8 mit AIn GNDI18
Auflosung

16 Bit

Genauigkeits-Spezifikationen
(0,05 % vom Messwert + 0,05 % vom Messbereichs-Endwert)

Endwert des Messbereiches
+13V

Uberlastfestigkeit
+33V
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Eingangswiderstand
100k £0,1 %

3.9.3 Analoge Ausginge

Diese 32 analogen Ausginge haben ihr eigenes Massesystem (von allen anderen Massen getrennt) und
werden nach jedem Messzyklus aktualisiert. Sie sind iiber eine 15 polige und eine 25 polige, weibliche
D-SUB-Buchse zugénglich (siche Abbildung 3.9 [—53]).

8——AOut_26
o—{—AOut_GND
Oo—g—AOut_25
o—s—AOut_24
O— q—AO u t_2 3
Oo—tr—AOut_22
Oo—{—AOut_GND
O—fr—AOut 21

AOut 32 8
AOut_31 0
AOut_30—g—o0

AOut_GND—p—o0
AOut_29—m—o0
AOut_28——o0
AOut_27——1—0

O—r—AOut_10
O—j—AOut_GND
o—pm—AOut_9
O—fr—AOut_8
O—f5—AOut_7
O—g—AOut_6
Oo—{—AOut_GND
O—z—AOut_5
o——AOut_4
o—7r—AOut_3

AOut 20 8
AOut 19 O
AOut_18——g—o0

AOut_GND—s—o0
AOut_17——y—o0
AOut_16——z—o0
AOut_15—g—o0
AOut_l4—g—o

AOut_GND—p—o0
AOut_13—g—o0 o—l—AOut_2

AOUL 12—m—0 | Aout_GND

AOut_11 Q
_ _wmj.l_Aow_l

Abbildung 3.9: Prozess-Signal-Schnittstelle, Analoge Ausgénge,
25 Pin und 15 Pin D-SUB-Buchse, Sicht auf die Buchsenkontakte

Pins
AOut_1..AOut 32 mit AOut_ GND

Auflésung
14 Bit

Genauigkeits-Spezifikationen
+(0,05 % vom Ausgabewert 4+ 0,05 % vom Bereichs-Endwert)

Bereichsendwert

+11V
Kurzschlussfest gegen AOut_ GND

Ausgangslast
<10mA
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Uberlastfestigkeit

Es ist nicht erlaubt, Fremdspannungen an

anzuschlieen.

Ausgangswiderstand
<18

3.9.4 Schaltausgange

die

Analogausgénge

Diese 8 Schaltausgéinge setzen sich aus 6 Schaltern mit jeweils zwei Anschliissen und 2
Schaltausgingen mit einem gemeinsamen negativen Kontakt zusammen.
Schaltausgénge untereinander und gegeniiber den anderen Massesystemen getrennt. Sie sind iiber
eine 25 polige, weibliche D-SUB-Buchse zuginglich, sieche Abbildung 3.10 [—54], und werden nach

jedem Messzyklus gesetzt.

Dadurch sind die

Die Schalter sind als NPN Transistoren ausgefiithrt. Das ist der Grund, warum ein Pin mit Minus
markiert ist (der Emitter) und einer mit Plus (der Collector).

SWOut_78-—s
SWOuUt_6-—
SWOUt_5-—s
SWOut_4-—
SWOuUt_3-—y
SWOuUt_2-—p
SWOut_1-—

SWIn_8+—g
SWin_58-—

—O

SWIn_5+—g—o0

SWIn_3 +—17
SWin_2+

—O

Q

—

=—SWOut_8+
—SWOut_7+
—SWOut_6+
—SWOut_5+
l—SWOut_4+
—SWOut_3+
—SWOut_2+
—SWOut_1+
L SWin_7+
L—SWIn_6+
L SWin_4+
L SWin_14-
—SWin_1+

Abbildung 3.10: Prozess-Signal-Schnittstelle, Schalt-Ein- und -Ausgénge,
25 Pin D-SUB-Buchse, Sicht auf die Buchsenkontakte

Pins
SWOut_1+..SWOut_ 8+ mit

Geoffneter Schalter (State = 0)
Leckstrome max. 10 pA

Geschlossener Schalter (State = 1)
max. 0,8V @ 1.6 mA (fiir Logikeingéinge)

max. 0,9V @ max. 200 mA (fiir Relaisansteuerung)

Verpolung

Stromflufl durch Inversdiode max. -100 mA

Uberlastfestigkeit
-1V..433V
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3.9.5 Schalteingange

Diese 8 Eingédnge sind in zwei Gruppen angeordnet, jede mit jeweils 4 Eingéingen mit gemeinsamer
Masse. Dadurch sind die beiden Eingangsgruppen untereinander und gegeniiber den anderen
Massesystemen getrennt.

Sie sind tiber eine 25 polige, weibliche D-SUB-Buchse zugénglich und werden mit ca. 150kS/s abgefragt
(siche Abbildung 3.10 [—54]).

Die Eingénge miissen die LED eines Optokopplers treiben, daher bendtigen Sie etwas Strom fiir den
Betrieb. Aus diesem Grunde ist der eine Pin mit Plus (Anode) und der andere mit Minus (Kathode)
markiert.

Pins
SWiIn_ 1+ ..SWIn_ 8+ mit SWIn_14- und SWIn_ 58-

Eingangssignal

State = 0 (Low) wird fiir Spannungen <1,4V @ max. 10 pA erkannt,
State = 1 (High) wird fiir Spannungen >2,3V @ max. 0,5 mA erkannt.

Uberlastfestigkeit
+33V

3.9.6 Drehzahl-/Drehmoment-/Frequenz-Einginge

Diese beiden Eingénge haben eine gemeinsame Masse. Jeder Eingang besteht aus drei
Signalen:

o A ist das Signal aus dem die Frequenz/Drehzahl bestimmt wird.

e B ist das Signal, mit dem die Drehrichtung bestimmt wird. Bei positiver Drehrichtung eilt es
dem Signal A um 90 ° nach.

e 7 ist ein Signal, mit dem die Null-Position des Sensors bestimmt wird.

_ /mrABZ GND
22O z2
—
B 2 O
ST oL B2
A2 o | a0
ABZ_+5VT—O -
e o—t—ABZ_GND
Z 1———©
: o—tr—17.1
B 1—mq—©
= . o—p—81
S S

Abbildung 3.11: Prozess-Signal-Schnittstelle, Drehzahl-/Drehmoment- /Frequenzeingénge,
15 Pin D-SUB-Buchse, Sicht auf die Buchsenkontakte

Der Typ der Eingangssignale und die Filterung kénnen eingestellt
werden:

o TTL: Das Signal wird gegen Masse gemessen (single ended)

o HTL: Das Signal wird gegen Masse gemessen (single ended)

o RS422: Das Signal wird gegen den inversen Eingang gemessen (differential)
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Filter: Low, Mid, High oder Off.

Die Filter sind dazu gedacht, um mogliche Stérungen, die auf die Signalleitungen einkoppeln,
zu entfernen. Die Grenzfrequenzen dieser Filter hidngen stark vom Signaltyp und den realen
Signalpegeln ab. Daher werden nachfolgend die Frequenzen angegeben, bis zu denen die
Logikerkennung bei definierten Pegeln garantiert arbeitet. Die Bandbreite sollte nicht gréfier
als notig gewéhlt werden. Bei hoheren Frequenzen konnen Frequenz, Drehrichtung und/oder
Null-Position falsch angezeigt werden.

Die minimale Frequenz héngt von der Zykluszeit ab (sie ist etwa der Kehrwert der Zykluszeit).

Signaltyp TTL HTL RS422
@Pegel 70" ov ov -0,8V
@Pegel 717 5V 10V +0,8V
Filter Low 10kHz 10kHz 45kHz
Filter Mid | 60kHz | 60kHz | 250kHz
Filter High | 200kHz | 200kHz | 800kHz

Filter Off 5 MHz 5MHz | 10 MHz

Tabelle 3.15: Maximale Frequenzen der Frequenzeingéinge bei verschiedenen Filtern und Signalen

Diese Eingénge konnen fiir folgende Dinge benutzt werden:

Drehzahlsensor
Das Signal A wird benutzt, um die Frequenz des Sensors auszulesen. Die Signale B und Z (wenn
verfiighar) bestimmen die Drehrichtung bzw. die Null-Position.

Schneller Drehmoment Sensor mit digitalem Ausgang

Diese Sensoren haben iiblicherweise nur ein Signal welches an Eingang A angeschlossen
werden muss. Es ist zu beachten, dass dieser Eingang nur fiir Drehmomentsensoren mit
digitalem Ausgang geeignet ist. Sensoren mit analogem Ausgang miissen, abhdngig von ihrer
Geschwindigkeit, an die schnellen oder langsamen analogen Eingénge angeschlossen werden.

Universelle Frequenzmessung
Die Frequenz muss an Eingang A angeschlossen werden, die Eingdnge B und Z bleiben
unbeschaltet.

Von den A Eingéngen bestimmt das Gerét die Frequenz tiber jeden Messzyklus, die B und Z Eingénge
werden mit ca. 150kS/s abgetastet.

Die Signale sind tiber eine 15 Pin D-SUB-Buchse anschlie8bar, sieche Abbildung 3.11 [—55]. Hier findet
sich auch eine Hilfsspannung zur Versorgung der Sensoren.

Pins

A1,

A1, A2 A2 B1 B1 B2 B2 71, Z1, 7 2 Z 2 ABZ GND,

ABZ +5V

TTL-Signale

Low wird fiir Spannungen <0,8V erkannt

High wird fiir Spannungen >2,0V erkannt

Diese Spannung muss zwischen X_n und ABZ__ GND angelegt werden.

HTL-Signale

Low wird fiir Spannungen <4,0V erkannt

High wird fiir Spannungen >8,4V erkannt

Diese Spannung muss zwischen X_n und ABZ_ GND angelegt werden.

RS422-Signale (differentiell)

Die Differenzspannung muss >40,2V und <410V sein und zwischen X n und X n
anliegen.

Die erlaubte Gleichtaktspannung (angelegt zwischen X_n und ABZ_GND) muss >-7,0V und
<+12,0V sein.
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Uberlastfestigkeit
-10V ... +33V zwischen beliebigen Eingangspins dieser Gruppe.

Eingangswiderstand

Single ended: >4k (zwischen X_n und ABZ_GND)

Differential: >4 k0 (zwischen X n und ABZ GND sowie X n und
ABZ_GND)

Genauigkeits-Spezifikationen
Siehe ZEITBASIS DER FREQUENZMESSUNG [3.8.2—51]

Hilfsversorgung
(+5£0,5) V @ max. 200mA (kurzschlussfest gegen ABZ_GND)
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4 Inbetriebnahme

4.1 Auspacken und Aufstellen des Gerates

Nach dem Auspacken sollte das Gerét auf Schiden untersucht werden. Transportschéden sollten dem
Spediteur und dem Auslieferer so frith wie moglich angezeigt werden. Wenn es unklar ist, ob das Gerét
sicher benutzt werden kann, darf es nicht benutzt werden.

Weiterhin sollte geschaut werden, ob alle auf dem Lieferschein angegebenen Dinge beigefiigt sind.
Die Verpackung sollte fiir zukiinftige Transporte aufbewahrt werden, z.B. fiir die regelméfige
Kalibrierung.

Das Gerét darf nur in einer Umgebung eingesetzt werden, wie sie in diesem Handbuch beschrieben ist.
Um eine hinreichende Luftzirkulation zu gewihrleisten, sollte das Gerét horizontal betrieben werden.
Die TECHNISCHE DATEN [3—31] sind zu beachten.

4.1.1 Montage der Handgriffe L6-OPT-HDL2 bzw. L6-OPT-HDL4

Fir die Montage der Handgriffe muss der Frontrahmen nicht entfernt werden. Sie werden
einfach mit den zwei beiliegenden Schrauben M4x16 montiert. Siehe auch Abbildung 3.1 [—32],
Abbildung 3.4 [—34] und Abbildung 3.6 [—35].

Achtung! Wenn die Griffe entfernt werden, diirfen die Schrauben nicht wieder in das Gerét geschraubt,
sondern sollten mit dem Griff gelagert werden. Ohne Griff sind die Schrauben zu lang und kénnten
Luftstrecken im Gerét reduzieren.

4.1.2 Montagesatz fiir 19” Schrank L67-X-01

Dieser Montagesatz kann fiir das LMG670 und das LMG610 benutzt werden. Beim LMG610 ist zu
beachten, dass dieses Gerat nicht fiir eine Rackmontage konzipiert wurde. Mit Hilfe dieses Montagesatz
ist eine mechanische Montage mdéglich, aber die Anschliisse an der rechten Geréteseite sind, abhéngig
von den genauen Abmessungen des Racks, schwer zugénglich. Fir die Montage des 19” Satzes muss
der Frontrahmen entfernt werden:

o Die 6 Schrauben M3x8 des Rahmens miissen entfernt werden (je 2 Linsenkopf-Schrauben
links/rechts und 2 Senkkopf-Schrauben unten), dann kann der Rahmen selber entfernt werden.

e Die zwei Schrauben auf der Unterseite werden durch die beigelegten Senkkopf-Schrauben M3x6
ersetzt.

¢ Die Handgriffe werden jeweils mit zwei Schrauben M5x10 an den Winkeln befestigt.

o Die Winkel werden jeweils mit den beiden beigelegten Schrauben M4x8 mit Ferderrring und mit
den zwei entfernten Linsenkopf-Schrauben M3x8 befestigt.

Siehe auch Abbildung 3.1 [—32], Abbildung 3.4 [—34] und Abbildung 3.6 [—35].

Die Winkel konnen das Gewicht des Gerdtes nicht alleine tragen! Es miissen daher
entsprechende Schienen in den 19” Schrank eingebaut werden.

Abhdngig von der Hardware-Ausfihrung konnen die Gerdtefiife nicht entfernt werden. Da
aber unter dem Gerdt Abstand fir die Luftzufuhr bleiben muss, ist das kein Problem bei
der Montage, siehe UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—-31]
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4.1.3 Montagesatz fiir 19” Schrank L64-X-01

Dieser Montagesatz kann fiir das LMG640 benutzt werden. Fiir die Montage des 19” Satzes muss der
Frontrahmen entfernt werden:

e Je nach Hardware-Ausfiihrung miissen die 6 bzw. 7 Schrauben M3x8 des Rahmens entfernt
werden (je 2 Linsenkopf-Schrauben links/rechts und 2 bzw. 3 Senkkopf-Schrauben unten), dann
kann der Rahmen selber entfernt werden.

e Die zwei bzw. drei Schrauben auf der Unterseite werden durch die beigelegten Senkkopf-
Schrauben M3x6 ersetzt.

e Die zwei Handgriffe werden jeweils mit zwei Schrauben M5x10 an den dafiir vorgesehenen
Winkeln befestigt.

¢ Die Winkel mit den Handgriffen werden jeweils mit den beiden beigelegten Schrauben M4x8 mit
Federring und mit den zwei entfernten Linsenkopf-Schrauben M3x8 vorne befestigt.

e Die Winkel ohne Handgriffe werden jeweils mit den beiden beigelegten Schrauben M4x8 mit
Federring hinten befestigt.Diese Winkel halten das Gerét auf den Schienen hinten im Rack.

Siehe auch Abbildung 3.1 [—32], Abbildung 3.4 [—34] und Abbildung 3.6 [—35].

Die Winkel konnen das Gewicht des Gerdtes nicht alleine tragen! Es miissen daher
entsprechende Schienen in den 19”7 Schrank eingebaut werden.

Abhdngig von der Hardware-Ausfihrung konnen die Gerdtefiife nicht entfernt werden. Da
aber unter dem Gerdt Abstand fir die Luftzufuhr bleiben muss, ist das kein Problem bei
der Montage, siehe UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31]

4.2 Frontplatte

ZES Z/MMER Precision Power Analyzer LMG670 CE) MEASUREMENT
—an
—an
——am
-——an

-——an
-—am
—an
— NV

W @ © ®

Abbildung 4.1: Elemente der Frontplatte

Die Frontplattenelemente sind bei allen Gerdten der LMG600 Serie gleich. Die Nummern in
Abbildung 4.1 [—60] beziehen sich auf die folgenden Elemente:

1. Touchscreen
Hier werden alle Meniis und Werte angezeigt. Durch Druck auf den Bildschirm kann man das
Gerat sehr einfach und intuitiv bedienen.
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2. Tab Tasten
Die meisten Meniis haben mehrere Reiter (Tabs) die jeweils verschiedene Wert anzeigen. Mit
diesen Tasten wird der gewiinschte Reiter eingestellt.
Abhingig vom eingestellten Menii kann diese Funktion auch durch andere Elemente (Pfeiltasten
oder Drehrad) durchgefiihrt werden.

w

. 8 doppelte Softkeys
Das Gerat verfiigt iiber 8 Bereiche mit jeweils einem rechts/links Softkey. Softkeys haben
keine feste Funktion, sondern bekommen diese kontextbezogen durch den Bildschirminhalt
am rechten Rand zugewiesen. Abhéngig von dieser Funktion kénnen der rechts/links Softkey
verschiedene Aktionen auslosen. Ist nur eine Funktion hinterlegt, bewirken beide das selbe. In
diesem Handbuch werden Softkeys mit dem Symbol <Softkey> gekennzeichnet.

4. Pfeiltasten mit Auswahltaste
Mit den Pfeiltasten kann man innerhalb von Tabellen navigieren. Die zentrale Auswahltaste
aktiviert/wahlt/benutzt idR. das aktuell fokussierte Element.

5. MEASUREMENT
Die primére Funktion dieser Tasten ist die Auswahl eines Meniis zur Anzeige von Messwerten.
Die verschiedenen Meniis werden im Detail in MEASUREMENT MENUS [6.2—108] beschrieben.
Bei der Eingabe von Ziffern kénnen diese Tasten ebenfalls benutzt werden, dann sind statt der
Menii-Namen die Ziffern hervorgehoben.

6. [ENTER], [BACK] und [CANCEL]
[CANCEL] bricht die aktuelle Eingabe ab, [ENTER|] bestétigt sie. [BACK] wird zum Léschen
bei Eingaben benutzt und kehrt aus Einstellungsmeniis zur vorherigen Ansicht zuriick.

7. SETUP
Mit Hilfe dieser Tasten werden die Messbedingungen eingestellt. Globale Einstellungen werden
unter [INSTR.] vorgenommen. [GROUP] behandelt gruppenbezogene Einstellungen und
[CHANNEL)] entsprechend kanalbezogene Einstellungen. Diese Mentis, sowie [APPS](Setup)
, [ACTIONS] und [STORAGE] werden in SETUP MENUS [6.3—128] beschrieben.

[HELP]

Wenn die Hilfefunktion aktiv ist, wird diese Taste blinkend dargestellt. Driickt man auf ein
entsprechendes Element auf dem Bildschirm, wird die verfiigbare Hilfe dazu angezeigt. Ist keine
Hilfe verfiighar, bekommt man eine Ubersicht angezeigt. Durch erneutes Driicken auf [HELP)]
wird der Hilfemodus beendet und zur normalen Bedienung zuriick gekehrt.

[EXECUTE]

Wenn diese Taste hervorgehoben dargestellt wird, kann man durch Druck die Aktion ausfiihren,
die in [ACTIONS] definiert wurde. Wéhrend der Ausfithrung blinkt diese Taste. Ist die Taste
aus (d.h. nicht hervorgehoben), kann man keine Aktion ausfithren oder es ist z.Zt. keine Aktion
zugewiesen.

[FREEZE]

Diese Taste erlaubt es, alle angezeigten Messwerte einzufrieren. Wenn diese Funktion aktiv ist,
blinkt die Taste. Man kann dann zwischen allen Anzeigemeniis wechseln und sich alle Werte
anzeigen lassen, die gleichzeitig gemessen wurden.

Die Einstellmeniis zeigen aber die aktuellen Einstellungen an. Wenn z.B. Autorange aktiviert
wurde und man driickt [FREEZE], wird der aktuell ausgewdhlte Messbereich angezeigt, wenn
sich das Signal d&ndert. Ebenso zeigt die Statuszeile die aktuelle Konfiguration.

Es ist zu beachten, dass die Interfaces nicht von dieser Funktion betroffen sind. Es ist also
moglich, Daten per Interface zu sammeln und gleichzeitig interessante Werte im Display
einzufrieren.

8. Drehrad
Das Drehrad kann, abhidngig vom Kontext, entweder eine Listenauswahl &ndern, Scrollen,
Graphen verschieben oder Eingabe- und Einstellungselemente auswéhlen und verédndern.

9. USB Anschliisse
Die USB-Anschliisse konnen genutzt werden, um Speichermedien oder auch Tastatur und Maus
anzuschliefen. Thre Funktion ist identisch zu den USB-Anschliissen auf der Riickseite.
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Die LED neben den USB-Anschliissen wird genutzt, um einen aktiven Datentransfer von/zu
einen Speichermedium anzuzeigen. Um einen Datenverlust auszuschlieffen, sollte man ein
Speichermedium nicht abziehen, solange diese LED leuchtet.

10. [TOUCH]
Mit Hilfe dieser Taste kann die Touchfunktion des Touchscreens deaktiviert werden. Das ist
niitzlich, um ungewollte Aktionen zu verhindern, z.B. wahrend Displaywerte diskutiert werden,
Wenn die Touchfunktion aktiv ist, leuchtet die LED neben der Taste um diesen Zustand
anzuzeigen.

11. [STANDBY]
Durch Driicken dieser Taste wird das Gerédt sicher heruntergefahren, siehe EIN- UND
AUSSCHALTEN [4.4—64]. Wenn das Gerdt im Standby ist, leuchtet die LED neben der Taste
rot. Driickt man in diesem Zustand auf die Taste, startet das Gerét.

4.3 Riickseite

Die Riickseite der Gerdte LMG670/LMG640 sind anndhernd identisch. Sie besteht aus
einem Basismodul, mehreren Messkanalmodulen und einem optionalen PSI-Modul. Das MG610
hat das Basismodul auf der rechten Seite und der Messkanal ist auf der Vorderseite
angeordnet.

4.3.1 Basis-Modul

Die Nummern in Abbildung 4.2 [—62] beziehen sich auf die folgenden
Elemente:

2O

S

®

@@?@@9 ©

Abbildung 4.2: Elemente des Basis-Moduls

1. Zusétzlicher Schutzleiteranschluss
Der Anschlusspunkt fiir einen zusétzlichen Schutzleiteranschluss, siehe ANSCHLUSS AN
@ SCHUTZLEITER UND STROMVERSORGUNG [2.2.1—26]. Hier diirfen Dréhte (solid wires) bis zu
10 mm? und Litzen (stranded wire) bis zu 6 mm? angeschlossen werden.

2. Schild mit der Seriennummer

3. Sync.
Anschluss zur externen Synchronisation, siethe SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36].
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4. LAN
LAN Anschluss zur Fernsteuerung des Gerétes, siche FERNSTEUERUNG [8—153].

5. USB
USB Anschliisse zum Anschluss von z.B. Maus, Tastatur, etc.

6. RS232
Anschluss zur Fernsteuerung des Gerétes iiber die RS232-Schnittstelle, sieche FERNSTEUERUNG
[8—153].

7. VGA/DVI
Anschluss fiir externen Monitor oder Beamer. DVI-Signale kénnen direkt benutzt werden, VGA-
Signale kénnen mit Hilfe eines handelsiiblichen DVI/VGA Adapters abgegriffen werden.

8. Ext. 1, Ext. 2
Diese Steckpldtze sind fir zukiinftige Erweiterungen reserviert.

9. Schild mit der MAC-Adresse der LAN Schnittstelle.

10. Netzanschluss mit Netzschalter und integrierten Sicherungen
Uber diesen Anschluss wird das Gerdt mit Energie versorgt, siche EIN- UND AUSSCHALTEN
[4.4—64], UMGEBUNGSBEDINGUNGEN [3.1—31] und GRUNDGERAT [3.2—31]. Beim LMG610 ist
der Netzanschluss auf der Riickseite angebracht.

4.3.2 Kanal-Modul

Die Nummern in Abbildung 4.3 [—63] beziehen sich auf die folgenden
Elemente:

OO

L60-CH-xx

O—+© )
O—+@@©

Isensor

Sensor ID

Abbildung 4.3: Elemente eines einzelnen Kanal-Moduls

1. ®U
Spannungseingang Bezugspunkt (low) fiir ®@U*und ©Usensor- 4 mm Sicherheits-Laborbuchse,
schwarz, Aufbaubuchse.

2. ©U*
Spannungseingang (high), 4 mm Sicherheits-Laborbuchse, gelb, Aufbaubuchse.

3. @USensor
Spannungseingang fiir Signale von Spannungssensoren (high), 4 mm Sicherheits-Laborbuchse,
rot, Aufbaubuchse. Diese Buchse gibt es nur bei manchen Kanaltypen.
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4. ol
Stromeingang Bezugspunkt (low) fir @l1*und ©lsensor. 4mm Sicherheits-Laborbuchse, grau,
Einbaubuchse.

5. I*
Stromeingang (high),4 mm Sicherheits-Laborbuchse, lila, Einbaubuchse.

6. @ISensor
Spannungseingang fiir Strom-Sensor-Signale (high), 4mm Sicherheits-Laborbuchse, rot,
Einbaubuchse.

7. Sensor ID
15 Pin D-SUB-Buchse zum Anschluss von Strom- oder Spannungssensoren. Uber diesen
Anschluss werden Sensorinformationen ausgelesen und der Sensor ggf. mit Strom versorgt.

8. Einpressmutter, geschlossen
An diesem Gewinde konnen die Messkabel befestigt werden, die am Gerat angeschlossen sind.
Dadurch kann verhindert werden, dass die Stecker versehentlich entfernt werden und dadurch
der Stromkreis unterbrochen wird. Die Schraube muss ein M4 Gewinde haben und die maximale
Léange (d.h. die Lange die in das Gerét geschraubt wird) darf 7 mm nicht iiberschreiten.

4.4 Ein- und Ausschalten

Das Gerét verfiigt iiber zwei Schalter, um den Betriebszustand zu kontrollieren. Auf der Riickseite
befindet sich ein {iblicher Netzschalter. Ist dieser ausgeschaltet, so ist das Gerdt vom Stromnetz
getrennt und nimmt keine Leistung mehr auf. Auf der Front befindet sich ein Standbytaster, der
nur aktiv ist, wenn das Gerét an der Riickseite angeschaltet wurde.

Wird das Gerdt am riickseitigen Schalter ausgeschaltet, so wird der aktuelle Betriebszustand
gespeichert. Wenn man das Gerdt wieder einschaltet wird der zuvor gespeicherte Zustand
wiederhergestellt. Ist das Gerdt im Standby und wird ausgeschaltet, so ist es nach dem
Wiedereinschalten wieder im Standby. Lauft das Gerdt beim Ausschalten (nicht empfohlen, siehe
unten), startet es automatisch beim Einschalten.

Mit Hilfe der [STANDBY] Taste kann man das Gerat sicher herunterfahren. Dabei werden
alle offenen Dateien ohne Datenverlust geschlossen. Schreibpuffer werden gesichert und gehen
nicht verloren. Wird ein laufendes System am riickseitigen Netzschalter ausgeschaltet (oder die
Stromversorgung wird anderweitig unterbrochen), dann kann es passieren, dass Daten geoffneter
Dateien nicht mehr geschrieben werden kénnen und verloren gehen.

Ist das Gerét in Standby, kann man es tiber den Netzschalter ausschalten, ohne dass Daten verloren
gehen.

Das Hochfahren des Gerétes kann einige Sekunden dauern.

4.5 Wartung

Fir einen ungestérten und sicheren Betrieb miissen die nachfolgenden Abschnitte beachtet
werden.

Wenn das Gehduse gedffnet wurde, muss nach dem Schlieen eine Stiickpriiffung gemafi EN 61010
durchgefiihrt werden (Spannungspriifung und Test des Schutzleiters), um vor der Verwendung die
ordnungsgeméfle Funktion der wichtigsten Sicherheitseinrichtungen zu gewéhrleisten.

Das Gerdt darf nur in einer Umgebung mit Verschmutzungsgrad 2 oder besser geoffnet
werden.
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4.5.1 Reinigung

Zur Reinigung des Gerites und insbesondere der Frontplatte ist ein weiches Baumwolltuch mit etwas
Isopropyl-Alkohol geeignet.

Vor der Reinigung ist das Gerét von allen Kabeln zu trennen und die Umgebung muss frei von den
Gefahren, offenes Feuer und Stromschlige sein!

4.5.2 Kalibrierung

Um von den Méglichkeiten und der Genauigkeit dieses Gerétes profitieren zu konnen ist es notwendig,
dass das Gerat ordentlich justiert und kalibriert ist. Wir empfehlen, das Gerét regelméflig durch ZES
ZIMMER justieren und kalibrieren zu lassen. Es treten leider hdufig Probleme auf, die leicht vermieden
werden konnten, wenn diese Gerdte von anderen Kalibrierlaboratorien bearbeitet werden.

Bei der Kalibrierung durch einen Drittanbieter sollte auf folgende, typische Problempunkte geachtet
werden, da diese leider haufig auftreten:

o Das Referenzgerét hat nicht die erforderliche Genauigkeit, speziell bei Wechselstromwirkleistung.
Ein héufiger Fehler ist, dass die Kalibrierquelle, von einigen Anbietern als ,Kalibrator®
bezeichnet, nicht die notwendige, geringe Messunsicherheit aufweist, um das Messgeréit
kalibrieren zu konnen. Diese Kalibratoren sind sehr gut fiir tbliche Multimeter geeignet,
sind aber wertlos, wenn es um Wirkleistung geht. Der Fluke 5500A Kalibrator ist eine
typische ungeeignete Kalibrierquelle fir dieses Gerdt. Es muss immer beachtet werden, dass
die Unsicherheit der Referenz mindestens um einen Faktor von 3 kleiner ist, als die spezifizierte
Genauigkeit des zu kalibrierenden Geréites. Wird das nicht eingehalten, kalibriert das Messgerét
den Kalibrator und nicht umgekehrt. Die Abweichungen sind dann die Abweichungen des
Kalibrators und nicht die des Messgerétes.

e Das Referenzgerdt mag fiir Strom und Spannung riickfithrbar kalibriert sein, es ist aber eher
selten, dass es auch fiir Wirkleistung mit den beno6tigten Unsicherheiten kalibriert ist. Trotzdem
kommt es leider haufig vor, dass Fremdlaboratorien auch Wirkleistung kalibrieren, obwohl nur
Strom und Spannung riickfithrbar sind. Das passiert hdufig auch im Umfeld von akkreditierten
Laboratorien. Hier passiert es regelméfig, dass das Labor fiir Strom und Spannung akkreditiert
ist, aber nicht fiir Wirkleistung. Entsprechende Protokolle sind fiir Wirkleistung wertlos!

Bei der Kalibrierung durch ein Fremdlabor sollten folgende Punkte kalibriert werden, um die Funktion
des Gerites sinnvoll zu testen:

e Strom und Spannung in allen Messbereichen bei einer Frequenz nahe 50 Hz.

o Eine reprisentative Auswahl an Kombinationen von Strom-/Spannungsmessbereichen zum
Priifen der Leistungswerte.

Der ZES ZIMMER Kalibrierservice bietet eine riickfithrbare Kalibrierung aller relevanter Punkte
und erfilllt die Anforderungen nach ISO 17025/IEC 17025. Unsere Wirkleistungskalibrierung
ist  direkt auf die Physikalisch-Technische-Bundesanstalt —in  Braunschweig (PTB)
riickfithrbar.

Ein weiterer Vorteil des ZES ZIMMER Kalibrierservice ist, dass im Falle eines festgestellten
Defektes keine weiteren Versandkosten anfallen und es nicht zu weiteren Ausfallzeiten
kommt.

Anforderungen an das Referenzgerat

Wie allgemein bekannt ist, muss die Referenz (Quelle oder Messgerit) {iber eine Unsicherheit verfiigen,
die mindesten drei mal besser ist als die dieses Messgerites. Idealerweise sollte der Faktor sogar
bei 5-10 liegen. Die spezifizierten Genauigkeiten dieses Gerétes findet man in TECHNISCHE DATEN
[3—31].

Eine Kalibrierung erfordert niemals das Offnen des Geriites.
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4.5.3 Justierung

Eine Justierung muss bei (23+1) °Cdurchgefiihrt werden.

ZES ZIMMER bietet prinzipiell ein Verfahren an, ein Gerdt auflerhalb unserer Firma zu justieren,
wenn entsprechende Vorbedingungen erfiillt sind. Bitte kontaktieren Sie sales@zes.com fiir weitere
Informationen.

Nur in seltenen Fillen muss das Geriit fiir eine Justierung geoffnet
werden.

4.5.4 Batterie

Eine Batterie vom Typ CR2032 ist im Gerét eingesetzt, um z.B. die Uhrzeit aktuell zu halten, wenn
das Gerét ausgeschaltet ist.

Diese Batterie sollte nach drei Jahren (oder wenn Probleme auftauchen) ausgetauscht werden. Diese
Batterie ist eingelotet, so dass der Austausch durch ein ZES ZIMMER Service-Center durchgefiihrt
werden sollte, zum Beispiel wiahrend einer Kalibrierung.

Wird dieser Austausch auflerhalb eines ZES ZIMMER Service-Centers durchgefiihrt, ist zu beachten,
dass eine Sicherheitsiiberpriifung durchgefithrt werden muss, wie am Anfang dieses Kapitels
beschrieben.

4.5.5 Luftfilter

Vor der Entfernung der Filterhalter ist das Gerdt von allen Kabeln zu trennen und darf erst dann
wieder angeschlossen werden, wenn alle Filterhalter wieder ordnungsgemé&fl montiert sind.

Es diirfen nur die bereits montierten Schrauben benutzt werden, ldngere Schrauben sind
unzuléssig.

Die Luftfilter sind am Boden und, von vorne gesehen, auf der rechten Seite angebracht. Sie sollten
regelméaBig, abhidngig vom Verschmutzungsgrad der Umgebung, gereinigt werden. Dafiir bitte den
Filterhalter entfernen, den Filter reinigen und beides wieder anbringen.

Das Reinigen der Luftfilter erfordert kein Offnen des Gerites.

4.5.6 Sicherungen

Die Netzsicherung ist in diesem Gerét die einzige Sicherung, die zum Schutz des Geréts eingebaut
ist und durch den Benutzer ausgetauscht werden darf. Alle anderen Sicherungen, speziell die in den
Messkanélen dienen nicht dem Schutz des Gerédtes sondern dem Schutz des Benutzers im Fall einer
Fehlbedienung. Wenn eine solche Sicherung auslost ist es sehr wahrscheinlich, dass das Messgerét
durch diese Fehlbedienung beschidigt wurde. In diesem Fall ist der Austausch der Sicherung streng
verboten! Das Gerédt darf nicht weiter betrieben werden und muss beziiglich Funktion und - noch viel
wichtiger - Sicherheit von einem sachkundigen Service gepriift werden.

Netzsicherung

Die Netzsicherung ist in diesem Gerét die einzige Sicherung, die zum Schutz des Geréts eingebaut ist
und die durch den Benutzer ausgetauscht werden darf, wenn sie auslosen sollte. Diese Sicherung
ist in der Kaltgerdteanschlussbuchse integriert und kann durch eine Sicherung gleichen Typs
ausgetauscht werden. Den korrekten Typ findet man in HILFSVERSORGUNG LMGG610 [3.2—32].
Bei Schwierigkeiten, den korrekten Typ zu beschaffen, kontaktieren Sie bitte den ZES ZIMMER
Vertrieb.

Der Austausch der Netzsicherung erfordert kein Offnen des Gerétes.
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4.5.7 Touchscreen-Justierung

Der Touchscreen ist bei Auslieferung ordentlich justiert. Aber die exakte Position des Druckpunktes
héngt vom Blickwinkel ab (Parallaxenfehler). Eine groflere Person kann eine andere Justierung
brauchen als eine kleinere. Oder bei der Montage oben in einem Rack kann eine andere Einstellung
sinnvoll sein, als unten im Rack.

Die Justierung  des Touchscreens ist in TOUCHSCREEN TaAB [6.3.6—131]
beschrieben.

4.5.8 Softwareupdate

Wie im  Folgenden  erkldrt gibt es zwei  Moglichkeiten ein  Softwareupdate
durchzufithren.

Firmwaredatei kopieren (empfohlen)

o Kopieren Sie die heruntergeladene Datei auf einen USB-Stick.

e Stecken Sie anschieffened den USB-Stick in das LMG und o6ffnen Sie den ,File“-Tab im
,STORAGE*“-Meni der internen GUI.

o Navigieren Sie zu der Datei auf dem USB-Stick. Es wird automatisch getestet ob eine giiltige
Geratesoftware vorliegt. Wenn dies der Fall ist, erscheint der Softkey ,Install Firmware®.

e Driicken Sie den Softkey und folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm.

e Die Installation kann einige wenige Minuten dauern und wird erst beendet, wenn die graphische
Oberfliche wieder gestartet wird.

Wenn nicht geniigend Speicher fiir diese Updatemethode zur Verfiigung steht wird in einem Dialog
darauf hingewiesen. Sie haben die M6glichkeit Speicher auf dem Messgerét freizugeben indem sie nicht
mehr benotigte Dateien (z.B. Logdateien) von der internen Festplatte entfernen oder alternativ, wie im
folgenden Abschnitt beschrieben, einen Bootstick zu erstellen. Diese Methode bendtigt weniger freien
Speicherplatz auf dem Gerét. Der zusétzliche Speicherplatz wird nur wihrend des Updates bendtigt
und danach wieder freigegeben.

Falls das Gerét nach einer Installation nicht mehr starten sollte kann mit Hilfe der nachfolgenden
Methode in jeden Fall die Firmware neu installiert werden.

Bootstick erstellen

e Das kostenlose Programm ,Win32diskimager® und die Image-Datei mit der gewiinschten
LMG600 Software kann man von http://www.zes.com/de/Service/Downloads/Firmware
herunterladen. Der Stick muss mindestens 512 MB Speicher haben und braucht nicht formatiert
Zu sein.

e Das Programm ,,Win32diskimager® starten. Oben links die Image-Datei des LMG600 auswéhlen
(mit Hilfe des blauen Ordner Symbols). Bei der Auswahl der Datei sicher stellen, dass im unteren
Bereich des Fensters zumindest der Dateityp *.img zugelassen ist (Voreinstellung), da die Image-
Datei sonst moglicherweise nicht gefunden werden kann.

Die Image Datei darf nicht auf einem Netzlaufwerk sondern muss lokal gespeichert
werden, um eine Image-Erzeugung ohne Unterbrechung zu ermdoglichen

Oben rechts wéhlt man den gewiinschten USB-Stick. Falls dieser nicht auswéahlbar ist, muss er,
wie unten beschrieben, vorbereitet werden.

Den Vorgang mit ,Write“ starten. Der Prozess kann einige Minuten in Anspruch nehmen.
Anschliefflend das Programm mittels Exit verlassen.
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e Wenn die aktuell installierte Versionsnummer der LMG-Firmware kleiner oder gleich 1.016
ist, wird eine externe USB-Tastatur zur Installation eines Software-Updates benétigt. Mit
neueren Firmware-Versionen (d.h.>1.017) konnen stattdessen die eingebauten Tasten auf
der Frontplatte verwendet werden. Zunéchst den USB-Stick und gegebenenfalls eine externe
USB-Tastatur an das LMG anschlieBen. Nun das Gerét starten und dabei, falls eine externe
Tastatur verwendet wird, die F11-Taste gedriickt halten. Werden die Tasten auf der Frontplatte
verwendet, das Gerat starten, [CANCEL] gedriickt halten und wiederholt [APPS](Measure)
driicken. In beiden Féllen sollte ein Dialog mit einer Liste der mdglichen Bootgeréte erscheinen.
Mit Hilfe der Pfeiltasten den entsprechenden Eintrag fiir den vorbereiteten USB-Stick auswéhlen
und mit ENTER bzw. [ENTER] das Software-Update starten, dann den Anweisungen auf dem
Bildschirm folgen.

Der USB-Stick verbirgt sich in der Regel hinter dem 2. Fintrag der Liste, dessen Text
aus Herstellerinformationen gebildet wird. Die Punkt mit einem "P0: ..” oder "Pj:
.7 sind die internen Festplatten. Wird sie versehentlich gewdhlt, bootet das Gerdit
normal anstatt ein Update durchzufihren. Eintrdge mit "UEFI ..” sowie der letze

Punkt 7"Enter Setup” diirfen nicht ausgewdhlit werden.

Ist der Vorgang abgeschlossen, startet das LMG600 neu und kann benutzt werden.

Vorbereiten des USB Stick

Der Inhalt des USB Sticks wird geloscht werden. Bitte erst vorhandene Daten sichern,
bevor mit der Vorbereitung fortgefahren wird.

Nach dem Aufspielen eines Images fir ein Update wird der USB-Stick von Windows nicht
mehr erkannt werden. Um ihn wieder benutzen zu kénnen, muss die nachfolgende Prozedur
durchgefiihrt werden. Wenn Sie sich bei einem Punkt unsicher sind, fragen Sie im Zweifel
bitte Ihren Systemadministrator!

Wenn der USB Stick von Windows bzw. ,Win32diskimager” nicht erkannt wird, kann man unter
Windows 7 folgende Prozedur ausprobieren:

Bitte im Startment die Systemsteuerung auswéhlen. Oben rechts gibt es eine Auswahl, die ,,Anzeige:“
heif3t. Hier gibt es mehrere Moglichkeiten:

e Grofle Symbole oder Kleine Symbole:
Man kann direkt ,Verwaltung“ auswéhlen.

o Kategorie:
Man muss zunéchst ,,System und Sicherheit* und dann erst ,Verwaltung®“ auswéhlen.

Weiter geht es mit der Auswahl von ,Computerverwaltung® -> | Datenspeicher* ->
»Datentrigerverwaltung(Lokal)“

Rechts sieht man im unteren Bereich alle angeschlossenen Datentriger. Zundchst miissen alle
Partitionen des gewiinschten USB Sticks geloscht werden. Man sollte sicher sein, mit dem richtigen
Datentrager zu arbeiten (hier werden auch die Festplatten des PC angezeigt!), da alle Daten geloscht
werden!

Mit der rechten Maustaste bitte alle Partitionen des USB Sticks anklicken und ,Volume lschen*
auswéhlen, sofern der Punkt angezeigt wird. Anschliefend auf der verbleibenden Partition mit der
rechten Maustaste klicken und ,Neues einfaches Volume“ auswihlen. Im Assistenten bitte folgende
Dinge einstellen: Die volle Speichergrofie nutzen und einen Laufwerksbuchstaben vergeben. Soll der
Stick nur fiir das Programm ,,Win32diskimager® vorbereitet werden, kann man , Dieses Volume nicht
formatieren“ wéhlen, um Zeit zu sparen. Soll der Stick unter Windows wieder benutzt werden, muss
er formatiert werden.

Nach Abschluss des Assistenten ist der Stick jetzt bereit, um von Windows erkannt und mit dem
Win32diskimager beschrieben zu werden.
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4.5.9 Bei Problemen

Es konnen zwei Arten von Problemen auftreten: Entweder scheinen Werte nicht plausibel zu sein oder
die Software ist abgestiirzt.

Werte nicht plausibel

Dieser Fall kann vielfdltige Ursachen haben, angefangen von falschen Einstellungen bis zu
Hardwarefehlern im Gerét. Daher kann man hierfiir einen Status Bericht erstellen, der alle relevanten
Einstellungen und Messwerte enthélt. Eine detaillierte Beschreibung zur Erstellung findet man bei der
Beschreibung des STATUS REPORT TAB [6.3.15—139].

In Kiirze
[STORAGE)] dricken und auf den Tab fir den Status Bericht wechseln um ihn zu
generieren.

Bitte immer so viele Informationen wie maoglich beifiigen: Was waren die erwarteten Werte?
Welche Unsicherheit haben die? Wie war das Gerdt angeschlossen? ...

Die generierte PDF Datei kann auf einen USB Stick kopiert (sieche FILES TAB [6.3.14—138]) und per
Email an den 6rtlichen Service geschickt werden.

Software abgestiirzt

Wenn die Software abstiirzt, geht das Gerét nach einigen Sekunden in einen Wartungsmodus, in dem
man einige Aktionen durchfiithren kann:

1. Restart system
Startet das System neu.

2. Shut down system
Schaltet das Gerét aus.

3. Copy event and fault records on USB stick
Liest den Fehlerspeicher aus und kopiert ihn auf einen USB Stick.

4. Factory reset
Alle Einstellungen werden auf Werks-Werte zuriickgesetzt. Alle Kundeneinstellungen gehen
verloren.

5. Short diagnostics
Zeigt eine kurze Fehlerbeschreibung an, die einen ersten Hinweis auf die Ursache geben kann.

6. Front unit test
Ruft eine Test Prozedur fiir die Frontplatte auf. Dieser sollte nur von geschulten Personen
durchgefiihrt werden.

Den Wartungsmodus kann man auch manuell erreichen, indem man <Maintenance Mode> im Tab
"General” im [INSTR.] Menii driickt.

Ublicherweise ist es ausreichend, Aktion 3 auszufiihren.

Die generierte Datei hat einen Namen vom Typ “zes*.zes”. Diese Datei bitte per Email
an den ortlichen Service schicken, zusammen mit einer Beschreibung, unter welchen
Umstanden der Effekt aufgetreten ist. Wenn es mehrere Effekte gibt, bitte die jeweilige
Uhrzeit vermerken, da die Eintrage des Fehlerspeichers einen Zeitstempel besitzen und so
eine Verbindung hergestellt werden kann.

Zum Ausfilhren der Aktion, bitte die 3 driicken, USB Stick anschlieBen und and press
[ENTER]driicken. Nach dem Speichern kommt eine Meldung. Nochmal [ENTER]driicken und Gerit
durch Driicken von 2 und [ENTER]ausschalten.
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4.6 Sicherheitshinweise fiir den Netzwerkbetrieb

Fir den schnellsten Datentransfer ist das LMG600 mit einem Gigabit-Ethernet Netzwerkadapter
ausgestattet und sowohl fiir den Einsatz in Netzwerken als auch fiir Direktverbindungen
geeignet.

Damit sie das LM G600 auf Konformitédt mit Sicherheitsrichtlinien in ihrem Unternehmensnetzwerk hin
prifen kénnen, beschreiben wir nachfolgend das Netzwerkverhalten:

Die Gerédte der 600er Serie kommunizieren nur aus den folgenden Griinden im
Netzwerk:

1. Ermittlung einer IP Adresse. Das Gerit stellt die fiir DHCP iiblichen Adressanfragen, dieses
Verhalten kann deaktiviert werden.

2. ICMP Pings werden empfangen und beantwortet

3. Regulire Interfacekommunikation. Uber den TCP-Port 5025 wird analog zur seriellen
Schnittstelle textbasiert und nur auf externe Anfrage hin mit einer Gegenstelle kommuniziert.
Uber den TCP-Port 5026 kann eine Verbindung auf Port 5025 zuriickgesetzt werden.

Diese Dienste werden durch unsere Firmware-Updates gepflegt. Auf weitere Kommunikation im
Netzwerk wurde bewusst aus Sicherheitsgriinden verzichtet. Wir minimieren mit diesem passiven
Profil die Méglichkeiten boswilliger Eingriffe in das System. Sollte dieses Profil dennoch nicht mit
ihren Sicherheitskritieren im Netzwerk vereinbar sein, kann der Einsatz in einer PC-Direktverbindung
via Netzwerkkabel in Betracht gezogen werden.

Uber das Verhalten des Geréits nach unsachgeméfier Benutzung kénnen wir naturgeméisf keine Aussagen
treffen oder Garantien abgeben.
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5 Grundlegende Konzepte

Dieses Kapitel beschreibt die grundlegenden Konzepte nach denen das Messgerdt arbeitet. Sie zu
kennen hilft im Umgang mit dem Gert.

5.1 Gruppen

Um die Zusammenhénge zwischen physikalischen Messkanélen und der physikalischen Messschaltung
darzustellen, sind die Leistungsmesskanile (P-Kanile) in sogenannten Gruppen organisiert. Die
Gruppierung der P-Kanile héngt dabei von dem elektrischen System ab, welches man messen
mochte. Dieses wiederum kann man nach der Zahl der Leiter und der Zahl der Phasen
unterscheiden.

Ublicherweise haben elektrische Systeme entweder eine Phase (1¢) oder drei Phasen (3¢). Zweiphasige
Systeme (2¢) sind seltener und vier- (4¢) oder mehrphasige Systeme sind sehr selten. Trotzdem
unterstiitzt dieses Messgerit all diese moglichen Konfigurationen. Die Anzahl der Leiter begrenzt
die Anzahl der Phasen. Es ist zu beachten, dass ein Schutzleiter iiblicherweise (und auch in diesem
Handbuch) nicht als Leiter mitgezéhlt wird. Einphasige Systeme (1¢) haben in der Regel zwei Leiter
(2W) und im Sonderfall eines Spilt Phase Systems drei Leiter (3W). Zweiphasige Systeme kénnen
(2¢) zwei (2W) Leiter (bei fehlendem N) oder drei (3W) Leiter haben. Dreiphasige Systeme (3¢)
kommen auf drei (3W) oder vier (4W) Leiter. Tabelle 5.1 [—71] listet iibliche Gruppierungen auf.
Eine Beschreibung, wie das Messgerit entsprechend eingestellt wird, findet sich in SETUP MENUS
[6.3—128].

Eine grundlegende Anforderung aller P-Kanéle innerhalb einer Gruppe ist, dass ihre jeweiligen Signale
die gleiche Grundfrequenz haben. Das ist fiir alle in diesem Handbuch beschriebenen elektrischen
Systeme der Fall. Wenn diese Anforderung nicht eingehalten wiirde, wéiren viele der hier beschriebenen
Aussagen und Erklarungen nicht zutreffend! Daher sollten Abweichungen von dieser Anforderung nur
vorgenommen werden, wenn die Konsequenzen klar sind.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass alle Kanéle innerhalb einer Gruppe vom gleichen Typ sind.
Dadurch werden subtile Fehler vermieden, die durch die verschiedenen technischen Eigenschaften der
verschiedenen Kanaltypen entstehen.

Abhéngig von der Aufgabenstellung und der Anzahl der installierten Kanéle konnen eine oder mehrere
Gruppen definiert werden. Jeder P-Kanal ist immer genau einer Gruppe zugeordnet, ungruppierte
Kanéle gibt es nicht.

Wiéhrend die Gruppierung angibt, wie die Kanéle logisch kombiniert werden, gibt das sogenannte
Wiring (die Anschaltung) an, wie eine Gruppe des Messgerites an die Messschaltung angeschaltet
ist. Das Wiring beschreibt also wie die gemessenen Signale vom Gerét interpretiert werden. Wenn es
also eine gemeinsame Grundfrequenz gibt und das Wiring richtig gesetzt wurde, dann trefft auf jede
Gruppe folgendes zu:

1 Kanal 1¢ 2W fiir Ein-Phasensysteme mit zwei Leitern

2 Kanéle | 1¢ 3W fiir Ein-Phasensysteme mit drei Leitern (split phase) oder
3¢ 3W fiir Drei-Phasensysteme mit drei Leitern (Aronschaltung)

3 Kanéle | 3¢ 3W fiir Drei-Phasensysteme mit drei Leitern oder
3¢ AW fiir Drei-Phasensysteme mit vier Leitern

Tabelle 5.1: Anzahl der Kanile in einer Gruppe und typisches zu messendes System
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o Fir alle Kanéle innerhalb der Gruppe kann eine einzige Synchronisationsfrequenz benutzt
werden. Deren Frequenz ist die (Synchronisations-)Frequenz der ganzen Gruppe

¢ Verschiedene Summenwerte, z.B. die Summenwirkleistung, werden iiber alle Kanéle einer Gruppe
berechnet.

o Eine Gruppe weist sdmtliche gruppenspezifische Einstellungen (wie Filter oder Kopplung)
einheitlich allen Messkanédlen der Gruppe zu. Dies eliminiert eine grofie Zahl von mdglichen
Einstellfehlern innerhalb einer Gruppe, die ansonsten zu dubiosen Effekten fithren koénnten,
wenn man die Ergebnisse verschieden konfigurierter Kanéle kombinieren wiirde.

In den folgenden Abschnitten werden Moglichkeiten gezeigt, wie man eine Gruppe anschlieen kann.
Bei komplexeren Systemen wird jede Gruppe fiir sich genommen angeschlossen, vollig unabhéngig
von anderen Gruppen. Hat man zum Beispiel einen Frequenzumrichter mit einphasigem Eingang
und dreiphasigem Ausgang, so kann man den einphasigen Eingang wie im entsprechenden Abschnitt
beschrieben konfigurieren und den dreiphasigen Ausgang unabhingig davon.

Die prinzipiell méglichen Anschaltungen werden mit direkter Strom- bzw. Spannungsmessung gezeigt.
Es konnen aber natiirlich auch Strom- und/oder Spannungswandler benutzt werden. Wie diese
angeschaltet werden, ist in ANSCHLUSS EXTERNER STROM-SENSOREN [5.2.4—74] und ANSCHLUSS
EXTERNER SPANNUNGS-SENSOREN [5.2.5—76] gezeigt.

5.2 Anschluss

Bevor das Messgeriat angeschlossen wird ist sicher zu stellen, dass alle Sicherheitsanforderungen
eingehalten sind, siehe auch SICHERHEITS-HINWEISE [2.2—24], ANSCHLUSS AN SCHUTZLEITER
UND  STROMVERSORGUNG  [2.2.1—26] und ANSCHLUSS AN DEN  MESSSTROMKREIS
[2.2.2—26].

5.2.1 Anschluss einer Gruppe mit einem Kanal

14 2W

Bei einphasigen Messungen ist es iiblicherweise giinstiger, den Strom in dem erdndheren
Leiter zu messen, siehe Abbildung 5.1 [—73]. Das optimiert die Gleichtaktunterdriickung. Diese
Schaltung misst spannungsrichtig beziiglich des Verbrauchers und stromrichtig beziiglich der
Quelle.

5.2.2 Anschluss einer Gruppe mit zwei Kanilen

Split Phase System, 1¢ 3W

Dieses System (Abbildung 5.2 [=73]) wird hédufig in Nordamerika eingesetzt. Es wird manchmal
falschlicherweise als zweiphasiges System (2¢ 3W) bezeichnet, aber das ist technisch nicht korrekt.
Diese Schaltung misst spannungsrichtig beziiglich des Verbrauchers und stromrichtig beziiglich der
Quelle.

Dreiphasiges System, Aronschaltung, 3¢ 3W

Die Aronschaltung (Abbildung 5.3 [—74]) kann nur benutzt werden, wenn es sich um ein echtes Drei-
Leiter-System handelt. Hat man zum Beispiel einen Frequenzumrichter, bei dem ein nennenswerter
Strom vom Motor kapazitiv gegen Erde und zuriick zum Umrichter flie3t, wiirde die Erde einen vierten
Leiter darstellen! In diesem Fall sind die Voraussetzungen der Aronschaltung nicht gegeben und die
Messergebnisse konnten falsch sein.

Wenn die Aronschaltung gewéhlt ist, berechnet das Messgerat die dritte, fehlende Spannung und den
dritten Strom. Standardméafig ist die Wirkleistung der einzige sinnvolle Summenwert der Gruppe.
Wenn die Option Stern-/Dreieck-Umrechnung installiert ist, kann das Messsystem komplett
berechnet werden und es ist moglich, alle Stern- und Dreieckswerte zu bekommen sowie alle
Summenwerte der Gruppe. Man bekommt also nicht nur die Gesamtwirkleistung der Gruppe (was die
iibliche Einschrankung der Aronschaltung ist) sondern auch die Summenwerte von Leistungsfaktor,
Blindleistung, etc.

Die genauen Einstellungen findet man in GROUP MENU [6.3.7—131].
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Abbildung 5.1: Einzelner Messkanal mit Anschaltung 1¢ 2Wgezeigt als Schaltung, logischer Anschluss
und praktische Anschaltung mit farbigen Kabeln
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Abbildung 5.2: 2 Messkanéle mit Anschluss 1¢ 3W, Split Phasegezeigt als Schaltung, logischer
Anschluss und praktische Anschaltung mit farbigen Kabeln

5.2.3 Anschluss einer Gruppe mit drei Kandlen

System mit Neutralleiter N, 3¢ 4W

Ist der Neutralleiter N zugénglich, empfiehlt sich die Schaltung nach Abbildung 5.4 [—74], da man
dann keine Stern-Dreieck-Umrechnung braucht, um giiltige Werte zu bekommen. Trotzdem kann man
natiirlich die Werte in eine Dreieckschaltung umrechnen lassen.

System ohne Neutralleiter N, 3¢ 3W

Ist der Neutralleiter N nicht zugénglich, empfiehlt sich die Schaltung nach Abbildung 5.5 [—=75].
In dieser Schaltung ist die Schwierigkeit, dass die an einem Messkanal anliegenden Stréme und
Spannungen nicht gleichzeitig an einem Teil der Messschaltung auftreten kénnen. Das Produkt von
Strom und Spannung ergibt also keinen real existierenden Wert, sondern bildet einen Phantomwert.
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Abbildung 5.3: 2 Messkanéle mit Anschluss 3¢ 3W, Aronschaltunggezeigt als Schaltung, logischer
Anschluss und praktische Anschaltung mit farbigen Kabeln
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Abbildung 5.4: 3 Messkanéle mit Anschluss 3¢ 4W, UA, TAgezeigt als Schaltung, logischer Anschluss
und praktische Anschaltung mit farbigen Kabeln

Die Losung hierfiir ist, dass das Gerédt entweder die Dreieckspannungen in Sternspannungen
umrechnet, oder die Sternstréome in Dreieckstrome. Die so gebildeten Werte liegen an einem real
existierenden Teil der Messschaltung an und sind damit giiltig. Daher ist es moglich, ein solches
System zu vermessen, wenn man immensen Rechenaufwand betreibt.

5.2.4 Anschluss externer Strom-Sensoren

Anstatt direkter Strommessung kann man auch externe Stromsensoren wie Stromtransformatoren,
Stromumsetzer, Stromzangen oder Shunts verwenden. Abbildung 5.6 [>75] =zeigt, wie
diese angeschlossen werden. Alle gezeigten Anschlussarten sind beziiglich der Polaritéat
identisch.

In diesem Beispiel misst jeder der vier Kanéle den selben Strom. Diese Arten der Strommessung kénnen
auf die oben aufgefiihrten Wirings fiir 1-3 Kanéle transferiert werden.
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Abbildung 5.5: 3 Messkanéle mit Anschluss 3¢ 3W, UA, TAgezeigt als Schaltung, logischer Anschluss
und praktische Anschaltung mit farbigen Kabeln
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Abbildung 5.6: Vergleich verschiedener Strom-Mess-Arten

Abhéngig vom Ausgangssignal werden diese Sensoren an den Stromeingang oder den

Sensoreingang angeschlossen. Das Einstellen der Skalierung wird in SENSOR MENU [6.3.9—135]
beschrieben.

Welche Art von Sensoren geeignet ist, hdngt von den Umstdnden ab. Die geringste Unsicherheit
bietet die direkte Messung, die aber eine Unterbrechung des Leiters erfordert. Stromzangen

haben eine groflere Unsicherheit, konnen aber ohne Unterbrechung des Leiters benutzt
werden.

Fir  spezielle Plug'n  Play Sensoren ist der Adapter L60-X-ADSE  verfiigbar.

Wenn Stromzangen o.d. an abgeschirmten Kabeln benutzt werden sollen ist sicher zu stellen,
dass der Schirmstrom nicht mit gemessen wird. 6
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5.2.5 Anschluss externer Spannungs-Sensoren

Anstatt der direkten Spannungsmessung kann man auch externe Spannungssensoren
benutzen, wie Spannungstransformatoren oder Spannungsteiler. Abbildung 5.7 [>76] zeigt,
wie diese angeschlossen werden. Alle gezeigten Anschlussarten sind beziiglich der Polaritédt
identisch.
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Abbildung 5.7: Vergleich verschiedener Arten der Spannungsmessung

In diesem Beispiel misst jeder der vier Kanédle die selbe Spannung. Diese Arten der
Spannungsmessung konnen auf die oben aufgefithrten Wirings fiir 1-3 Kanile transferiert
werden.

Abhéngig vom Spannungspegel kann die Buchse ©Usgensor(nicht fir jeden Messkanaltyp
verflighar, siehe LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-A1 [3.5—38]) anstatt der Buchse ®@U*bessere
Messergebnisse liefern. Das Einstellen der Skalierung wird in SENSOR MENU [6.3.9—135]
beschrieben.

Die Benutzung eines einzelnen Hochspannungsteilers (wie im dritten Kanal in Abbildung 5.7 [—76]
gezeigt) ist nur moglich, wenn ,Low* und ,PE“ das selbe Potential haben. Ist das nicht der Fall, muss
man zwei Hochspannungsteiler benutzen und die Differenz zwischen ihnen nutzen. Das ist am letzten
Kanal ganz rechts in Abbildung 5.7 [—76] gezeigt.

5.3 Stern-Dreieck-Umrechnung, Option L6-OPT-SDC

Es gibt zwei prinzipielle Arten, ein dreiphasiges System zu vermessen: Man misst entweder in
Dreieckschaltung (A) oder in Sternschaltung (A).

Bei der Spannungsmessung erfordert die Sternschaltung, dass ein vierter Leiter vorhanden ist,
iiblicherweise der mit dem Sternpunkt verbundene Neutralleiter N. Jede Phase wird gegen diesen
Sternpunkt gemessen. Fehlt der Neutralleiter (was typisch ist bei Motoren und Frequenzumrichtern)
hat man nur die Moglichkeit, die Spannungen im Dreieck, also zwischen den Phasen zu
messen.
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Bei der Strommessung ist es iiblicherweise nur moglich, die Stréme in den Phasen zu messen.
Eine Messung der Strome in einer Dreieckschaltung ist theoretisch auch mdglich, jedoch
erfordert das ein Offnen des Messobjektes, was iiblicherweise weder gewiinscht noch moglich
ist.

In der Regel findet die Messung an den Kabeln zwischen Quelle und Verbraucher (EUT, equipment
under test, Priifling) statt, beide sind iiblicherweise eine Black Box. Man hat also praktisch eine
Anschaltung fiir die Stréme und zwei fiir die Spannungen.

Abbildung 5.4 [»74] zeigt die Anschaltung UAIA, Abbildung 5.5 [=75] zeigt  UAIA.
Mit  beiden  Anschaltungen ist es moglich, UAIA und UAIAzu berechnen und
anzuzeigen.

Folgende Eigenschaften der Stern-Dreieck-Umrechnung miissen beachtet
werden:

« Die direkt gemessenen Strome und Spannungen bei Wiring UAIA sind natiirlich korrekt, aber die
daraus berechnete Wirkleistung tritt an keiner Stelle der Messschaltung auf. Man hat entweder
die richtige Spannung eines Bauteils, aber den falschen Strom, oder den richtigen Strom, aber
die falsche Spannung.

Diese sogenannten Phantomwerte werden unterdriickt, damit keine Verwirrung entsteht.

e Wenn bei einem Vier-Leiter-System ein Strom im Neutralleiter N fliefit, macht es keinen Sinn,
dies auf ein Dreiecksystem umzurechnen, da dieses nur drei Leiter hat.

e Wenn eine Spannung im Dreieck gemessen und nach Stern umgerechnet wird, wird der
Sternpunkt in der Mitte des Dreiecks angenommen.
Wenn sich der real existierende Sternpunkt z.B. durch unsymmetrische Last verschiebt, kann
dies nicht festgestellt werden.
Das wiirde sich so auswirken, dass die Leistung der einzelnen Phasen nicht mehr der echten
Leistung entspricht, die Gesamtleistung des Systems ist jedoch richtig.

Die Formeln fiir diese Umrechnungen basieren auf Abtastwerten und sind daher unabhéngig von
Unsymmetrien, sowohl in Amplitude, als auch in Phase und Harmonischen. Die Indizes in den
folgenden Formeln beziehen sich auf die Nummern der Phasen:

Stern-Dreieck-Umrechnung, drei Messkanile, UA nach UA und IA nach IA

Ulg(t) = U1 (t) — Ug(t) (51)
u23 (t) = U (t) — Uus (t) 5.2
us31 (t) = us (t) — U1 (t)

i1(t) —ia(1)

ia(t) = HEEE (5.4)
ina(t) = M (5.5)
i31(t) () —ia(f) ; i(f) (5.6)

Dreieck-Stern-Umrechnung, drei Messkandle, UA nach UA

uy (t) — Us (t)

iy = wOZwl (5.7)
i = 2wl (5.5)
us(t) = 7“3“);”2“) (5.9)
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Die Umrechnung von Dreieckstromen in Sternstréme wird nicht unterstiitzt, da man diese

ublicherweise nicht messen kann.

Eine besondere Eigenschaft ist die Umrechnung in Stern- oder Dreieckswerte, wenn man eine Messung

in Aronschaltung durchfiihrt:

Umrechnung ins Dreieck, Aronschaltung, IA nach IA

u12(t) = wui2(t)
UQg(t) = —Uus2 (t)
uz1(t) = wus2(t) —uia(t)

2 %9 (t) +1i3(t)

in(t) = 3
ins(t) = —i1(t) _32 * i3 (1)
i) = —il(t);' i3(t)

Umrechnung in Stern, Aronschaltung, UAnach UA

2 * Ulg(t) — U3z (t)

Ul(t) = 3
w(t) = —u12(t)3— ua(t)
us (t) _ —ulg(t) -‘1-32 * U32 (t)

i(t) = ()
ia(t) —i1(t) —i3(t)
is( ;

~
=
|
~
w

5.4 Summen Kanile

(5.10)
(5.11)
(5.12)

(5.13)
(5.14)

(5.15)

(5.16)
(5.17)

(5.18)

(5.19)
(5.20)
(5.21)

Fir die Summenkanéle sind die Werte Uipms 5 Ltrms , P, @, S und PF verfugbar. Die ersten drei

werden durch

. 2
Utrms = Z(Ut(:’)fﬂb> )

i

Itrms = Z (It(qln)mg)Qv
p = > pPv

i
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berechnet (wobei i die Kanalnummer ist). Die anderen drei Werte werden wie gewohnt
durch

S = Utrms - It’I"ITLS7 (526)

0 = JsE_rpe (5.27)
P

PF = % (5.28)

aus den ersten berechnet. Bei direktem Wiring geht die Summe iiber die Hardwarekanéle
der Gruppe. Bei jedem anderen Wiring geht die Summe itber die Stern-Stern-Kanile der
Gruppe.

5.5 Blockschaltbilder

Das Blockdiagramm in Abbildung 5.8 [=79] zeigt die Ubersicht eines P-Kanals, der aus einem
Strom- und einem Spannungskanal besteht. Diese Ubersicht hilft beim Verstéindnis der nachfolgenden
Abschnitte.

e Optional, depending on channel type” "~~~ " ol
' '
' '
| Analog K Wide Bandwidth Wide Bandwidth L
T Filter ADC Sample Values \ s
uU* ' '
| '
'
o
Analog Narrow Bandwidth Digital Narrow Bandwidth
O Filter ADC Filter Sample Values 1
Ao e e e '
U ~—| [> —eo . | a
— '
H !
' L—=__| Digital '
HE aaB Filter , t
: 4,_ -
' '
' : 1
! Narrow Band '
1 Level |
1 Wide Band Hysteresis| Sync.
! Frequency
Usensor ' Full Band 1o
(optional) | !
' . .
Loeo-—--______Synchronization_______________'[N_
A Optional, depending on channel'type 7~ T
' '
' '
| Analog | [N__| Wide Bandwidth Wide Bandwidth |
7| Filter ADC Sample Values \ s
* ' '
' '
O—T—T— ' '
q '
o
Analog Narrow Bandwidth Digital Narrow Bandwidth
@ Fiter ADC Filter Sample Values |

| |
V_ [ :
'
Digital '
i 1»{ Il FX Filter [
1 1
' '
I ol
'
! Narrow Band '
1 Level
' Wide Band Hysteresisl ™ ~\__Sync. |
1 Frequency
Isehsor ] Full Band Vo
' '
' L. '
L o—-—-_______Synchronization_______________'[N_

Abbildung 5.8: Blockschaltbild eines Leistungsmesskanals

5.6 Bandbreite

Speziell bei der Vermessung von Antrieben und Frequenzumrichtern ist es eine hdufige Anforderung,
Messwerte verschiedener Bandbreite gleichzeitig zu bekommen. Beispielsweise miissen die durch
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den Umrichter erzeugten Signale breitbandig gemessen werden, wahrend die fiir das Drehmoment
relevanten Signale schmalbandig sind.

Dieses Messgerit ist das erste High-End-Gerdt am Markt, welches DualPath-Processing anbietet.
Bisher waren Geréte mit nur einem Analog-Digital-Wandler (AD-Wandler) ausgestattet und man
hatte die Auswahl zwischen folgenden ungiinstigen Moéglichkeiten:

e« Man konnte mit eingeschalteten Filtern arbeiten, um Aliasing bei einer schnellen Fourier-
Transformation (FFT) zu vermeiden. Daher konnte nicht mehr breitbandig gemessen werden.

o Man konnte mit ausgeschalteten Filtern arbeiten, um breitbandige Werte zu bekommen. Damit
waren FFT-Werte ausgeschlossen.

e Man konnte mit ausgeschalteten Filtern arbeiten, um breitbandige Werte zu bekommen und das
Aliasing Risiko ignorieren. Dabei ist die Qualitdt der FFT-Berechnungen fragwiirdig.

e Man konnte zwischen Messungen mit und ohne Filter hin- und herschalten und die jeweils
gililtigen Werte benutzen. Das ist natiirlich zeitaufwéindig und geht nur bei konstanten
Verhaltnissen.

Bei der DualPath-Losung (wie in Abbildung 5.8 [—79] gezeigt), gibt es einen gemeinsamen Signalpfad
von den Eingangsbuchsen. Das Signal wird dann aufgespalten und einem breitbandigen und
einem schmalbandigen AD-Wandler zugefiihrt. Die digitale Signalverarbeitung berechnet von beiden
Wandlern die Messwerte parallel: Breitbandige Werte (gekennzeichnet durch das Symbol 4L) und
schmalbandige Werte (gekennzeichnet durch das Symbol 1). Diese technisch sorgféltig ausgearbeitete
Losung eliminiert die oben angefiihrten Probleme bisher verfiigbarer Gerate auf dem Markt. Dariiber
hinaus bietet sie weitere Vorteile. Wurde bisher ,parallel“ gemessen, hatte man nur Zugriff auf
die reine Grundschwingung des Motors. Der neue Ansatz erlaubt es zu wéhlen, ob man nur
die Grundschwingung (iiber eine FFT) bekommen méchte, oder auch die vom Motor erzeugten
Harmonischen.

Diese innovative Eigenschaft wurde hauptséichlich fiir Antriebe entwickelt. Viele andere
Messapplikationen miissen nur Werte mit einer Bandbreite messen. Daher kann man das Messgerit
entsprechend fiir DualPath oder SinglePath konfigurieren. Die Moglichkeit, im DualPath-Modus zu
arbeiten ist eine Eigenschaft des Messkanals. Daher ist dies nicht in Gruppen moglich, die aus Kanélen
bestehen, die DualPath nicht unterstiitzen.

Da die meisten Applikationen, aufler Antrieben, nur eine Bandbreite bendtigen, ist SinglePath
Processing die Voreinstellung. Fragt man in diesem Modus Werte ab, ist es egal, ob es sich um
schmal- oder breitbandige Werte handelt, da in beiden Féllen derselbe korrekte Wert ausgegeben
wird.

Details zur Konfiguration finden sich in SIGNAL-EINSTELLUNGEN
[6.3.7—132].

5.6.1 Filter

Ein wichtiger Unterschied zwischen C-VALUES [—82] (wie Ugrms, ltrms oder P) und H-VALUES
[—82] ist, dass erstere durch den Benutzer gefiltert werden kénnen. Einerseits ist es niitzlich, wenn
man Werte so filtern kann, wie es eine bestimmte Applikation erfordert, andererseits miissen die
Filter gewissen Bedingungen geniigen, um das Abtasttheorem (auch Nyquist oder Shannon Theorem)
einzuhalten. Abhéngig von der Abtastrate sind hier bestimmte Filter erforderlich. Daher kann es zu
einem Widerspruch zwischen den Wiinschen des Benutzers und den Anforderungen der FFT beziiglich
der Filtereinstellungen kommen.

Daher kann der Benutzer vorgeben, wie die Filter einzustellen sind:

e Manual
Hier liegt das Augenmerk auf der manuellen Einstellung der Filter, passend zur Applikation.
Der Benutzer stellt also das ein, was er haben mochte. Die FFT hat unter diesen Umstédnden
folgende Eigenschaften:
(i) Das Filter kann nicht automatisch gesetzt werden, daher entscheidet das Gerat, welche
Berechnungen mit dem gegebenen Filter moglich sind. (ii) Wenn die Frequenz zu grofi wird,
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werden weniger (oder gar keine) Harmonischen berechnet.
(iii) Wenn die Frequenz zu klein wird, kann die Berechnung wegen Aliasing unmoglich werden.

e Automatic
Hier liegt das Augenmerk darauf, so viele Harmonische wie moglich zu berechnen. Daher wird
das Filter automatisch entsprechend den Anforderungen der FFT konfiguriert.

Die Konfiguration der Filter hat mit BANDBREITE [5.6—79] und ANTIALIASING [5.6.2—81] zu tun
und wird in SIGNAL-EINSTELLUNGEN [6.3.7—132] eingestellt.

5.6.2 Antialiasing

Wie bereits beschrieben, ist es notwendig, das Abtasttheorem (Nyquist-Shannon-Abtasttheorem)
einzuhalten. Das kann auf zwei Arten erreicht werden:

e Automatic
Wenn das Gerédt die Bandbreite eines angelegten Signals durch Wahl eines geeigneten Filters
reduziert, kann es garantieren, dass kein Aliasing auftreten kann. Der Nachteil ist, dass man nur
bis zur Grenzfrequenz des Filters analysieren kann und nicht bis zur halben Abtastrate.
Dieser Ansatz wird als automatisches Antialiasing bezeichnet, da das Gerét automatisch dafiir
sorgt.

¢ Custom
Wenn durch die Messumgebung sicher gestellt ist, dass es keine Signalanteile oberhalb der
halben Abtastrate gibt, kann man das Signal bis zur halben Abtastrate analysieren. Der Nachteil
ist, dass jeder Signalanteil oberhalb der halben Abtastrate zu Aliasing fiihren wird und solche
Aliasingeffekte sind schwer zu finden!
Dieser Ansatz wird als Custom Antialiasing bezeichnet, da der Benutzer dafiir sorgen muss.

Die Konfiguration des Antialiasing hat mit BANDBREITE [5.6—79] und FILTER [5.6.1—80] zu tun und
wird daher in SIGNAL-EINSTELLUNGEN [6.3.7—132] durchgefiihrt.

5.7 Parallele Berechnung

Durch die Eliminierung einiger Einschrankungen der Bandbreiten(sieche BANDBREITE [5.6—79]) gibt
es keinen Grund mehr, dass man sich zwischen dem Messen von C-VALUES [—82] (z.B. Wirkleistung)
oder H-VALUES [—82] (C- bzw. H-Werte) entscheiden muss. Mit diesem Gerét ist es moglich,
beides parallel zu messen. Trotzdem gibt es einige physikalische Zusammenhénge, die man beachten
sollte:

Sowohl bei zyklus-basierten als auch bei harmonischen Werten ist es notwendig, {iber eine ganzzahlige
Anzahl von Perioden zu messen (sieche SYNCHRONISATION [5.9—87]). Die FFT wird iiblicherweise
iiber eine feste Zahl von Perioden (z.B. 10 nach IEC 61000-3-2/EN 61000-3-2) berechnet, wihrend
Effektivwerte und Wirkleistung iiber eine feste Zeit, die Zykluszeit, berechnet werden. Diese Zeit
muss von Zyklus zu Zyklus leicht angepasst werden, um eine genaue, ganzzahlige Anzahl von
Perioden zu haben. Diese beiden Konzepte kénnen zu verschiedenen Ergebnissen fithren, wenn man
z.B. ein DC-Signal anlegt. Wahrend die Messung {iber eine Zykluszeit nach wie vor funktioniert,
wird die Messung iiber 10 Perioden fiir die FFT fehlschlagen, da diese bei DC niemals erreicht
werden.

Ein weiterer Punkt, den man beachten sollte, ist das Messprinzip der FFT. Die Frequenzauflésung der
berechneten Bins (im Prinzip die Frequenzkomponenten) ist das Inverse der Breite des Zeitfensters.
Misst man also uber 200 ms, dann ist Frequenzauflésung der Bins 5Hz. Misst man tiber 10s, ist
die Frequenzauflosung 0,1 Hz. Der Vorteil der feineren Auflésung wird aber durch einen Nachteil
aufgewogen: Wenn das Gerdt 400 Harmonische messen kann, kommt man bei 200 ms Messfenster
auf eine Analysebandbreite von 2kHz. Mit 10s Messfenster kommt man aber nur bis 40Hz.
Daher konnte in diesem Beispiel die 50 Hz Grundschwingung nicht mit 10s Zykluszeit gemessen
werden.
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Die Losung fiir diese gegenldufigen Effekte ist, dass der Benutzer vorgibt, was gewiinscht
ist:

e C-values
Werte die {iber eine Zykluszeit (engl. cycle time) gemessen werden.
Das Augenmerk liegt auf der Messung von Effektivwerten, Leistung und dhnlichen Werten. Die
FFT lauft unter diesen Bedingungen mit folgenden Eigenschaften: Die Anzahl der Perioden fiir
das Messfenster wird wie iiblich berechnet, siche LUCKENLOSE MESSUNG [5.10—88].
Die Harmonischen kénnen schneller oder auch langsamer als die Zykluszeit berechnet werden. Da
der Fokus auf den zyklus-basierten Werten liegt, bekommt man immer dann neue Harmonische
Werte, wenn der Zyklus zu Ende ist. Werden die Harmonischen schneller berechnet, bekommt
man nur die letzte Messung zu sehen. Werden die Harmonischen langsamer berechnet, kann man
den selben Satz Harmonische mehrfach bekommen.
Die zyklus-basierten Messwerte werden nach jedem Zyklus aktualisiert und werden zusammen
mit den zuletzt berechneten Harmonischen ausgegeben.

o H-values
Werte die {iber ein Messfenster der Harmonischen gemessen werden.
Das Augenmerk liegt auf der Berechnung der Harmonischen einer Gruppe, der so genannten
Mastergruppe. Die Anzahl der Perioden fiir jede Gruppe wird automatisch eingestellt, siehe
BERECHNUNG DER HARMONISCHEN, OPTION L6-OPT-HRM [5.8—82]. Die Mastergruppe
wird benutzt, um eine virtuelle Zykluszeit zu erzeugen. Die Berechnung der zyklus-basierten
Werte aller Gruppen erfolgt auf Grundlage dieser virtuellen Zeit. Die Harmonischen der anderen
Gruppen werden unabhingig berechnet.
Fir die Mastergruppe zeigt sich also folgendes Verhalten: Die Messzeit entspricht exakt der
Fensterbreite der FFT. Es gibt also genau einen Satz zyklus-basierter Werte pro Harmonischer
Messung.

Hinweis: Wenn mit mehreren Gruppen gemessen wird, gibt es zwei Moglichkeiten zur
Wahl der Mastergruppe:

(i) Man wdhlt die Gruppe mit der schnellsten Signal-Frequenz. Damit bekommt man
zeitlich die beste Auflosung, jedoch werden die langsameren Gruppen immer wieder die
selben Daten redundant ausgeben.

(ii) Man wihlt die Gruppe mit dem langsamsten Signal. Hier hat man zwar eine
schlechtere zeitliche Auflosung, bekommt aber keine redundanten Daten.

Die Konfiguration dieser Methoden ist mit der Zykluszeit kombiniert und in MEASUREMENT TAB
[6.3.2—128] beschrieben.

5.8 Berechnung der Harmonischen, Option L6-OPT-HRM

Fir die Berechnung der Harmonischen hat das Messfenster eine Breite, die einem ganzzahligen
Vielfachen der Periodendauer entspricht. Die in dieser Zeit aufgenommenen Abtastwerte werden mit
Hilfe einer FF'T in die sogenannten Linien oder Bins transformiert, aus denen dann die Harmonischen
berechnet werden.

Bins, Harmonische und Interharmonische

Wenn z.B. ein 50 Hz Signal iber 10 Perioden (also mit 200 ms Zeitfenster) gemessen wird,
wird die FFT Bins in 5 Hz Schritten liefern. Jeder 10. Bin ist eine Harmonische bezogen
auf 50 Hz und man bekommt 9 Zwischenharmonische zwischen den Harmonischen.

Die Anzahl der berechneten Harmonischen héngt vom eingestellten FILTER [5.6.1—80] ab, der
Signalfrequenz und der ANTIALIASING [5.6.2—81] Einstellung. Die Abtastrate, die Anzahl der
gemessenen Perioden und die FFT Grofle werden aus diesen Vorgaben berechnet. Daraus ergibt
sich auch, ob die Harmonischen mit oder ohne Liicke gemessen werden konnen, siche LUCKENLOSE
MESSUNG [5.10—88].

Generell misst das Gerit bis zu 2000 Bins eines Signals als Real- und Imaginér-Anteile. Fiir die ersten
400 Bins werden noch Amplitude und Phase berechnet und sie werden in der GUI angezeigt. All diese
Werte kénnen per Interface iibertragen werden.

82/288 www.zes.com


http://www.zes.com

5 Grundlegende Konzepte

Die Anzahl der Zwischenharmonischen kann von 0 bis 19 eingestellt werden. Mit 0, also keiner,
Zwischenharmonischen kann die Analyse bis zur 2000. Ordnung der Harmonischen durchgefiihrt
werden. Mit 9 Zwischenharmonischen nach IEC 61000-4-7/EN 61000-4-7 kann die Analyse bis zur
200. Ordnung der Harmonischen und mit 19 Zwischenharmonischen kann die Analyse bis zur 100.
Ordnung der Harmonischen durchgefithrt werden.

Diese Bins koénnen fiir detailliertere Auswertungen beziiglich Spannungs-Qualitdt und EMV nach
den Normen der IEC 61000-4-x/EN 61000-4-x und IEC 61000-3-x/EN 61000-3-x Serie benutzt
werden.

Wenn die eingestellte Anzahl von Perioden unter gewissen Umstédnden ungiiltig ist (z.B. ungiiltige
Signalfrequenz oder Filter), werden die Harmonischen als NaN markiert und in der Bedienoberfliche
als Striche angezeigt.

Autofilter

Wenn das Signal-Filter auf auto steht, werden die Filter-Eckfrequenzen aus der Grundfrequenz
der Harmonischen Analyse rharu [8.9.50+185]1 bestimmt. Eine hohe Anzahl von Harmonischen und
liickenloses Messen ist angestrebt.

Die genaue Berechnung der Harmonischen héngt von diversen Eistellungen (siche GROUP MENU
[6.3.7—131]) ab:

o Single oder Dual Processing (siche BANDBREITE [5.6—79])

o Harmonics auto oder custom (siche ANTIALIASING [5.6.2—81])

o Autofilter ein/aus, Filter Einstellungen (siche AUTOFILTER [5.8—83])

o Anzahl der Zwischenharmonischen (siche BERECHNUNG DER HARMONISCHEN, OPTION L6-
OPT-HRM [5.8—82])

und natiirlich von der Frequenz des angelegten Signals. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick
dariiber, bis zu welcher Ordnung bzw. welcher Frequenz die Harmonischen berechnet werden kénnen.
Auflerdem kann diesen Tabellen entnommen werden, ob die Berechnung liickenlos ist und ob Aliasing
moglich ist.

5.8.1 Interharmonics = 0

Dieser  Abschnitt beschreibt den Fall, wenn keine Zwischen-Harmonischen erwiinscht
sind.

Die folgenden Tabellen zeigen die Situation fir einen Kanal LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-
Al [3.5—38]. Fur die Kanile LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43] und LEISTUNGS-
MESSKANAL L60-CH-C1 [3.7—47] gelten die selben Prinzipien, aber durch Unterschiede in
Bandbreite und DualPath Technologie sind die Tabellen anders und im jeweiligen Abschnitt
beschrieben. Die unten aufgefiihrten Beispiele konnen leicht auf diese Kanéle iibertragen
werden.
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# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung/
Einstell. Frequenz
1 <15kHz bedeutungslos 2-7,5Hz nein 2000. oder
Filterfrequenz

2 <15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein Filterfrequenz

3 <15kHz bedeutungslos 33 Hz - 7,5kHz ja Filterfrequenz

4 15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000.

5 15 kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein 15kHz

6 15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja 15kHz

7 150kHz bedeutungslos 20 - 75 Hz ja 2000.

8 150 kHz bedeutungslos 75Hz - 7,5kHz ja 150 kHz

9 | ohne Filter Custom” 20 - 300 Hz ja 2000.

10 | ohne Filter Custom” 300 - 7,5kHz ja 600 kHz

11 | ohne Filter Auto — — —
* Aliasing wird nicht von Geriit unterdriickt ANTIALIASING
[5.6.2—81]).

Diese Tabelle zeigt bei einer vorgegebenen Konfiguration und einer festen Grundfrequenz mit welchen
Randbedingungen wie viele Harmonische berechnet werden. Diese Zuordnung ist eindeutig. So kann
man die optimalen Einstellungen in Bezug auf Anzahl der Harmonischen, Liickenlosigkeit und Aliasing

fiir eine konkrete Applikation auswéhlen.

Bei der Kombination #11 (ohne filter, harmonics auto) ist keine Harmonischen-Analyse moglich, da
ohne Filter keine Aliasingfreiheit garantiert werden kann.

Processing Single Path, Autofilter ein, Autoharmonics

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz

12 | Auto ein Auto 2-75Hz nein 2000.

13 | Auto ein Auto 7,5 - 33Hz nein 15kHz

14 | Auto ein Auto 20 - 75 Hz ja 2000.

15 | Auto ein Auto 75Hz - 7,5kHz | ja 150 kHz

In dieser Tabelle wird die Filtereinstellung auto betrachtet. Das Messgerat entscheidet, ob bei einem
25 Hz-Signal geméfl #13 oder #14 gemessen wird.

Processing Single Path, Autofilter ein, Harmonics Custom

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz

16 | Auto ein Custom” 2 -75Hz nein 2000.

17 | Auto ein Custom” 7,5 - 33Hz nein 15kHz

18 | Auto ein Custom” 20 - 75 Hz ja 2000.

19 | Auto ein Custom” 75Hz - 7,5kHz | ja 600 kHz

*Aliasing wird nicht durch das Messgeriit verhindert (siche ANTIALIASING [5.6.2—81]). In dieser
Tabelle wird die Filtereinstellung auto betrachtet. Das Messgeréit entscheidet, ob bei einem 25 Hz-

Signal gemafl #13 oder #14 gemessen wird.
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Processing Dual Path

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung /
Einstell. Frequenz
20 | <15kHz bedeutungslos 2-75Hz nein 2000. oder
Filterfrequenz

21 | <15kHz bedeutungslos 7,5 - 33Hz nein Filterfrequenz
22 | <15kHz bedeutungslos 33Hz - 7,5kHz ja Filterfrequenz
23 | 15kHz oder | bedeutungslos 2-75Hz nein 2000.

Auto aus
24 | 15kHz oder | bedeutungslos 7,5 -33Hz nein 15kHz

Auto aus
25 | 15kHz oder | bedeutungslos 33 - 7,5kHz ja 15kHz

Auto aus

Diese Tabelle zeigt bei einer vorgegebenen Konfiguration und einer festen Grundfrequenz mit welchen
Randbedingungen wie viele Harmonische berechnet werden. Diese Zuordnung ist eindeutig. So kann
man die optimalen Einstellungen in Bezug auf Anzahl der Harmonischen, Liickenlosigkeit und Aliasing
fiir eine konkrete Applikation auswéhlen.

Bei Dual Path Processing werden die Harmonischen nur aus Schmalbandwerten berechnet.
Breitbandwerte werden nicht harmonisch analysiert.

Beispiele

1. Unter der Annahme von Single Path Processing, Autofilter und Autoharmonics: Wie viele
Harmonische werden von einem 32 Hz-Signal berechnet, und wie viele von eine 34 Hz-Signal?
Bei einem 34 Hz-Signal sind es 2000 Harmonische gemadf Zeile #14. Bei einem 32 Hz-Signal ist
Zeile #18 oder #14 maoglich. Es konnten also 2000 oder 468 Harmonische berechnet werden.
(15kHz/32 Hz = 468,75).

2. Fiir eine Luftfahrt Applikation sollen Harmonische von einer 400 Hz Grundschwingung bis zu
150kHz gemessen werden. Was ist einzustellen?
Die mutmajlich beste Wahl sind die Zeile #8 und #15, denn sie haben keinerlei Nachteile. Die
Zeilen #10 und #19 wdren auch maéglich, aber es besteht Aliasing-Gefahr.

3. Sie bendtigen die Schmalbandwerte fiir eine Frequenz-Umrichter-Applikation mit 25Hz
Grundfrequenz und 1kHz Bandbreite. Was ist einzustellen? Sind Liicken zu erwarten?
Mutmaplich ist Zeile #21 die beste Losung. Hier bekommt man 1 kHz/25 Hz = 40 Harmonischen
liickenlos mit den Vorteilen von Dual Path Processing.

Zeile #2 wdre auch méglich, aber ohne die Vorteile von Dual Path Processing.

Die Zeile #5, #7 und #9 kinnte man auch verwenden, aber ohne die 1 kHz Bandbreite.

Die Zeilen #13, #14, #17 und #18 kénnte man auch verwenden, aber die Filtereinstellung ist
nicht verbindlich. Zeile #17 und #18 beherbergen aufSerdem noch ein Aliasing-Risiko.

5.8.2 Interharmonics = 9

Die folgenden Tabellen zeigen die Situation fir einen Kanal LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-
Al [3.5—38]. Fur die Kanile LEISTUNGS-MESSKANAL L60-CH-B1 [3.6—43] und LEISTUNGS-
MESSKANAL L60-CH-C1 [3.7—47] gelten die selben Prinzipien, auch wenn sie nicht dargestellt
sind.

Dieser Abschnitt beschreibt den Fall, wenn 9 Zwischenharmonische erwiinscht sind. Dies ist typisch
fiir Messungen nach IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-12, IEC 61000-4-7, EN 61000-3-2, EN 61000-3-12
und EN 61000-4-7 bei denen ein 200 ms Fenster bei 50 Hz Grundschwingung gefordert ist. Durch
diese 10 Perioden muss die Grundschwingung mit 10 multipliziert werden, die Anzahl der Bins bleibt
unverdndert und die Ordnung der Harmonischen wird durch 10 geteilt. Nachfolgend nur die Tabellen
fiir diese Einstellung.
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Single Path Processing, Autofilter aus

# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung
Einstell. Harm/Bin oder
Frequenz
1 <15kHz bedeutungslos 20 - 75 Hz nein 200./2000. oder
Filterfrequenz
2 | <15kHz bedeutungslos 75 - 330 Hz nein Filterfrequenz
3 <15kHz bedeutungslos 330Hz - 7,5kHz | ja Filterfrequenz
4 15kHz bedeutungslos 20 - 75 Hz nein 200./2000.
5 15kHz bedeutungslos 75 - 330 Hz nein 15kHz
6 15kHz bedeutungslos 330Hz - 7,5kHz | ja 15kHz
7 150 kHz bedeutungslos 200 - 750 Hz ja 200.,/2000.
8 150kHz bedeutungslos 750Hz - 7,5kHz | ja 150 kHz
9 | ohne Filter Custom” 200 - 3kHz ja 200./2000.
10 | ohne Filter Custom” 3-7,5kHz ja 600 kHz
11 | ohne Filter Auto — — —
" Aliasing wird nicht von Gerét unterdriickt (siehe ANTIALIASING
[5.6.2—81]).
Processing Single Path, Autofilter ein, Autoharmonics
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung
Einstell. Harm/Bin oder
Frequenz
12 | Auto ein Auto 20 - 75 Hz nein 200./2000.
13 | Auto ein Auto 75 - 330 Hz nein 15kHz
14 | Auto ein Auto 200 - 750 Hz ja 200./2000.
15 | Auto ein Auto 750Hz - 7,5kHz | ja 150kHz
Processing Single Path, Autofilter ein, Harmonics Custom
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung
Einstell. Harm/Bin oder
Frequenz
16 | Auto ein Custom” 20 - 75 Hz nein 200./2000.
17 | Auto ein Custom” 75 - 330 Hz nein 15kHz
18 | Auto ein Custom” 200 - 750 Hz ja 200./2000.
19 | Auto ein Custom” 750Hz - 7,5kHz | ja 600 kHz
* Aliasing wird nicht durch das Messgeréat verhindert (siehe ANTIALIASING
[5.6.2—81]).
Processing Dual Path
# | Filter-Einstell. Harmonics- Grundfrequenz Liicken Max. Ordnung
Einstell. Harm/Bin oder
Frequenz
20 | <15kHz bedeutungslos 20 - 75 Hz nein 200./2000. oder
Filterfrequenz
21 | <15kHz bedeutungslos 75 - 330 Hz nein Filterfrequenz
22 | <15kHz bedeutungslos 330Hz - 7,5kHz | ja Filterfrequenz
23 | 15kHz oder | bedeutungslos 20 - 75 Hz nein 200./2000.
Auto aus
24 | 15kHz oder | bedeutungslos 75 - 330 Hz nein 15kHz
Auto aus
25 | 15kHz oder | bedeutungslos 330 - 7,5kHz ja 15kHz
Auto aus
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5.8.3 Korrektur der Amplitude

Da die Frequenz jedes einzelnen Bin und auch die Filter bekannt sind, ist es moglich, den Frequenzgang
fir jeden Bin zu korrigieren. Fiir andere Werte, wie z.B. Effektivwerte, die aus Abtastwerten
direkt berechnet werden, ist das nicht moglich, da das Spektrum bei dieser Methode unbekannt
ist. Das kann dazu fiihren, dass die Grundschwingung eines Signals grofler dargestellt wird, als der
Effektivwert.

Beispielsweise wird ein 50 Hz Signal mit einem 50 Hz Filter versehen. In diesem Fall
wird der Effektivwert, direkt aus Abtastwerten berechnet, etwa 30 % kleiner, da das Filter
mit -3dB ddmpft. Die Harmonischen werden jedoch korrekt angezeigt, da dort die -3dB
Dimpfung korrigiert wird.

5.9 Synchronisation

Die iiblichen Definitionen fiir C-VALUES [—82|, wie Effektivwerte oder Wirkleistung, gehen immer
von einer Messung iiber eine ganzzahlige Anzahl von Perioden aus. Daher ist es notwendig, dass sich
das Gerdt auf das angelegte Signal synchronisiert. Die Synchronisation ist innerhalb einer Gruppe
iiberall gleich, da es physikalisch keine verschiedenen Frequenzen geben kann. Zur Synchronisation
stehen folgende Quellen zur Verfiigung:

¢ FEin Strom- oder Spannungskanal der Gruppe
Der Kunde kann einen Kanal der Gruppe auswéhlen und die genauen Details einstellen.
Wenn in einem dreiphasigen System die Synchronisation auf die Nulldurchgéinge einer Phase
erfolgt (also von 0 ° einer Periode bis 0 ° einer spéiteren Periode), dann werden die beiden anderen
Phasen von 120° (bzw. -120°) einer Periode bis 120° (bzw. -120°) der selben spéteren Periode
gemessen. Somit ist das Messintervall aller drei Phasen exakt identisch!

¢ Eine andere Gruppe
FEine Gruppe kann sich auch auf eine andere Gruppe synchronisieren.

e Line
Es wird die Frequenz der Stromversorgung des Messgeréites benutzt.

o External
Es wird die Frequenz benutzt, die am externen Synchronisationsanschluss anliegt.

Wenn ein Strom- oder Spannungskanal als Quelle zur Synchronisation benutzt wird,
wertet das Gerdt per Voreinstellung die Nulldurchgéinge des Signals aus um daraus
die Frequenz zu bestimmen. Fiir verzerrte oder modulierte Signale gibt es zusétzliche
Einstellmoglichkeiten:

e Schwelle und Hysterese des Komparators
Als Voreinstellung ist die Schwelle Null und die Hysterese ist 2 %. Bei verrauschten Signalen kann
man die Hysterese erhohen. Bei Signalen ohne Nulldurchgang kann man die Schwelle verédndern.

o Bandbreite
Fiir Signale mit hochfrequenten Stérungen, wie z.B. am Ausgang eines Frequenzumrichters, kann
man einen Tiefpass zuschalten, um die Grundschwingung zu bekommen.
Bei einem typischen Umrichter mit Grundschwingungsfrequenz bis 300Hz und einer
Schaltfrequenz von 16kHz wiirde man die 16 kHz herausfiltern, um auf den 300 Hz Anteil
synchronisieren zu konnen. Es wirde also ein Filter mit einer Grenzfrequenz zwischen diesen
beiden Frequenzen eingesetzt werden.

Hinweis: Dieser Filter befindet sich nur im Synchronisationspfad des Gerdtes und
beeinflusst nicht die Abtastwerte!

Neben dem Tiefpass kann man auch einen Hochpass aktivieren, um z.B. unerwiinschte DC-
Anteile zu eliminieren.
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e Demodulation
Ein Gerdt mit Schwingungspaketsteuerung hat einen amplitudenmodulierten Strom. Mit dem
eingebauten Demodulator ist es moglich, diesen zu demodulieren und auf die Grundfrequenz der
Modulation zu synchronisieren anstatt auf die Netzfrequenz.

Aufler bei DC-Messungen (bei denen die exakte Messzeit keine Rolle spielt) ist es immer wichtig,
eine richtige Synchronisation zu haben, um iiber eine ganzzahlige Anzahl von Perioden zu messen.
Der einfachste Weg, dies zu priifen, ist das Betrachten der gemessenen Frequenz in der jeweiligen
Gruppe. Wenn die Frequenz mit der Grundschwingungsfrequenz des EUT iibereinstimmt ist die
Synchronisation richtig.

Hinweis: Fiir eine richtige Synchronisation ist es notwendig, dass die Messzeit hinreichend
grof$ ist. Bei zum Beispiel 1s Zykluszeit kann man kein Signal mit 0,56 Hz (2s
Periodendauer) messen, da wahrend der Messzeit nicht einmal eine Periode erfasst werden
kann.

5.10 Liickenlose Messung

Fir viele Anwendungen ist es notwendig, kontinuierlich, d.h. liickenlos zu messen. Fiir statische
Signale wird man keinen Unterschied sehen, wenn Liicken in der Messung sind. Aber bei
fluktuierenden Signalen ist die Gefahr grofl, dass ein interessanter Teil des Signals in eine Liicke
fallt und nicht gemessen wird. Das kann zu signifikanten Fehlern in den abgelesenen Werten
fithren.

Auch in diesem Messgerdt hat ZES ZIMMER eine liickenlose Messung integriert. Dabei
reicht es nicht, hinreichend Rechenleistung zu haben, man braucht auch den passenden
Algorithmus:

Das Signal wird iiber jeweils volle Perioden integriert, d.h. von Nulldurchgang bis Nulldurchgang
(wie in SYNCHRONISATION [5.9—87] beschrieben). Wenn ein Messzyklus endet, werden
die vollstdndigen Perioden zur Berechnung der Messwerte wie Ugrms, Ilirms, und P
benutzt.

Eine unvollstindige Periode wird als Startwert fir die néchsten Abtastwerte benutzt. Mit
anderen Worten dauert eine Messung vom letzten Nulldurchgang vor dem Zyklus bis zum letzten
Nulldurchgang im Zyklus. Hierdurch kann es passieren, dass die tatsidchliche Messzeit um bis zu
eine Periode ldanger oder kiirzer als die eingestellte Zykluszeit ist. Im Mittel entspricht sie aber der
Zykluszeit.

Beispiel: Wenn man ein Signal mit 20 ms Periodendauer mit 50 ms Zykluszeit misst, dann
wird die echte Messzeit zwischen 40ms und 60ms springen.

Ist kein Synchronisationssignal verfiighar (z.B. bei DC-Signalen) dann entspricht die Messzeit der
eingestellten Zykluszeit.

5.11 Das Questionable Statusregister

Der SCPI Standard (Version 1999.0, Vol. 1, Abschnitt 9) sieht das Questionable Status Register vor,
um anzuzeigen, ob die aktuellen Messwerte qualitative Probleme aufweisen. Diese treten beispielsweise
bei Umschaltungen des Messbereichs oder eines Filters auf. Ubersteuerungen werden ausdriicklich
nicht als questionable gekennzeichnet.

Das Standardverhalten der LMG-Serie ist, dass Messwerte fragwirdiger Qualitdt nicht an die
Interfaces weitergereicht werden und dementsprechend nicht durch einen Aufruf von v [s.9.143+215]
oder cont [8.9.141-215] verfiigbar sind. Fiir externe Programme, die sich auf einen gleichméBigen
Strom an Messwerten verlassen (z.B. Plots), ldsst sich dieses Verhalten mittels des Befehls
QUESTMASK [8.9.261~252]1 umstellen. Um in diesem Modus festzustellen, ob die aktuellen Messwerte
in Ordnung sind, ldsst sich das Register sac [8.9.262+2521 abfragen. Die Implementierung dieses
Registers sieht keinerlei Unterscheidung zwischen den Grinden des Questionable-Status vor: Es sind
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dementsprechend entweder alle Bits gesetzt oder keines. Alternativ ldsst sich dieser Zustand auch iiber
QUEST [8.9.125-210] erfragen.

5.12 Abtastwerte

Alle gemessenen Werte basieren auf Abtastwerten von Strom und Spannung. Es Es gibt drei
Moglichkeiten auf Abtastwerte direkt zuzugreifen; 4 Oszilloskope, der Transienten-Scope und der
liickenlose Scope.

5.12.1 Oszilloskope

Es sind 4 Oszilloskope (Scopes ) in dem Gerét vorhanden. Jeder Scope hat 8 Spuren mit jeweils 2048
Abtastwerten.

Die Scopes mit den Suffixen 21 and 22 sind fiir die interne GUI reserviert, die beiden anderen
(mit Suffix 1 und 2) werden von der externen GUI genutzt oder durch den Anwender per
Fernsteuerung. Zu jeder Spur eines Scopes kann man mit sctrac [8.9.223+2391 das Signal festlegen..
Mogliche Signale sind die Abtastwerte (u, i, oder p) von einem direkt gemessenen Kanal oder einem
verketteten. Fiir jeden Scope muss die Abtastrate scsr [8.9.222+230]1 gesetzt werden. Die tatséchliche
Abtastrate kann mit spsr [s.9.106+203] ausgelesen werden. Der Pratrigger kann mit scetas [8.9.219+238]
und scPTRT [8.9.220-238] gestzt werden. Jedes Oszilloskop kann mit scsync [8.9.299+2641 dem Sync
einer Gruppe zugeordenet werden. SchlieBlich, kann man mit sevaL [s.9.110-205] die Abtastwerte
auslesen.

Wenn der Scope mit Suffix 1 fertig ist, wird der Cont-On-Event scope.l versendet. Entprechendes
gilt fir Suffix 2, 21 und 22. Auf diese Art und Weise ist es moglich, einen Cont-On auf eines der 4
Oszilloskope zu triggern.

5.12.2 Transienten-Scope

Es gibt einen speziellen Transienten-Scope, um gréfere Menge von Abtastwerten zu speichern, die
durch ein Ereignis getriggert werden konnen (L6-OPT-EVT).

Dieser Scope hat 16 Spuren mit jeweils 4 Millionen Abtastwerten pro Spur. Dieser Scope wird sowohl
von der GUI als auch von der Fernsteuerung verwendet. Die Verwendung dieses Scopes durch die
Fernsteuerung interferiert mit der Verwendung durch die GUI und umgekert. Das heifit z.B., dass
eine Aufzeichnung die iiber die Fernsteuerung angestofien wurde auch in der GUI angezeigt wird und
auch iiber die GUI geloggt werden kann. Andersherum kann man den Ereignistrigger komfortabel
iiber die GUI konfigurieren und nach erfolgter Triggerung die Daten iiber die Fernsteuerung
abrufen.

Die Abtastrate kann durch Tresr [8.9.235+243], das Signal einer Spur durch TrctrAC [8.9.237+244] und die
Aufzeichnungsléinge durch trrecLEN [8.9.234+243] eingestellt werden. Mit TRANSIENTRESTART [8.9.298+264] kann
man das Transienten-System scharf schalten. Durch transienTNOW [8.9.297-263] kann man per Hand einen
Trigger auslosen.

Es kann auch ein automatischer Ereignistrigger konfiguriert werden. Hierfiir stehen Kommados
wie z.B. TRTRIGSTG [8.9.239+244] (Die Gruppe die Uberwacht werden soll), TRLIMITA [8.9.231+242]
und  TRLIMITB [8.9.232+2421 (Zwei Schwellenwerte), Trcowba [8.9.227+2411 und  TRCONDB [8.9.228+241]
(Bedingungen wie ,grofler oder ,kleiner die gegen die Schwellenwerte getestet werden)
und TRCHLINK [8.9.233-242]1 (UND/ODER - Verkniipfung der Trigger-Kandle der gewédhlten
Gruppe).

Die automatische Ereignistriggerung ist aktiv, sobald es Bedingungen gibt die nicht auf ,Disabled*
eingestellt sind.

Die Aufzeichnung kann einen Moment dauern. Mit TreSTAT [8.9.114+206] ist es moglich
den Status zu erfragen. Die Abtastwerte selber, werden mit  TRPVAL [8.9.116+207]
abgefragt.
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Ein Beispiel, wie man den Transienten-Scope per Fernsteuerung bedient, befindet sich in
ABTASTWERTE EINES EREIGNISSES AUSLESEN [8.11.1—269].

5.12.3 Liickenloser Scope

Um den liickenlosen Scope zu aktivieren, muss man cycivop [8.9.225+2401 auf SCOPE setzen. Das Signal
wird mit cLcTRAC [8.9.182+220]1 fiir jede Spur gesetzt. Mit cLcsr [8.9.181220] setzt man die erwiinschte
Abtastrate. Die tatsdchliche Abtastrate erhédlt man mit cLpsr [8.9.100-2021. Der Befehl cLentr [8.9.99+201]
gibt die Anzahl der Spuren aus, die mit dem eingestellten Signal beschrieben werden. cLpTLEN [8.9.101+202]
gibt die Anzahl der Abtastwerte pro Spur aus, die wiahrend eines Messzyklus aufgenommen werden.
Mit cLpvaL [8.9.102+202]1 kann man die Abtastwerte auslesen. Die tatsichliche Zykluszeit, hing von der
Abtastrate ab.

Ein Beispiel zu Benutzung findet man unter KONTINUIERLICHE ABFRAGE LUCKENLOSER
ABTASTWERTE [8.11.2—270)].

5.12.4 Signale

Zum festlegen des Signals, verwendet man sctrac [8.9.223+239] fiir die Oszilloskope, TrcTrAC [8.9.237-244]
fiir den Transienten-Scope und crctrac [8.9.182+2201 fiir den liickenlosen Scope. Mogliche Signale
sind

e n zum deaktivieren einer Spur,
e 1, i oder p fir die physikalischen Kanéle von 1 bis 7,
o U, ioder p mit einem logischen Kanalsuffix (siche LOGISCHE SUFFIXE [8.2.4—156]).

Beispiele sind: ”” (leer) oder "nl1”: deaktiviert
"ul”: die Spannung des ersten physikalischen Kanals "p2311”: die Leistung des dritten physikalischen
Kanals der zweiten Gruppe mit Schmalband.

5.13 Skripteditor

5.13.1 Aligemeines

Der Skripteditor erlaubt das Erzeugen und Auslesen von Variablen und Messwerten iiber eine
eingebaute Skriptsprache. Das aktuell geladene Skript wird einmal pro Zyklus ausgefiihrt und liefert
Ergebniswerte in Form von einer oder mehreren Variablen, deren Name und Wert durch das Skript
festgelegt werden.

Die Sprache ist dhnlich einer einfachen Programmiersprache aufgebaut und besteht aus Anweisungen,
die wahlweise durch ein Semikolon (;) oder durch eine neue Zeile voneinander getrennt
werden.

Im Skript kénnen Kommentare durch // eingeleitet werden. Nachfolgender Text bis zum Ende der
aktuellen Zeile wird ignoriert. Kommentare, die sich iiber mehrere Zeilen erstrecken, kénnen durch /*
eingeleitet werden, und werden durch */ wieder beendet.
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5.13.2 Arten von Variablen

Variablen werden in Anweisungen und Ausdriicken verwendet und besitzen einen Namen, der aus
einer Folge von Buchstaben und Zahlen (a-zA-Z0-9) besteht und mit einem Buchstaben anfangen
muss). Variablen kénnen verwendet werden, um Zwischenergebnisse zu speichern oder die Ergebnisse
eines Skriptdurchlaufes im Gerét anzeigen zu lassen. Auf vom LMG generierte Messwerte wird iiber
die SHORT Interface Notation zugegriffen, sieche INTERFACE SPRACHEN [8.2—153], diese sind keine
Variablen. Folgende Arten von Variablen gibt es:

Skriptinterne Variablen Diese Variablen werden nicht im Gerdt angezeigt und dienen dazu,
Zwischenergebnisse eines Skriptes zu speichern, sodass z.B. lange Ausdriicke in kleinere
Teilausdriicke zerlegt werden kénnen. Skriptinterne Variablen fangen mit einem Dollar-Zeichen
an ($), z.B. $i.

Offentliche Variablen Diese Variablen werden als Ergebnisse des Skriptes im Gerit angezeigt. Solche
Variablen fangen nicht mit einem Dollar an.

Von Variablen darf nur gelesen werden, falls ihnen vorher ein Wert zugewiesen wurde (siehe
ZUWEISUNGEN [5.13.4—92]).

Umgebungsvariablen

Umgebungsvariablen (environment variables) sind Variablen, die im Script iiber SetEnv(n, value)
gesetzt und iiber Env(n) gelesen werden konnen. Das besondere an Umgebungsvariablen ist, dass sie
iiber bestimmte Elemente im Custom-Menii visualisiert und beeinflusst werden konnen (siehe ARTEN
VON INHALT UND HINTERGRUNDBILD [6.2.11—121]).

5.13.3 Arten von Werten

Der Skripteditor unterstiitzt verschiedene Arten von Werten (auch ,Typen“, engl. ,Types“
genannt).

Wahrheitswerte, auch bool genannt, speichert einen Wahrheitswert. Er wird in Bedigungen von
Schleifen und Auswahlanweisungen verwendet (siecht AUSWAHLANWEISUNGEN [5.13.4—93]).

Integer, auch int genannt, ist ein Wert der Ganzzahlen von —2%3 bis 4263 — 1 speichern kann. Er
wird oft in Schleifen (SCHLEIFEN [5.13.4—93]) als Zahlvariable verwendet.

FlieBkommazahlen, auch float genannt, speichert gebrochene Zahlen, z.B. w. Nur diese Werte
konnen als Ergebnis an offentliche Variablen (siehe PUBLICVARIABLES [—91]) zugewiesen
werden. Werte diesen Typs reichen von ca. 10738 bis ca 10738 und entsprechen dem IEEE754
Standard fiir single-precision FlieBkommazahlen.

Datumswerte, auch date genannt, speichern Zeitpunkte. Diese Werte konnen iiber spezielle
Funktionen erzeugt werden (siehe KONSTANTEN [5.13.5—93]).

Zeitwerte, auch time genannt, speichern Zeitdauer. Diese Werte konnen ebenso wie Zeitpunkte tiber
spezielle Funktionen erzeugt werden.

Jeder dieser Werte kann auch in Listen vorkommen. Listen werden durch das Lesen von
Gerétevariablen erzeugt, die Listen sind, wie z.B. uam [8.9.67-191].

5.13.4 Anweisungen

Anweisungen bestehen aus sequentiellen Anweisungen, Auswahlanweisungen und Schleifen.
Sequentielle Anweisungen werden genau einmal ausgefiihrt, kénnen aber durch Auswahlanweisungen
iibersprungen oder durch Schleifen mehrfach ausgefiilhrt werden. Beispiele von sequentiellen
Anweisungen sind Blockanweisungen und Zuweisungen. Das folgende Skript gibt eine Ubersicht iiber
alle verfiighbaren Anweisungen.
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.//usequential statements
,MyVariable = ,3.14
L$MyCycleCounter 7=,1
L$MyCycleCounter = $MyCycleCounter + 1

u//uselection statements
Uify([utrms?].>230)

H{

L/ /ustatements executed if  [utrms?] > 230
LuMySecondVariable, = 1.0

L/ /ustatements, executed, ,otherwise
LuMySecondVariable, =,0.0

o}

.//uloopustatements

u$buam =, [buam?,,(0:400) |

u$buamLength, = len ($buam)

ufor ($i.=,0;,8%i < $buamLength; $i .= $i +.1)
H{

L/ /ustatement, that  is executed 401 times

H}

Mehrere Anweisungen kénnen durch eine Blockanweisung ({..}) zu einer Anweisung zusammengefasst
werden. Anweisungen kdnnen auch Ausdriicke enthalten, die durch Operatoren miteinander verkniipft
werden kénnen, um Werte zu berechnen. Die rechte Seite einer Zuweisung zu einer Variablen (a,=.b)
ist zum Beispiel ein Ausdruck.

Zuweisungen

Eine Zuweisung besteht aus der zugewiesenen Variablen, einem Gleichzeichen und den zugewiesenen
Wert. Soll eine Variable nur einmal beim ersten Skriptzyklus zugewiesen werden, also wenn es
zuvor noch keine Zuweisung an die Variable gegeben hat, wird dem Gleichzeichen ein Fragezeichen
vorrangestellt. Das ist besonders dann niitzlich, falls der Wert einer Variablen aus einem vorherigen
Skriptzyklus in einem darauffolgenden Skriptzyklus gebraucht wird. Folgendes Beispiel berechnet, wie
oft ein Batteriesystem iiber eine 3A Schwelle gestiegen ist. Der Wert von r und n wird einmal mit O
bzw. 0.0 initialisiert und danach gelesen oder tiberschrieben:

n?=.,0.0

$r.?7=00

$ibat, = abs ([idcl ?])
if ($ibat >=.3.0)

oif ( $r\_,:‘_10)
of
Loon = tol
Luudri=01

)

}

else

{

LuSri=00

}

Fehlt eine Initialisierung und kann zum Zeitpunkt der Installation eines neuen Skriptes nicht erkannt
werden, dass jeder Benutzung der Variable eine vorherige Zuweisung der Variablen vorausgeht, ist
das ein Fehler. Wiirde im obigen Beispiel die Initialisierung von $r fehlen, dann kann das Skript
nicht ausgefiihrt werden, selbst wenn das Batteriesystem im ersten Durchlauf des Skriptes unter 3A
geblieben wire und damit $r einen Wert 0 zugewiesen bekommen hétte.

Eine Variable muss zu jedem Zeitpunkt in einem Skript immer die gleiche Art von Wert (ARTEN
VON WERTEN [5.13.3—91]) speichern, um mogliche Fehlerquellen zu minimieren und maximale
Performance beim Aufiihren des Skriptes zu erméoglichen. Das folgende Skript ist nicht giiltig, da die
Variable MyCounter einmal den Wert 0 speichert, der eine Integer ist, und Werte von —2%3 bis zu +23—1
speichern konnte, aber beim zweiten Skriptzyklus eine FlieSkommazahl (1.0) speichert. Diese konnen
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nur Werte bis ca. 7 Dezimalstellen darstellen, und verlieren danach zugunsten des Wertebereiches an
Genauigkeit.

T

MyCounter, 7=, ,0
MyCounter, = MyCounter + 1.0

Diese Art von Fehler erkennt das Gerdt schon beim Eingeben tiber die GUI (GRUNDLEGENDE GUI
BEDIENUNG [6.1—101]), bevor das Skript ausgefithrt wird.

Auswahlanweisungen

Um Anweisungen nur unter bestimmten Bedingungen auszufiihren, steht die if Anweisung
zur Verfiigung. Sie besitzt zwei Formen. Die erste Form fithrt die folgende Anweisung aus,
wenn die Bedingung wahr ist, und uberspringt sie, wenn die Bedingung nicht zutrifft. Die
Zweite Form fithrt eine alternative Anweisung (hinter else) aus wenn die Bedingung nicht
zutrifft.

[

if (condition )y statement j

[

if (condition) statement else_ statement

Fiir ein Beispiel mit einer if Anweisung, siehe ZUWEISUNGEN
[5.13.4—92].

Schleifen

Schleifen dienen dem wiederholten Ausfithren einer Anweisung innerhalb eines Skriptzyklus.
Sie bestehen aus einem Initialisierungsteil, der einmal beim Start der Schleife ausgefiihrt
wird, einem Bedingungsteil der vor jedem Durchlauf des Schleifenrumpfes ausgefiihrt
wird, und einem Inkrementteil, der nach jedem Durchlauf des Schleifenrumpfes ausgefiihrt
wird.

Ist die Bedingung nicht wahr, wird der Schleifenrumpf nicht ausgefiihrt und die Schleife beendet sich
sofort. Die Ausfithrung des Skripts fihrt dann nach der Schleife fort.

5.13.5 Ausdriicke

Ausdriicke dienen dem Berechnen von Werten und finden Anwendung in mehreren Arten von
Anweisungen, z.b. dem rechten Teil von Zuweisungen und den Bedingungen von if- und for-
Anweisungen.

Konstanten

Konstanten sind die einfachste Form von Ausdriicken. Es gibt Integer- und Flie(komma-Konstanten,
sowie true, false fiir konstante Wahrheitswerte. Um ein konstantes Datum oder eine konstante Zeit
anzugeben, gibt es spezielle Funktionen (TimeHMS, TimeS, DateYMD). Im folgenden Beispiel wird eine
Variable immer hochgezahlt, wenn die Messzeit des ersten Kanals im aktuellen Messzyklus groflier als
die konstante Zeitdauer 50ms ist.

longerThan50Ms ,7=,0.0
if ([durnorm1?], > TimeS(0,.,50))
ulongerThan50Ms, = longerThan50Ms, +,1.0
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In der Skriptsprache gibt es folgende Operatoren

funktion(al, a2,...,.,aN) Funktionsaufruf. Die Ausdriicke innerhalb der Klammern dienen als
Eingabe-Argumente.

al[a2] Indiziert das Listenelement an Position ,,a2“ der Liste ,al“

—a Negation eines numerischen Wertes, Integer oder FlieBkommazahl
(—value == —1 x value)

la Negation eines Wahrheitswertes. (!(al < a2) == (al,>=_a2))

al * a2 Numerische Multiplikation und Division zweier Integer- oder

al, /a2 FlieBkommazahlen.

al 4+ a2 Numerische Addition oder Subtraktion zweier Integer- oder

al — a2 FlieBkommazahlen.

al && a2 Wird in Bedingungen benutzt, um auszudriicken dass al und a2 beide wahr
sein miissen.

al, | a2 Wird in Bedingungen benutzt, um auszudriicken dass al oder a2 (oder
beide) wahr sein miissen.

al < a2 Werden in Bedingungen eingesetzt um Vergleiche durchzufiihren

al <= a2

al == a2

al,>= a2

al > a2

al = a2

Tabelle 5.2: Operatoren der Skriptsprache (von hochster zu niedrigster Prioritét)
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Funktionen

Die Skriptsprache unterstiitzt eine Reihe von Funktionen, die durch Funktionsname(argumente) aufgerufen
werden konnen. Bei Funktionsnamen wie auch bei Variablennamen ist die Grof- und Kleinschreibung

nicht wichtig.
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Name Argumente

Int(al) float, int Konvertiert einen numerischen Wert in einen
Integerwert.

Float(al) float, int Konvertiert einen numerischen Wert in einen
FlieBkommawert.

DateYMD (year, month, day, alles int Erstellt einen date-Wert mit den

[hour, ;min, sec, milli, micro, nano] angegebenen Feldwerten. Optionale
Argumente sind Null/Eins wenn nicht
angegeben.

TimeHMS (hour, min, sec, | alles int Erstellt einen  time-Wert mit den

[milli, micro, mano]) angegebenen Feldwerten. Optionale
Argumente sind Null wenn nicht angegeben.

TimeS (sec,,,[milli, micro, nano]) alles int Erstellt einen  time-Wert mit den
angegebenen Feldwerten. Optionale
Argumente sind Null wenn nicht angegeben.

SetEnv(n, value) int, float Setzt die nte Umgebungsvariable auf value.

Env(n) int Liest die nte Umgebungsvariable.

Beep() Lésst einen kurzen Signalton am Gerét
ertonen.

logOnce() Lésst einen bereits erstellten Log Werte aus
dem aktuellen Zyklus loggen.

Len(list) FEine Liste  Ergibt die Lénge der iibergebenen
Listenvariablen.

Pow(base, exp) int, float base®™P.

Pow10(exp) int, float 10%*P.

Log(al) int, float Natiirlicher Logarithmus von al.

Logl0(al) int, float Logarithmus zur Basis 10 von al.

Log2(al) int, float Logarithmus zur Basis 2 von al.

Sqrt(al) int, float Quadratwurzel von al.

Cbrt(al) int, float Kubikwurzel von al.

Sin(al) int, float Sinus von al, radiant.

Cos(al) int, float Cosinus von ai, radiant.

Tan(al) int, float Tangens von al, radiant.

Asin(al) int, float Arkus Sinus von al, radiant.

Acos(al) int, float Arkus Cosinus von al, radiant.

Atan(al) int, float Arkus Tangens von al, radiant.

Atan2(x,y) int, float Arkus Tangens von y/x, radiant ([—7...7]).
Benutzt die Vorzeichen von x und vy
zum Bestimmen des Ergebnis-Quadranten.
6 Uhr entspricht —7 rad, im Uhrzeigersinn
steigend.

Sinh(al) int, float Sinus Hyperbolicus von al.

Cosh(al) int, float Cosinus Hyperbolicus von al.

Tanh(al) int, float Tangens Hyperbolicus von al.

Asinh(al) int, float Arkus Sinus Hyperbolicus von al.

Acosh(al) int, float Arkus Cosinus Hyperbolicus von al.

Atanh(al) int, float Arkus Tangens Hyperbolicus von al.

Min(al,,a2,....,,aN) int, float Liefert den kleinsten Wert aus den
gegebenen Argumenten als FlieBkommazahl.

Max(al, a2, ...,.aN) int, float Liefert den grofiten Wert aus den gegebenen

Pi()
E()

Argumenten als FlieBkommazahl.
Liefert die Konstante m
Liefert die Konstante e.
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Zugriff auf Messwerte
Um auf Messwerte zuzugreifen (z.B. auf uraus [8.9.138+2141), wird die SHORT Notation
verwendet  (INTERFACE  SPRACHEN  [8.2—153]), innerhalb von  eckigen Klammern
notiert.

e

MyTwiceUtrms, = [utrms1 ?]* 2
dc =, [buam?,(0:0) ] [0]

5.14 Unsicherheit gemessener und berechneter GroBBen

Die spezifizierte Genauigkeit der direkt gemessenen GroBen Uppms, ltrms und P findet man in
TECHNISCHE DATEN [3—31]. Die folgenden Berechnungen zeigen, wie diese Werte benutzt werden, um
die Unsicherheiten gemessener und berechneter Gréfien zu ermitteln.

Folgende Messung wird angenommen:

Uirms = 230,000V, Nennw. Messbereich 250 V', Spitzenw. Messbereich 400 V/ (5.29)
Lirms = 0,95000 A, Nennw. Messbereich 1,2 A, Spitzenw. Messbereich 3,75 A (5.30)
PF = 0,25000 (5.31)
f = 50,0000 H z (5.32)
P = 54,625W, Nennwert vom Messbereich =250V x1,2 A = 300 W, (5.33)
Spitzenwert Messbereich =400V % 3,75 A = 1500 W
Das Signal wird mit AC-Kopplung gemessen.
Mit Hilfe der Tabellen mit den Spezifikationen kann man folgende Unsicherheiten direkt

berechnen:

AUprms = +£(0,01 % vom Messwert + 0,02 % vom Messbereichsendwert)
AUpms = =£(0,023V +0,08V) = £0,103V
Alyms = =£(0,01 % vom Messwert + 0,02 % vom Messbereichsendwert)
Alyms = +(0,095mA +0,75mA) = +0,845mA
AP = =+(0,015% vom Messwert + 0,01 % vom Messbereichsendwert)
AP = +£(8,194mW 4 150mW) = £0,158 W

Warum ist der Endwert des Messbereichs der maximale Spitzenwert und nicht der Nennwert
des Messbereichs?

Analoge Messinstrumente benutzen den DC- oder Effektivwert eines Signals wm den
wahren Wert anzuzeigen. Durch einige Eigenheiten der analogen Technik (Sdttigung, nicht
lineares Verhalten von Bauteilen, etc.) kann es passieren, dass Signale mit einem grofien
Spitzenwert verzerrt werden. Daher mussten diese Messgerdte einen maximal erlaubten
Crest-Faktor (Verhdltnis von Spitzenwert zu Effektivwert, Scheitelfaktor) spezifizieren, bis
zu dem die FEinhaltung der Genauigkeits-Spezifikationen garantiert werden konnten. Es
gab aber kein wirklich hartes Limit fir einen maximalen Spitzenwert. Bei diesen Gerdten
musste daher der Effektivwert des Messbereichs fiir die Fehlerrechnung benutzt werden.

Aber die Welt hat sich verandert: Die Signale sind mehr und mehr verzerrt und moderne
Messgerdite, wie dieses LM G, benutzen AD-Wandler. Der Messbereich ist nun hart definiert
durch den gréfsten Wert, den der AD-Wandler verarbeiten kann. Der Effektivwert kann so
grof$ sein wie der Spitzenwert (im Falle von DC), aber auch sehr viel kleiner (zum Beispiel
bei einem Anlaufstrom). Aus diesem Grunde gibt es auch nur noch einen Messbereichswert,
den man zur Fehlerberechnung heranziehen und physikalisch rechifertigen kann: Den
Spitzenwert. Dieser entspricht dem Arbeitsbereich des AD-Wandlers.
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Der Effektivwert sowie der nicht mehr bendtigte Crest-Faktor kénnen beliebig definiert
werden: FEin 100Vpk Messbereich kann als 70Vrms mit Crest-Faktor 1,43 oder auch als
5Vrms Bereich mit Crest-Faktor 20 bezeichnet werden. Mit anderen Worten: Es macht
Sinm, fir ein Signal einen Crest-Faktor zu definieren, dieser ist aber vollig sinnlos bei
einem modernen digitalen Messgerdat, da er dort keine niitzliche Information mit sich
bringt. Wichtig ist, dass der Spitzenwert des Signals kleiner ist als der Arbeitsbereich des
AD-Wandlers!

Technisch macht es also keinen Sinn, den Effektivwert eines Messbereichs fiir die
Fehlerberechnung bei einem modernen Messgerdt mit Abtastung heranzuziehen. Aus
diesem Grunde spezifiziert ZES ZIMMER seine Genauigkeitsangaben tber den technisch
einzig sinnvollen Wert: Den maximalen Arbeitsbereich des AD-Wandlers oder kurz: den
Spitzenwert!

Der Leistungsfaktor wird wie folgt berechnet:

PF = =~ = (5.40)

Die Unsicherheit des Leistungsfaktors kann mit Hilfe des totalen Differentials bestimmt
werden:

OPF oPF OPF

APF = —o- AP+ — AU+ = Al (5.41)
AP  PxAU P4l

APE = G Tet?  BaU (5.42)

0,158 W 54,625 W % 0,103V 54,625 W 0,845 mA

APF = ’ - = ’ - = ’ 5.43
230V %0,954 0,954+ (230V)2 (0,95 A)2 230V (5.43)

APF = 0,00039 (5.44)

Dies sind die maximalen Unsicherheiten des Messgerétes. Die typischen Unsicherheiten sind um den
Faktor zwei bis fiinf geringer.

Dies sind die Unsicherheiten des Messgerates selbst. Fiir die gesamte Messunsicherheit miissen weitere
Dinge beachtet werden:

e Auch eine digitale Anzeige hat einen Ablesefehler: 0,5 der letzten Stelle
o Umwelteinfliilsse wie Einkopplungen in die Messleitungen
e Die Auswirkungen einer strom- bzw. spannungsrichtigen Messung

Im ZES ZIMMER Sensors and Accessories Manual ist beschrieben, wie diese Fehlerrechnungen
durchzufithren sind, wenn externe Sensoren benutzt werden.

5.14.1 Unsicherheit abgeleiteter GroBen wie der Energie

Die Unsicherheit abgeleiteter Groflen wird prinzipiell iiber das totale Differential bestimmt.
Beispielhaft wird das fiir die Energie gezeigt. Die Formel zur Berechnung der Grofie selber
ist

E = Pxt (5.45)

Nun wird diese Gleichung nach jeder unabhéngigen Variablen abgeleitet und mit deren Unsicherheit
multipliziert:
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oE oE

AE = —AP+ —At A
ap~" T (5.46)
AE = tx AP+ PxAt (5.47)
Somit lasst sich die Unsicherheit der abgeleiteten Grofle leicht

berechnen.

5.15 Berechnung des Flicker, Option L6-OPT-FLK

Die Flicker Option liefert ein ein- oder dreiphasiges Flickermeter in der Gruppe 1 des Messgerétes.
Diese Gruppe muss entsprechend mit einem oder drei Kanélen konfiguriert sein. Das Flickermeter
braucht ca. 8s nach dem Start, bevor giiltige Werte erscheinen.

Das Messgerdat selber kann Pg, P; und Pj,s nach der Norm IEC/EN 61000-4-15 messen.
Fir die Bestimmung der d-Werte liefert das Messgerdt die Halbschwingungseffektivwerte als
Rohdaten. Eine externe Software (siche CE KONFORMITATSTESTS MIT DER LMG TEST SUITE
[7.2—143]) berechnet daraus dann die d-Werte (d(¢), d. und d,q,) und vergleicht diese gegen die
Limits.

Da die Fickermesswerte aufgrund der halbwellenweisen Berechnung sehr schnell generiert
werden, werden sie aus Effizienzgrinden in Blocken zu 20 Halbwellen ibertragen. Das heifst,
dass die Abfrage eines jeden Flickermesswertes eine Liste mit 20 Messwerten, Zeitstempeln
oder Statuswerten zurick liefert. Bei einer Frequenz von 50Hz wird so etwa alle 200ms
ein neuer Block von 20 Flickerwerten generiert. Das hintereinander hangen dieser Blécke
resultiert in einer lickenlosen Abfolge von Flickerwerten.

Jede Art von Rekonfiguration beendet die Flickermessung. Deshalb muss die automatische
Messbereichsumschaltung sdmtlicher Kandle deaktiviert werden und auch sonst alle
Einstellungen des Messsystems vor dem Start der Flickermessung durchgefiithrt werden.
Der Grund dafiir ist, dass die Flickermessung liickenlos erfolgen muss, eine Konfigurations-
Anderung aber zu einer Unterbrechung der Messung fiihren kénnte.
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6 Graphische Benutzerschnittstelle (GUI)

Die graphische Benutzerschnittstelle (GUI = graphical user interface) erlaubt es, den Messkern
des Gerétes iiber die Frontplatte zu bedienen. Durch die Benutzung des Touchscreen und der
Bedienelemente kann man das Gerédt bedienen und sich die Messwerte auf dem Display anzeigen
lassen.

Die GUI ist intern mit dem Messkern verbunden und kommuniziert mit diesem iiber Interface-
Kommandos wie in FERNSTEUERUNG [8—153] beschrieben. Von daher verhélt sich die GUI wie jede
andere Benutzer-Applikation, die mit dem Messgerét iiber Interfaces (wie RS232, LAN oder IEEE488)
kommuniziert.

Die Kommandos, die die GUI intern benutzt, sind auch fiir Benutzer interessant, die das Gerét iiber

eine der Schnittstellen fernsteuern moéchten. Daher sind die wichtigsten Kommandos als Verweis

am Rand aufgefithrt, wie hier beispielhaft zu sehen . Dieses Kapitel beschreibt nur die prinzipielle 1rve [8.9.159+221]
Bedienung, aber wenn man den Verweisen folgt, kann man die komplette Dokumentation fiir jedes

Kommando sehen.

6.1 Grundlegende GUI Bedienung

ZES Z/MMER Precision Power Analyzer LMG :::.:\:SHEM(EMXM

Group 1

0.0935

PF 0.29712
0.215
434.883

Abbildung 6.1: Elemente der Bedienoberflache

Die Bedienoberfldche besteht aus folgenden Elementen (in Abbildung 6.1 [—101]):

1. Touchscreen

2. Tasten mit fester Funktion

3. Softkeys

4. Statuszeile

5. Meniis und Dialoge
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Touchscreen

Der Touchscreen erlaubt die direkteste und intuitivste Art der Interaktion mit dem Gerdt. Wenn
aus irgendwelchen Griinden die Bedienung per Touch nicht gewiinscht ist (z.B. wenn man Dinge auf
dem Bildschirm zeigen mochte, ohne dabei eine Aktionen auszulosen), kann man mit [TOUCH] die
Touch-Funktionalitdt deaktivieren. Man kann das Gerat auch immer ohne die Touch-Funktionalitét
mit Hilfe der Tasten und/oder Softkeys bedienen.

Externer Touchscreen

Es ist moglich einen externen Touchscreen mit dem LMG zu verwenden. Siehe TOUCHSCREEN TAB
[6.3.6—131] fiir evtl. vorzunehmende Einstellungen.

Tasten mit fester Funktion

Die Tasten in den Blocken ,Measurement* und ,Setup“ haben feste Funktionen, die iiber die
Taste geschrieben sind. Der hell aufleuchtende Text zeigt an, welche Aktion ausgelost wird, wenn
man die Taste driickt. Leuchtet der Text nicht auf (d.h. er ist dunkel), erfolgt keine Aktion beim
Tastendruck.

Softkeys

Auf der rechen Seite des Displays werden die Funktionen angezeigt, die den Softkeys zugeordnet sind.
Jeder Softkey besteht aus zwei zusammengehorigen Tasten neben dem Bildschirm. Ein Druck auf die

Taste driickt. Wenn es mehrere Auswahlmoglichkeiten gibt, kann man mit der rechten/linken Taste
durch die Liste der Auswahlmoglichkeiten gehen.

Ein Symbol in der oberen rechten oder linken Ecke des Softkeys zeigt an, welche Aktion durch
einen langen Druck (>600ms) auf die jeweilige Taste ausgelost wird. Folgende Symbole sind
moglich:

e Symbol zur Eingabe von Text oder Werten. Ein langer Druck 6ffnet einen Eingabedialog.

e Symbol zur Auswahl eines Eintrags aus einer Liste. Ein langer Druck 6ffnet einen Dialog, in
welchem man einen Wert auswéahlen kann.

e Symbol zur Konfiguration. Ein langer Druck 6ffnet einen Konfigurations-Dialog.
e Symbol zur Ausfithrung. Ein langer Druck fithrt die im Softkey angezeigte Aktion aus.

Die exakte Bedeutung und das Verhalten der Softkeys ergibt sich aus dem Kontext. Generell
kann man sagen, dass weifler Text Informationen zur Bedeutung des Softkeys oder zu einem
Wert, den man nicht &ndern kann. Gelber Text zeigt Daten an, die man durch Druck
auf den Softkey verdndern kann. FEs gibt nur wenige Arten von Softkeys, die man in
Abbildung 6.2 [—+102], Abbildung 6.3 [—+103] und Abbildung 6.4 [+103] sieht. Ein deaktivierter
Softkey ist ausgegraut (siehe Abbildung 6.5 [—103]), um anzuzeigen, dass eine Betédtigung ignoriert
wird. Trotzdem kann ein ausgegrauter Softkey wichtige Informationen zu einer Einstellung liefern,
siche Abbildung 6.6 [—103]).

ScaleU (TL

1.0

Abbildung 6.2: Softkey, der einen Zustand anzeigt.Die Stromskalierung ist 1.0. Durch Druck auf
dem linken/rechten Softkey kann man diesen Wert in Stufen verdndern. Ein
langer Tastendruck oOffnet in diesem Kontext einen Dialog zur Eingabe eines
Skalierungswertes.
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Jack =

Abbildung 6.3: Softkey zur Auswahl eines Elementes einer Liste.Der aktuell ausgewdhlte Wert der
Liste wird angezeigt. Mit der linken/rechten Taste kommt man zu letzten/néchsten
Wert der Liste. In den meisten Féllen wird beim letzten Element umgebrochen und
beim ersten wieder angefangen. Ein langer Tastendruck 6ffnet einen Auswahldialog.

Filter

Abbildung 6.4: Softkey zur Ausfilhrung einer Aktion.In diesem Beispiel wiirden die Filter-
Einstellungen editiert. Es 6ffnet sich ein Untermenti, in dem man die notwendigen
Einstellungen durchfiihren kann.

Bandwidth

Abbildung 6.5: Deaktivierter Softkey.Er kann im aktuellen Kontext keine Aktion durchfithren. Ein
Druck hat keine Auswirkung. Durch eine Anderung im Kontext kann dieser Softkey
wieder aktiviert werden, wenn er benotigt wird.

Range

250.0V

Abbildung 6.6: Ein deaktivierter Softkey, der trotzdem einen Status anzeigt.Das Verhalten ist &hnlich
wie bei Abbildung 6.5 [—103], jedoch wir eine aktuelle Einstellung angezeigt. So etwas
passiert hdufig in Zusammenhang mit automatischen Funktionen. In diesem Beispiel
ist die Auto-Range-Funktion aktiv, so dass man keinen Bereich von Hand wéhlen kann.
Der Softkey zeigt trotzdem den aktuell eingestellten Bereich an.

Cycle 500.0ms GIp. 1 Direct Grp. 2 Direct GIp. 3 Direct GIp. 4 Direct GIp. 5 Direct

50.00 Hz 50.00 Hz

Abbildung 6.7: Statuszeile am unteren Rand des Bildschirms

Statuszeile

Die Statuszeile am unteren Ende des Bildschirms zeigt eine Zusammenfassung der wichtigsten
Gerétezustinde. Man sieht z.B. welche Kanéle zu welcher Gruppe gehoéren, ob Kanéle iibersteuert
sind, ob Signalfilter aktiv sind oder die Synchronisations-Frequenz.

Wird letztere als Striche angezeigt, wird die Gruppe nicht auf ein Signal synchronisiert.

Durch Druck[auf eine Aussteuerungsanzeigejw, offnet man direkt das [ CHANNEL] Menii,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
,,,,,,,,,,,,,,, ~
! )

,,,,,,,,,,,,,,, |

”””” a

Druck aufwrZykluszeitw oder ervemgejw kommt man in Dialoge zum Andern dieser Werte.
Lo - - = u L

Auch wenn die Benutzung der Statuszeile eine direkte und intuitive Methode zur Anderung
dieser Werte ist, kann man alle Finstellungen natiirlich auch tiber die festen Tasten, Meniis
und Softkeys dndern.

Meniis und Dialoge

Der verbleibende Bildschirm wird genutzt, um die Messwerte anzuzeigen und Meniis und Dialoge
einzublenden.
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Durch Druck auf eine Taste im MFEASUREMENT Bereich kann man sich ein entsprechendes
Menii mit Messwerten anzeigen lassen. Was aktuell im jeweiligen Menii angezeigt wird, kann
innerhalb des Meniis durch Softkeys bestimmt werden. Alle Mess-Mentis haben ein bléuliches
Farbschema.

Um Geréteeinstellungen zu &ndern, driickt man die jeweilige Taste im SETUP Bereich. Das
entsprechende Einstellmentii wird iiber dem darunterliegenden Messmenii angezeigt. Alle relevanten
Einstellungen kann man in diesem diesem Menii durchfithren, sei es direkt oder durch Aufruf weiterer
Untermeniis. Die Softkeys &ndern sich passend zu den Meniis.

In den Einstellmeniis hat man folgende Moglichkeiten:

« Offnen von Einstell-Dialogen durch Driicken des relevanten <Softkeys> oder durch [[:)Izuici{j
auf das entsprechende Element auf dem Bildschirm.

e Durch Betétigung des Drehrads kann der gestrichelte Rahmen auf die Einstellung bewegt werden
die verdndert werden soll. Wenn eine Einstellung nur zwei Werte annehmen kann, wechselt ein

| "
kurzer Druck auf das ! Drehrad | zwischen diesen. Wenn mehr als ein Wert angenommen werden

,,,,,, ]
kann, wird der gestrichelte Rahmen durchgehend und hervorgehoben. In diesem Modus wechselt
eine Bewegung des Drehrades die Einstellung direkt. Ca. 10 Sekunden ab der letzten Aktion wird
automatisch in den Auswahlmodus mit gestricheltem Rahmen zurtick gewechselt. Ein langer

Druck auf den entsprechenden <Softkey>, einen Dialog mit allen Einstellungsmoglichkeiten.

o Offnen von Untermeniis durch Driicken des relevanten <Softkeys> oder durch [l?iu:ci{] auf das
entsprechende Element auf dem Bildschirm.

o Verlassen des aktuell ge6ffneten Menii mit Riickkehr zum {ibergeordneten Menii durch [BACK].

In den Einstelldialogen hat man folgende Méglichkeiten:

und der Dialog direkt geschlossen. Bei eﬁrﬁééﬂ Eiﬁs%éﬂﬁﬂgfeﬁflfahﬁ man ein Element mit dem

Drehrad auswihlen und [ENTER] driicken, was die Auswahl iibernimmt und den Dialog
schliefit.

« Beenden des Dialogs. Mit [CANCEL] werden die Anderungen des Dialogs riickgingig gemacht
und dieser geschlossen.

« Vorschau auf die neuen Messwerte mit den aktuellen Anderungen mittels <Preview>.
e FEingabe von Texten und Zahlen. Dies wird nachfolgend genauer erldutert.

Die Einstellmeniis und -dialoge haben ein graues Farbschema, so dass man sie leicht von den blaulichen
MEASUREMENT Meniis unterscheiden kann.

6.1.1 On-Screen-Menii

Das On-Screen-Menii ermoglicht es ohne die Menii-Tasten an der Gerdtefront zwischen Mess- und
Einstellmeniis zu wechseln. Dies ist besonders im Zusammenhang mit einem externen Touchscreen
praktisch, da fiir die meistens Nutzungsarten ein direkter Zugang zum Gerét nicht mehr nétig ist
(siehe TOUCHSCREEN TAB [6.3.6—131]).

Zuétzlich zur Navigation durch die normalen Meniis ermoglicht es das On-Screen-Menii die
Messwerte einzufrieren, eine eingestellte Aktion auszufithren oder die Hilfe aufzurufen. Unten links
sehen einige Verkniipfungen fiir bestimmte Orte in der GUI und zu praktischen Funktionen zur
Verfiigung.

Das On-Screen-Menii kann durch driicken/klicken der oberen linken Ecke in den Mess- und
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MEASUREMENT SETUP

DEFAULT  CURRENT  VOLTAGE GROUP CHANNEL

POWER GRAPH CusTOM ACTIONS  STORAGE

APPS ENERGY 1/0 (PSI)

MISC FREEZE EXECUTE

Shortcuts

Grouping  Files  Snapshot Painter

Grp. TFilt
50.01 Mz
W ., L 2500V

ctrl Local ' 1 §00.0 mA 600.0 nA

Cycle
Close

Abbildung 6.8: Das On-Screen-Menii. Es kann in jedem Menii iiber tippen/klicken der oberen linken
Ecke geoffnet werden

Einstellmeniis gedffnet werden. Es ist nicht moglich das Menii zu 6ffnen, wenn gerade ein Dialog
(Hinweistext oder Zahleingabe 0.A.) zu sehen ist.

6.1.2 On-Screen-Painter

GRAPH  Scopel Scope2? Plot1 Plot2 Harmonics1 Harmonics 2 Vector

Tr.1 ul G,
y-offset: +0.0V 100.0 V/div

, FreeHand

Line Color

/ LineWidth *\

4px

/ Take
% Snapshot /

Grp. 1Filt
49.98 Hz 9 z
4000 v 400 250 L 250.0 ¥
I e e B e B 3
300.0 wA 300.0 A 50.0 mA 750.0 nA

Abbildung 6.9: Der On-Screen-Painter. Es kann im iiber das On-Screen-Menii (siche ON-SCREEN-
MENU [6.1.1—104] ge6ffnet werden.)

Der On-Screen-Painter steht bei aktiver L6-OPT-VISION - Option zur Verfiigung. Er kann iiber
die Verkniipfungen in On-Screen-Menii (siche ON-SCREEN-MENU [6.1.1—104] gedffnet werden. Mit
ihm kann frei auf den Mess- und Einstellungsbildschirmen gezeichnet werden um beispielsweise
bestimmte Werte oder interessante Kurvenformen hervorzuheben. Direkt im Painter steht <Take

Snapshot> zur Auslésung der Snapshot-Aktion zur Verfiigung (unabhéngig davon, ob diese zuvor
auf die ,EXECUTE® Taste gelegt wurde).
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Die Zeichnung bleibt auch nach schliefen und wieder o6ffnen des Painters und nach einem
Neustart des Gerédts erhalten. Die Zeichnung ist jedoch kein Bestandteil der speicherbaren
Konfiguration.

Desweitern stehen im Painter folgende Funktionen zur Verfiigung:

e <Clear> Loschen der gesamten Zeichnung (kann nicht riickgingig gemacht werden).

e <Undo | Redo> Stellt eine Riickgingig-Funktion fiir einzelne Zeichenvorgénge zur verfiigung.
Wenn die Radiergummi-Funktion genutzt wurde kann nur bis zu dieser Aktion Redo genutzt
werden.

e <Tool> Stellt verschiedene Zeichenwerkzeuge wie z.B. Freihand, Linie, Rechteck und
Radiergummi zur Auswahl. Bei der Auswahl Radiergummi (,Rubber®) werden auf den
Zeichenelementen Punkte angezeigt, die beriihrt werden kénnen um das jeweilige Element zu
Loschen.

o <Line Color> Offnet einen Farbauswahldialog in dem die aktuelle Zeichenfarbe eingestellt
werden kann.

o <Line Width> Einstellen der Linienbreite (max. 24 Pixel).
¢ <Take Snapshot> Lost die Snapshot-Aktion aus.

o <Close> SchlieBt den Painter. Die Zeichnung bleibt erhalten und wird bei erneutem Offnen des
Painters wieder angezeigt.

Eingabe von Werten

Einstelldialoge werden benutzt, um Zahlen oder Texte einzugeben oder zu &dndern. Der aktuell
eingestellte Wert erscheint als Defaultwert im Eingabefeld. Da der Wert im Eingabefeld zunéchst
komplett markiert ist (blau hinterlegt), wiirde er tiberschrieben, wenn man einen neuen Wert eingeben
mochte. Wenn man beispielsweise einen Wert von 0.2 hat und diesen auf 0.5 &ndern mochte, ist es die
schnellere Losung, die neue Zahl (,,0.5¢) einfach komplett einzugeben, anstatt die 0.2 zu editieren.
Trotzdem kann man einen bestehenden Wert auch leicht abdndern, indem man den Cursor mit Hilfe
der Pfeiltasten an die entsprechende Position verschiebt. In diesem Fall verschwindet die Markierung
und man kann Zeichenweise dndern. [BACK] wird benutzt, um das Zeichen links vom Cursor zu
16schen.

Das Drehrad wird benutzt, um durch die virtuelle Tastatur auf dem Display zu navigieren.
Die Auswahl-Taste (Druck auf das Drehrad) wird benutzt, um die aktuell ausgewéhlte
Taste zu dricken. Zur Eingabe von Ziffern kann man auch direkt den Ziffernblock
benutzen, der sich im MFASUREMENT Bereich befindet ([DEFAULT|, [CURRENT],
etc.).

Einheiten Vorsatzzeichen kénnen bei der Eingabe von Zahlen benutzt werden. So kann man z.B. statt
0.005 auch einfach 5 und dann <m> eingeben.

Vorschaumodus

Wenn Einstellungen geéindert werden, wird das Gerit diese Anderungen so schnell wie moglich
iibernehmen. Viele Dialoge bieten einen Vorschau Modus (erreichbar iiber <Preview>), der es erlaubt
sofort zu sehen, wie sich eine Anderung auf die Messwerte auswirkt. Zum Beispiel kann man sich die
Kurvenform des Signals sofort anschauen, nachdem man den Filter gedndert hat.

Der Vorschaumodus ist nicht fiir alle Einstellungen méglich, da das Gerét bei einigen Einstellungen
langer fiir die Umsetzung benotigt. Diese eignen sich nicht fiir eine Vorschau. Die Einstellung der
Gruppenzugehorigkeit der Kanéle (siche MEASUREMENT TAB [6.3.2—128]) ist ein Beispiel fiir eine
Befehl der so lange braucht, dass eine Vorschau nicht verfiigbhar ist.
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Tabs und gemeinsame Eigenschaften

Der Inhalt der meisten Menii ist auf Tabs (Reiter) verteilt. Die Tabs erreicht man durch direkten
Druck auf den Tab oder durch Benutzung der Tab-Tasten, die iiber den Softkeys angeordnet
sind, siehe Abbildung 4.1 [—60]. Ublicherweise gibt es pro Gruppe einen Tab. Zusitzlich kann
es Tabs fiir Summenwerte o.A. geben, die eine Ubersicht iiber die Summenwerte aller Gruppen
geben.

””””” A
|

méglich. T J

Die gewihlte Gruppe (d.h. der aktive Tab) ist eine gemeinsame Eigenschaft der GUI. Wenn im
[VOLTAGE] Meni die Gruppe 2 ausgewahlt wird und man in das [CURRENT] Menii wechselt, wird
Gruppe 2 auch dort gewéhlt sein. Dementsprechend kann man bei einem Wechsel in das [CHANNEL)]
Menti direkt die Bereiche dieser Gruppe 2 einstellen.

Eine dhnliche gemeinsame Eigenschaft der GUI ist der gewéhlte Kanal, Phase, Verkettung oder eine
bestimmte Transformation innerhalb der Gruppe. Bei einem Meniiwechsel bleiben diese Eigenschaften
erhalten.

Fir die meisten Anwendungen ist diese gemeinsame FEigenschaft erwiinscht. Hat man sich im
Spannungs-Menii eine bestimmte Ansicht erstellt, dann m&chte man iiblicherweise entsprechende
Werte auch im Strom-Menii sehen.

Anzeige von Messwerten

Messwerte werden, soweit moglich, mit 6 Stellen angezeigt. Wenn die Messwerte direkt von einem
Messbereich abhéngen (z.B. Strom, Spannung, Leistung) wird das Dezimaltrennzeichen fiir diese
Zahlen abhéngig vom Messbereich passend gesetzt.

Beispiel:

In einem 250 mV Bereich werden die Werte dieses Kanals mit bis zu 8 Stellen vor und mit
3 Stellen hinter dem Dezimaltrennzeichen angezeigt: 123.456mV. Kleinere Werte werden
ebenfalls mit 8 Nachkommastellen und mit dem selben Vorsatzzeichen dargestellt. Dadurch
werden alle Zahlen mit dem Dezimaltrennzeichen untereinander dargestellt, was einen
Vergleich der Zahlen erleichtert:

Utrms 123.456mV

Udc 1.234mV

Fiir einige spezielle Werte gibt es besondere Darstellungen:

Dies stellt einen ungiiltigen Wert dar. Ungiltig sind Werte, die aus irgendwelchen Griinden
aktuell nicht berechnet werden (konnen). Zum Beispiel wird die Frequenz so angezeigt, wenn sie
nicht bestimmt werden kann. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn ein DC Signal anliegt. Diese
Werte werden auch als ,not a number“ oder NaN bezeichnet.

Dies wird benutzt um anzuzeigen, dass ein Wert aulerhalb des darstellbaren Bereichs liegt (d.h.
der Betrag ist groBer als 99.9999%10'2) )

e 0.0
Wenn ein Wert exakt Null ist wird er so dargestellt.

« 0.00000
Dies stellt einen Wert dar, der zu klein zur Anzeige ist (i.e. kleiner als 1.00000%¥107).

o +Inf./-Inf.
Zeigt an, dass der Wert intern nicht mehr erfassbar war. Das kann z.B. bei einer Division durch
Null passieren.
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In den STANDARD MENUS [6.2.1—109] (wie [DEFAULT] und [VOLTAGE]) zeigt das Gerdt nur
Werte einer einzigen Schaltung wie Stern-Schaltung (A) oder Dreieck-Schaltung (A) an. Entsprechend
werden bei DualPath Schmalband- (+) und Breitband-Werte (4 nie gleichzeitig angezeigt. Daher
missen diese Informationen nicht in der Kennung jedes Messwertes angezeigt werden sondern konnen
im jeweiligen Kontext den Tabellen und Softkeys entnommen werden.

Es gibt aber auch Meniis (wie Plot, Scope und Custom Menii) in denen diese Werte gemischt werden
konnen (z.B. schmalbandige und breitbandige Werte gleichzeitig darstellen). Fiir diese Falle existiert
eine einheitliche Nomenklatur um Werte eindeutig zu identifizieren. Diese ist in folgendem Beispiel
dargestellt:

Das Beispiel Uy, s3 G5 definiert folgendes:
e Es ist ein Utrms Wert.
o Es ist der dritte Wert der zweiten Gruppe.

Wenn diese zweite Gruppe drei Kandle hat und die Anschaltung ist auf UAIAoder
UAIAgestellt, dann ist das die Spannung der dritten Phase gegen den Sternpunkt. Es
ist also eine Sternspannung (A).

Wenn diese Gruppe beispielsweise vier Kandle hdtte und die erste Gruppe hdtte 2
Kandle, dann wdre diese dritte Phase der Gruppe zwei der finfte physikalische Kanal.

¢ Dies ist ein Schmalbandwert.
Das Beispiel Ups31 G5 definiert folgendes:
e Esist ein Utrms Wert.
e Es ist ein verketteter Wert zwischen den Phase 1 und 3 in der zweiten Gruppe.

Fiir diese Gruppe ist eine Stern-Dreieck-Umrechnung aktiv und der gemessene Wert
ist ein Dreieckswert (A) zwischen den Phase 1 und 3.

o Dies ist ein Breitbandwert.

In den STANDARD MENUs [6.2.1—109] wird nur eine Untermenge der Kennungen in
den Spalten-Uberschriften angezeigt, die restlichen Informationen ergeben sich z.B. aus den
Softkeys.

Innerhalb der Benutzeroberfliche wird der Ausdruck Channel im Zusammenhang mit physikalischen
Kandlen benutzt. Der Ausdruck Phase bezieht sich auf die entsprechende Phase innerhalb einer Gruppe
und Link auf Verkettungen. Beispiel: Kanal vier und funf sind der Gruppe zwei zugeordnet. Innerhalb
dieser Gruppe werden diese Kandle als Phase eins und zwet bezeichnet.

6.2 Measurement Meniis

In den Mess-Meniis hat man Zugriff auf alle Messwerte und weitere niitzliche
Informationen.

Die verschiedenen STANDARD MENUS [6.2.1—109] sind nach den Messwertarten geordnet. Zum
Beispiel findet man die Strome im [CURRENT] Menii, die Spannungen im [VOLTAGE] Meni
und so weiter. Das [DEFAULT] Menii bietet eine Ubersicht, d.h. eine Auswahl aus Strom, Spannung
usw. eines P-Kanals.

Verschiedene Arten graphischer Ansichten finden sich im [GRAPH] Menil: Scopes mit
Abtastwerten, Plotter mit Werten iiber einen Messzyklus, Spektren mit Harmonischen Werten und
Zeigerdiagramme.

Im [CUSTOM] Menii kann man Formeln tiber Skripte definieren, um eigene Werte zu berechnen.
Weiterhin kann man gemessene und berechnete Werte, sowie Graphen und Bilder in einem eigenen
Layout nach eigenen Bediirfnissen anordnen.

Im [APPS](Measure) Menii werden die Ergebnisse von aktivierten Apps angezeigt. Die Werte werden
hier optimiert auf die jeweilige Applikation dargestellt.
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Im [I/O] Menii hat man Zugriff auf die Werte, die die Prozess-Signal-Schnittstelle bereit
stellt.

SchlieBlich bietet das [MISC.] Meni Zugriff auf Werte wie Seriennummer, Justierdaten und
Softwareversion.

6.2.1 Standard Meniis

Die Standard Meniis sind [DEFAULT]|, [CURRENT], [VOLTAGE], [POWER/|. Da diese Meniis
annédhernd gleich sind, werden sie hier gemeinsam beschrieben.

Group1 Group2 Group3 Sums Display =

Normal

Transform =

34.8804
Q 27.4816

PF 0.61583 D
208.226 V
167.512 mA

Cycle 50 Gp. 1 UAIA

Hz
Ctr oc PRy, 20000 2500V
el Lol Tggoma 3000 mA S00.0mA

Abbildung 6.10: Standard Menii mit Werten der ersten Gruppe. Man sieht zyklusbasierte Werte im
Default Menii. Die Werte sind schmalbandig von der ersten Phase der Sternschaltung
der ersten Gruppe.

Der erste Softkey <Display> erlaubt es, zwischen der Anzeige von ,Normal® (C-VALUES [—82]) und
»Harmonics“ (H-VALUES [—82]) zu wechseln.

<Transform> legt fest, welche transformierten Werte dargestellt werden. Diese Einstellung steht nur
zur Verfligung, wenn die Option Stern-Dreieck-Transformation installiert ist und die Anschaltung der
Gruppe nicht auf ,Direct” steht.

e A
Die angezeigten Werte sind die ggfs. transformierten Stern-Werte (A).

e A
Die angezeigten Werte sind die ggfs. transformierten Dreiecks-Werte (A).

Wenn keine Transformation moglich ist, werden die direkt gemessenen Werte angezeigt, d.h. die Werte,
die direkt am Messkanal anliegen.

<Phase - Ch> wihlen aus, welche Phasen/Verketteten einer Gruppe angezeigt werden. Diese
Einstellung hiangt von der gewdhlten <Transform> ab:

e Wenn keine Transformation moglich ist, kann man jede Phase auswéhlen.

o Wenn die Transformation auf A(Sternschaltung) steht, kann man jede Phase der Stern Schaltung
auswéahlen.

o Wenn die Transformation auf A(Dreieckschaltung) steht, kann man jede Verkettete der
Dreieckschaltung auswéhlen.
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Wenn die aktuelle Transformation dies zuldsst oder keine Transformation moglich ist,
wird auf der rechten seite des Bindestrichs die entsprechende physikalische Kanalnummer
angezeigt.

Mit diesem Softkey kann man zusétzlich noch ,All“ oder ,3“ auswahlen, um eine
Ubersicht aller Phasen einer Gruppe (inkl. der Summe) bzw. nur der Summe zu
bekommen.

Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 | Sums Display
Group 1 Group 2 Normal

21.4005 W 21.3830 W 21.3924 W 21.4322 W TEE

34.8048 VA 34.7720 VA 34.7916 VA 34.8509 VA

Group
27.4480 var 27.4200 var 27.4377 var 27.4817 var Al

0.61487 0.61495 0.61487 0.61497 Bandwidth =

Wide (uL)

Group 5
21.3886 W

Values :=
Many
34.7808 VA

27.4268 var

0.61495
Cycle 500.0ms Grp. 1 Direct

1 0.0V
ctrl Local 3000 mA

Abbildung 6.11: Standard Menii mit einer scrollbaren Liste der Summenwerte aller Gruppen. Das
[DEFAULT] Menii zeigt eine Ubersicht iiblicher Werte. Es werden gerade die
Breitband-Summenwerte aller Gruppen angezeigt. Der weifle Rollbalken auf der
rechten Seite der Tabelle (neben den Softkeys) zeigt an, dass die Tabelle scrollbar ist
und welchen Bereich man sieht.

C-Values

Werte wie Ugrms, Ltrms, und P werden als C-VALUES [—82] bezeichnet. Es ist nicht moglich, hier alle
C-Werte aufzuzdhlen, aber die Referenzen am Seitenrand geben einen guten Startpunkt fiir die Suche
nach dem korrekten Wert. Diese Werte befinden sich alle im ,;READ* und ,,;FETCh* Bereich des
SCPI Syntaxbaumes.

<Values> erlaubt es die Anzahl (und damit auch oft die Grofie) der angezeigten Werte zu éndern.
Die genaue Darstellung hiangt von der Anzahl der Phasen ab, die gleichzeitig angezeigt werden sollen,
sieche <Phase - Ch>.

<Bandwidth> (siche BANDBREITE [5.6—79]) erlaubt die Auswahl, ob schmal- oder breitbandige
Werte angezeigt werden. Das ist nur moglich, wenn die Gruppe im DualPath-Modus ist. Im
ysingle processing® Modus hat diese Taste keine Auswirkung (siehe SIGNAL-EINSTELLUNGEN
[6.3.7—132]).

Wenn mehr Werte zur Verfiigung stehen als Anzeigeplatz, kann man mit Hilfe des Drehrades, der Pfeil-
Hoch-/Runter-Tasten oder durch direktes Hoch- und Runterziehen durch die Liste der verfiigbaren
Werte scrollen (siehe Abbildung 6.11 [—110]).

H-Werte

Man kann mit Hilfe des Drehrades, den Pfeil-Hoch-/Runter-Tasten oder durch direktes Hoch- und
Runterziehen durch die Liste der verfiighbaren Werte scrollen.

<Harmonics> erlaubt die Auswahl, ob gerade und ungerade (odd & even) oder nur ungerade
(odd only) Harmonische angezeigt werden sollen. Letzteres ist niitzlich, da die geraden
Harmonischen itiblicherweise sehr kleine Werte haben und daher weniger interessieren. Hierbei
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Group1 Group2 Group3 Sums Display =

1 Normal

.042 .286 .163 360.551 V Transform =
0.021 .170 .814
208.042 .286 iy
569.214 .934 .580
284.522 .631 .826
-284.692 .303 .754

Bandwidth ‘=

Wide (L)

Values

187.551 771 .658 Many
1.36844 1.36976 1.37274
1.10926 1.10926 1.10927

foyee | 50.0123 Hz 50.0123 50.0123

Cycle

cirl

Abbildung 6.12: Standard Menii mit vielen Werten. Das [VOLTAGE| Menii zeigt iibliche
Spannungswerte aller drei Phasen in Dreiecks-Schaltung mit grofler Bandbreite und
zusétzlich die Summenwerte der Gruppe 1.

Group1 Group2 Group3 Sums Display =

(All Channels) (All Channels) Harmonics
f,| 150.853 Hz f,| 50.0175 Hz —

;l-

All
Harmonics =
0Odd & Even

Values

U

Cycke 500.0ms |Gip.1 UAIA

cirl Local 1 3000 mA

Abbildung 6.13: Standard-Menii mit Harmonischen Werten. Das [DEFAULT] Menii zeigt in dieser
Einstellung die Spannungsharmonischen aller Phasen der Gruppe 1.

ist zu beachten, dass Odd Only nur verfiighar ist, wenn keine Interharmonischen berechnet
werden.

6.2.2 Effizienz-Anzeige

[POWER|] gefolgt von ,Efficiency” fihrt zu dieser Ansicht. Alle zur Verfiigung stehenden
Effizienzen und Verlustleistungen sind zur optimalen Ubersicht in einem Raster angeordnet.
Beide Werte werden fiir jede paarweise Gruppenkombination, inklusive der PSI-Karte, wenn
vorhanden, berechnet. Innerhalb der Zelle ist der obere Werte die Effizienz und der untere die
Verlustleistung.
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Durch das Antippen von einzelnen Zellen kénnen die jeweiligen Werte zur besseren Ubersicht
in die Liste auf der rechten Seite eingefiigt werden. Die Selektion kann auch mit Hilfe des
Drehrades bewegt werden und die jeweilige Zelle durch Druck auf das Drehrad hervorgehoben
werden.

Die selektierte Zelle oder die komplette Liste der hervorgehobenen Zellen konnen als Inhalt in das
benutzerdefinierte Menii kopiert werden.

e <Copy List> kopiert die ganze Liste der hervorgehobenen Zellen als Messwertliste in das
benutzerdefinierte Menii.

o <Copy Eta> kopiert die Effizienz (oberer Wert) der selektierten Zelle (gestrichelter Rahmen)
als einzelnen Messwert in das benutzerdefinierte Menii.

¢ <Copy Ploss> kopiert die Verlustleistung (unterer Wert) der selektierten Zelle (gestrichelterr
Rahmen) als einzelnen Messwert in das benutzerdefinierte Menii.

Im Layouteditor des benutzerdefinierten Meniis (langes tippen auf eine leere Zelle)
erlaubt <Paste> das Einfiigen des kopierten Inhalts (siche CUSTOM  MENU
[6.2.11—118]).

Die nicht auswéhlbare Diagonale zeigt die Summenleistung  jeder Gruppe
an.

6.2.3 Flicker-Anzeige

[VOLTAGE] gefolgt von ,Flicker* offnet bei freigeschalteter Flicker-Option eine Anzeige zur
Flickermessung. Hier konnen grundlegende Flickermessungen unabhéngig von einer PC-Software
konfiguriert und gestartet werden. Fir normgerechte Flickerpriifungen ist jedoch die Nutzung
einer separat erhéltlichen PC-Software unerlédsslich (siche CE KONFORMITATSTESTS MIT DER
LMG TEST SUITE [7.2—143]). Unabhéngig von der Art der Nutzung zeigt die Flickeranzeige
stets den aktuellen Status des Flickermesssystems und den Fortgang der aktuellen Messung
an.

Grundsétzlichen sind Flickermessungen mit entweder einem oder drei Kanélen in der ersten Gruppe
moglich. Bei anderen Konfigurationen ist ein Start der Flickermessung nicht moglich. <Start> ist
dann deaktiviert.

Folgende Parameter kénnen eingestellt werden:
e <Interval Length> stellt die Dauer eines einzelnen Intervalls ein.
e <Num. of Intervals> stellt die Anzahl der Intervalle ein.

"Warm Up Lenght’ zeigt die Vorlaufzeit bevor die eigentliche Flickermessung beginnt. Dieser Wert ist
nicht veranderbar.

Vor den Start einer Flickermessung zeigt , Total Duration® die Gesamtzeit der Flickermessung mit
der aktuellen Konfiguration an. Wahrend eine Flickermessung lduft wird die noch verbleibende Zeit
heruntergezahlt.

Der Ablauf einer Flickermessung kann wie folgt gesteuert werden:
Hinweis: <Start> =zeigt je mnach aktuellen Status des Messystems auch <Stop>
an.

o <Start> Ist dieser Softkey aktiv kann eine Flickermessung mit den aktuellen Einstellungen
gestartet werden. Ist <Start> inaktiv ist die Konfiguration des Messgerites, insbesondere der
Gruppierung (siehe oben in diesem Kapitel), zu iiberpriifen.

e <Stop> stoppt eine aktuell laufende Flickermessung. Die bislang gemessenen Werte bleiben
sichtbar.

¢ <Reset> setzt das Flickersystem und die Messwertanzeigen zuriick (Anzeige 'Inactive’). Ein
Neustart einer Flickermessung setzt immer ein vorausgegangenens , Reset voraus.
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Jede Art von Rekonfiguration beendet die Flickermessung. Deshalb muss die automatische
Messbereichsumschaltung sdmtlicher Kanéle deaktiviert werden und auch sonst alle Einstellungen des
Messsystems vor dem Start der Flickermessung durchgefiithrt werden.

Die Flicker-Messwerte werden in einer ein- oder dreispaltigen Tabelle (je nach Gruppierung,
siche oben) dargestellt. Der momentane Flickerwert wird als Pis, der Intervallwert als Py und
der Langzeitwert als P, angezeigt. Wéahrend der P;,q-Wert laufend aktualisiert wird werden
die Ps-Werte jeweils nach Ende eines Intervalls hinzugefiigt und der Py-Wert am Ende der
Messung.

6.2.4 ENERGY Menii

Dieses Menii ist ist tiber [ENERGY] erreichbar. Es bietet die Moglichkeit die verschiedenen Arten
von Leistung {iber einen freien Zeitraum zu Energie aufzuintegrieren.

Die Navigation innerhalb des Ments gestaltet sich wie in den Standardmentis (siche STANDARD
MENUS [6.2.1—109]). Zuséatzlich bietet es die Moglichkeit die Energiemessung zu starten, stoppen
und zuriickzusetzen. Hierbei werden, unabhéngig von der gerade sichtbaren Gruppe, stets
sdmtliche Gruppen gleichzetig gesteuert. Das heifit, dass bei Betétigen von <Stop> trotz Ansicht
der ersten oder zweiten Gruppe auch alle weiteren Gruppen angehalten werden. Auf diese
Weise lédsst sich leicht eine synchrone Energiemessung auf mehreren Kanédlen bzw. Gruppen
realisieren.

Die Dauer der Energiemessung (tq,;) wird entsprechend ISO 8601 formatiert. Um bei gegebenem Raum
die hochste Prézision zu gewéhrleisten wurde an die jeweils niederwertigste Zeiteinheit - Sekunde,
Minute oder Stunde - dessen dezimale Fraktion angefiigt. Die aktuell hochste Zeiteinheit wird im
Einheitenfeld angezeigt.

Uber <Control Mode> lisst sich bestimmen, ob die Energiemessung iiber <Start>
sofort startet (Direct) oder zusétzlich ein Steuersignal and der Sync-Buchse des
Gerates (External) anliegen muss (siche SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36] und
Abbildung 3.7 [—36]).

6.2.5 GRAPH Meniis

Mittels [GRAPH] erreicht man dieses Menii. Uber die Tabs kann man verschiedene graphische
Darstellungen erreichen:

e Scope
Es sind zwei voneinander unabhéngige Scopes verfiighbar. Man kann sie benutzen, um die
Abtastwerte von Strom, Spannung oder Leistung der Messkanéle und, falls vorhanden, der PSI
anzuzeigen.

o Transient
In diesem Scope werden Messwerte dargestellt die mit Hilfe der Transienten Funktion (L6-
OPT-EVT) aufgezeichnet wurden. Auflerdem lassen sich hier die aufzuzeichnenden Messwerte
einstellen und das Trigger-System konfigurieren und steuern.

¢ Plot
Zwei unabhéngige Plotter (manchmal als Trendanzeige bezeichnet) sind verfugbar. Mit ihnen
kann man Werte anzeigen (z.B. Uyrms, Lo oder Wirkleistung), die iiber mehrere Abtastwerte
berechnet wurden (typischerweise eine Zykluszeit).

o Harmonische
Zwei Spektren stehen zur Anzeige der Harmonischen Analyse zur Verfiigung. Die Werte sind
identisch zu den Werten im [VOLTAGE]| oder [CURRENT] Menii, aber die graphische
Darstellung erlaubt eine bessere Ubersicht.
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o Zeiger/Vektor
Das Zeiger/Vektor-Diagramm, manchmal auch als Fresnel-Diagramm bezeichnet, liefert eine
Ubersicht iiber Amplitude und Phase einer Gruppe. Hier lassen sich leicht Unsymmetrien
erkennen.

6.2.6 Scope

Es stehen zwei unabhéngige Oszilloskope zur Verfiigung. Jedes kann bis zu 8 Signale (d.h. ein Signal auf
jeder Spur) aufzeichnen. Die Scopes dienen dazu, reine Abtastwerte darzustellen und synchronisieren
sich jeweils auf eine beliebig wéahlbare Gruppe.

Wird das selbe Signal auf verschiedenen Spuren angezeigt, einmal breitbandig und einmal
schmalbandig, so wird es einen Zeitversatz zwischen den beiden Spuren geben. Dieser
Versatz ist physikalisch durch die verschiedenen Bandbreiten bedingt.

Navigation

Alle Spuren haben eine gemeinsame Zeitbasis, die mittels <t/div> oder per Drehrad geéndert
werden kann. Die aktuell ausgewéhlte Spur kann man mit den Hoch/Runter-Pfeiltasten in Y-Richtung
verschieben (d.h. den Y-Offset éndern). Die Links/Rechts-Pfeiltasten verschieben den kompletten
Graphen in X-Richtung. Durch Druck auf die mittlere Pfeiltaste wird der Triggerpunkt in die Mitte
des Bildschirms verschoben.

Einstellung

Die Spuren werden mittels <Track> eingestellt. Ein langes Driicken der Taste 6ffnet einen Dialog, um
der Spur ein Signal zuzuweisen: <Signal> wihlt eines der verfiigbaren Signale aus. <Phase/Link>
wahlt den die gewiinschte Phase oder Verkettung einer Gruppe aus. Wird der Touchscreen benutzt,
kann man die Einstellungen direkt mit Hilfe der Auswahlrdder vornehmen. Es ist auch mdoglich, eines
des Réder mit Hilfe der Drehrades auszuwéhlen und nach Druck auf das Rad den Wert durch drehen
zu verdndern. Ist der DualPath-Modus aktiv, wéhlt man mit <Bandwidth> zwischen den schmal-
und breitbandigen Werten aus.

<Arrange:> bietet die Moglichkeit, die Spuren zu trennen oder so grofl wie mdoglich darzustellen.
Durch Links-/Rechts-Driicken kann man die gewiinschte Aktion auswéhlen.

Mit ,Fit“ kann man die aktuelle Spur, oder auch alle Spuren, so grof§ wie moglich in Y-Richtung
darstellen. Zusétzlich kann man den Drehknopf driicken. Dadurch wird das Signal in X-Richtung so
gedehnt, dass mindestens eine Periode des Synchronisationssignal dargestellt wird.

Die ,,Split“ Funktion teilt die Y-Achse durch die Anzahl aktiver Spuren und skaliert und verschiebt
diese anschlieflend so, dass es keine Uberlappungen gibt. Das wird durch Andern der y/div und/oder
Y-Offset Werte erreicht.

Wenn eine Spur mit einem giiltigen Signal ausgewdhlt ist, zeigen <y/div> und <y-Offset>
die aktuelle Skalierung und den Offset des Signals. Diese Werte konnen mittels Links-/Rechts-
Driicken in Stufen verdndert werden. Ein langer Druck 6ffnet einen Dialog, um den Wert direkt
einzugeben.

Die Cursor kénnen benutzt werden, um Bereiche im Scope zu markieren oder Unterschiede
auszumessen. Ein Druck auf <Cursors> schaltet die Anzeige aller Cursors an/aus. Ein langer
Druck 6ffnet ein Menii zur Konfiguration. Sind die Cursors aktiviert, erscheint unter dem Graphen
ein Bereich mit Informationen zu den Cursors. Neben Zeit und Amplituden Position beider
Cursors werden auch die entsprechenden Differenzen zwischen beiden Cursors angezeigt. Diese Werte
werden immer positiv angezeigt. Der Kehrwert der Zeitdifferenz (also die Frequenz) wird ebenfalls
angezeigt.

Mit <Cursor A> oder <Cursor B> kann man auswahlen, welcher Spur ein Cursor zugeordnet ist,
d.h. die Werte welcher Spur er an seiner Position ausgibt. Solange die ausgewéhlte Spur kein Signal
enthélt wird der Cursor inaktiv und in grau angezeigt.

Ein aktiver Cursor lasst sich direkt Uber den Touchscreen verschieben. Hierzu braucht nur
ein Cursor im vertikalen Bereich gedriickt und anschliefend wéhrend des Driickens gezogen
werden.
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<Scroll>  bestimmt, was man mit Hilfe der horizontalen Pfeiltasten scrollen
kann:

e Time erlaubt das Scrollen der kompletten Spuren. Die Cursor bleiben relativ zur Spur gleich.

e Cursor x erlaubt das Scrollen des entsprechenden Cursor in X-Richtung. War der Cursor vor
dem Drehen auferhalb des sichtbaren Bereichs, springt er an den entsprechenden Rand.

e Both erlaubt beide Cursor gleichzeitig mit gleich bleibendem zeitlichem Abstand zu bewegen.

<Snap to value> kontrolliert, wie die Cursors bewegt werden. Wenn inaktiv, bewegen sich die
Cursor Pixel fiir Pixel durch die Anzeige. Wenn ein Cursor zwischen zwei echten Abtastwerten steht,
so werden die angezeigten Werte interpoliert.

Ist die Funktion aktiviert, konnen die Cursor nur von Abtastwert zu Abtastwert bewegt werden.
Speziell bei einer sehr niedrigen zeitlichen Auflésung kann der Cursor daher mehrere Pixel auf einmal
springen.

<A | Center | B> verschiecbt Cursor A oder B in die Mitte des
Graphen.

Diese Aktionen sind nur innerhalb des Cursor-Untermeniis giltig.

Mit <Sync Group> wird die Gruppe eingestellt auf die das Scope syncronisieren soll. Die
Syncronisationseinstellungen einer Gruppe sind tiber [GROUP] erreichbar (siche GROUP MENU
[6.3.7—131)).

Uber <Display> kann die Diagrammfliche maximiert werden.

6.2.7 Transient

Es steht ein event oder manuell getriggertes Transienten-Scope zur Verfligung. Es kann bis zu 16
Signale (Spuren) aufzeichnen. Anders als beim normalen Scope (siehe vorherige Abschnitte) werden
die Signale nicht laufend geliefert und tiber eine Gruppe synchronisiert sondern die Aufzeichnung wird
durch das Eintreten konfigurierbarer Ereignisse (Signalgroe oder Triggerpin an der Sync-Schnittstelle)
oder auch manuell getriggert.

Die Navigation und die Einstellungen der Anzeige des Transienten-Scopes sind identisch
zur Handhabung des Scopes (siche SCOPE [6.2.6—114]) mit dem Unterschied, dass die
Einstellung <Sync Group> nicht zur verfiigung steht. Statt dessen stehen unter <Transient
Control> Konfigurationsméglichkeiten fiir die Transientenaufzeichnung und Ereigniserkennung zur
Verfiigung.

Auf der Plotflache ist oben rechts der aktuelle Status (,,State“) des Transientensystems und unten
rechts die Anzahl der aufgenommenen Werte zu sehen. Diese Anzahl kann im Log verwendet werden
um genau die richtige Anzahl von Samples zu loggen.

Transientkonfiguration (Aufzeichnung)

Nach Druck auf <Transient Control> stehen weitere Softkeys mit Einstellungen zur
Transientenaufzeichnung zur verfiigung.

¢ <Record Length> die Aufnahmedauer.

e <Sample Rate> die gewiinschte Aufzeichnungsrate (dieser Wert wird automatisch zur
ndchstmoglichen Rate korrigiert).

o <Pretrigger> die gewiinsche Pra-Triggerdauer.
o <Configure Trigger> 6ffnet den Dialog zur Triggerkonfiguration (siehe néchsten Abschitt).

e <Start Trigger System> startet as Triggersystem. Der State wechselt iiber ,Loading® (bei
Préa-triggerzeit > 0) zu ,Searching. Der Pratriggerpuffer ist jetzt gefiillt und das Triggersystem
wartet auf das eintreten des eingestellten Ereignisses oder auf die manuelle Triggerung durch
Druck auf <Manual Trigger>.
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¢ <Manual Trigger> 16st die sofortige Aufzeichnung aus. Die Aufzeichnung kann nur ausgelost
werden, wenn das Transientensystem zuvor {iber <Start Transient System> gestartet wurde
und der Status auf ,,Searching® steht.

e <Back> verldsst dieses Softkey-Untermenii und kehrt zu den Scope-Einstellungen zuriick.

Transientkonfiguration (Trigger)

Nach Druck auf <Configure Trigger> im <Transient Control>-Untermenii (siehe
vorheriger ~ Abschnitt) offnet sich ein Dialog zur Einstellung der ereignisgesteuerten
Triggerung.

Es stehen zwei frei konfigurierbare Grenzwerte (A & B) zur Verfiigung gegen die die
Spannungen oder Strome einer ausgewdhlten Gruppe getestet werden. Die Grenzwerte werden
(sofern micht ,Disabled“) zusammen mit den Signalen aus der gewéhlten Gruppe im Plot
dargestellt.

Folgende Softkeys stehen in diesem Dialog zur Verfiigung:

o <Fit> fitted nach langem Druck auf den gewéhlten Bereich.

e <Signal> stellt die Gruppe und das Signal (Spannung oder Strom) ein. Dieses Signal wird
gegen die beiden Grenzen A und B getestet. Die Einstllung ,External“ erlaubt die Triggerung
iiber den Triggerpin and der Sync-Schnittstelle.

¢ <Limit A> stellt den Wert fiir Grenze A ein.
o <Limit B> stellt den Wert fiir Grenze B ein.

¢ <Condition A> stellt die Bedingung fiir Grenze A ein. Diese Bedingung wird benutzt um das
Signal gegen Grenze A zu testen. Bei der Einstellung , Disabled” wird die Grenze A ignoriert.

¢ <Condition B> stellt die Bedingung fiir Grenze B ein. Diese Bedingung wird benutzt um das
Signal gegen Grenze B zu testen. Bei der Einstellung ,,Disabled“ wird die Grenze B ignoriert.

e <Link> legt fest, ob die Bedingungen beider Grenzwerte gleichzeitig erfiillt sein miissen
(,AND¥) oder das Eintreffenen einer der Bedingungen (,,OR*) die Aufzeichnung auslost.

e <More Trigger Settings> = <Trigger Duration> stellt ein, wie lange die Bedingungen
ohne Unterbrechung erfiillt sein miissen damit die Aufzeichnung ausgelost wird.

e <More Trigger Settings> = <Trigger On> bestimmt, wie sich das Triggersystem bei
dem Ubergang in den Status ,Searching® verhilt. ,Event Edge“ triggert erst beim ersten
Wiederauftreten des Ereignisses (z.B. Signal tibersteigt das Limit). ,Event Level“ triggert sofort,
auch wenn das Ereignis bereits eingetreten ist aber noch anhilt (z.B. Signal {iberstieg in der
Vergangenheit das Limit und ist immer noch dariiber).

Die ereignisgesteuerte messsignalabhangige Triggerung kann deaktiviert werden indem die Bedingung
beider Grenzen auf ,,Disabled“ gesetzt wird.

6.2.8 Plot

Es stehen zwei unabhingige Plotter zur Verfiigung. Jeder kann bis zu 8 Signale (d.h. ein
Signal auf jeder Spur) aufzeichnen. Diese Plotter werden benutzt, um Werte anzuzeigen (wie
Uirms, lae oder P), die iber mehrere Abtastwerte berechnet wurden (typischerweise eine
Zykluszeit).

Die Handhabung des Plotters ist weitgehend identisch zur Handhabung des Scopes (siehe
SCOPE [6.2.6—114]). Der grofite Unterschied liegt in der Art und Weise, wie die zu plottenden
Werte ausgewdhlt werden. Der Auswahl-Dialog wird durch langen Druck auf <Track>
geofinet:

Mit <Enabled> kann man die Anzeige einer Spur an-/ausschalten.

Mit <Type> kann man steuern, welche Werte unter ,,Symbol“ angezeigt werden. Ist ,, All“ ausgewéhlt,
werden alle plotbaren Werte dort angezeigt, und die Liste wird sehr lang. W&hlt man z.B. ,Voltage“,
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werden nur noch Symbole angezeigt, die fiir die Spannung relevant sind. Der Eintrag ,,Search® gefolgt
von tippen auf das Eingabefeld oder der immer sichtbare <Search> erlauben das direkte aufsuchen
eines Messwertes.

<Name> definiert das Symbol des zu plottenden Wertes. Dieses Symbol ist identisch zu den Anzeigen
in den Mess-Meniis.

<Phase/Link> definiert, von welchem Kanal bzw. von welcher Berechnung die Werte des Symbols
stammen sollen. Beispielsweise kann der Effektivwert der Spannung von der zweiten Phase der Gruppe
3 (also 2G3), von der verketteten Spannung zwischen den Phase 1 und 2 der Gruppe 1 (also 12 G),
der Summe der Gruppe 2 (also X G3), etc. benutzt werden.

Wenn die Zahl vor dem ,,G* einstellig ist, wird damit ein Kanal oder eine Phase der Gruppe bezeichnet.
Bei zweistelligen Zahlen wird die Verkettung zwischen Phasen innerhalb der Gruppe bezeichnet. Das
3-Symbol steht fiir die Summenwerte einer Gruppe.

Die Ziffer hinter dem ,,G* definiert die Nummer der Gruppe.

<Pin, Connector, ..> Bei Messwerten die Gruppenunabhéngig sind, wie beispielsweise PSI-Werte,
ist die jeweilige Pin oder Anschlussnummer auswéhlbar.

Ist der DualPath-Modus aktiv, wihlt <Bandwidth> die gewiinschte Bandbreite der Werte
aus.

Einige Symbole repréasentieren Listen, bei denen es notwendig ist, mittels <Index> den gewiinschten
Eintrag zu spezifizieren. Beispielsweise fir Harmonische (wie BUAM oder BIAM), wird hiermit der
gewiinschte Bin festgelegt.

6.2.9 Harmonics

Die beiden Spektren koénnen benutzt werden, um die Ergebnisse der Harmonischen-Analyse zu
visualisieren. Die Daten sind prinzipiell die selben wie in den Tabellen im [VOLTAGE] oder
[CURRENT)] Menii. Die graphische Darstellung erlaubt jedoch eine wesentlich bessere Ubersicht
iiber die Ergebnisse.

Wenn <Track> lange gedriickt wird, 6ffnet sich ein Dialog fiir die Auswahl des in dieser Spur
darzustellenden Wertes. Die Benutzung ist vergleichbar mit der des entsprechenden Scope Dialogs
(siche SCOPE [6.2.6—114]).

<Zoom> dndert die Anzahl der dargestellten Harmonischen.

Wenn <Odd Only> aktiviert ist, werden nur die ungeraden Harmonischen dargestellt. Sofern keiner
der Plots interharmonische enthélt.

<Split> aktiviert /deaktiviert die geteilte Ansicht der einzelnen
Spuren.

<Arrange> passt den  Darstellungsbereich  einer  einzelnen oder aller  Spuren
an.

<Cursor> blended den Cursor ein und aus. Dieser ermoglicht es die Amplitude eines bestimmten
Bins anzuzeigen. Der Cursor kann mit den Pfeiltasten links/rechts und direkt iiber Touchscreen per
Driicken, Halten und Ziehen positioniert werden.

<Range> zeigt und setzt den Darstellungsbereich.

<Display> erméglicht das maximieren des Diagrams.

6.2.10 Vector

Das Zeiger-(Vektor-)Diagramm, manchmal auch als Fresnel-Diagramm bezeichnet, gibt eine Ubersicht
iber die Amplituden und Phasen einer Gruppe. Das ist niitzlich, um z.B. Unsymmetrien zu
beurteilen.
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Navigation

Der Drehknopf und die Pfeiltasten haben in diesem Menii keine
Funktion.

Einstellung

<Track> wihlt eine von drei moglichen Spuren aus. Fiir jede Spur sind folgende Einstellungen
moglich:

<Group> definiert die Gruppe, die mit dieser Spur angezeigt wird. Alle Phasen einer Gruppe
werden dargestellt. Mit <Bin> kann man auswidhlen welcher Bin dargestellt wird dargestellt
wird. Mittels <Scale U> oder <Scale I>, kann man die Linge der dargestellten Zeiger
verandern.

6.2.11 CUSTOM Menii

Das Custom-Menii erlaubt die sehr flexible Erstellung benutzerdefinierter Meniis und die Berechnung
eigener Messwerte. Fiir die Erstellung eigener Messwerte, siche SKRIPTE [6.2.11—122]. Es konnen
alle Arten von Messwerten zusammen mit Bildern, Graphen und Texten in einem frei definierbaren
Layout positioniert werden. Dies erlaubt die Erstellung von komplexen Messbildschirmen, um die
aktuelle Messaufgabe bestmoglich zu unterstiitzen.

Die folgenden Abschnitte fithren kurz in die Funktionen des Meniis ein.

Grundlegendes Konzept

Das Custom-Menti benutzt einen raster-orientierten Ansatz, der das freie Arrangieren von Inhalten
wie Text, Graphen und Messwerten erlaubt. Die Anzahl der Zeilen und Spalten ist den jeweiligen
Bediirfnissen anpassbar und bestimmt zugleich die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Zellen. Inhalte
koénnen in sdmtliche Zellen eingefiigt werden.

Zusétzlich kann jede rechteckige Gruppe von einzelnen Zellen zu gréfieren Zellen verbunden werden um
mehr Platz fir z.B. Graphen, wichtige Messwerte oder Messwertlisten bereitzustellen. In den folgenden
Kapiteln wird der Begriff "Zelle’ sowohl in Bezug auf einzelne Rasterzellen als auch verbundene grofle
Zellen angewendet.

Die Grofle und Position von Zellen kann frei innerhalb des Rasters verandert werden. Bedarf es einer
hoheren Komplexitét, erlaubt eine héhere Anzahl von Zeilen und Spalten die Erstellung von Meniis
mit vielen unterschiedlich grofien Elementen.

Hinter den Inhalten des Meniis kann ein Hintergrundbild angezeigt werden. Dies erlaubt es z.B.
Messwerte oder Graphen direkt auf Schaltbildern zu platzieren.

Navigation und Grundsatzliche Bedienung
[CUSTOM] wechselt in das Custom-Menii.

Das Ment hat verschiedene Modi fiir spezifische Aufgaben wie das Layout editieren oder neue Inhalte
hinzufiigen. Abbildung 6.14 [—119] beschreibt die Navigation zwischen diesen Modi. Nachfolgend wird
davon ausgegangen, dass der oberste Softkey ( <Operation>) auf "Touch’ eingestellt ist. Dies ist die
empfohlene Einstellung fiir dieses Menii. Die Benutzung der ’Keys’-Einstellung fiir die touch- und
mauslose Bedienung wird im letzten Unterkapitel beschrieben.

o Der Hauptmodus ist der Ansichtsmodus (Siehe Abbildung 6.14 [—119] oben). In diesem Modus
ist das Raster versteckt, um eine ungehinderte Sicht auf alle Inhalte und den Hintergrund zu
ermoglichen. Die Softkeys bieten das gesamte Menii beeinflussende Funktionen an; z.B. Laden,
Speichern und Hintergrundbild setzen.

Von diesem Modus aus konnen durch kurzes oder langes driicken des Rasters, der mittleren
Taste der Pfeiltasten oder des Drehrades, zwei weitere Modi aktiviert werden.
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Abbildung 6.14: Die verschiedenen Bedienebenen des Custom-Mentis.

o Ein kurzer Druck aktiviert den Inhalts-Editor (Siehe Abbildung 6.14 [—119] Mitte). In diesem
Modus wird das Raster mit allen definierten Zellen samt Inhalt angezeigt. Ein kurzer Druck auf
die aktuell markierte Zelle (weifler gestrichelter Rand), auf <Exit Content Editor> oder ein
Timeout von acht Sekunden beenden den Inhaltseditor und kehren zum Ansichtsmodus zuriick.

Ein Druck auf eine zuvor nicht ausgewédhlte (kein weiff gestrichelter Rand) leere Zelle wéhlt
diese aus. Mit Hilfe der Softkeys lassen sich anschlieBend verschiedene Inhalte hinzufiigen (Siehe
néchstes Kapitel fiir eine Auflistung aller zur Verfiigung stehenden Inhalte).

Wenn die Zelle bereits einen Inhalt enthélt bieten die Softkeys die zum jeweiligen Inhalt
gehorenden Einstellungen, wie z.B. Anderung des Texts oder der Farbe, an.

o Ein langer Druck auf das Raster (im Ansichtsmodus oder im Inhaltseditor) aktiviert
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den Layouteditor, welcher es erlaubt, das Layout oder den Inhalt zu bearbeiten (Siehe
Abbildung 6.14 [—+119] unten). In diesem Modus ist die markierte Zelle hervorgehoben und der
Rest abgedunkelt. Durch Driicken im abgedunkelten Bereich kann jede Zelle hervorgehoben
werden, um mit ihr zu arbeiten. In diesem Modus bieten die Softkeys Funktionen an, um
Inhalte zu entfernen ( <Remove>) und innerhalb dieses Meniis zu kopieren ( <Copy>),
auszuschneiden ( <Cut>) und einzufiigen ( <Paste>). Desweiteren konnen grofie Zellen mit
<Split Cell> entfernt werden. Nach einem Timeout von 8 Sekunden wird automatisch in
den Ansichtsmodus zuriick gewechselt (siche Abbildung 6.14 [—119] oben). Mit <Exit Layout
Editor> wird zum Inhaltseditor gewechselt (siche Abbildung 6.14 [—119] mitte).

Die aktuell hervorgehobene Zelle kann durch Ziehen der Ecken oder innerhalb der Zelle in der
Grofle oder der Position verdndert werden. Dies ist immer moglich, auch wenn sich bereits Inhalt
in der Zelle befindet. Dieser wird gegebenenfalls an die neue Zellengréfie angepasst. Wirend des
Veranderns von Grofle und Position zeigt der rote Rahmen, welche neue Position und Grofle die
Zelle annehmen wird. Die neue Geometrie darf sich nicht mit vorhandenen Zellen oder Inhalten
iiberschneiden. Wenn dies versucht wird, wird die neue Position oder Gréfle nicht iibernommen.

Arten von Inhalt und Hintergrundbild
Inhalte wie Messwerte, Bilder oder Graphen koénnen in leere Zellen eingefiigt
werden.

Die folgende Liste erldutert alle zur Verfigung stehenden Arten von
Inhalt.

e Messwert (Measurand)
Zeigt einen einzelnen Messwert an. Wenn hinzugefiigt und ausgewéhlt, stehen folgende
Einstellungen zur Verfiigung;:

— <Text>: Erlaubt es, den dargestellten Text und das Format des Messwertes zu bearbeiten.
Die Worter [symbol], [value], [request] und [channel] werden durch die jeweilige spezifische
Information des ausgewéhlten Messwertes ersetzt. Weiterer Text wird unverdndert
angezeigt und einfaches HTML wird interpretiert. Zum Beispiel resultiert ’<br>’ in einem
Zeilenumbruch.

— <Color>: Erlaubt es, die Farbe des Textes zu verdndern.
— <Direction>: Textrichtung. Horizontal oder Vertikal (von unten nach oben).
— <Measurand> (Symbol mit Kanal): Auswahl des darzustellenden Messwertes.

¢ Measurand List (Messwert-Liste)
Zeigt eine rollbare Liste von Messwerten. Wenn hinzugefiigt und ausgewahlt, stehen folgende
Einstellungen zur Verfiigung:

— <Choose Measurands>: Erlaubt die Auswahl mehrerer Messwerte.
— <Font Size>: Anpassung der Schriftgrofie der Titel und Messwerte.
— <Color>: Auswahl der Textfarbe. Die Farbe wird auf Titel und Werte angewandt.

e Graph
Zeigt einen der Graphen aus dem Graph-Menii. Dieser spiegelt die Einstellungen des
entsprechenden Graphens aus den Graph-Menii wieder. Wenn hinzugefiigt und ausgewéhlt,
stehen folgende Einstellungen zur Verfiigung:

— <Graph Type>: Wihlt einen der moglichen Graphen aus.

— <Setup>: Ruft die Seite des aktuell ausgewdhlten Graphs im Graph-Menii auf. Alle
hier gemachten Einstellungen beeinflussen unmittelbar das Erscheinungsbild der Graphen
im Custom-Menii. Um zum Custom-Menii zuriick zu gelangen [CUSTOM)] rechts im
Tastenfeld driicken.

o Text
Zeigt beliebigen Text an. Wenn hinzugefiigt und ausgewéhlt, stehen folgende Einstellungen zur
Verfiigung:
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— <Text>: Anderung des Textes. Einfaches HTML wie z.B. <br> wird interpretiert.
— <Color>: Auswahl der Textfarbe.
— <Direction>: Textrichtung. Horizontal oder Vertikal (von unten nach oben).

o Image
Zeigt ein beliebiges Bild an. Wenn hinzugefiigt und ausgewéhlt, stehen folgende Einstellungen
zur Verfligung:

— <Choose Image>: Auswahl einer Bilddatei. Das Format des Bildes sollte PNG und die
Datei nicht grofer als 1024 kB (1 MB) sein.

— <Keep Ratio>: Wechselt zwischen seitenrichtiger und formatfiillender Darstellung.

¢ <Add More ...> = Env Var Watcher
Dieses Element steht bei aktiver L6-OPT-VISION - Option zur Verfiigung. Es zeigt den Wert
einer beliebigen Umgebungsvariable (Environment-Variable) rot/griin codiert an. Werte die
zwischen dem fiir Rot und Griin gewéhlten Wertepaar liegen werden in der entsprechenden
Mischfarbe angezeigt. Wenn hinzugefiigt und ausgewahlt, stehen folgende FEinstellungen zur
Verfiigung:

— <Env Var Index>: Auswahl der Umgebungsvariable (0 bis 9).

<Red Value>: Der Wert, bei dem die Farbe Rot angezeigt wird.
— <Green Value>: Der Wert, bei dem die Farbe Griin angezeigt wird.

<Frame Color>: Stellt die &uflere Rahmenfarbe ein.

Da Umgebungsvariablen durch ein Skript gesetzt werden kénnen UMGEBUNGSVARIABLEN
[5.13.2—91], lasst sich mit Hilfe dieses Elementes eine Skriptgesteuerte Messwertiiberwachung
realisieren.

Zusatzlich zu diesen rasterorientierten Inhalten kann ein Hintergrundbild formatfiillend hinter diesen
Inhalten angezeigt werden. Hierdurch wird es beispielweise moglich, Messwerte und Graphen direkt
auf einem Schaltplan zu positionieren. Ein Hintergrundbild kann im Ansichtsmodus mit <Un- /
Set Background> gesetzt und entfernt werden. Die formatfiillende Pixelauflosung wird in der
Titelleiste des Dateiauswahldialogs angezeigt. Hiervon abweichende Gréflen werden formatfiillend
gestaucht oder gedehnt. Das Bildformat sollte PNG sein und die Dateigrofie 1024 kB (1 MB) nicht
iiberschreiten.

Loschen, Laden and Speichern

<Clear> erméglicht das Loschen eines Meniis. Hierbei werden sowohl alle Inhalte und grofien Zellen
geloscht als auch die Rasterauflosung auf 16 Spalten und 8 Zeilen zuriick gesetzt. Dies kann nicht
zuriickgenommen werden und ein evtl. noch benotigtes Menii sollte vorher gespeichert werden (siehe
unten).

Mit <Save> kann das aktuell sichtbare Menii in einer einzelnen Datei gespeichert werden.
Die Dateinamenerweiterung ist ’zmenu. <Load> l4dt ein gespeichertes Menii mit der
Dateinamenerweiterung ’zmenu’. Ein geladenes Menii ersetzt das aktuell sichtbare Menii. Ein evtl.
noch benétigtes Meniti sollte vorher mit <Save> gespeichert werden.

Anderungen an einem geladenen oder gerade erstellten Menii werden bei gréfieren Layout- oder
Inhaltsdnderungen und beim Ausschalten des Gerédtes automatisch in einer Arbeitskopie gespeichert.
Die gespeicherte Arbeitskopie mit den letzten Anderungen wird beim Start des Messgerites
automatisch geladen. Diese Operationen auf der Arbeitskopie verdndern mnie den Inhalt der
urspriinglichen ’zmenu’-Datei. Um Anderungen in eine ’zmenu’-Datei zu iibernehmen muss das
Menii explizit wie oben beschrieben gespeichert werden. Auf diese Art und Weise kénnen in zmenu’
gespeicherte Meniis nicht versehentlich veréindert werden und auch aktuelle Anderungen gehen nicht
verloren. Um Anderungen an einem geladenen Menii riickgingig zu machen kann dieses aus der
"zmenu’-Datei neu geladen werden.
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Raster GroBe

Mit <Settings> im Ansichtsmodus wird ein Dialog aufgerufen {iber den sich u.A. die Auflésung des
Rasters einstellen lésst. Hierdurch wird auch die kleinste Zellengréfle festgelegt. Durch die Drehréder
auf der linken Seite wird die Anzahl der Zeilen und Spalten eingestellt. Auf der rechten Seite ist das
resultierende Raster und der Effekt der neuen Einstellung auf den Inhalt zu sehen. Zellen, die nicht
in die neue Grofle passen und geléscht werden, werden orange gefarbt.

Zusitzlich konen durch Aktivieren von <Reset Cells> und/oder <Remove Background> alle
groflen Zellen und alle Inhalte entfernt werden und/oder das Hintergrundbild entfernt werden. Das
Einstellen von 8 Zeilen und 16 Spalten und die Aktivierung beider Softkeys entspricht der Benutzung
von <Clear>.

Tastatur Bedienung

Es ist moglich, das Layout eines Custom-Meniis ausschlieflich mit den Tasten am Gerédt zu
bearbeiten. Dies kann erforderlich sein, wenn die empfohlene Bedienungsweise mit Touchscreen
oder Maus nicht moglich ist. <Operation> wechselt zwischen den Bedienmodi ’Touch’ und
Keys’.

Achtung: Es ist nicht moglich im Tatstaturmodus die Grofle von Zellen oder ihre position nachtréglich
zu verandern. Dies kann nur durch Entfernen und neu Erstellen der Zellen erreicht werden (schon
platzierte Inhalte sollten vorher entfernt werden). Aus diesem Grund ist es bei Tastaturbedienung am
einfachsten, das komplette Layout fertig zu stellen, bevor Inhalte eingefligt werden. Layoutédnderungen
sind dann am einfachsten.

Die Selektion von Zellen kann mit Hilfe der Pfeiltasten oder des Drehrades bewegt werden. Im letzteren
Fall wird beim Durchgang von links nach rechts und von oben nach unten jede Zelle genau einmal
markiert. Wird die Selektion aus den Rand heraus bewegt, erscheint sie wieder auf der anderen
Seite.

Zum Erstellen einer grofien Zelle muss die Selektion auf einem Eckpunkt der zu erstellenden grofien
Zelle platziert werden. Nach kurzem Druck auf die mittlere Pfeiltaste kann die Grofle der Zelle mit
den Pfeiltasten ’aufgezogen’ werden. Das Erstellen der Zelle in der dargestellten Grofle kann mit
<Merge/Split> ausgelost werden. Dieser Vorgang kann beliebig wiederholt werden, bis das gesamte
Layout erstellt wurde. Anderungen sind zu jedem spéterem Zeitpunkt auch iiber die Touchfunktionen
moglich. Wird eine bereits vorhandene grofle Zelle markiert, kann diese mit Hilfe von <Merge/Split>
entfernt werden.

Um Inhalte hinzuzufiigen, muss wieder in die "Touch’-Einstellung gewechselt werden. Die Markierung
kann wie oben beschrieben bewegt werden, und das Hinzufiigen und Konfigurieren von Inhalten kann
wie fiir "Touch’ beschrieben durchgefiihrt werden.

Skripte

Unter dem Reiter ,Script® des Custom-Meniis befindet sich der Skript-Editor. Dieser erlaubt das
Erstellen von eigenen Messwerten, die dann iiber ihrem Namen geplottet, geloggt und als Werte auch
im Custom-Meni angezeigt werden koénnen.

Um ein neues Skript einzugeben, muss der <Mode> Softkey auf ,Edit“ stehen. Dann steht ein
grofes Eingabefeld zur Verfiigung, das iiber die darunter angezeigte virtuelle Tastatur oder eine USB-
Tastatur erlaubt, das gewiinschte Skript einzugeben. Die Regeln, nach der ein Skript aufgebaut ist,
sind im Kapitel SKRIPTEDITOR [5.13—90] erklart. Ist die Eingabe des Skriptes beendet, kann es
iiber <Install Script> in das Gerit geladen und dann kontinuierlich ausgefiihrt werden. Es bleibt
dann auch nach einem Neustart des Gerétes erhalten. Um die produzierten Messwerte des Skriptes
anzuschauen, kann iiber <Mode> zu ,View"“ gewechselt werden. Die Ergebnisvariablen sind dann
untereinander aufgelistet. Darunter befindet sich das installierte Skript.

Es kann vorkommen, dass wahrend dem Ausfithren des Skriptes Fehler passieren, z.b. wenn das
Skript zu lange rechnet oder wenn eine Integer-Division durch 0 erfolgt. Die Ausfiithrung des
Skriptes wird dann abgebrochen und der entsprechende Fehler wird, mit Angabe der Stelle im
Skript, an welcher der Fehler auftrat, ausgegeben. In einem solchen Fall kann das Skript im ,Edit“
Modus beliebig oft geédndert und wieder instaliert werden. Das Skript startet dann erneut von
vorne (es werden dann also z.b. wieder ‘?=‘ Anweisungen ausgefiihrt, siehe auch ZUWEISUNGEN
[5.13.4—92]).
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Um auf Gerétevariablen wie z.B. uraMs [8.9.138+214]1 zuzugreifen, kann der <Insert Measurand>
Softkey verwendet werden. Dieser 6ffnet einen Dialog, mithilfe dessen die gewiinschte Gerétevariablen
ausgewahlt werden kann. Alternativ kann die Gerétevariable wie under ZUGRIFF AUF MESSWERTE
[6.13.5—97] handisch in das Skript eingegeben werden.

Beim Anschliefen einer externen Tastatur iiber den USB-Port des LMG kann die interne
Bildschirmtastatur mit <Keyboard> ausgeblendet werden.

Anzeigen, Loggen und Plotten der Skriptvariablen

Die im aktuell laufenden Skript berechneten Variablen kénnen genauso wie reguldre Messwerte in
den jeweiligen Auswahldialogen fiir Messwerte ausgewéhlt werden. Hierzu muss im linken , Type“-
Rad ,Custom® gewéahlt werden. Im ,Name“-Rad kénnen dann die Skriptvariablen ausgewéhlt
werden.

Es ist zu beachten, dass bei nachtriglichen Anderungen am Skript sich die Zuordnung
der Variablennamen verindern kann. Dies gilt insbesondere, wenn sich die Anzahl der
Variablen verdndert. In diesem Fall ist die Auswahl der Variablen zu wiederholen.

6.2.12 PSI (1/0) Menii

[I/O] offnet das Messmenii zur Prozess Signal Schnittstelle (engl. Process Signal Interface,
PSI). Hier werden die Messwerte aus allen Bereichen der PSI in Untermeniis angezeigt. Die
technischen Daten zur PSI sind unter PROZESS-SIGNAL-SCHNITTSTELLE L6-OPT-PSI [3.9—51]
zusammengefasst.

Falls keine PSI-Hardware installiert ist, wird der Text 'PSI Not Installed - Preview Only’
tber den Meniis sichtbar.

Im dem Ansichtsmenii stehen folgende Softkeys zur verfiigung;:
e <Tab Switch> schaltet die einzelnen Bereiche der PSI durch.

e <Go To PSI Settings> schaltet in das PSI-Einstellmenii fiir den gerade sichtbaren Bereich
der PSI. In diesem kann die Konfiguration der PSI vorgenommen werden. Uber [I/O] kann in
das PSI-Ansichtsmenii zurtickgeschaltet werden.

Das grau hinterlegte Finstellment ist nahezu identisch zum blauen Ansichtsmend. Wihrend
das Ansichtsmeni eine ,sichere“ Ansicht ermoglicht, ohne dass Einstellungen verandert
werden konnen, kann tiber das Einstellmeni die PSI konfiguriert werden. Die Finstellungen
konnen auch iber [INSTR.] erreicht werden. Die im Zusammenhang mit Einstellungen
erwdhnten Softkeys sind ausnahmslos im Einstellmeni zur PSI zu finden. Die Messwerte
der PSI sind sowohl im Ansichts- als auch Einstellmend vorhanden.

Im folgenden werden die verschiedenen Bereiche der PSI ausfiihrlich
behandelt.

Analog In
Hier werden die zum Analogeingang der PSI gehérenden Mess- und Einstellwerte
dargestellt.

Der analoge Eingang liefert linear-skalierte Werte von bis zu 8 gemessenen Eingangsspannungen
im Bereich von -10 V bis +10 V. Die lineare Skalierung ist durch 0 V- und 410 V-Referenzen
definiert.

Auf der rechten Seite der Anzeige ist die zugehorige Pinbelegung des Anschlusses dargestellt (siehe
auch Abbildung 3.8 [—52]).

Verfiighare Informationen, Mess- und Einstellwerte:
e Input Die Pinbezeichnung am Anschluss.

¢ 0V Ref. Der 0 V-Referenzpunkt (Liegt 0V am Eingang an, wird dieser Wert angezeigt und am
Interface ausgegeben). Er kann {iber <Set 0 V Ref.> gesetzt werden.
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e« +10 V Ref. Der +10 V-Referenzpunkt (Liegt +10V am Eingang an, wird dieser Wert angezeigt
und am Interface ausgegeben). Er kann iiber <Set +10 V Ref.> gesetzt werden.

e Scaled U Die gemessenen Eingangsspannungen nach linearer Skalierung mit obigen
Referenzpunkten.

Analog Out
Hier werden die zum Analogausgang der PSI gehorenden Mess- und Einstellwerte
dargestellt.

Der Analoge Ausgang liefert bis zu 32 von Messwerten abgeleitete lineare skalierte Spannungen im
Bereich von -10 V bis +10 V. Die lineare Skalierung ist durch 0 V- und +10 V-Referenzpunkte
definiert.

Auf der rechten Seite der Anzeige ist die zugehorige Pinbelegung auf den beiden Anschliissen
dargestellt (siehe auch Abbildung 3.9 [—53]).

Verfiighare Informationen, Mess- und Einstellwerte:
¢ Output Die Pinbezeichnung am Anschluss.

e Source Der Messwert von dem ausgehend die Ausgangsspannung am jeweiligen Pin erzeugt
wird. Dieser kann iiber <Choose Source> eingestellt werden.

e 0V Ref. Der 0 V-Referenzwert (Liefert der Messwert diesen Wert, wird 0 V ausgegeben). Dieser
Wert kann iiber <Set 0 V Ref.> gesetzt werden.

e +10 V Ref. Der +10 V-Referenzwert (Liefert der Messwert diesen Wert, wird +10 V
ausgegeben). Dieser Wert kann iiber <Set 410 V Ref.> gesetzt werden.

¢ Scaled U Die aktuell ausgegebene Spannung,.

Switch In
Dieses Untermenii zeigt die zum digitalen Schalteingang der PSI gehdérenden Mess- und
Einstellwerte.

Der digitale Schalteingang erfasst den aktuellen Zustand von bis zu 8 digitalen Signalen.
Auf der rechten Seite der Anzeige sind die zugehorigen Pins gekennzeichnet (siehe auch
Abbildung 3.10 [—54]).

Verfiigbare Informationen, Mess- und Einstellwerte:
e Input Die Pinbezeichnung am Anschluss.

e Pulse Count Zahlt kontinuierlich die Pulse am jeweiligen Digitaleingang. Diese Zahler konnen
einzeln oder zusammen mit <Reset Counter> bzw. <Reset All Counters> auf 0 gesetzt
werden.

o Invert Invertiert den Zustand. Diese Einstellung kann iiber <Invert> umgeschaltet werden.

o State Der aktuelle Zustand. Wenn am zugehorigen Digitaleingang eine Spannung anliegt wird
717 angezeigt.

Switch Out
Dieses Untermenii zeigt die zum digitalen Schaltausgang der PSI gehérenden Mess- und
Einstellwerte.

Der digitale Schaltausgang steuert bis zu 8 Schalter direkt oder in Abhingigkeit von definierten
Bedingungen. Auf der rechten Seite der Anzeige sind die zugehorigen Pins gekennzeichnet (siehe auch
Abbildung 3.10 [—54]).

Verfiighare Informationen, Mess- und Einstellwerte:
¢ Output Die Pinbezeichnung am Anschluss.

e Source Der Messwert, auf den die bei Condition eingestellte Bedingung und der bei
Threshold angegebene Grenzwert angewandt wird, um den Schalterzustand zu ermitteln. Diese
Einstellung kann iiber <Choose Source> veridndert werden.
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¢ Condition Die Bedingung iiber die der unter Source ausgewédhlte Messwert gegen den bei
Threshold angegebenen Grenzwert getestet wird, um den Zustand des Schaltausgangs zu
bestimmen. Die Einstellungen ’On’ und ’Off’ sind unabhéngig von dem eingestellten Mess- und
Grenzwert. Die Bedingung kann iiber <Set Condition> verédndert werden.

e Threshold Der Grenzwert gegen den der Messwert iiber die gewéhlte Bedingung getestet wird.
Der Threshold ldsst sich iiber <Set Threshold> einstellen.

e Invert Invertiert den Schalterzustand. Diese Einstellung lédsst sich iiber <Invert> verédndern.

e State Der aktuelle Schalterzustand. Die Anzeige ”1” bedeutet: Schalter geschlossen.

Fast In

Dieses Untermenti fast die Messwerte, Einstellungen und Betriebsmodi der schnellen Analog- und der
schnellen Frequenzeingénge zusammen.

Diese Eingénge der PSI lassen sich entweder im Modus ’Direct’ oder im Modus "Motor’ betreiben. Im
'Direct’-Modus sind alle vier schnellen Eingéinge (2 Analog, 2 Frequenz) unabhéngig voneinander
nutzbar. Im ’Motor’-Modus kann die Art des Drehmoment- und des Drehzahlsensors individuell
angegeben werden.

In beiden Modi kann wie bei ’Analog In’ eine lineare Skalierung iiber Referenzpunkte definiert
werden.

Zwischen den Modi kann mit <Mode> umgeschaltet werden.

Die  jeweils  giiltigen  Pins  (siche auch  Abbildung 3.11 [—55] und  SCHNELLE
ANALOGE EINGANGE [3.9.1—52]) bzw. BNC-Buchsen werden auf der rechten Seite
hervorgehoben.

Im ’Direct’-Modus sind folgende Informationen, Mess- und Einstellwerte
vorhanden:

(Die Softkeys beziehen sich auf die jeweils markierte Zeile in der oberen oder unteren Tabelle. Die
Markierung kann auch mit Hilfe des Drehrades verschoben werden.)

Obere Tabelle ( <Settings> auf ’Analog’)
e Analog Die Nummer der schnellen analogen Eingangs.

e 0 V Ref. Der 0 V-Referenzpunkt (Liegt 0 V am Eingang an, wird dieser Wert angezeigt und
am Interface ausgegeben). Er kann tiber <Set 0 V Ref.> gesetzt werden.

e 410V Ref. Der +10 V-Referenzpunkt (Liegt +10 V am Eingang an, wird dieser Wert angezeigt
und am Interface ausgegeben). Er kann {iber <Set +10 V Ref.> gesetzt werden.

e Scaled U Die gemessenen FEingangsspannung nach linearer Skalierung mit obigen
Referenzpunkten.

Untere Tabelle ( <Settings> auf 'Frequency’)
o Freq. Die Nummer des Drehzahl-/Drehmoment-/Frequenzeingangs der PSI.

e 0 Hz Ref. Die 0 Hz-Referenzfrequenz (Liegt O0Hz an, wird diese Frequenz angezeigt und als
Messwert ausgegeben). Dieser Wert kann iiber <0 Hz Ref.> gesetzt werden.

e 10 kHz Ref. Die 10 kHz-Referenzfrequenz (Liegt 10kHz an, wird diese Frequenz angezeigt und
als Messwert ausgegeben). Dieser Wert kann tiber <10 kHz Ref.> gesetzt werden.

« Filter Einstellung des Tiefpassfilters. Diese Einstellung kann iiber <Filter> eingestellt werden.
« Invert Invertiert die Drehrichtung. Anderbar iiber <Invert>.

o Signal Art des Signals (TTL, HTL, RS422). Einstellbar iiber <Signal Type>.

¢ f Die aus dem Eingangssignal und der Skalierung berechnete Frequenz.

e Dir Anzeige der Drehrichtung. Anzeige "+1” wenn Spur A vor B und ”-1” wenn Spur B vor A.
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Im ’Motor’-Modus sind folgende Informationen, Mess- und Einstellwerte
vorhanden:

Im Einstellmenii: <Sensor Trq - Speed> legt die Beschaltung der schnellen analog- und der
Frequenzeingénge durch den Drehmoment- und den Drehzahlsensor fest. ’Ana’ steht fiir analog und
'Dig’ fiir digital bzw. Frequenz.

Digital Torqueeinstellungen ( <Sensor Trq - Speed> steht auf 'Dig - Ana’ oder 'Dig - Dig’ und
<Settings> auf 'Torque’)

o 0 Hz Ref. Der 0 Hz - Referenzpunkt (Liegt 0 Hz am Eingang Al an, wird dieses Drehmoment
angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <0 Hz Ref.>.

¢ 10 kHz Ref. Der 10 kHz - Referenzpunkt (Liegt 10 kHz am Eingang Al an, wird dieses
Drehmoment angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <10 kHz Ref.>.

o Signal Type Art des Signals (TTL, HTL, RS422). Einstellbar iiber <Signal Type>.
o Filter Einstellung des Tiefpassfilters. Diese Einstellung kann iiber <Filter> eingestellt werden.
¢ Torque Das resultierende Drehmoment.

¢ Mechanical Power Die aus der Drehzahl (untere Tabelle) und dem Drehmoment resultierende
mechanische Leistung.

Digital Speedeinstellungen ( <Sensor Trq - Speed> steht auf ’Ana - Dig’ oder 'Dig - Dig’ und
<Settings> auf 'Speed’)

e 0 Hz Ref. Der 0 Hz - Referenzpunkt (Liegt 0 Hz am Eingang A2 und B2 an, wird diese Drehzahl
angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <0 Hz ref.>.

e 10 kHz Ref. Der 10 kHz - Referenzpunkt (Liegt 10 kHz am Eingang A2 und B2 an, wird diese
Drehzahl angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <10 kHz Ref.>.

o Signal Type Art des Signals (TTL, HTL, RS422). Einstellbar iiber <Signal Type>.
o Filter Einstellung des Tiefpassfilters. Diese Einstellung kann iiber <Filter> eingestellt werden.
e Speed Die ermittelte Drehzahl.

¢ Direction Anzeige der Drehrichtung. Anzeige ”"+1” wenn Spur A vor B und ”-1” wenn Spur B
vor A.

e Zero Position 1 in Nullposition, sonst 0.

Analog Torqueeinstellungen ( <Sensor Trq - Speed> steht auf ’Ana - Ana’ oder ’Ana - Dig’ und
<Settings> auf 'Torque’)

¢ 0V Ref. Der 0V - Referenzpunkt (Liegt 0 V an der BNC-Buchse 1 an, wird dieses Drehmoment
angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <0 V Ref.>.

e +10 V Ref. Der +10 V - Referenzpunkt (Liegt +10 V an der BNC-Buchse 1 an, wird dieses
Drehmoment angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <410 V Ref.>.

e Torque Das resultierende Drehmoment.

e Mechanical Power Die aus der Geschwindigkeit (untere Tabelle) und dem Drehmoment
resultierende mechanische Leistung.

Analog Speedeinstellungen ( <Sensor Trq - Speed> steht auf ’Ana - Ana’ oder 'Dig - Ana’ und
<Settings> auf 'Speed’)

e« 0 V Ref. Der 0 V - Referenzpunkt (Liegt 0 V an der BNC-Buchse 2 an, wird diese Drehzahl
angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <0 V Ref.>.

e +10 V Ref. Der +10 V - Referenzpunkt (Liegt +10 V an der BNC-Buchse 2 an, wird diese
Drehzahl angezeigt und als Messwert ausgegeben). Einstellbar iiber <410 V Ref.>.

e Speed Die ermittelte Drehzahl.
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Beispiele zur Referenzpunktberechnung fiir Torque und Speed

Digital Torqueeinstellungen fiir Drehmomentmesswellen mit Frequenzausgang und
symmetrischem Mef3bereich von +M,

Verwendung des Frequenzeingangs A1 (und A1 bei RS422).
Einstellung des Signaltyps (TTL 5 V, HTL 12...30 V, RS422).
Bei Storungen ein Filter zuschalten.

Benotigt werden:

Nenndrehmoment M,, (in Nm)
Mittenfrequenz fo bei M =0 Nm (in Hz)
Nennfrequenzhub df bei M = M,, (in Hz)

Eingabe bei ,,0 Hz Ref* wird wie folgt berechnet:
O0HzRef. = —M,, x fo/df

Eingabe bei ,,10 kHz Ref* wird wie folgt berechnet:
10kHzRef. = M, /df = (10000 Hz — fo)

Das angezeigte Drehmoment hat die Einheit Nm.

Beispiel: Drehmomentmesswelle mit 1 £Nm Mefibereich und Frequenzausgang 60 &+ 30 kH z

Eine Frequenz von 0 Hz entspriache —2000 Nm, also Eingabe bei 0 Hz Ref.” von —2 kNm

Eine Frequenz von 10 kHz entspriache —1666,67 Nm, also Eingabe bei "10 kHz Ref” von
—1,66667 kNm

Digital Speed-Einstellungen fiir Inkrementaldrehgeber mit zwei um 90° versetzten
Ausgingen

Verwendung des Frequenzeinginge A2 und B2 (und A2 und B2 bei RS422).
Einstellung des Signaltyps (TTL 5 V, HTL 12...30 V, RS422).
Bei Storungen ein Filter zuschalten.

Benotigt werden:
Anzahl der Impulse je Umdrehung I,,,,, (keine Einheit)

Eingabe bei ,,0 Hz Ref“ wird wie folgt berechnet:
0HzRef. =0 (weil bei Drehzahl 0 auch 0 Impulse je Sekunde kommen)
Eingabe bei ,,10 kHz Ref* wird wie folgt berechnet:

10kHzRef. = 600000/ I,

Die angezeigte Drehzahl hat die Einheit min 1.

Beispiel: Inkrementaldrehgeber mit 360 Impulsen je Umdrehung

Eine Frequenz von 0 Hz entspriche 0 min~!, also Eingabe bei 70 Hz Ref.” von 0 min~
Eine Frequenz von 10 kHz entspriche 1666,67 min~', also Eingabe bei 710 kHz Ref” von
1,66667 kmin~!

1

Analog Torqueeinstellungen

Beispiel: Drehmomentmesswelle mit +1 kNm Mefibereich und Spannungsausgang +10 V'
Eine Spannung von 0 V' entspriche 0 Nm, also Eingabe bei 70 V Ref.” von 0 Nm

Eine Spannung von +10 V entsprache +1000 Nm, also Eingabe bei "+10 V Ref.” von 1 kNm
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Analog Speedeinstellungen

Beispiel: Tachogenerator mit 5mV je min~
Eine Spannung von 0 V entspriiche 0 min~!, also Eingabe bei "0 V Ref.” von 0 min~
Eine Spannung von +10 V entspriche 2000 min !, also Eingabe bei "4+10V Ref” von 2k min !

1
1

Reference Group

Die Gruppe, die hier gewéhlt wird, fungiert als Referenzgruppe fir die gesamte PSI. Die angezeigten
Filtereinstellungen der Gruppe gelten automatisch auch fiir die schnellen analogen Eingéinge (BNC-
Anschliisse) der PSL

Die Einstellung kann iiber <Group> eingestellt werden. Zuriick zum PSI-Einstellmenii gelangt man
iiber [INSTR.].

<Group Settings> navigiert direkt zu den Gruppeneinstellungen der aktuell ausgewahlten
Referenzgruppe. Bei Verdnderung der Kanalgruppierung wird automatisch die Gruppe 1 als Referenz
gesetzt.

6.2.13 Misc. Menii (Measurement-Block)

Das Misc. Menii, welches durch die Taste [MISC.] erreichbar ist, zeigt allgemeine Firmware- und
Justierinformationen des Geréts an. <Licenses> o6ffnet ein Dokument mit Lizenzinformationen.
<Recent messages> zeigt seit dem Einschalten aufgetretene Systemmeldungen an. <GUI
Lock> Aktiviert (,,Active“) oder deaktiviert (,InActive”) die Verriegelung der graphischen
Benutzeroberfliche. Bei aktiver Verriegelung kénnen die wichtigsten Einstellungen am Gerat nicht
mehr iiber die GUI veréndert werden. Wenn der GUI Lock aktiv ist, wird ein geschlossenes Schloss in
der Statuszeile angezeigt.

6.3 Setup Meniis

In diesen Meniis werden alle Einstellungen vorgenommen, die fiir die Messung relevant sind. Die
wichtigsten Punkte sind die Konfiguration der Gruppen, der Synchronisation und der Messbereiche.
Da diese drei Punkte eine so grundsétzliche Bedeutung haben, haben sie jeweils ihre eigene Taste
(INSTR.],|GROUP] und [CHANNEL]) fiir einen schnellen Zugriff.

Diese Meniis sind in INSTR. MENU [6.3.1—128], GROUP MENU [6.3.7—131] und CHANNEL
MENU [6.3.9—134] beschrieben. Hintergrundinformationen zu diesen Einstellungen befinden sich in
GRUNDLEGENDE KONZEPTE [5—71].

6.3.1 INSTR. Menii

Das Instrument-Menii (aufrufbar mittels [INSTR.]) beinhaltet globale Einstellungen, die das
komplette Gerét betreffen.

6.3.2 Measurement Tab

Mittels <Cycle> kann man das Haupt-Zeitintervall festlegen, in dem die Messwerte (und damit die
mittlere Messzeit) aktualisiert werden. Ein langer Druck auf <Cycle> 6ffnet einen Dialog, in dem
man den Modus des Zyklus &ndern kann. Wenn dieser Modus auf eine feste Zeit (Fixed Interval)
eingestellt ist, kann man eine Zykluszeit eingeben. Neben diesen beiden Kommandoreferenzen findet
man weitere Informationen in PARALLELE BERECHNUNG [5.7—81].

Links-/Rechts-Druck auf <Cycle> erlaubt es, die Zykluszeit in festen Intervallen zu verdndern, wenn
der Modus auf fester Zykluszeit steht.

<Average> erlaubt es, eine gleitende Mittelung iiber eine bestimmte Anzahl von Messungen
einzustellen. Dies ist nur fir die C-VALUES [—82] moglich und betrifft keine sonstigen Werte wie
Harmonische, Flicker oder Abtastwerte. Harmonische und Flicker verfiigen iiber eigene Algorithmen
zur Mittelung, die in der jeweiligen Auswertesoftware integriert sind.
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Measuring | General Interface Options/Key Cycle

500.0ms

Cycle
Average Average #
. 1
Zero rejection | Yes
Zero
rejection

Yes

Grouping

Reset
L60-CH-B1 Settings

Cycle 500.0ms |GIP. T UAIA

Hz Factory
2 2500V 3 2500V . 0V Reset

cr Local  1app0mA 3000 mA 300.0mA

Abbildung 6.15: Menii zum Konfigurieren globaler Messeinstellungen.

Das Messgerét kann kleine Werte, die nahe bei Null liegen als Null anzeigen, um z.B. unerwiinschtes
Rauschen auszublenden, wenn kein Signal anliegt. Diese sogenannte Nullpunktunterdriickung wird
mittels <Zero Rejection> an- oder ausgeschaltet.

Mittels <Grouping> kann man einstellen, welche Kanile zu welchen Gruppen gehoéren. Die
Einstellungen werden in einem Dialog vorgenommen, der auch iiber die pfeilférmigen Tasten erreicht
werden kann.

In diesem Dialog kann man die Pfeiltasten oder das Drehrad benutzen, um eines der
Teilungs- bzw. Zusammenfiigens-Symbole zu erreichen. Um eines der Symbole anzuwenden,
kann man die Auswahltaste der Pfeiltasten, das Drehrad oder auch einfach das Symbol
direkt driicken. Die Anderungen werden erst nach dem bestitigen durch [ENTER]
iibernommen.

6.3.3 General Tab

<Date> wird benutzt, um Uhrzeit und Datum im System zu setzen. Diese wird beispielsweise
bendtigt, um die Messwerte mit einem Zeitstempel zu versehen.

<Time Zone> o&ffnet einen Dialog zum FEinstellen der Zeitzone, in der das Gerédt betrieben
wird.

Die Display-Helligkeit kann mittels <Brightness> angepasst werden.

Bei Anschluss einer externen Tastatur kann man mittels <Keyboard> das Tastaturlayout
auswahlen.

<Help Lang.> stellt die Sprache des Handbuchs ein, das bei Benutzung von [HELP] angezeigt
wird.

6.3.4 Interface Tab

Dieser Reiter erlaubt das Einstellen der aktiven Schnittstelle und die Konfiguration der verfiigharen
Schnittstellen.

Die meisten Einstellungen kénnen nur in der internen GUI vorgenommen werden.
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Die aktuell aktive Schnittstelle kann fiir Verbindungen zum LMG benutzt werden und mit <Active
Interface> aktiviert werden.

Zur Schnittstellen konfiguration kénnen mit <Show Settings for> die Einstellungen der betreffenden
Schnittstelle angezeigt werden.

Folgende Schnittstellen stehen zur Fernsteuerung des Gerétes zur Verfiigung;:

« LAN

Zunéchst muss man mittels <DHCP> entscheiden, ob das Gerét seine IP Adresse und weitere
Informationen von einem DHCP Server automatisch beziehen soll, oder ob man die Angeben
manuell vornehmen méchte. Das Finden eines DHCP Servers kann bis zu 1 min dauern. Steht
kein DHCP-Server zur Verfiigung, z.B. bei einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung mit dem PC,
dann gibt sich das LMG automatisch eine IP-Adresse aus dem Adressbereich 169.254.0.0/16
(Zerocont).

Wenn DHCP deaktiviert ist, muss man die <IP Address> und die <Netmask>, welche
in einem Klasse C Netzwerk tiblicherweise 255.255.255.0 ist, manuell angeben. Nur wenn man
in einem grofleren Netzwerk oder im Internet operieren moéchte, muss man die Adresse eines
Gateways mittels <Gateway> angeben.

Mittels <Advanced> koénnen erweiterte LAN Einstellungen wie Broadcast und DNS Server
angezeigt und gegebenenfalls verdndert werden.

e« RS-232
Neben der <Baud> Rate miissen zwei weitere Parameter gesetzt werden:
Die Hardware-Flusskontrolle kann mittels <Flow Control (RTS/CTS))> den Datenstrom
temporédr anhalten, wenn der PC die Daten nicht in Echtzeit verarbeiten kann. Da dadurch
Datenverlust vermieden wird, ist diese Einstellung empfohlen.
Fiir Testzwecke bietet es sich an, Kommandos mittels eines Terminalprogramms zu senden und
sich die Antworten anzuschauen. Damit man aber die eingegebenen Kommandos auch sieht, kann
das Gerét sie als <Echo> zuriickgeben. Im Fernsteuerbetrieb ist dieser Parameter iiblicherweise
deaktiviert.

Eine aktive Verbindung iiber eine Schnittstelle versetzt das Gerét generell in einen Fernsteuerzustand
(,Remote“), so dass man Einstellungen nicht mehr ohne weiteres iiber die Frontplatte dndern kann.
Wenn aber z.B. das fernsteuernde Programm nicht mehr reagiert kann man das Gerdt wieder auf
lokale Bedienung zuriicksetzen, indem man <Go To Local> driickt.

6.3.5 Options/Key Tab

Dieses Menii zeigt die eingebauten Hardware- und Softwareoptionen an. Fiir letztere ist es moglich,
diese zu (de)aktivieren, indem man einen Schliissel importiert, der von ZES ZIMMER zur Verfiigung
gestellt werden kann.

Schliissel Export

Mittels <Export Key> kann man den aktuellen Schliissel in einer Datei speichern. Diese Datei kann
bei Bedarf per Email an ZES ZIMMER gesendet werden.

Schliissel Import

<Import Key> erlaubt es einen von ZES ZIMMER zur verfiigung gestellten Schliissel zu importieren
um die gewiinschten Optionen zu (de)aktivieren. Wenn der importierte Schliissel giiltig ist, wird das
Gerédt mit den neuen Optionen neu gestartet.
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6.3.6 Touchscreen Tab

Hier wird im oberen Bereich angezeigt, wann der interne Touchscreen zuletzt justiert wurde. Bei
Bedarf kann man ihn mittels <Adjust Now> neu justieren.

Im ,External Touchscreens“-Bereich wird ein erkannter externer Touchscreen angezeigt.
Moglicherweise ist es notig die , Touch Area“ Einstellung anzupassen wenn das Format des
Touchscreens und das des angezeigten Bildes voneinander abweichen. Die empfohlene Einstellung
wére ein unverzerrtes (ungestrecktes) Bild zusammen mit einer ,Touch Area* Einstellung die dem
Format der gesamten verfiigharen Touchoberfldche entspricht.

Ein beispielhafter Aufbau wére ein 16:9-Touchscreen der mit dem LMG iiber ein Videokabel und ein
USB-Kabel (fiir den eingebauten Touchkontroller) verbunden ist. Wenn ein Touchkontroller erkannt
wurde wird dieser in der ,Devices“-Liste angezeigt. Der angezeigte Name kann von der Marke des
Monitors abweichen.

Wenn der Bildschirm korrekt eingestellt ist, einhélt das kleine 4:3-Bild einen kreisrunden nicht-
elliptischen Kreis. Falls nicht, kann im Handbuch des Monitorherstellers nachgeschlagen werden wie
der Monitor fiir ein Eingangssignal im 4:3-Format eingestellt wird um ein korrektes Seitenverhéltnis
zu erhalten.

<Touch Area> muss auf 16:9 gesetzt werden (wenn notig mit Hilfe des internen Touchscreens
oder den Tasten an der Front). Mit dieser Einstellung sollte der Touchscreen wie erwartet
funktionieren.

Nache einem Neustart oder einem aus- und einstecken eines Touchscreens wird die letzte ,, Touch
Area“-Einstellung wieder hergestellt.

6.3.7 GROUP Menii

Mittels [GROUP] erreicht man dieses Menii. Alternativ kann man auch auf die Kanalnummer oder
die Frequenzanzeige in der Statuszeile driicken um hierher zu kommen.
Jede Gruppe hat ihren eigenen Tab.

Es werden immer zwei Tabellen angezeigt: Fine fir die Signal-Einstellungen und eine fiir die
Synchronisations-Einstellungen. Die Softkeys beziehen sich immer auf die per <Selected Table>
ausgewahlte Tabelle.

Group 1| Group2 Group 3 Selected [:=
Table

Signal Signal
Wiring Teyee 49.0964 Hz Wiring

Signal Coupling Source u1
Harmonics Bandwidth | Narrow

Fundamental System | Auto Level 0.0%

, . . Harmonics =
Processing Single Path Hysteresis | 2.0% .
Filter LP: Off Low-pass | 2.0 kHz

HP: Off

Processing :=

High-pass | 1.0 Hz Single Path

Demod off ;
Filter

Cycle 500.0ms  |GIp.1 UAIA GIp. 2 Direct GIp. 3 Direct
Hz 50.00 Hz S Hz

2 2500V 3 250.0V

1 S Crame | Cosemm— | :
crl Local 3000 mA 3000 mA 300.0mA 3000 mA 300.0 mA

Abbildung 6.16: Menti zum Konfigurieren einer bestimmten Gruppe.
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Signal-Einstellungen
Die Einstellungen in dieser Tabelle gelten fiir alle Kanéle dieser Gruppe. Sie beeinflussen nur das
gemessene Signal und nicht die Synchronisation.

Mit <Wiring> wird dem Gerat mitgeteilt, wie der Prifling (EUT, equipment under test)
angeschlossen ist. Das ist wichtig, da eine Stern-Dreieck-Umrechnung natiirlich wissen muss, was
anliegt, damit sie die korrekten Formeln benutzen kann. Weitere Einzelheiten zu den moglichen
Einstellungen finden sich in ANSCHLUSS [5.2—72]. Wenn keine Umrechnung benétigt wird, sollte
die direkte Anschaltung ausgewéhlt werden. Die Liste der verfiigharen Anschaltungen héngt von der
Einstellung ab. Beispielsweise kann man die Aron-Schaltung nur auswéhlen, wenn die Gruppe genau
zwei Kanéle hat.

<Signal Coupling> legt fest, ob das Signal mit oder ohne DC Komponente gemessen werden
soll.

Hinweis: Diese FEigenschaft kann nicht dazu benutzt werden wm in einem kleineren
Messbereich zu messen. Hat man beispielsweise ein 10 A DC Signal mit einem 0.1 A
AC Signal iberlagert, dann kann man mittels ’AC” Kopplung die DC-Komponente in der
Anzeige unterdriicken. Trotzdem kann man nicht in den 0.1 A Bereich schalten, da der
Effektivwert des Stromes nach wie vor etwa 10A ist und den 0.1 A Bereich uberlasten
wiirde.

Diese FEinstellung hat den Sinn, eine DC-Storung auszublenden, wenn im Signal keine
DC-Komponente sein kann, wie z.B. hinter einem Stromwandler.

<Harmonics> wahlt einen von zwei moglichen Harmonischen Modi
aus:

e Auto
Hier garantiert das Messgerit, dass kein Aliasing auftritt. Um das Abtasttheorem zu erfiillen
werden entweder andere Filter ausgewéhlt oder die Anzahl der berechneten Harmonischen wird
reduziert.

e Custom
Hier ist es moglich, bis zur halben Abtastrate zu messen, jedoch mit dem Risiko von Aliasing. Es
liegt jetzt in der Verantwortung des Anwenders sicherzustellen, dass die Messumgebung frei von
unerwiinschten Signalkomponenten ist, die in den Analysebereich gespiegelt werden kénnten.

Fiir weiter Details, siche ANTIALIASING [5.6.2—81].
<Interharm.> stellt die Anzahl der Zwischenharmonischen ein.

<Processing> erlaubt die  Auswahl der gewiinschten  Berechnungsmethode.  Fir
Details ~ siche  BANDBREITE  [5.6—79] und die Beschreibung des  Schnittstellen-
Kommandos.

Im ,single-processing® Modus konfiguriert man nur die gewtinschten Filter (d.h. die Bandbreite). Das
Gerét sorgt dann dafiir, dass man die gewlinschten Daten bekommt. Im DualPath-Modus muss man
die Einstellungen fiir schmal- und breitbandige Messung getrennt vornehmen.

In beiden Féllen wird im unteren Bereich eine Ubersicht der aktuellen Filterkonfiguration
angezeigt. Mit  <Filter> erreicht man das Untermenii, zur Konfiguration der
Filter.

Signal Filter Einstellungen bei Single Processing

<Auto Filter> bestimmt, ob die Filter manuell durch den Benutzer eingestellt werden
oder automatisch durch das Gerdt. In letzterem Fall werden die Filtereinstellungen fiir die
Harmonische Analyse optimiert, siche FILTER [5.6.1—80] und BERECHNUNG DER HARMONISCHEN,
OpTiON L6-OPT-HRM [5.8—82]. Die automatisch eingestellten Werte werden zur Information
angezeigt.

<LP State> erlaubt die Auswahl aus voller Bandbreite (wenn ausgeschaltet), einer festen Bandbreite
oder einer benutzerspezifischen Bandbreite. In letzterem Fall kann man mit <LP Type> die Filter-
Charakteristik und mit <LP Freq> die Grenzfrequenz festlegen.

Ahnliche Einstellungen gelten fiir das Hochpass-Filter: Es wird mit <HP State> aktiviert, die
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Grenzfrequenz wird mit <HP Freq> festgelegt. Das Hochpass-Filter kann nur aktiviert werden,
wenn das Tiefpass-Filter auf ,,Custom® oder ,,15kHz“ steht.

Hier getatigte Einstellungen werden unmittelbar iibernommen. Beendet wird dieses Untermenti durch
Druck auf die [BACK] Taste.

Signal Filter Einstellungen bei DualPath

<Filter> wechselt zwischen der Schmalband- und der Breitband-

Tabelle.

<Auto Filter> bestimmt, ob die Filter manuell durch den Benutzer eingestellt werden oder
automatisch durch das Gerét. In letzterem Fall werden die Filtereinstellungen fiir die Harmonische
Analyse optimiert, siehe FILTER [5.6.1—80] und BERECHNUNG DER HARMONISCHEN, OPTION
L6-OPT-HRM [5.8—82]. Die ecingestellten Werte werden auch beim automatischen Setzen
angezeigt.

<LP State> erlaubt die Auswahl aus voller Bandbreite (wenn ausgeschaltet), einer festen Bandbreite
oder einer benutzerspezifischen Bandbreite. In letzterem Fall kann man mit <LP Type> die Filter-
Charakteristik und mit <LP Freq> die Grenzfrequenz festlegen.

Ahnliche Einstellungen gelten fiir das Hochpass-Filter: Es wird mit <HP State> aktiviert und die
Grenzfrequenz wird mit <HP Freq> festgelegt.

Hier getétigte Einstellungen werden unmittelbar iibernommen. Beendet wird dieses Untermenii durch
Druck auf die [BACK] Taste.

Sync Einstellungen

Die Einstellungen in dieser Tabelle gelten fiir alle Messkanéle (Phasen) dieser Gruppe. Sie beeinflussen
nur die Synchronisation und nicht das gemessene Signal direkt. Die gemessenen Werte kénnen nur
indirekt iber eine gednderte Messzeit beeinflusst werden.

In der Synchronisations-Tabelle wird oben die gemessene Frequenz dieser Gruppe angezeigt. Das ist
niitzlich, wenn man die Synchronisation optimieren méchte, da eine korrekte Anzeige auf eine korrekte
Einstellung hinweist. Weitere Informationen zur Synchronisierung findet man in SYNCHRONISATION
[5.9—87].

<Source> wahlt die Synchronisations-Quelle aus. Man kann jeden Strom-/Spannungskanal der
jeweiligen Gruppe auswéhlen, Line (die Frequenz der Stromversorgung des Geréites), extern oder
auch eine andere Gruppe. Wenn die Synchronisations-Quelle auf einen Kanal der jeweiligen Gruppe
gestellt ist, kann man weitere Einstellungen vornehmen:

<Bandwidth> definiert den genauen Weg des Synchronisationssignals im Kanal, siehe
SYNCHRONISATION [5.9—87]. Wenn diese Einstellung auf ,Narrow“ oder ,Wide“ steht, sind noch
folgende Einstellungen moglich:

Mit <Level> kann man den Triggerlevel festlegen und mit <Hysteresis> den Bereich um den
Triggerlevel.

Wenn die Bandbreite auf ,Narrow“ steht, kann man zusétzlich einen Tiefpass-Filter mit <Low-
pass>, einen Hochpass-Filter mit <High-pass> und eine Demodulation mit <Demodulation> fiir
die Synchronisation definieren.

Bei Einstellung der Bandweite ,Narrow“ o6ffnet eine beliebige Einstellung zur Synchronisation
oder ,Enter Trigger View“ (wird nur bei ,Narrow® eingeblendet) den Trigger View (siehe
unten).
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6.3.8 Trigger View

Diese Anzeige erscheint bei der Bandweiteneinstellung ,,Narrow* automatisch, wenn eine Einstellung
in der Sync-Spalte verdndert werden soll oder nach Druck auf , Enter Trigger View®. Im Trigger View
konnen die Auswirkungen aller Einstellungen zur Synchronisation visuell iiberpriift werden. Sowohl die
Lage des Levels und der Hysterese, als auch die Auswirkungen der Filter auf das Synchronisationssignal
werden oben dargestellt. Die resultierende Synchronisationsfrequenz wird zusétzlich zur Fufizeile grofl
zwischen den Schaltflichen des Dialogs angezeigt.

Unter dem Diagram wird der Offset der Mittellinie und die x- und y-Auflésung angezeigt. Der
Graph kann wie auch bei den Scopes direkt per Touch oder mit den Pfeiltasten verschoben und die
Zeitauflsung mit dem Drehrad oder mit <t/div> verdndert werden.

Mit Hilfe von <Fit> kann die y-Auflésung auf den gesamten (,Full Peak Range®) oder den halben
(,Half Peak Range®) Spitze-Spitze-Bereich des aktuellen Messbereiches eingestellt werden. Zusétzlich
bietet die Einstellung , Hysteresis“ einen fortlaufend angepassten Zoom auf die Hysterese an. Um
eine Fiteinstellung anzuwenden muss diese ausgewéhlt und anschlieend der Softkey lange gedriickt
werden.

6.3.9 CHANNEL Menii

Mittels [CHANNEL] erreicht man dieses Menii (sieche Abbildung 6.17 [—134]). Hier konnen
Einstellungen vorgenommen werden die mit der Wahl des richtigen Messbereichs zu tun haben.
Alternativ kann man auch auf die Aussteuerungsanzeige in der Statuszeile driicken um hierher zu
kommen.

Gioup 1| Group2 Group3 Modify =
Group

=

Auto Range IAutO Channel =

U L

Sensor Default DEENIE Default Select I/U 2
U
250.0V 250.0V

Auto Range':==
Auto
Auto Range | Auto
u*
I* d
Sensor

Sensor Default Default Default "
Default

300.0 mA 300.0 mA 300.0 mA

Gip. 2 Direct Grp. 3 Direct

Crl

Abbildung 6.17: Menti zum Konfigurieren der Messbereiche eines Messkanals.

Navigation

Mit <Modify> wihlt man aus, ob nachfolgende Anderungen nur einen Kanal betreffen oder die
komplette Gruppe, d.h. alle Kanile dieser Gruppe. Das ist niitzlich, da man iblicherweise dhnliche
Signale an allen Kanélen einer Gruppe anliegen hat. Mit <Channel> kann man die betroffene
Kanalnummer einstellen. Zwischen der Einstellung der Strom- bzw. Spannungskanéle wechselt man
mittels <Select U/I>. Neben den Softkeys ist auch es moglich, mit dem Drehrad zu der gewiinschten
Einstellung zu navigieren und diese zu verandern.
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Einstellung
Die Strom- und einige Spannungskanile verfiigen iiber mehrere Eingangsbuchsen. Diese werden
benutzt, um Sensorik mit kleinen Signalen an das Gerdt anzuschlieflen. Zunéchst sollte
man die zum Anschluss benutzte Buchse mittels <Jack> einstellen. Abhéngig von dieser
Buchse kann man einen Messbereich aus der Liste der verfiighbaren Bereiche mit <Range>
auswéhlen.

Wenn ein Sensor angeschlossen ist, besteht jeder Eintrag aus zwei Werten: Der erste Wert gibt den
physikalischen Messbereich im Gerét an. Der optionale zweite Wert (in Klammern angegeben) ist der
Wert, der sich durch den Sensor ergibt. Dieser zweite Wert bestimmt sich aus den Daten, die bei ZES
ZIMMER Sensoren aus dem Sensor ID Anschluss (sieche KANAL-MODUL [4.3.2—63]) ausgelesen werden
und aus dem Skalierungswert dieses Kanals. Diese Skalierung wird {iblicherweise in Verbindung mit
externer Sensorik verwendet.

Mittels <Auto Range> kann man zwischen automatischer und manueller Messbereichswahl
umschalten.

Die automatische Messbereichsumschaltung weist wissenswerte Figenarten auf, die auf
die Arbeitsweise der Messbereichsauswahl zurickzufihren sind:

Wenn Abtastwerte grofier wdren als der maximal erlaubte Spitzenwert eines Messbereichs,
werden diese abgeschnitten, was einen Messfehler verursacht. Diese Situation wird vom
Messgerat erkannt und ein Wechsel in den ndachst grofieren Messbereich wird angestoflen.
Solch ein Wechsel bendtigt einige Zeit, da sowohl die Analog-Hardware als auch Filter
einschwingen missen. Durch diese Zeit entsteht eine Liicke mit ungiiltigen Messwerten.
Fiir das Herunterschalten in einen kleineren Bereich ist die Situation noch etwas komplezer:
Angenommen, die Signalamplitude verringert sich in der Mitte eines Messzyklus. Das
Messgerdat kann zu diesem Zeitpunkt nicht wissen, ob dies ein periodisches Verhalten des
Signals ist oder ein transientes. Daher kann nicht mitten im Zyklus in einen kleineren
Bereich geschaltet werden. Es muss sogar noch bis zum Ende des ndchsten Zyklus gewartet
werden bis man sicher sein kann, dass das Signal wirklich kleiner geworden ist und man
umschalten kann. Natirlich treten auch wdihrend dieser Umschaltung ungiiltige Messwerte
auf.

Diese Messliicke aus ungtiltigen Werten wird iblicherweise nicht in der GUI angezeigt und
sollte von Kunden-Applikationen unterdriickt werden.

Bei der Benutzung der Auto-Range Funktion sollte daher insbesondere folgendes beachtet
werden.:

e Wenn man einzelne Spitzen messen machte, sollte man diese Funktion nicht benutzen,
da es eine grofse Chance gibt, dass die Spitze abgeschnitten wird oder in eine Liicke

fallt.

e Wenn man eine lickenlose Messung ohne ungiltige Messwerte bendtigt (zum
Beispiel bei Harmonsichen, Flicker oder Energiemessung) sollte man die manuelle
Messbereichswahl benutzen, da dabei keine Messliicken auftreten.

e Bei der Berechnung von Messunsicherheiten kann eine automatische Bereichswahl
storend sein, da man mneben den Messwerten auch den aktuellen Messbereich
aufschreiben muss, um die Messunsicherheit berechnen zu kénnen.

Sensor Menii
Weiterhin ist es moglich, externe Sensoren mittels <Sensor> zu konfigurieren. Zwei Werte kénnen
dazu in diesem Untermenii eingestellt werden.

Die erste Spalte zeigt Informationen iiber die angeschlossenen Sensoren, wenn diese auch mit der
Sensor-ID-Buchse auf der Riickseite des Gerdtes verbunden sind.

Der Skalierungsfaktor <Scale U>/ <Scale I>  ist niitzlich, wenn man Strom- oder
Spannungstransformatoren mit festem Ubersetzungsverhiltnis zwischen Primér- uns Sekundéirseite
hat (z.B. 100 A:1 A oder 3000 V:1.5 V). In diesen Féllen gibt man das jeweilige Verhéaltnis an (in diesen
Beispielen also 100 or 2000) und das Gerét zeigt dann alle Stréme, Spannungen und Leistungen richtig
an. Die gemessenen Stréome und Spannungen sieht man in der néchsten Spalte.
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Der Skalierungswert kann auch benutzt werden, um bekannte Abweichungen eines Sensors zu
kompensieren.

Hinweis: Es ist mdglich, negative Skalierungswerte einzugeben. Das ist niitzlich, wenn,
aus irgendwelchen Optimierungsgrinden, ein Kanal invers angeschlossen wird. Mittels des
negativen Skalierungswertes bekommt jeder Abtastwert ein inverses Vorzeichen.

Die (Gruppen-)Laufzeit ( <Delay U> und <Delay I>) eines Sensors einzustellen ist vorteilhaft,
wenn dessen Laufzeit bekannt oder per Messung bestimmbar ist. Da diese Laufzeiten sich am
Deutlichsten in Wirkleistung und Leistungsfaktor bemerkbar machen, werden diese beiden Grofien
in der letzten Spalte angezeigt.

6.3.10 ACTIONS Menii

Mittels [ACTIONS] erreicht man dieses Menil, in dem man verschiedene Aktionen konfigurieren und
ausfithren kann.

Es wird eine Liste moglicher Aktionen angezeigt. Durch diese kann man per <Action>, mit den
Pfeiltasten oder dem Drehrad navigieren und eine Aktion mit <Execute Now> oder Druck auf
das Drehrad sofort ausfithren. Durch Druck auf <Map To Execute Key> wird diese Aktion auf
[EXECUTE] gelegt und unabhéngig von dem aktuell dargestellten Menii immer dann ausgefiihrt,
wenn man [EXECUTE]| driickt. Die momentan dem [EXECUTE] zugeordnete Aktion wird
iiber der Tabelle angezeigt. Mittels <Remove Mapping> wird die aktuelle Zuordnung entfernt.
Wenn eine Aktion dem [EXECUTE] zugeordnet ist wird dies durch leuchten von [EXECUTE]
angezeigt.

Einige Aktionen haben zuséitzliche Einstellungen. Diese kann man mit Hilfe von <Settings>
konfigurieren.

Log action

Die Log-Action ermoglicht das loggen der zuletzt gemessenen Werte im Rahmen des gerade
konfigurierten Logs (siche LoG TAB [6.3.12—137]). Alternativ kann in den Einstellungen der Action
konfiguriert werden, dass die Action das Log startet und erst beim nochmaligen ausfiihren der Action
stoppt.

Snapshot action

Die Snapshot action ermoglicht den aktuell angezeigten Bildschirminhalt in eine Bild-Datei
abzuspeichern. Die Bild-Datei wird in ein neues Verzeichnis gespeichert, welches in den Einstellungen
der action angegeben werden kann. Der eingestellte Verzeichnissname wird jeweils mit einem neuen
eindeutigen Zusatz versehen und daraus entstehen die Verzeichnisnamen in denen die Bild-Dateien
abgespeichert werden.

Im GRAPH MENUs [6.2.5—113] und in SKRIPTE [6.2.11—122] speichert die Action die
angezeigten Werte auch als eine Aufzeichnung ab, die wie gewohnt in eine ASCII Datei exportiert
werden kann. Sie kénnen die Aufzeichnung iiber das Files tab (see FILES TAB [6.3.14—138])
exportieren.

6.3.11 STORAGE Menii

Mittels [STORAGE] erreicht man dieses Menti. Hier kann man gemessene Werte aufzeichnen und
auf internen oder externen Speichern ablegen, Dateioperationen durchfithren oder einen Status-Report
generieren.
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6.3.12 Log Tab

Hier kann man definieren, welche Werte auf einem Massenspeicher geloggt werden sollen. <File>
bestimmt Verzeichnis und Namen der Datei, in die die Werte geschrieben werden: Wenn mehrere
Laufwerke verfligbar sind, werden sie links im Dateibrowser angezeigt und kénnen mittels Pfeiltasten
hoch/runter ausgewéhlt werden. In der rechten Datei- und Ordnerliste kann mit Hilfe des Drehrades
navigiert werden. In den {ibergeordneten Ordner gelangt man mit der linken Pfeiltaste. Das Gerét zeigt
den internen Speicher und einen externen USB-Stick als getrennte Laufwerke an. <Copy>, <Paste>,
<Rename>, <Remove> und <Add folder> werden benutzt, um Dateien und Verzeichnisse
entsprechend zu bearbeiten.

Mit <Comment> kann man Bemerkungen zu einer Messung eintragen, die ebenfalls in der Datei
gespeichert werden. Abschlieend kann man mit <Configure Values> die aufzuzeichnenden Werte
festlegen:

Mit <Type> kann man steuern, welche Werte unter ,Name“ angezeigt werden. Ist ,All“
ausgewahlt, werden alle logbaren Werte dort angezeigt. Diese Liste kann sehr lang sein. Wahlt
man aber z.B. ,Voltage“, werden nur noch Eintrdge angezeigt die einen Spannungsbezug
haben.

<Name> definiert den Namen/das Symbol des zu loggenden Wertes. Dieser/s ist identisch zur
Anzeige in den Mess-Meniis.

<Phase/Link> definiert, von welchem Kanal bzw. von welcher Berechnung die Werte des Symbols
stammen sollen. Beispielsweise kann der Effektivwert der Spannung von der zweiten Phase der Gruppe
3 (also 2G3), von der verketteten Spannung zwischen den Phase 1 und 2 der Gruppe 1 (also 12 G4),
der Summe der Gruppe 2 (also X G3), etc. benutzt werden.

Wenn die Zahl vor dem ,,G* einstellig ist, wird damit ein Kanal oder eine Phase der Gruppe bezeichnet.
Bei zweistelligen Zahlen wird die Verkettung zwischen Phasen innerhalb der Gruppe bezeichnet. Das
3-Symbol steht fiir die Summenwerte einer Gruppe.

Die Ziffer hinter dem ,,G*“ benennt die Nummer der Gruppe.

Abhéngig vom Messwert ( <Name>), kann hier auch <Flicker Ch.>, <Group> oder ein anderer
Suffixtyp anstatt von <Phase/Link> auswéhlbar sein.

Ist der DualPath-Modus aktiv, wéhlt <Bandwidth> die gewiinschte Bandbreite der Werte
aus.

Ein momentan ausgewahlter Wert wird mit <Add> zur Liste der selektierten Werte hinzugefiigt. Um
ihn von dort zu entfernen benutzt man <Remove>>.

Nachdem man die Werte zum Loggen ausgewdhlt hat, kann man <Create & Start> driicken,
um die Datei anzulegen und die Aufzeichnung sofort zu starten. Alternativ kann man das
auch kleinschrittig machen und zunidchst <Create> benutzen und dann <Start/Continue>.
<Pause> unterbricht eine Aufzeichnung und <Once> zeichnet nur einen Satz der aktuellen Werte
auf.

Das Loggen kann auch mit Hilfe des Skripts gesteuert werden (siehe FUNKTIONEN
[5.18.5—95]). In diesem Fall sollte der Log nur erstellt werden, nicht jedoch gestartet.
Mit Hilfe von <Seript logOnce> kann das skriptgesteuerte Loggen unterbunden werden.
Das is z.B. sinnvoll, wenn die bislang geloggten Werte exportiert werden sollen und die
Gefahr besteht, dass durch das Skript in Hintergrund weitere Werte geloggt werden.

Um die Logging-Finstellungen zZu dndern, muss man <Change Setup>
driicken.

<Export> bietet die Moglichkeit, die gerade aufgezeichnete Datei zu exportieren. Diese Datei ist in
einem speziellen, Platz sparendem Format generiert worden. Daher muss sie zunachst umgewandelt
werden, um von anderen Programm eingelesen werden zu kénnen.

Der Ezport einer Bindrdatei hat grofie Vorteile gegeniiber der direkten Speicherung im
Zielformat: Man kann mehrfach nur Teile exportieren oder auch in mehrere Formate
exportieren. Somit kann man mehrere Formate testen, ohne die Daten zu verlieren.
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Der Export-Dialog stellt eine Liste der aufgezeichneten Werte und eine anfangs leere Liste der
zu exportierenden Werte zur Verfiigung. Die Werte werden mittels <Add>, <Add All> und
<Remove> zur Exportliste hinzugefiigt bzw. entfernt. Von einer Liste zur anderen kann direkt per
Touch oder mit Hilfe des Drehrades gewechselt werden. Nach Druck auf das Drehrad kann damit die
Selektion innerhalb der Liste bewegt und die jeweilige Aktion ( <Add> oder <Remove>) ausgefiithrt
werden.

Die Daten werden als Comma- bzw. Character-Separated-Values Liste (CSV) ausgegeben. Alle zu
einem Messzykluss gehérenden Werte werden in einer Zeile ausgegeben. Mit <Split on Rows>
wird die Ausgabe auf mehrere Dateien aufgeteilt und jeweils nach der eingestellten Anzahl von
Zeilen startet eine neue Datei. Dabei wird an den Dateinamen, vor dem Suffix, ein ,-part x“
angehdngt. Das kann bei &lteren Tabellenkalkulationen niitzlich sein, die z.B. nur 32767 Zeilen
unterstiitzen.

<Split on Size> beginnt jeweils eine neue Datei bevor die eingestellte Dateigréfle tiberschritten
wird. Die Dateigrofle kann nach langem Druck auf den Softkey eingestellt werden. Die kleinste
DateigrofSengrenze ist 1Mb.

<Export From/To Time> erlaubt es nur Werte zwischen zwei Zeitpunkten zu exportieren. <Step>
(Der Softkey befindet sich im durch <More ...> erreichbaren Softkeyuntermenii) erlaubt es, nur
jede n-te Zeile oder Werte im definierten Zeitabstand zu exportieren. Mit Druck auf links/rechts
kann der Modus gewéhlt werden und nach langem Druck der jeweilige Einstellwert verdndert
werden.

Ist der rechts ausgewidhlte Wert ein Listenwert kann iiber <List Interval> und <Odds Only>
bestimmt werden welche Teile der Liste exportiert werden sollen.

<Field Separator> und <Decimal Separator> ermoglichen den Feldtrenner und das
Dezimaltrennzeichen einzustellen. Diese Softkeys befinden sich im Softkeyuntermenii welches durch
<More ...> erreicht werden kann.

6.3.13 Configuration Tab

In diesem Menii kann die komplette Konfiguration des Messgeréites inklusive der Custom Meniis in
einer Datei gespeichert und auch wieder geladen werden.

Mit Hilfe von <Directory> kann ein Verzeichnis gewéhlt werden. Die Liste darunter zeigt die im
Verzeichnis befindlichen Konfigurationsdateien an.

Uber den Softkey <Load Config> kann eine in der Liste ausgewihlte Konfiguration (hellgrau
hervorgehoben) geladen werden. Bei dieser Aktion werden auch die Custom Meniis durch die aus
der Datei geladenen ersetzt.

Uber <Save Config> kann die aktuelle Konfiguration inklusive der Custom Meniis
gespeichert werden. Hierbei ist es moglich den Speicherort anzugeben und einen Kommentar
mit abzuspeichern. Dieser Kommentar wird dann in der Liste der Konfigurationen mit
angezeigt.

Mit <Remove Config> kann die gerade ausgewdhlte Konfigurationsdatei geloscht
werden.

6.3.14 Files Tab
Dieses Menii arbeitet wie ein {blicher Dateibrowser in dem man Dateien kopieren, einfiigen,
umbenennen und 16schen kann.

Alle verfiigbaren Laufwerke werden links im Dateibrowser angezeigt. Rechts im Dateibrowser werden
die im aktuellen Ordner vorhandenen Dateien und Ordner angezeigt. Uber den Dateien wird der
aktuelle Ordner angezeigt.

Zwischen diesen beiden Bereichen kann mit dem Drehrad gewechselt werden. Mach langen Druck
auf das Drehrad kann die Laufwerks- bzw. die Dateiselektion verschoben werden. Ein anschlieSender
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kurzer Druck auf das Drehrad markiert die aktuelle selektierte Datei bzw. den Ordner (hellgrau
hinterlegt) oder wéhlt das selektierte Laufwerk aus. Auf ein so markiertes Element lassen sich die
Softkeys mit Funktionen wie ,,Copy“ und , Paste* anwenden. Mehrere Dateien und Ordner lassen sich
markieren indem sie {iber das Drehrad selektiert werden und anschliefend die mittlere Pfeiltaste
gedriickt wird. Funktionen wie ,Copy“ und ,Paste“ werden dann auf alle markierten Elemete
angewandst.

In den tibergeordneten Ordner gelangt man mit der linken Pfeiltaste.

<Copy>, <Paste>, <Rename>, <Remove> und <New Folder> werden benutzt, um Dateien
und Verzeichnisse entsprechend zu bearbeiten.

6.3.15 Status report Tab

Der Statusbericht ist ein PDF Dokument, in dem alle Einstellungen und die meisten Messwerte
aufgefiihrt sind. Dabei ist sichergestellt, dass die gemessenen Werte mit den aufgefiihrten Einstellungen
vorgenommen wurden.

Mit <Edit> kann man zuséitzliche Informationen angeben wie Firma, Ansprechpartner, oder eine
Fehlerbeschreibung. <Directory> legt das Verzeichnis fest, in das die Report-Datei geschrieben wird.
Um einen Bericht zu erstellen, muss die Anzeige des Gerdtes eingefroren sein. Es gibt zwei
Moglichkeiten, dies zu machen: Wenn man merkwiirdige Messwerte sieht, driickt man [FREEZE],
wechselt zu diesem Menii und erstellt den Report. Alternativ werden nach <Create Report> und
einem Hinweis die Werte eingefroren. Vor der Erzeugung des Reports wird ein Beschreibungsfenster
zum editieren oder bestétigen angezeigt.

Mit <View> kann man sich einen erstellten Report anzeigen lassen.
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7 PC Software

Das Gerdt wird mit PC Software und Handbiichern im PDF-Format ausgeliefert. Diese sind Teil
der Geréte-Firmware. Sie gelangen an sie im [STORAGE] Menii im FILES TAB [6.3.14—138]. Dort
das Laufwerk ,Library“ auswéhlen. Im Ordner ,documentation“ befinden sich die Handbiicher, im
Ordner ,tools“ die PC Software. Diese konnen Sie auf einen USB Stick kopieren und dann auf den
PC.

Durch dieses Konzept erhalten Sie immer eine PC Software, die genau auf die Firmware Thres LMG
abgestimmt ist.

Optionale Software kann in einem Demo-Modus gestarted werden. In diesem konnen {iblicherweise
keine Daten vom Geriét iibertragen werden. Ansonsten steht aber der volle Funktionsumfang anhand
von Beispieldateien zum Ausprobieren zur Verfiigung.

7.1 Fernsteuerung des Messgerats mit LMG Remote

Mit LMG Remote kénnen Sie die Benutzeroberfliche Thres LMG auf einem eigenen PC starten.
Dadurch ist es moglich, das Gerét vollstindig fernzusteuern. Dazu muss sich das LMG im selben
Netzwerk wie der Computer befinden, auf den LMG Remote gestartet wurde. LMG Remote ist
kostenloser Bestandteil Thres LMG Software Pakets und daher in der mitgelieferten Form in vollem
Umfang nutzbar.

MEASUREMENT
Precision Power Analyzer LMG670

DEFAULT 7 || CURRENT & [ VOLTAGE
Scopel Scope2 Plot1 Plot2 Harmonics1 Harmonics2 Vector Cursor A . .
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Abbildung 7.1: Hauptfenster von LMG Remote

7.1.1 Installation

Bitte starten Sie die LMG Remote Installationsdatei und folgen Sie den angezeigten Anweisungen.
Die passende Version fiir Thr Messgerdt liegt im Verzeichnis ,Library“ im ,Storage* Menii IThres
LMG. Sollten Sie beim FEinrichten auf Probleme stoflen, {iberpriifen Sie bitte, ob Thr System die
Anforderungen aus Abschnitt 7.1.5 erfiillt.
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7.1.2 Herstellen einer Verbindung zum LMG

Beim Start von LMG Remote wird automatisch die Verbindung der vorherigen Sitzung
wiederhergestellt. Alternativ konnen Sie durch Offnen des Verbindungsdialogs (,LMG*“ — ,Connect
to..) und Eingabe einer giiltigen IP-Adresse auf ein anderes LMG zugreifen. Sie konnen die IP-Adresse
des Geriéts im ,,Instrument* Menii des LMG finden. Fir weitere Informationen hierzu berticksichtigen
Sie bitte Abschnitt 6.3.4.

7.1.3 Fernsteuerung

Nachdem Sie eine Verbindung zu einem LMG hergestellt haben, erscheint eine Darstellung der
Frontplatte des Gerétes (vgl. Abb. 7.1). Dort kénnen Sie alle Bedienelemente in der gleichen Art
nutzen, so als ob Sie das Gerét direkt bedienen wiirden. Sowohl die dargestellten Tasten als auch die
Schaltflichen im Display der GUI koénnen einfach per Maus angeklickt werden. Ein Mausklick wird
dabei auf die gleiche Weise behandelt wie ein Tippen auf den Touchscreen des Geréts. Listen konnen
durch Klicken und Ziehen des Mauszeigers bewegt werden.

Eine detaillierte Anleitung zum Umgang mit der Benutzeroberfliche des Messgeréts finden Sie in
Abschnitt 6.

7.1.4 Besonderheiten bei Verwendung von LMG Remote

Da LMG Remote lokal auf Threm PC ausgefiithrt wird, werden im ,Storage“ Menii die Laufwerke des
PCs und nicht die des LMG angezeigt. Das hat zur Folge, dass beispielsweise die ,,Log“ Funktion die
Messwerte nicht auf den internen Speicher des LMG, sondern auf Thren PC speichert, wenn sie iiber
LMG Remote aufgerufen wird. Auch Custom Meniis, welche Sie in LMG Remote anlegen, werden
lokal auf Threm PC abgelegt. Sie konnen einfach mit Hilfe eines USB-Sticks auf das Gerét iibertragen
werden.

LMG Remote wird standardméfig in der nativen Auflosung des Gerédtedisplays angezeigt. Dieses
Verhalten konnen Sie dndern, indem Sie in der Werkzeugleiste von LMG Remote auf ,Original
resolution* klicken, was diese Funktion beim ersten mal deaktiviert. In diesem Fall wird die Anzeige an
die Fenstergréfle von LMG Remote angepasst und der Bildschirminhalt entsprechend skaliert. Bitte
beachten Sie, dass eine starke Verkleinerung der Anzeige die Bedienung erschweren kann. Sollten
Sie LMG Remote lediglich zum Anzeigen von Werten verwenden, koénnen sie das Fenster unter
Verwendung der nativen Auflésung (,,Original resolution® aktiviert) verkleinern und so die Ansicht
auf einen Ausschnitt der Geratefront reduzieren.

7.1.5 Systemvoraussetzungen

Um die Funktionen von LMG Remote zufriedenstellend benutzen zu koénnen, empfehlen
wir  Thnen, ein zeitgemédBles PC-System mit folgenden  Minimalanforderungen zu
verwenden:

o Betriebssystem: Windows 7/8 (32/64 bit)

« Benotigter Festplattenplatz: Software: min. 200 MB. Mit Event-Trigger-Option (L6-OPT-EVT)
min 1,2 GB. Daten: bis ca. 20 MB pro Minute Messdauer/Phase

e Arbeitsspeicher: min. 2 GB
e Prozessor: min. 2 GHz, dual-core

o Unterstiitzte Schnittstellen: Gigabit-Ethernet

LMG Remote ist fir die Verwendung mit einem Préazisionsleistungsmessgeriat der LMGG600 Serie
vorgesehen.
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7.2 CE Konformitatstests mit der LMG Test Suite

7.2.1 Einleitung

Die LMG Test Suite von ZES ZIMMER ist Ihre Losung flir Konformitétstests
beziiglich

o Harmonischen von 0 bis 16 A gemifl IEC/EN 61000-3-2
o Harmonischen von 16 bis 32 A geméfl IEC/EN 61000-3-12
e Flicker von 0 bis 16 A geméfl EN 61000-3-3

o Flicker von 0 bis 75 A gemifi EN 61000-3-11

Standby geméafl EN 50564:2011/IEC 62301:2011

Die LMG Test Suite ist auf eine einfache Bedienung und auf das schnelle Erzeugen von aussagekréftigen
Testergebnissen optimiert. Dennoch ist es moglich, sehr detaillierte Analysen aller angewandten
Testkriterien durchzufithren, sollte die jeweilige Anwendung dies erfordern. Dadurch kann die
LMG Test Suite sowohl fiir Konformitéatspriifung als auch fiir die Systementwicklung verwendet
werden, um nicht nur einfache Tests an existierenden Produkten durchzufiihren, sondern auch
Entwicklungsingenieure zu unterstiitzen, neue Produkte im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben zu
entwickeln.

Bitte beachten Sie Kapitel 7.2.2 bei der erstmaligen Installation der LMG Test Suite.
Kapitel 7.2.3 gibt TIhnen eine FEinfiihrung und zeigt die wichtigsten Funktionen der
Software.

In Kapitel 7.2.4 werden Sie durch einen vollstdndigen Konformitétstest gefiihrt. Dabei wird auf alle
notwendigen Schritte wie die Verkabelung, Einstellungen in der LMG Test Suite, die Verbindung zum
Leistungsmessgerit ebenso eingegangen wie auf die Analyse der Testergebnisse und das Erzeugen eines
Ergebnisprotokolls mit allen gewiinschten Informationen.

Sollten Fragen beim Einrichten oder der Benutzung der LMG Test Suite auftauchen, zégern Sie bitte
nicht, den ZES ZIMMER Support unter support@zes.com oder den am Beginn dieses Dokuments
aufgefithrten Kontaktdaten anzusprechen. Sie kbnnen ebenfalls einen Blick in Kapitel 7.2.6 werfen, wo
wir Antworten auf haufig gestellte Fragen gesammelt haben.

7.2.2 Installation

Bitte starten Sie die LMG Test Suite Installationsdatei und folgen Sie den angezeigten
Anweisungen. Die Dateiendung ".zIr” wird fir die Nutzung mit der LMG Test Suite registriert
— Die aufgenommenen Dateien mit Messdaten werden so automatisch mit der LMG Test Suite
geoffnet.

Bitte installieren Sie die LMG Test Suite auf ein lokales Laufwerk Thres PCs. Vermeiden Sie
Netzlaufwerke, um Leistungseinbuflen bei der spiteren Messdatenauswertung zu umgehen. Bitte
beachten Sie dies auch fiir das spétere Speichern von Messwertdateien.

Sollten Sie beim Einrichten der LMG Test Suite auf Probleme stoflen, tiberpriifen Sie bitte, ob Ihr
System die Anforderungen aus Abschnitt 7.2.5 erfillt.
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=5 MG Test Suite 1014 - C/Users/pg ZESNET/Desktop/ DEMO i
Fle MG ConformityTests Resultz TestReport Bxtras Help

Standard: [EC 61000-4.7:2002 + ALi2005
Umits:  [ECG1000-3-2:2005 + AL:2005 + A2:2009 (Tabe 3)

EUT:  Demo frand Computer Diplay (Cass D)

Testname
Supply Vohtage Frequency Test (61000-4-7)[L1]
4 Supply pesk voltage test (61000-4-7) [L1]

Skof Limt State

Detsls
149.99 Hz (50.00 Hz =0.5%)

Itage exceeds limits (206,06 V < 309.85V)

=/ Farmen Current Test 100% £

100%

Test Result: » Faied!

2]

[E=8 =R

2Z=S ZIMMER

Precision Power Measurement

Positive peak vo
Negative peak test Negative peak voltage exceeds imits (30484 V > -30985 )
Supply pesk position test (61000-4-7) [L1]

)
> Supply Voltage Harmornic Distortion Test (61000-4-7) [L1]

> 9300) at Sample #50

18.00W < 1955 W < 2200 W

mple #50 0.007 A > 0005 A)
HL7 > limit at Sarmple #50 (0.008 A > 0.005 4)
o> mple #50 (0.007 A > 0,004 A)

mple #95 (0.005 A > 0,003 A)

<0005 4)
<0005 4)
<00054)
<0005 4)

No testrequired (0.004 A < 0,005 A)

Notestrequired (0003 A < 0.005 4)

No testrequired (1001 A < 0,005 4) _

100% Test H2L
100% Test 33
100% Test H35

4 Harmonic Current Test 150%

cases i which 150% or 200%

+AL:2008 + A2:2005. 100% tests sz there are

L 1ot test s, Int

150% Test H21 subtests.
150% Test 23

150% Test H37
150% Test 3

<0005 4)

Abbildung 7.2: Hauptansicht der LMG Test Suite

7.2.3 Uberblick

Das Hauptfenster der LMG Test Suite gibt einen vollstindigen Uberblick iiber den momentanen
Teststatus und die Testergebnisse. In der oberen rechten Ecke befindet sich die Schnellzugriffsleiste,
mit deren Hilfe die wichtigsten Dialoge direkt zugénglich sind. Die Anordnung der Schaltflichen
entspricht der Reihenfolge der Testprozedur. Kleine blaue Punkte visualisieren den Gesamtfortschritt
auf dem Weg zum finalen Testprotokoll mit allen Testinformationen.

Die Schnellzugriffsleiste ist der schnellste Weg, einen Konformitétstest zu starten: Klicken Sie hierzu
einfach auf die Schaltfliche , Test“. Die LMG Test Suite wird daraufhin alle benétigten Informationen
abfragen, bevor die eigentliche Messung gestartet wird.

Das Hauptfenster ist in zwei Teile unterteilt: Auf der linken Seite werden alle Subtests des
ausgewahlten Konformitatstests mit ihren individuellen Ergebnissen in einer Baumstruktur dargestellt
(vgl. Abschnitt 7.2.3). Alle Tests konnen sehr detailliert auf der rechten Seite des Fensters analysiert
werden. Siehe Abschnitt 7.2.3 fiir Details hierzu.

Der Trenner zwischen den beiden Hélften der Ansicht kann mit der Maus verschoben werden. Wenn
Sie die LMG Test Suite auf einem kleineren Monitor verwenden, kénnen Sie eine Seite vollstindig
verstecken, indem Sie den Trenner bis an den Rand des Bildschirms ziehen. Auf diese Weise kénnen
Sie die Ansicht reduzieren und dadurch Anzeigefliche sparen.

Setzen der Testparameter

Bevor Sie eine Messung starten, miissen Sie einige Angaben iiber das zu testende Gerdt und die
dem Test zugrundeliegenden Normen machen. Die wichtigsten Einstellungen sind auf dem ersten
Reiter des Dialogs zu finden (Abb. 7.3). Dazu gehoren Einstellungen tber den Konformitétstest
selbst, wie die zu verwendenden Grenzwerte, ebenso wie grundlegende Werte wie die Dauer der
Messung.

Alle Informationen, die fiir die Auswertung der Messdaten benétigt werden, werden im Reiter
,Test Parameters dargestellt. Abhéngig von der gewahlten Prifnorm werden unterschiedliche
Informationen im Abschnitt ,EUT* abgefragt. Dies sind Eigenschaften des Priiflings. Die meisten
Einstellungen koénnen nachtréglich gedndert werden.

Die schnellste Art diesen Dialog zu 6ffnen, ist iiber die Schaltfliche ,,Setup® in der Schnellzugriffsleiste.
Falls zu einem spéteren Zeitpunkt Informationen fiir die Durchfiihrung eines Tests fehlen, wird dieser
Dialog angezeigt.

Sie konnen ergéinzende Informationen {iber Thren Priifling, Thr Labor, den Messaufbau und vieles mehr
auf den anderen Reitern dieses Dialogs angeben. Alle hier eingetragenen Informationen werden am
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== Enter test details for protocol @

Test parameters | Appliance details Test Equipment Laboratory details Product mode details I Instry 4 3 ¥

Test

Measuring standard [1EC 61000-4-7:2002 + A1:2008 -]
Limits [IEC 61000-3-2:2005 + A1:2008 + A2:2009 (Table 1) - ]
Test conditions [Normal - ]
Waiting time before Start 00:00: 10 +{ (hh:mm:ss)
Measurement duration 00:02:30 +{ (hh:mm:ss)

EUT / Measurement Setup

EUT Classification Hint: This is 2 dedlaration. Select lmit above!
1-Phase [ 3-Phase EUT [] 3Phase EUT

Power supply

Region [Europe -
Mominal voltage 230 v
Mominal frequency | 50 Hz

Periods per Cyce | 10

[ OK. ] [ Abort

Abbildung 7.3: Einstellung der Test Details

Ende der Testprozedur in das Prifprotokoll mit aufgenommen. Abhéngig von der Art der Messung
koénnen dabei einzelne Informationen direkt durch die gewéhlte Priifnorm gefordert sein. Bitte priifen
Sie Thre Ausgabe des Normtextes, um sicherzugehen, dass keine formalen Anforderungen an das
Prifprotokoll verletzt werden!

Nutzen Sie die Pfeiltasten, um zwischen den Reitern des Dialogs zu wechseln und bestétigen Sie
Thre Eingaben mit der Schaltfliche , Ok“, wenn Sie Ihre Eingaben beendet haben. Sie kdnnen
diesen Dialog zu jedem spéteren Zeitpunkt wieder aufrufen, um die gemachten Einstellungen zu
dndern. Manche Werte (wie zum Beispiel die Messdauer) konnen nicht nachtriglich gedindert werden.
Diese Werte werden grau dargestellt. Abhingig von den gednderten Werten ist es moglich, dass
die aufgenommenen Werte einer erneuten Priifung unterzogen werden. Dies ist ndtig, wenn die
Anderungen das Testergebnis beeinflussen kénnten.

LMG Konfiguration

Im LMG Einstellungsdialog (vgl. Abb. 7.4) konnen Sie eine Verbindung zu Threm LMG aufbauen.
Lediglich die Ethernet Verbindung des LMG600 ist schnell genug, um von der LMG Test Suite
genutzt zu werden. Nachdem Sie Thr Leistungsmessgerdt gemafi Abschnitt 7.2.4 in Thr Netzwerk
eingebunden haben, geben Sie bitte dessen IP Adresse in das Eingabefeld im Abschnitt ,,Connection*
des Dialogs ein. Sie konnen die IP Adresse des Gerdts im ,Instrument® Menii des LMG finden.
Fiir weitere Informationen hierzu berticksichtigen Sie bitte Abschnitt 6.3.4. Wie angezeigt, wird sich
die LMG Test Suite mit Port 5025 Thres LMG verbinden. Diese Einstellung kann nicht gedndert
werden.

Der schnellste Weg, diesen Dialog zu 6ffnen, ist durch Klicken auf die Schaltfliche ,LMG / File“ in
der Schnellzugriffsleiste.

Nach dem Herstellen einer Verbindung wird die LMG Test Suite die meisten Einstellungen
automatisch vornehmen. Das beinhaltet z.B. die Synchronisation und die Filterung der Messsignale.
Da abweichende Einstellungen direkt zu abweichenden Messwerten und damit mdéglicherweise
einem anderen Testergebnis fithren konnen, sind diese Einstellungen nicht durch den Nutzer
verdinderbar. Dennoch werden alle erzwungenen Einstellungen zur Information in diesem Dialog
dargestellt.

Das LMG muss mit manuell gewdhlten Messwertebereichen betrieben werden, um den unterstiitzten
Prifnormen zu entsprechen. Die LMG Test Suite wechselt automatisch auf diese Einstellung, sobald
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i ki
2= | MG Configuration m
Connection

TCPIF ~ 192.168.8.36 5025 Connect

® Connected: LMGS70, serial no. 0036TEST, firmware version 0.0

Group 1 Global

Sync Source w1 Cyde Mode Harm 1
Wiring Direct Fund. System 50Hz
Signal Coupling AC +DC Sync Bandwidth Marrow
Harmonics Anti-Aliasing Auto Trigger Level 0.ov
Processing Mode Single Trigger Hysteresis 2.0%
Auto Filter Off Sync Highpass Cutoff Freq. 30Hz
Highpass Filter Mode Off Sync Lowpass Cutoff Freq. 80Hz
Lowpass Filter Mode MNarrow Bandwidth Sync Demodulation Off

MNOTE: Settings are automatically set and displayed for information only
Channel 1

URange | 250.000 ¥ |V —
IRange | 300.000m T | A ——

Abbildung 7.4: Konfiguration des Leistungsmessgerits

eine Verbindung hergestellt wurde. Sie kénnen die gewdhlten Messbereiche fiir Spannung und Strom
im unteren Teil des Dialogs andern.

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,0k“, wenn Sie die Konfiguration des LMG abgeschlossen haben, um
mit der Messung fortzufahren.

LiveView

2 Ficker Measurement LivView 19 ot

— pinst [L1]

£ Harmonics Measurement LiveView 7

i — Thms L]

Lodlly NRTIAN

-

— pstlLY]

h Grouped Harm. Current [L1]:
N

0000000 OCOOUOLOL

Flcker Meter state: Measuring (Interval 6)

Please wai,nhie we are recording dta from your LYG... oe0100 Pess vt i . e i fom o UG otocar

(a) Harmonische (b) Flicker

Abbildung 7.5: LiveView Dialoge

Wiahrend die LMG Test Suite Messdaten aufzeichnet, werden einige davon im LiveView Dialog
(s. Abb. 7.5) angezeigt. Zur Beispiel sind der RMS Strom und die zugehorigen harmonischen
Strome zu sehen, wenn Sie eine Messung der Harmonischen durchfiihren. Auflerdem wird die
verbleibende Testzeit im unteren Bereich des Dialogs dargestellt. Bei Flickermessungen wird auflerdem
der Fortschritt in Form von kleinen Grafiken visualisiert, die jeweils fiir einen Flicker-Intervall
stehen.

Sie konnen die Messung abbrechen, indem Sie auf ,,Abort“ klicken. In diesem Fall werden nur die
bis dahin aufgenommenen Messdaten ausgewertet. Dies kann niitzlich sein, wenn Sie verschiedene
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Einstellungen am Priifling ausprobieren mochten und nicht jedes mal einen Test iiber die volle
Testperiode durchlaufen méchten.

Nachdem die Aufzeichung des Messdaten abgeschlossen wurde, kénnen Sie das LiveView Fenster
schliefen und mit der Analyse der durchgefithrten Tests sowie der Erstellung des Testprotokolls
fortfahren.

Baumdarstellung der Testergebnisse

Wenn eine Messung abgeschlossen wurde, wird das Testergebnis auf der linken Seite des
Hauptfensters dargestellt (vgl. Abb. 7.2). Der gesamte Konformititstest ist in eine Reihe
von Subtests aufgeteilt, welche den unterschiedlichen Testkriterien der gewéhlten Priifnorm
entsprechen.

Abhéngig von der Art des Konformitétstests gibt es unterschiedliche Wege, wie ein Priifling den
Konformitéatstest bestehen kann. Daher kann es vorkommen, dass ein Priifling den Gesamttest besteht,
obwohl nicht alle Subtests bestanden wurden.

Jeder Eintrag in der Baumdarstellung der Testergebnisse entspricht einer Anforderung aus der
Priifnorm. Neben dem jeweiligen Name kénnen Sie den maximalen Prozentsatz der Ausnutzung des
zugehorigen Limits wahrend der gesamten Messdauer sehen, falls fiir diesen Test ein Limit existiert.
Neben dem Ergebnis jedes Subtests wird eine kurze Erlauterung zu diesem Ergebnis angezeigt. Dies
kann bei der Fehlersuche im Falle eines fehlgeschlagenen Tests helfen.

Wenn Sie weitergehende Informationen iiber einen der Tests sehen mdchten, kénnen Sie durch einen
Doppelklick auf den zugehérigen Eintrag in der Baumdarstellung einen Test Analyse Reiter auf der
rechten Seite des Hauptfensters 6ffnen (vgl. Abschnitt 7.2.3).

Testanalyse

25 LMG Test Suite 1,014 - C:/Users/pg.ZESNET/Desktop/DEMO zlr el ==l
File LMG ConformityTests Results TestReport Extras Help
Standard: [EC 51000-5-7:2002 + A1:2008 Setup ] [ File ] [ Test ] [ Report ] ZE'S z l M M E R
Limits:  [EC 61000-3-2:2005 + AL:2008 + A2:2009 (Table 3) o 0 o 0 Precision Power Measurement
EUT: Demo Brand Computer Display (Class D)

/P within 10% Test (51000-3-2) [L1) [\,

P within 10% Test (61000-3-2) [L1]

Test Result: ® Ok (18.00 W < 19.55W < 22.00 W)

Q % — Prscn

— Procomec

Pun iom

Poun 1o, Pomontses | Pram 1% 4 o
18.000 2.436 22.000 -

18.000 4.576 22.000 This tests whether the EUTs power consumption is within £10% of the dedared value according to

1EC61000-3-2:2005 + A1:2008 + A2:2009, section 6.2.2.
18.000 6.4% 22,000

If this is not the case, you can update the power dedaration in the test settings. Otherwise the

1000 8.078  22.000 max. measured power wil be used for all power-dependent imits,

18.000 9.506 22,000
18.000 10,768  22.000
18.000 11862  22.000

18.000 12814 22.000

18.000 13,55 22.000

Abbildung 7.6: Testanalyse

Auf der rechten Seite des Hauptfensters konnen verschiedene Testanalyse-Reiter geoffnet werden
(vgl. Abb. 7.2 und Abb. 7.2). Jeder dieser Reiter beinhaltet detaillierte Informationen tiber
einen der Tests, die in der Baumdarstellung auf der linken Seite zu sehen sind (vgl.
Abschnitt 7.2.3).

Abhéngig von der Art des Tests konnen unterschiedliche Elemente angezeigt
werden:
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o Testergebnis: Im Kopf jedes Reiters konnen Sie das Ergebnis des Tests gemeinsam mit einem
kurzen Hinweistext sehen.

¢ Grafische Darstellung: Wenn ein Messwert getestet wurde, wird Thnen eine grafische Darstellung
des Zeitverlaufs dieses Wertes gemeinsam mit den anzuwendenden Grenzwerten angezeigt. Sie
kénnen innerhalb dieser Darstellung mit Hilfe der ,,Zoom-*“ und ,,Move“-Funktion navigieren. Die
Graphen aller offenen Analyse Reiter werden spéter in genau dieser Ansicht dem Testprotokoll
hinzugefiigt.

e Tabelle: Wenn geeignete Messwerte fiir diesen Test existieren, werden sie in einer
Messwertetabelle dargestellt. Diese Werte entsprechen jenen, die in der grafischen Darstellung
verwendet werden. Sie konnen die Eintrdge der Tabelle auswéhlen und kopieren, indem Sie die
Tastenkombination ,Strg + C* auf Threr Tastatur driicken, oder mit Hilfe des Kontextmeniis,
welches erscheint, wenn Sie einen Rechtsklick auf einen Eintrag durchfithren. Die Werte werden
in die Zwischenablage kopiert und kénnen dann direkt in einem Tabellenkalkulationsprogramm
oder auch einem einfachen Textdokument eingefiigt werden. Wenn Sie eine weitergehende
Analyse der Messwerte durchfiihren mochten, ist dies einfach moglich, indem Sie die ,,Export“-
Funktion (vgl. Abschnitt 7.2.3) nutzen.

o Info-Text: Hier wird eine kurze Information tiber den Test angezeigt. Dabei wird auf die
relevanten Abschnitte der angewendeten Priifnorm verwiesen. Auflerdem sind Hinweise zu
der Bedeutung des Testergebnisses enthalten, sowie dazu, ob dieses Ergebnis die globale
Entscheidung beeinflusst, ob die Priifung bestanden wurde.

In der oberen linken Ecke jeder grafischen Darstellung finden Sie eine Leiste mit einigen Werkzeugen,
um die Darstellung zu vergréflern und zu bewegen. So kénnen Sie eine Ansicht eines Ereignisses
oder Messwertes erzeugen, welches flir Sie von besonderem Interesse ist. Exakt diese Ansicht wird
spater in das Testprotokoll iibernommen und ermoglicht so eine sehr detaillierte Dokumentation des
Testergebnisses.

Test Protokoll

#= Generate Test Report @
Which reports do you want to create?
pdf  C:\DEMO.pdf

doox  C:\DEMO.docx Find...

Additional Information (optional)

[ override ZES Header with own laboratory details
Add graphics to test report

Add detailed test results to test report

Add additional measurands to test report
Last-Minute Comments:

Mote: The test report will be created as *.pdf / *.docx file. You will need an
external viewer for opening or printing it.

[ OK ][ Cancel ]

Abbildung 7.7: Dialog zur Erzeugung des Testprotokolls

Nachdem ein Test abgeschlossen wurde, konnen Sie ein Test Protokoll erzeugen, indem Sie auf
die Schaltfliche ,Report* in der Schnellzugriffsleiste klicken. Wenn Sie die ZES Kopfzeile durch
Ihre eigene ersetzen mochten, konnen Sie dies im Dialog zur Erzeugung des Protokolls auswéhlen
(vgl. Abb. 7.7). Das Protokoll wird dann Thre Labor-Informationen beinhalten, die Sie im Test
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Parameter Dialog angegeben haben (vgl. Abschnitt 7.2.3). Weitere optionale Inhalte wie die Analyse-
Grafiken oder eine Tabelle mit detaillierten Testergebnissen koénnen hier ebenfalls zum Protokoll
hinzugefiigt werden. Auflerdem koénnen Sie einen ,Last-Minute* Kommentar z.B. mit Ideen zum
Ausgang des Tests oder Anweisungen an Kollegen eingeben. Dieser erscheint auf der ersten Seite
des Testprotokolls.

Export von Messdaten

Sie konnen alle aufgezeichneten Messdaten als kommaseparierte Liste (CSV Datei) fiir die spétere
Analyse exportieren. Offnen Sie dazu den ,File“ Dialog in der Meniileiste des Hauptfensters
und klicken Sie dort auf ,Export Data“. Nachdem Sie ein Zielverzeichnis fiir die Messwertedatei
angegeben haben, wird die LMG Test Suite alle aufgezeichneten Werte in eine Textdatei
exportieren. Diese Datei kann direkt oder mit géngigen Tabellenkalkulationsprogrammen geoffnet
werden.

7.2.4 Konformitatspriifung

Nach dem Start der LMG Test Suite ist der schnellste Weg zum Starten einer Konformitétspriifung ein
Klick auf die Schaltfliche "Test” in der Schnellzugriffsleiste am oberen Rand des Hauptfensters. Die
LMG Test Suite wird daraufhin alle benétigten Informationen abfragen und im Anschluss die Messung
starten. Die meisten Test-Einstellungen konnen nachtriglich gedndert werden. So muss man in dieser
Phase beispielsweise nicht auf eine vollstédndige Beschreibung des Priiflings oder des Testaufbaus
achten, da man diese nach erfolgter Messung noch anpassen kann.

Verkabeln des Testaufbaus

Um eine Beeinflussung durch andere Messungen zu vermeiden, sollten Sie alle
Signalleitungen von Threm LMG entfernen, bevor Sie Thren Aufbau zur Konformitétspriifung
anschliefen.

Nutzen Sie immer Kanal 1 fiir einphasige und Kanal 1 bis 3 fiir dreiphasige Messungen.
In der LMG Test Suite wird davon ausgegangen, dass Kanal 1 bis 3 mit L1 bis L3 Ihres
Priiflings verbunden sind. Eine davon abweichende Verkabelung kann zu fehlerhaften Testergebnissen
fithren!

Fir Informationen iiber das Anschlieflen Thres Priiflings beachten Sie bitte auch Abschnitt 5.2. Bitte
beachten Sie ebenfalls mogliche Anforderungen an den Priifaufbau durch die von Ihnen gewihlte
Prifnorm.

Konfiguration des LMG

Nachdem Sie Ihr LMG mit Threm Netzwerk verbunden haben, {berpriiffen Sie bitte die
Netzwerkeinstellungen im “Interface” Menti des Messgerdtes. Dem LMG sollte beim Start automatisch
eine IP Adresse zugewiesen worden sein.

Sollten beim Verbinden Ihres Gerdtes mit dem Netzwerk Probleme auftreten, folgen Sie
bitte den Hinweisen in Abschnitt 6.3.4 oder fragen Sie Ihren Netzwerkadministrator um
Rat.

Vergewissern Sie sich, dass Sie die Gruppierung der Leistungsmesskanéle so gewdhlt haben, dass es eine
Gruppe gibt, die ausschlieflich fiir Ihren Priifling bestimmt ist: Bei einem einphasigen Priifling ist das
Gruppe 1 mit genau einem Kanal, fiir einen dreiphasigen Priifling muss Gruppe 1 dementsprechend
drei Kanale beinhalten.

Wiéhlen Sie ,Auto Range“ fiir alle genutzten Leistungsmesskanile. Auf diese Weise findet eine
Vorauswahl des Messbereichs statt. Alle weiteren Einstellungen fiir Synchronisation und Filterung
werden spéter automatisch durch die LMG Test Suite gesetzt (vgl. Abschnitt 7.2.3). Bevor die Messung
gestartet wird, wird automatisch die Einstellung "Manual Ranges” gesetzt, um Messbereichswechsel
wéahrend der Messung zu vermeiden.
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Auswahl der bendtigten Tests

Im Testparameter-Ment wéhlen Sie die gewtlinschten Tests fiir Ihren Priifling. Sie miissen sich lediglich
auf einen Typ von Konformitétspriifung (wie Harmonische oder Flicker) festlegen. Die exakte Auswahl
einer Prifnorm kénnen Sie auch nach der Messung noch dndern. Weitere Hinweise hierzu finden Sie
in Abschnitt 7.2.3.

Durchfiihren der Messung

Nachdem die LMG Test Suite alle bendtigten Informationen gesammelt hat, um
die  Konformitatsprifung  durchzufithren, wird der LiveView-Dialog angezeigt, der
einige Informationen und Signalverldufe anzeigt, wihrend die Messdaten aufgezeichnet
werden.

Aufgrund der Gestalt mancher Tests in den Priifnormen ist es nicht moglich, eine verléssliche
Vorhersage iiber das Bestehen der Priifung zu geben, solange diese noch nicht abgeschlossen
ist. Bitte warten Sie, bis alle Daten aufgezeichnet und ausgewertet sind, bevor Sie
fortfahren.

Analysieren der Testergebnisse

Auf der linken Seite des Hauptfensters zeigt die LMG Test Suite detaillierte Informationen
iiber die Ergebnisse der Priifung. Die Tests werden in einer Baumstruktur dargestellt, welche
aus Tests und Subtests besteht. Mehr Informationen iiber diese Funktion finden Sie in
Abschnitt 7.2.3.

Durch Doppelklicken auf einen Eintrag in dieser Ansicht kénnen Sie eine detaillierte Analyse
des jeweiligen Tests auf der rechten Seite des Hauptfensters offnen. Abhéngig von der Art des
gewdhlten Tests erhalten Sie hier Informationen iiber das Ergebnis dieses Testkriteriums, mogliche
Fehlerquellen und einiges mehr. Falls vorhanden, werden aufgezeichnete Messsignale gemeinsam mit
ihren Grenzwerten grafisch dargestellt.

Erzeugen eines Priifprotokolls

Dies ist der letzte Schritt der Priifprozedur. In den meisten Anwendungen wird ein schriftliches
Prifprotokoll benttigt, um die Ergebnisse des durchgefithrten Konformitatstests zu dokumentieren.
Durch Klicken auf die Schaltfliche "Report” in der Schnellzugriffsleiste konnen Sie ein detailliertes
Protokoll im PDF-Format erzeugen. Diese Datei beinhaltet alle Informationen iiber Ihren Priifling,
die Sie vorher angegeben haben, die Ergebnisse sdmtlicher Priifungen und alle weiteren Einstellungen,
die Sie zu Beginn vorgenommen haben.

Falls Sie grafische Darstellungen von Messsignalen in Ihr Protokoll aufnehmen mochten, 6ffnen Sie die
zugehorigen Testanalyse-Reiter im Hauptfenster. Alle dort dargestellten Abbildungen werden in das
Protokoll integriert. Diese Funktion ist insbesondere bei nicht bestandenen Priifungen niitzlich, um
die Ursache fiir den Fehlschlag zu finden.

7.2.5 Systemvoraussetzungen

Die LMG Test Suite erlaubt es, wesentlich mehr Daten aufzuzeichnen und diese zu analysieren, als
durch die unterstiitzten Priifnormen gefordert. Um diese Funktionen zufriedenstellend benutzen zu
koénnen, empfehlen wir Thnen, ein zeitgeméfies PC-System mit folgenden Minimalanforderungen zu
verwenden:

o Betriebssystem: Windows 7/8 (32/64 bit)

o Benotigter Festplattenplatz: Software: min. 200 MB, Daten ca. 20 MB pro Minute
Messdauer /Phase

o Arbeitsspeicher: min. 2 GB
e Prozessor: min. 2 GHz, dual-core

o Unterstiitzte Schnittstellen: Gigabit-Ethernet
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Die LMG Test Suite ist fiir die Verwendung mit einem Prézisionsleistungsmessgerdt der LMG600
Serie von ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH vorgesehen. Pro Phase des Priiflings wird ein
Leistungsmesskanal fiir die Konformitatspriifung benétigt.

Folgende Software-Optionen werden Fiir die jeweiligen Tests benotigt:

CE Harmonische:

o L6-OPT-HRM

¢ LMG-TEST-CE-HARM
CE Flicker:

e L6-OPT-FLK

e LMG-TEST-CE-FLK
CE Standby:

o L6-OPT-HRM (Wenn der THD der Versorgungsspannung bestimmt werden soll)

« LMG-TEST-CE-STBY

Falls Sie Hilfe bendtigen, Ihr LMG zu konfigurieren, oder Sie Beratung zu den
verschiedenen Typen von Leistungsmesskanilen wiinschen, zogern Sie bitte nicht, uns zu
kontaktieren.

Fir die Kommunikation mit Threm LMG wird eine Ethernet Verbindung (LAN) bendtigt.
Obwohl grundsétzlich eine Steuerung des Messgerdtes iiber RS232 moglich ist, reicht die
Geschwindigkeit dieser Verbindung nicht aus, um alle Funktionen der LMG Test Suite zu
nutzen.

Wir empfehlen fiir die regelméaBige Nutzung dieser Software die Verwendung eines
Breitbild Monitors. Dies garantiert eine optimale Darstellung der verfiigbaren Test- und
Analysefunktionen.

7.2.6 Haufig gestellte Fragen

Falls Thre Frage hier nicht beanwortet werden, kontaktieren Sie bitte den Support von ZES
ZIMMER, unter support@zes.com oder nutzen Sie die Kontaktinformationen am Beginn dieses
Dokuments.

Auswertung einer Datei ist langsam

Falls die Auswertung einer Messwertedatei sehr viel Zeit benotigt, tiberpriifen Sie bitte, ob Sie die Datei
auf einem lokalen Laufwerk gespeichert haben. Die Nutzung von Netzlaufwerken kann zu erheblichen
Geschwindigkeitseinbuflen fiithren.

Prifen Sie bitte ebenfalls, ob Ihr System den Anforderungen aus Abschnitt 7.2.5
entspricht.

Probleme wahrend der Messung

Sollten Probleme wéahrend einer Messung auftreten, iiberpriifen Sie bitte, ob das LMG korrekt
eingestellt ist. Dies betrifft insbesondere die Wahl der Messbereiche.

Uberpriifen Sie ebenfalls die Interface-Einstellungen des Messgerites und stellen Sie sicher, dass Sie
als Zielort fir die Messdaten ein lokales Laufwerk ausgewahlt haben.
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Probleme beim Aufbau der Verbindung zum LMG
Bei Problemen mit dem Aufbau der Verbindung zum LMG {iberpriifen Sie bitte als erstes Ihre
Verkabelung.

Offnen Sie den Reiter ”Interface” im “Instrument” Menii Ihres LMG und stellen Sie sicher, dass die
angezeigte IP-Adresse derjenigen entspricht, die Sie im LMG-Konfigurationsdialog der LMG Test Suite
angegeben haben.

Sollten immer noch Probleme auftauchen, nehmen Sie bitte Kontakt mit Ihrem Netzwerkadministrator
auf und berticksichtigen Sie die Hinweise in Abschnitt 6.3.4.

Der Test von dreiphasigen Priiflingen schlagt fehl
Bitte stellen Sie sicher, dass die Verkabelung so ist, dass L1 mit Leistungsmesskanal 1, 1.2 mit Kanal
2 und entprechend L3 mit Kanal 3 verbunden ist.

Ebenso muss die eingestellte Verkabelung in den LMG Einstellungen (Stern-/Dreieck und
mogliche Transformationen) der tatsichlichen Verkabelung entsprechen. Fiir Details zum
Thema Verkabelung und den zugehorigen Einstellungen am LMG Dberiicksichtigen Sie bitte
Abschnitt 5.2.
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8 Fernsteuerung

8.1 Grundsatzliches

verfiigt. Uber eine dieser Schnittstellen ist die integrierte GRAPHISCHE BENUTZERSCHNITTSTELLE

(GUI) [6—101] angeschlossen. Die anderen Schnittstellen stehen dem Anwender fiir eigene Zwecke

zur Verfiigung. Uber die Schnittstellen wird der Kern konfiguriert und alle Messwerte kénnen abgefragt  Kern
werden.

Das Messgerit besteht aus einem Mess- und Rechenkern (Core) der iiber mehrere Schnittstellen 6

Durch dieses System-Design ist die GUI im Prinzip nur eine spezielle Anwendungs-Software,
die im Gerat lduft und mit dem Kern kommuniziert. Alle Kommandos die die GUI benutzt
kénnen prinzipiell auch vom Anwender benutzt werden um seine eigenen Anwendungen zu
schreiben.

8.2 Interface Sprachen

Die LMG600er Reihe versteht verschiedene Sprachen, mit denen das Gerét iiber die Schnittstellen
(LAN, RS232) ferngesteuert werden kann:

o SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments), eine von der IEEE standardisierte
Sprache fiir Messgeréte.

e Short, eine den ZES ZIMMER fiir LMGs entwickelte Sprache, welche die selbe Syntax benutzt
wie SCPI, jedoch kiirzere mnemonische Befehlsnamen.

Beim Systemstart sowie nach einem Riicksetzen einer Schnittstelle (SCHNITTSTELLEN [8.8—166])
befindet sich das Gerét in der SCPI-Sprache. Umgeschaltet werden kann aus jeder Sprache heraus
mit dem Befehl *ZLANG [8.9.18-+174]

1 [*ZIANG Sprache ]

wobei Sprache entweder scpi oder short sein kann. Beispielsweise

1 [*ZLANG‘short ]

schaltet auf die Short-Sprache um.

Mit *ZLANG? ldsst sich abfragen welche Sprache aktiv ist. Der Vorteil von *ZLANG gegeniiber dem
offiziellen SCPI Kommando ist, dass es in jeder Sprache funktioniert. Bei LANG muss man die aktuelle rave [8.9.288+260]
Sprache kennen, um sie abfragen zu kénnen.

8.2.1 Stern-Befehle (IEEE488.1)

Der IEEE488.1 Standard definiert eine Reihe von Befehlen, die mit einem Stern (% Asterisk) anfangen,
und von daher im folgenden als Stern-Befehle bezeichnet werden. Diese Stern-Befehle sind in allen
Sprachen verfiigbar

Die Syntax der Stern-Befehle ist die selbe wie die von Short-Befehlen, nur dass sie mit
einem Stern beginnen, welcher Bestandteil des Befehlsnamen ist. Neben den in der IEEE488.1
definierten Stern-Befehlen, gibt es weitere von ZES ZIMMER eingefiihrte Befehle, welche mit *Z
beginnen.
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8.2.2 Syntax mit Short-Befehlen

Es gibt Query- und No-Query Befehle. Query Befehle dienen zum Abfragen von
Messwerten, Konfigurationseinstellungen oder Stati. No-Query Befehle dienen zum Setzen von
Konfigurationseinstellungen oder zum Auslésen von Aktionen.

Query Befehle haben die allgemeine Syntax <Befehlsname><optionaler Suffix>?:

UTRMS?

{

UTRMS4?

Wird ein Suffix erwartet aber nicht angegeben wird implizit der Suffix 1 (eins) angenommen.
Das Fragezeichen ist obligatorisch und kennzeichnet den Befehl als Abfrage (Query). Es
ist zu beachten, dass keine Leerzeichen wvor dem Suffix und vor dem Fragezeichen erlaubt
sind.

Einige Befehle erwarten noch einen optionalen Listenparameter (siche LISTENSYNTAX
[8.3.1—159)):

[BUAM??(l:S) }

Bei  No-Query  Befehlen  fehlt das  Fragezeichen.  Die  allgemeine  Syntax  ist
<Befehlsname > <optionaler, Suffix> <Parameter, Liste>:

[COMEiIlQGOO j

Dies setzt die Baudrate der seriellen Schnittstelle auf 9600. Es ist zu beachten, dass kein Leerzeichen vor
dem Suffix erlaubt ist, aber eines vor den Parametern kommen muss.

Einige Befehle haben keinen Parameter.

[*CLS ]

Oder besitzen mehrere Parameter.

[CDNT;ON, 7 foo” ]

In diesem Fall werden die Parameter durch Komma getrennt.

GroB-Klein-Schreibung der Befehle wird ignoriert: UTRMS, utrms und UtRmS bezeichnen alle den selben
Befehl.

Mehrere  Befehle koénnen in  einer Zeile durch  Semikolon  getrennt  geschrieben
werden:

1 [UIRMS?L;HU'I’RMSQ?;UIRMS?R ]
Leerzeichen vor/nach einem Semikolon wie vor UTRMS2? werden
ignoriert.

8.2.3 SCPI-Befehlsnamen

SCPI hat die selbe Syntax wie Short, jedoch sind die Befehlsnamen anders
aufgebaut. Der  Name  besteht aus  mehreren  durch  Doppelpunkt  getrennten
Namensbestandteilen:

1 [ :FETCH:SCALAR:VOLTAGE: TRMS? ]

Der Befehl kann abgekiirzt werden:

1 [:FETC:SCAL:VOLT:TRMS? ]
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In der Befehlsreferenz (siehe urams [6.9.138-2141) in diesem Handbuch sind alle obligatorischen
Namensbestandteile mit Grofbuchstaben und alle optionalen mit Kleinbuchstaben gekennzeichnet
(z.B. :FETCh:SCALar:VOLTage:TRMS). In einigen Befehlen kénnen Teile des Namens ganz ausgelassen
werden. So bezeichnen

:FETCH:SCALAR:VOLT?

1
2 | :FETCH:SCAL:TRMS?
3 | :FETCH:VOLT: TRMS?
4 | :FETCH:VOLT?

5 | :FETCH?

alle den selben obigen Befehl. In der Befehlsreferenz sind optionale Bestandteile in eckigen Klammern
geschrieben: :FETCh[:SCALar][:VOLTage][: TRMS]).

Werden mehrere Befehle in einer Zeile angegeben, kann der Anfang (,,Pfad“) des zweiten Befehls
weggelassen werden, wenn er identisch zum vorausgehenden Befehl (in der der selben Zeile!)
ist:

1 [:FEICH:VOLT:TRMS? ;RECT? ;PPEAK? ]

ist identisch zu

1 [:FETCH:VOLT:TRMS? ; :FETCH:VOLT:RECT'? ; : FETCH: VOLT : PPEAK? ]

Ein Doppelpunkt vor einem Kommando zeigt an, dass dieses Kommando den kompletten Pfad enthélt.
Daher ist vor RECT? und PPEAK? kein Doppelpunkt erlaubt.

Allerdings kann

1 [:FETCH:VOLT:TRMS?;U :FETCH:CURRENT: TRMS? ]

nicht durch

1 [:FEICH:VOLT:TRMS?;LCURRH\JT:TRMS? ]

abgekiirzt werden, da letzteres als :FETCH:VOLT:CURRENT:TRMS? interpretiert wiirde, was es nicht
gibt.

Beim ersten Befehl einer Zeile ist der fiihrende Doppelpunkt optional, da dort immer der komplette
Pfad angegeben werden muss.

Auch SCPI-Befehle kénnen einen optionalen Suffix haben, der unmittelbar an den Befehlsnamen
gehangt wird.

1 [:FEI’CH:VOLT:TRI\/ISAL? J

8.2.4 Suffixe

Einige Befehle erwarten einen Suffix. Wird dieser Suffix nicht mit angegeben wird immer der Suffix
1 (eins) angenommen. Je nach Befehl kann der Suffix unterschiedliche Bedeutungen haben. Er kann
z.B. die Kanalnummer (physikalisch oder logisch), die Gruppennummer, die Scope-Nummer oder den
PSI-Kanal bezeichnen:

n/a Es darf kein Suffix angegeben werden.
p Spezifiziert den P-Kanal
1 Eine Kanalnummer nach dem GCBT System, siche LOGISCHE SUFFIXE [8.2.4—156]
g Sperzifiziert eine Gruppe
ai Spezifiziert die Nummer des Analogeingangs der PSI Option

afi Spezifiziert die Nummer des schnellen Analogeingangs der PSI Option
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ao Sperzifiziert die Nummer des Analogeinausgangs der PSI Option
di Spezifiziert die Nummer des Difitaleingangs der PSI Option
do Sperzifiziert die Nummer des Digitalausgangs der PSI Option
fi Spezifiziert die Nummer des Frequenzeingangs der PSI Option
fl Spezifiziert die Nummer des Flickerkanals
gpio Spezifiziert die Nummer des General Purpose 10 Pins

can Spezifiziert die Nummer der CAN Nachricht

Physikalische Kanalnummern gehen von 1 bis maximal 7 und bezeichnen die Kanéle in der Reihenfolge,
in der sie im Gerét stecken.

Logische Kanalnummern (kommen nur bei Messwerten, niemals bei Setzwerten vor) sind immer
vierstellig. Sie werden weiter unten ndher beschrieben.

Gruppensuffixe werden mit den Zahlen 1,2,..7 bezeichnet.

Bei Mess- und Konfigurationskommandos, die sich auf Scopes beziehen, bezeichnet der Suffix die
Scopenummer, siehe auch spvaL [8.9.110-205]. Dabei ist

1 Das erste Scope mit 8 Spuren und 2048 Werten pro Spur.
2 Das zweite Scope mit 8 Spuren und 2048 Werten pro Spur.

9 Ein Scope mit nur einer Spur (mit 2048 Werten). Er dient vor allem als Trigger-View. Kann
aber auch fiir andere Anwendungen verwendet werden.

10 Das Transienten-Scope. Der Transient wird wie ein Scope angesprochen, auch wenn er nur einmal
,geschossen“ wird, und nicht wie normale Scopes periodisch lauft.

Die Scopes 21, 22 und 29 sind fir die GUI reserviert, und sollten nicht verwendet
werden.

Logische Suffixe

Wie schon in GRUNDLEGENDE KONZEPTE [5—71] in diesem Handbuch erwihnt, gibt es vielfdltige
Moglichkeiten, Werte parallel zu berechnen. Das kénnen schmal- und breitbandige Werte sein, oder
auch Stern-/Dreieckswerte. Weiterhin sind die Kanile in Gruppen organisiert, die wiederum iiber
Summenwerte verfiigen.

Der SCPI Standard (Standard Commands for Programmable Instruments) wurde nicht fir
Gerdte mit einer solchen Komplexitit geschrieben. Er fiihrte das Suffix-Konzept ein, bei dem
man kurz gesagt einfach eine Ziffer hinter ein Kommando héngt, um einen bestimmten Kanal
anzusprechen. BAR2 wiirde also das Kommando BAR auf den zweiten Kanal anwenden. Die
Details findet man in der genauen Syntaxbeschreibung in SYNTAX MIT SHORT-BEFEHLEN
[8.2.2—154].

Dieses grundlegende Suffix-Konzept wurde von ZES ZIMMER erweitert, um einen einfachen und
logischen Zugriff auf alle parallel gemessenen Werte zu bekommen. Neben den einfachen Ziffern fir
jeden Messkanal (dem physikalischen Messkanal) wurde ein System aus 4 Ziffern eingefiihrt, welches
genau spezifiziert, auf welche Werte man zugreift.

GCBT

G Die erste Ziffer bestimmt die Nummer der Gruppe, beginnend mit ’1".
C' Die zweite Ziffer steht fiir die Phase oder den Kanal innerhalb der Gruppe.

B Die dritte Ziffer bestimmt die Bandbreite:
"1’ fir schmalbandige Werte
'2’ fiir breitbandige Werte.
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T Die vierte Ziffer bestimmt die Umrechnung der Messwerte:
'0” Keine Umrechnung. Nur bei Summenwerten erlaubt, nicht bei direkt gemessenen Gréfien
']’ Keine Umrechnung. Nur bei direkt gemessenen Groflen erlaubt, nicht bei Summenwerten
'2’ Die Werte in Sternschaltung (sofern verfiighar und Option STERN-DREIECK-UMRECHNUNG,
OpTION L6-OPT-SDC [5.3—76] installiert)
'3’ Die Werte in Dreieckschaltung (sofern verfigbar und Option STERN-DREIECK-
UMRECHNUNG, OPTION L6-OPT-SDC [5.3—76] installiert)

Es gibt einige Besonderheiten zu beachten:
e Kanal 0 steht fiir die Summenwerte einer Gruppe.
e Bei einem Suffix mit nur einer Ziffer bekommt man die breitbandigen Werte dieses Kanals.
o Sind Werte nicht verfiighar, bekommt man NaN (Not a Number) anstatt von Werten.

o Fiir Werte, bei denen man nicht zwischen schmal- und breitbandig unterscheiden kann (wie z.B.
Harmonische, oder wenn mit Single Processing gearbeitet wird) kann man zwar beide Werte
abfragen, bekommt aber identische Antworten.

Suffixe bei Gruppen mit 3 Kandlen

Hat man beispielsweise das Gerét so konfiguriert, dass die Kanile 4, 5 und 6 zur Gruppe 2 gehoren,
sind folgende Suffixe fiir diese Gruppe giiltig:

e 4,56
Die breitbandigen Werte der Kanale 4, 5 und 6

e 2010
Die schmalbandigen Summenwerte der Gruppe 2

e 2111, 2211, 2311
Die nicht umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phase 1, 2 und 3 der Gruppe 2 (also die
direkt gemessenen, schmalbandigen Werte der Messkanéle 4, 5 und 6)

o 2112, 2212, 2312
Die in Sternschaltung umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe
2

o 2113, 2213, 2313
Die in Dreieckschaltung umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der
Gruppe 2

e 2020
Die breitbandigen Summenwerte der Gruppe 2

o 2121, 2221, 2321
Die nicht umgerechneten, breitbandigen Werte der Phase 1, 2 und 3 der Gruppe 2 (also die
direkt gemessenen, breitbandigen Werte der Messkanile 4, 5 und 6)

o 2122, 2222, 2322
Die in Sternschaltung umgerechneten, breitbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe 2

o 2123, 2223, 2323
Die in Dreieckschaltung umgerechneten, breitbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe
2

Dieses Schema gilt allgemein fiir drei-phasige Systeme. Man hat hiermit eine einfache und -
noch wichtiger - logische Art, auf die gewilinschten Werte zuzugreifen. Durch die Moglichkeit, die
Phasennummern zu benutzen, muss man keine Kanéle mehr zdhlen und kann die Kanéle in den
einzelnen Gruppen einfach direkt ansprechen.
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Suffixe bei Gruppen mit 2 Kanilen

Gruppen mit zwei Kanélen in Aron-Schaltung haben &hnliche Suffixe. Hat man beispielsweise das
Gerét so konfiguriert, dass die Kanéle 4 und 5 zur Gruppe 3 gehoren, sind folgende Suffixe fiir diese
Gruppe giiltig:

e 45
Die breitbandigen Werte der Kanéle 4 und 5

« 3010
Die schmalbandigen Summenwerte der Gruppe 3

o 3111, 3211, 3311
Die nicht umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phase 1, 2 und 3 der Gruppe 3 (also die
direkt gemessenen, schmalbandigen Werte der Messkanile 4 und 5 sowie der berechnete dritte
Kanal)

o 3112, 3212, 3312
Die in Sternschaltung umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe
3

« 3113, 3213, 3313
Die in Dreieckschaltung umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der
Gruppe 3

o 3020
Die breitbandigen Summenwerte der Gruppe 3

o 3121, 3221, 3321
Die nicht umgerechneten, breitbandigen Werte der Phase 1, 2 und 3 der Gruppe 3 (also die
direkt gemessenen, breitbandigen Werte der Messkanéle 4 und 5 sowie der berechnete dritte
Kanal)

o 3122, 3222, 3322
Die in Sternschaltung umgerechneten, breitbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe 3

o 3123, 3223, 3323
Die in Dreieckschaltung umgerechneten, breitbandigen Werte der Phasen 1, 2 und 3 der Gruppe
3

Suffixe bei Gruppen mit 1, 4, 5, 6 oder 7 Kandlen

Diese Gruppen haben keine Stern-/Dreieck-Umrechnung, daher sind nur wenige Suffixe giiltig, wobei
x die jeweilige Kanal- und y die jeweilige Phasennummer angibt. Dieses Beispiel wurde fiir Gruppe 1
durchgefiihrt:

o X
Die breitbandigen Werte des Kanals x

« 1010
Die schmalbandigen Summenwerte der Gruppe 1

o 1yll
Die nicht umgerechneten, schmalbandigen Werte der Phase y (also die direkt gemessenen,
schmalbandigen Werte des Messkanals x)

« 1020
Die breitbandigen Summenwerte der Gruppe 1

o 1y21
Die nicht umgerechneten, breitbandigen Werte der Phase y
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8.3 Eingabeformat

Die Befehle konnen Parameter verschiedener Typen haben. Das Format dieser Parameter ist
nachfolgend beschrieben.

Das Eingabeformat ist immer ASCII. Um genau zu sein, ist die Eingabe UTF-8 kodiert, was aber
praktisch nie benutzt wird.

o Boolean (<Boolean>) werden als Dezimalzahl 0 bzw. 1 eingegeben.

o Integer (<NRi>) werden als Dezimalzahlen eingegeben. Negative Zahlen bekommen ein
Minuspréfix.

« Die Eingabe von Float-Werten (<NRf>) erfolgt als normale FlieBkommazahlen, d.h (-)xxx.xxx
oder in wissenschaftlicher Schreibweise: (-)x.xxxxxxE+yy (z.B. 3.14159E+00).

e Strings (<string program, data>) werden in doppelten Hochkommata gequotet (z.B. ”Hello, World”).
Anfiihrungszeichen werden dabei durch ein weiteres Anfiithrungszeichen gequotet (z.B.

”Mein, Name, ist, ,”"Frank”” ”) .

o Zeitpunkte (Date, <Date>) werden im Format
<Jahr>:<Monat>:<Tag>D<Stunde>:<Minute>:<Sekunde>.<Sekundenbruchteil >
eingegeben, beispielsweise 2013:11:04D06:26:17.123456789.

o Zeiten (Time, <Time>) werden als Float-Werte (<NRf>) in Sekunden oder in
[[<Stunden>:]<Minuten>:]<Sekunden>.<Sekundenbruchteil> eingegeben, wobei die Ausdriicke in
[| optional sind. Beispiel: 1:20.123456789 steht fiir 1 Minute und 20.123456789 Sekunden.

8.3.1 Listensyntax

Einige Messwertkommandos liefern eine Liste von Werten. Beispielsweise liefert suam rs.9.67+191]
ohne Parameter 401 Werte (den Gleichspannungsanteil, sowie die ersten 400 Harmonischen) der
Spannungsamplitude. Ist man nur an einem Teil der Werte interessiert, kann man dem Befehl einen
Listenparameter mitgeben (in der Befehlsbeschreibung mit <list> gekennzeichnet), der angibt, an
welchen Werten man interessiert ist:

[BUAM?U(?)) j

liefert den Wert der dritten Harmonischen.

[BUAM?H(S,E)J) ]

liefert den Wert der dritten, fiinften und siebten Harmonischen.

Man kann auch Bereiche angeben:

[BUAM?U(1;4) ]

gibt die ersten vier Harmonischen aus.

[BUAM?U(O,1:400:2) ]

gibt den Gleichspannungsanteil, sowie alle ungeraden (1,3,..399) Harmonischen aus. Die :2 hinter der
Bereichsangabe gibt die Schrittweite an.

Auch einige Konfigurationseinstellungen sind als Listen organisiert (z.B. sctrac [8.9.223+2391). Das
Abfragen erfolgt wie bei Messwerten. Beim Setzen muss der Listenparameter immer mit angegeben
werden.

[SﬁRA@u(O) ,Pullll” j
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Dies setzt die Spur Null des zweiten Scopes auf ,ull111“ (also den direkt gemessenen Schmalband-
Spannungswert des ersten Kanals der ersten Gruppe). Auch das Setzen von mehreren Werten in einem
Befehl ist moglich. Z.B:

. [Sm@u(0:2),”” ]
Setzt alle Spuren auf  den leeren String und deaktiviert somit alle
Scopespuren.

8.4 Ausgabeformat

Das Gerét antwortet nur nach expliziter Aufforderung. Das Format dieser Antworten ist nachfolgend
beschrieben.

8.4.1 ASCII
Das Standard-Ausgabeformat ist ASCII. Um genau zu sein wird die Ausgabe UTF-8 kodiert. Die
Ausgabe von nicht Standard-ASCII-Zeichen ist jedoch selten.

o Boolean (<Boolean>) werden als Dezimalzahl 0 bzw. 1 ausgegeben.

o Integer (<NRi>) werden als Dezimalzahlen ausgegeben. Negative Zahlen bekommen ein
Minuspréfix.

o Die Ausgabe von Float-Werten (<NRf>) erfolgt in wissenschaftlicher Schreibweise mit 6 Stellen
Genauigkeit: (-)x.xxxxxxE+yy (z.B. 3.14159E+00).

e Unendlich wird als 9.9E+37, bzw. Minus Unendlich als —9.9E+37 ausgegeben.
e NaN wird als 9.91E+37 représentiert.

o Strings (<string program,data>) werden in doppelten Hochkommata gequotet (z.B. ”Hello World”).
Anfithrungszeichen werden dabei durch ein weiteres Anfithrungszeichen gequotet (z.B.

”Mein_Name_ist, " ”Frank”” ”) .

o Zeitpunkte (Date, <Date>) werden im Format
<Jahr>:<Monat>:<Tag>D<Stunde>:<Minute>:<Sekunde>.<Sekundenbruchteil >
ausgegeben, beispielsweise 2013:11:04D06:26:17.123456789.

Der Sekundenbruchteil hat dabei eine Nanosekundenauflsung.

o Zeiten (Time, <Time>) werden in <Sekunden>.<Sekundenbruchteil> ausgegeben, beispielsweise
120.123456789.

Werden mehrere Werte durch eine Abfrage ausgegeben (z.B. die Ausgabe einer Liste) werden diese
durch Komma getrennt.

1 [BUAM?_(1:3) ]

fithrt zu einer Ausgabe der Art

1 [1.21732E+01,1.12873E—01,8.85671E—|—00 ]

Wird die Ausgabe jedoch durch mehrere durch Semikolon getrennte Abfragen erzeugt, so ist auch die
Ausgabe durch Semikolon getrennt:

1 [U'IRMS?;ITRMS?UUH:>7L2.30139E+02;1.09134E+01 ]

Eine Zeile wird durch einen Zeilenumbruch (\n, ASCII 0x0a) terminiert.
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Bindrausgabe

LMG600er Reihe unterstiitzt eine binére Ausgabe im little endian

Format.

Float-Werte (<NrF>) werden gemifl IEEE-754 in einfacher Genauigkeit (32Bit) kodiert.
Insbesondere werden die vom Standard vorgesehenen Werte fiir £unendlich und not-a-number
verwendet.

Hinweis: Die meisten Messwerte sind Float-Werte. Die Speicherung oder Ubertragung
als 32 Bit Werte spart daher eine Menge Bandbreite, bzw. Speicherplatz. 82 Bit reichen
fiir Messwerte vollkommen aus.

Integer-Werte werden immer als 64 Bit signed integer (vorzeichenbehaftete Ganzzahl) kodiert.

Zeitpunkte (date) werden als 64 Bit signed Integer kodiert, welche die Nanosekunden seit 1970
(1. Januar 1970 0:0 GMT) wiedergibt. Dividiert man diesen Wert durch 10° so erhilt man die
iibliche Unix-Zeit.

Zeiten (time) werden als 64 Bit signed Integer kodiert, und haben eine Nanosekunden-Auflésung.

Strings werden mit der Stringldnge in Byte gepréfixt (64 Bit signed Integer). Der String selbst
ist UTF-8 kodiert, nicht gequotet und 0-terminiert.

Die Ausgabe von Listen (z.B: BUAM?.1:200) wird mit der Listenldnge, also der Anzahl von
ausgegebenen Werten geprafixt. Der Langenpréfix ist ein 64 Bit signed Integer. Danach erfolgen die
einzelnen Werte in ihrer oben beschriebenen Darstellung. Bei der Ausgabe von Listen von Tupeln
(Beispiel: ErraLL [8.9.270+2551), wird zusétzlich ein 64 Bit signed Integer fiir die Anzahl der Elemente
eines Tupels mitgeliefert.

Die gesamte Bindrausgabe wird mit einem ASCII-Header gepréfixt. Dieser beginnt immer mit einem
Doppelkreuz (#) gefolgt von einer Ziffer (ASCII kodiert), welche die Lange der nachfolgenden Header-

Bytes

angibt, welche wiederum die Lénge der folgenden Bindrdaten (ASCII kodiert) wiedergeben.

Beispielsweise \#3124 besagt, dass 124 Byte Bindrdaten folgen. \#6000124 besagt ebenfalls, dass
124 Byte Binérdaten folgen.

Die Ausgabe einer Zeile kann in mehrere Teile (Chunks) unterteilt sein. Jeder Chunk ist dabei mit
einem ASCII-Header versehen. Die Zeile wird dann durch ein einzelnes Newline (\n, ASCII 0x0a)

ohne

ASCII-Header terminiert. Es ist also notwendig, alle Chunks bis zum Newline einzulesen, die

Header wegzuschneiden und die Nutzdaten aneinander zu héngen, um die komplette Antwort zu
bekommen.

Beisp
Die
Abfra

iele

nachfolgenden Listings erklaren das Bindrformat anhand von ein paar iiblichen
gen.

UTRMS? =>
23.,36.,30,30.,30,30,30,34,,33 8aaa,43.0a

In de

verzic

23 36 30 30 30 30 30 34 ist der ASCII Header: “#6000004”. Bedeutung;:

— Rautezeichen — Es folgen Bindrdaten. Das néchste Byte sagt, wie lang die Ladngenangabe
ist.

— 0x36 — ASCII Zeichen fiir 6 (sechs). Es folgt demnach eine sechsstellige Lingenangabe.
— 0x30 30 30 30 30 34 — ASCII String 000004. Es folgen 4 Byte Binédrdaten.
0x33 8a aa 43 — Floatwert von UTRMS: 341.08

O0a — Zeilenende

n weiteren Beispielen wird der Lesbarkeit halber auf die Erlauterung des ASCII Headers
htet.
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1 | UTRMS? ;ITRMS? =
2 | 23.,36.,30,30,30,30,,30,,38,,.,33,,8a,,aa,,43,,90,8f,,19,,3f
3 | Oa

23 36 30 30 30 30 30 38 — ASCII Header: “#6000008”. 8 Byte Bindrdaten folgend.

33 8a aa 43 — Floatwert von UTRMS: 341.08

90 8f 19 3f — Floatwert von ITRMS: 0.599847

o Oa — Zeilenende

BUAM? ,(0:4) , =>
23,.36.,30,.30,,30.,30,,32.,38,,,,05,,00,,00,,00,,00,,00,,00, .00
33.a4,,36.,3e,,3¢,,33,,50,,43,,e1,,d7, 1c.3e,b6,.d0, 2e 40
5d,,a2,2d,,3d,,0a

S

e 23 36 30 30 30 30 32 38 — ASCII Header: “#6000028”. 28 Byte Bindrdaten folgend.
« 0500 00 00 00 00 00 00 — Listenanfang: Es folgen 5 Listenelemente

e 33 a4 36 3e — Wert von BUAM? (0): 0.178361

e 3c 33 50 43 — Wert von BUAM? (1): 208.2

e el d7 1c 3e — Wert von BUAM? (2): 0.153167

e b6 d0 2e 40 — Wert von BUAM? (3): 2.73149

o 5d a2 2d 3d — Wert von BUAM? (4): 0.0423912

¢ Oa — Zeilenende

errall? =
23.,36.,30.,30.,30,,30,,34,,31,,,01,,00.,00.,00.,00,,00,,00.,00
02,,00.,00.,00.,00.,00.,00,,00,,,00.,00.,00,,00,,00,,00.,00.,00
09,,00.,00.,00.,00.,00.,00,,00,, ,4e.,6f,,20.,65,,72,,72.,6f,72
00.,0a

[ SR R

e 2336 30 30 30 30 34 31 — ASCII Header: #6000041. 41 Byte Bindrdaten folgend.
« 01 00 00 00 00 00 00 00 — Listenanfang: Es folgt ein Listenelement.

e 02 00 00 00 00 00 00 00 — Tupelanfang: Es folgt ein Tupel aus zwei Elementen.

« 00 00 00 00 00 00 00 00 — <NrI>-Teil aus der Fehlermeldung. Fehlercode: 0.

« 09 00 00 00 00 00 00 00 — <String>-Teil aus der Fehlermeldung beginnt mit der Léngenangabe
des Strings: 9 Bytes.

o 4e 6f 20 65 72 72 6f 72 00 — <String>:“No error” (inkl. Nullzeichen am Ende)

e (Oa — Zeilenende
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8.5 Zeitliches Verhalten

8.5.1 Parallele und sequentielle Abarbeitung

Werden mehrere Werte abgefragt, erfolgt die Ausgabe immer in der Reihenfolge der
Abfrage:

[UTMR‘S? ; TTRMS?

gibt zuerst UTRMS und dann ITRMS aus.

Anders verhélt sich das Gerdt beim Setzen von Werten. Diese kénnen parallel und in beliebiger
Reihenfolge ausgefiihrt werden:

[USCAL 1;ISCA2;USCA. 2 ]

Hierdurch wird ISCA auf 2 gesetzt. USCA wird in der selben Zeile mal auf 1 und mal auf 2 gesetzt. Da
die Abarbeitungsreihenfolge nicht definiert ist, ist auch das Ergebnis undefiniert. USCA kann nachher
den Wert 1 oder 2 haben.

Die Reihenfolge kann durch das Einfligen von xopc [8.9.7+1711 beeinflusst werden: *OPC wird erst
abgearbeitet, wenn alle Befehle davor komplett abgearbeitet wurden.

[USCAL 1;ISCA,2;*OPC; USCA, 2 j

Dies garantiert, dass USCA erst auf 2 gesetzt wird, nachdem die ersten beiden Befehle abgearbeitet
wurden.

Am Zeilenende wird immer ein implizites *OPC durchgefiihrt. Obiges Resultat erhalt man daher auch,
indem man die Befehle in zwei Zeilen sendet:

USCA., 1;ISCA. 2
USCA. 2

Werden Werte in der selben Zeile gesetzt und ausgelesen erhdlt man immer den alten Wert. Auch das
kann mit *OPC serialisiert werden.

[USCA 1;%0PC; USCA. 2 ;USCA? ]

Diese Zeile setzt zwar USCA auf 2, gibt aber trotzdem eine 1 zuriick! Wenn man den Wert 2 korrekt
auslesen mochte, muss man die Abfrage in eine zweite Zeile packen.

Der Vorteil der Parallel-Verarbeitung, liegt in der Geschwindigkeit. Beispielsweise das
Setzen von Ranges kann einige Zeit dauern. Werden die Ranges von mehreren Kandlen
hintereinander gesetzt summieren sich die Zeiten. Werden sie hingegen in einer Zeile
gesetzt, erfolgt das Setzen parallel, und damit deutlich schneller.

*OPC?

x0pc [8.9.7+171] (operation complete) wartet darauf, dass alle bisher abgesetzten Befehle abgearbeitet
wurden, ehe mit weiteren Befehlen fortgefahren wird. *OPC? verhélt sich identisch, nur dass, nachdem
alle Befehle abgearbeitet wurden, eine 1 (ein einzelnes ASCII-Zeichen 0x31) ausgegeben wird. Auf diese
Weise erhélt man ein Feedback, wenn die Abarbeitung beendet ist.

ESR Register

Ein *OPC setzt nach Beendigung zusitzlich das Bit 0 des ESR Registers (xEsr [8.9.4+1701). Ein *OPC?
sowie ein implizites OPC am Zeilenende setzen dieses Bit nicht.

*ACK?
*ACK? gibt, dhnlich wie *OPC?, eine 1 aus, wartet jedoch nicht.
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8.6 INIM, :READ und :FETCh

INIM [8.9.143-215] wartet auf das Ende des aktuellen Messzyklus und aktualisiert dann den lokalen
Messwertepuffer, aus dem die Messwerte gelesen werden.

1 [INIM ;UTRMS? ; INIM ; ITRMS? ]

liest UTRMS und ITRMS Werte aus zwei verschiedenen, aufeinander folgenden Messzyklen. Diese
Werte wurden also nicht gleichzeitig erfasst! Das ist identisch zu

1 | INIM ; UTRMS?
INIM ; TTRMS?

1 [INIM :UTRMS? ; TTRMS? ]

liest UTRMS und ITRMS Werte aus dem selben Messzyklen. Diese Werte wurden also exakt
gleichzeitig erfasst! Das ist identisch zu

1 | INIM ; UTRMS?
ITRMS?

In SCPI gibt es zwei Wege, um an Werte zu kommen: Entweder per :READ oder per :FETCh Pfad
des SCPI Baumes. Die Short Kommandos verhalten sich wie die :FETCh Kommandos, d.h. das INIM
muss explizit angegeben werden. Der :READ Pfad hat immer ein implizites INIM. Das letzte Beispiel
mit SCPI Kommandos wiére also:

1 | :READ:VOLTAGE: TRMS?
:FETC:CURRENT": TRMS?

Das Beispiel

1 [:READ:VOLTAGE:TRMS?;:READ:CURRENT:TRMS? ]

ware identisch zu

1 [INIM ;UTRMS?; INIM ; ITRMS? ]

Der INIM Befehl kennt einen optionalen Parameter. Hiermit kann angegeben werden, auf welches
Ereignis INIM gewartet werden soll, bevor der Messwertepuffer aktualisiert wird. Mogliche Werte
sind:

"now” Wartet gar nicht, sondern aktualisiert den Messwertepuffer sofort mit den aktuellsten
verfiigbaren Werten.

mc” Steht fiir Measurement Cycle (Messzyklus) und ist das Standardverhalten. Wartet also auf
die Beendigung des aktuellen Messzyklus. Dies ist der Defaultparameter, wenn sonst nichts
angegeben wird.

"harm.x” Wartet auf die Beendigung der Harmonischenanalyse der Gruppe x (1 bis 7).
"scope.x” Wartet darauf, dass das Scope x triggert und ausgelesen werden kann.
"energy.x” Wartet auf die Beendigung der Energiemessung der Gruppe x (1 bis 7).

Der INIM Befehl blockiert das benutzte Interface, bis der Messwertepuffer aktualisiert ist. Dies kann
bei ungliicklicher Konfiguration sehr lange dauern, beispielsweise wenn der Messzyklus auf eine Minute
steht. Trigger auf nicht vorhandene Gruppen kénnen INIM ad infinitum warten lassen. In diesen Fallen
kann das INIM durch Senden eines Breaks unterbrochen werden.
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8.7 Cont On

Im LMG ist es moglich, Werte kontinuierlich auszugeben. Dazu muss zunéchst
mit dem Action-Kommando ACTN definiert werden was ausgegeben werden soll.
Beispielsweise

[ACTN;UTRMS? ;TTRMS? ;UTRMS27? ; TTRMS2? ]

definiert, dass nach jedem Messzyklus Ugppns und I4p,s von Kanal 1 und anschliefend von Kanal 2
ausgegeben werden soll. Dann muss der Cont On noch eingeschaltet werden. Das geschieht mit dem
Kommando

[OONTLON ]

Die kontinuierliche Ausgabe kann mit CONT_OFF wieder abgeschaltet
werden.

Es ist moglich, mehr als einen Cont On zu definieren. Dazu erhilt das ACTN Kommando einen
optionalen Namen als Parameter

ACIN.,”kanall ”;UTRMS? ;ITRMS?
ACIN_”kanal2 ” ;UTRMS27 ;UTRMS2?

Mit

[OONTLON, ”kanall” ]

kann dann der gewiinschte Cont On eingeschaltet werden. Wird kein Name angegeben wird implizit
der Name ,,cont* verwendet.

Bei CONT_OFF werden alle Cont-Ons abgeschaltet, unabhéngig von ihrem
Namen.

Der Cont On Befehl hat einen dritten, optionalen Parameter. Dieser spezifiziert das Event, auf das
der Cont On triggern soll. Zum Beispiel

[CDNTLON, ”cont”,”harm.1” ]

triggert jedesmal wenn die Harmonische der Gruppe 1 fertig sind. Aufler ,now* und ,wai“ kénnen alle
Events angegeben werden, die auch von mim [s.9.143+215]1 akzeptiert werden, siche INIM, :READ UND
:FETCH [8.6—164].

8.7.1 Zeitliches Verhalten

Es ist zu beachten, dass, je nach Konfigurationseinstellung und Signalfrequenz, die Harmonischen zu
einem anderen Zeitpunkt fertig ist, als die normalen Messwerte.

Wenn ein Cont On auf die harmonische Analyse triggert, kann es also sein, dass normale
Werte iibersprungen werden, oder mehrfach erscheinen, je nachdem welche Berechnung schneller
ist. Entsprechendes gilt natiirlich wenn man auf den Messzyklus mc triggert, eines der Scopes,
etc.

Man sollte also immer auf das Event triggern, dessen zugeordnete Werte fiir die gewiinschte Messung
am wichtigsten sind, siehe auch PARALLELE BERECHNUNG [5.7—81].
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8.8 Schnittstellen

Das LMG verfiigt iiber mehrere Schnittstellen, iiber die auf das Gerdt zugegriffen werden
kann.

Auch wenn es moglich ist, mehrere Schnittstellen gleichzeitig zu betreiben, wird dringend
empfohlen, jeweils nur eine aktive Schnittstelle zu haben, um Kollisionen zwischen den
Schnittstellen zu vermeiden.

Jede Schnittstelle hat bestimmte Eigenschaften, die beim Einschalten des Gerédtes auf bestimmte
Werte gesetzt werden:

e Die Sprache steht immer auf SCPI.

¢ Das Ausgabeformat steht immer auf ASCII.

¢ Die kontinuierliche Ausgabe ist immer deaktiviert.

¢ Alle Ein- und Ausgangspuffer sind leer, es stehen keine Kommandos zur Verarbeitung an.

Diese Eigenschaften kann man verdndern. Verbindet man sich mit einem Gerét, ist es ratsam, die
Schnittstelle zuriickzusetzen, damit man wieder mit diesen Eigenschaften startet. Das Zuriicksetzen
ist bei der jeweiligen Schnittstelle beschrieben.

8.8.1 LAN Zugriff

Dieser Abschnitt beschreibt die LAN-Schnittstelle (Gigabit Ethernet).

Aktivieren des LAN

Um die Schnittstelle zu nutzen, benttigt das Gerét eine IP-Adresse (IPv4). Diese kann das LMG tiber
DHCP beziehen, was auch dem Standardverhalten des LMG entspricht. Steht kein DHCP-Server
zur Verfiigung, z.B. bei einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung mit dem PC, dann gibt sich das LMG
automatisch eine IP-Adresse aus dem Adressbereich 169.254.0.0/16 (Zeroconf). Es kénnen aber auch
die IP-Adresse, Netzmaske und (sofern eine Verbindung ins Internet oder iiber Routergrenzen hinweg
erwiinscht ist) die Gateway-Adresse manuell konfiguriert werden. Dies kann {iber das Tastenfeld am
Gerét oder eine andere Schnittstelle geschehen, siche INTERFACE TAB [6.3.4—129]. Das Finden eines
DHCP Servers kann bis zu 1 min dauern. Zeroconf wird erst ausgefiihrt, wenn kein DHCP Server
gefunden wurde.

Das LMG verhdlt sich im Netz rein passiv. Es baut ungefragt keine Verbindung zu anderen
Rechnern auf und fiihrt auch keine automatischen Updates durch.

Ist die LAN-Schnittstelle konfiguriert, kann man sich iiber den TCP Port 5025 mit dem Gerét
verbinden. Es ist nur eine einzige Verbindung moglich. Wird versucht eine zweite Verbindung
aufzubauen, wird diese vom LMG angenommen und sofort wieder beendet.

Wird eine Verbindung beendet und wieder aufgenommen befindet sich die Schnittstelle in dem
Zustand in dem man sie verlassen hat. Cont-Ons laufen weiter (so lange sie nicht durch einen
Pufferiiberlauf abgebrochen wurden). Auch die eingestellte Interfacesprache, Ausgabeformate, ...haben
weiter den alten Zustand, so als ob die Verbindung nie unterbrochen worden wére. Es wird hier also
das Verhalten der RS232 Schnittstelle emuliert, bei der man eine Verbindung auch nicht beenden
kann.

Zuriicksetzen der Schnittstelle

Um die Schnittstelle in einen definierten Anfangszustand zu versetzen, ist es notwendig diese
zuriickzusetzen. Bei der RS232 geschieht dies durch das Senden eines Breaks. Eine &hnliche Moglichkeit
gibt es auch bei der LAN-Schnittstelle. Dazu muss eine Verbindung auf den TCP Port 5026 aufgebaut
und der Befehl dcl (abgeschlossen durch ein Newline \n, 0x0a) an das LMG gesendet werden. Dies
resettet die LAN Schnittstelle des LMG.

Dieser Reset betrifft nur die LAN Schnittstelle. Andere Schnittstellen und das Gerdt selber
sind nicht betroffen.
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Der Befehl dcl liefert keinen Riickgabewert. Alternativ gibt es den Befehl break. Dieser liefert
nach erfolgreicher Beendigung ein 0 .ok zuriick. In dem unwahrscheinlichen Fall, dass ein Fehler
auftritt erhélt man einen Fehlercode (z.B: —8 System [Error). Sobald man den Riickgabewert erhalten
hat, wurde die Schnittstelle erfolgreich zuriickgesetzt, und man kann mit den normalen Arbeiten
fortfahren.

8.8.2 RS232 Zugriff

Dieser Abschnitt beschreibt die RS232-Schnittstelle.

Aktivieren der RS232

Um die Schnittstelle zu nutzen, miissen im Gerat die Baudrate, die Flusskontrolle sowie das Echo
richtige eingestellt sein. Dies kann iiber das Tastenfeld am Gerdt oder eine andere Schnittstelle
geschehen, siche INTERFACE TAB [6.3.4—129].

Ist die RS232-Schnittstelle konfiguriert, kann man sich mit dem Geridt verbinden. Wird eine
Verbindung erneut benutzt, ohne dass das Gerédt neu gebootet wurde, befindet sich die Schnittstelle
in dem Zustand in dem man sie verlassen hat. Cont Ons laufen weiter (so lange sie nicht durch einen
Pufferiiberlauf abgebrochen wurden). Auch die eingestellte Interfacesprache, Ausgabeformate usw.
haben weiter den alten Zustand.

Zuriicksetzen der Schnittstelle
Um die Schnittstelle in einen definierten  Anfangszustand zu versetzen, ist es

notwendig diese zuriickzusetzen. Bei der RS232 geschieht dies durch das Senden eines
Breaks.

Ein Break ist keine Zeichenfolge sondern ein spezielles Signal-Timing, welches man per
API erreichen kann.

Dieser Reset betrifft nur die RS232 Schnittstelle. Andere Schnittstellen und das Gerdt
selber sind nicht betroffen.

8.8.3 CAN Bus

Das LMG wird optional mit einer CAN-Bus Schnittstelle gemafi ISO 11898-2 (Highspeed CAN)
ausgeliefert. Es werden die CAN Standards 2.0A und 2.0B Bit 11, bzw. 29 Bit langen CAN-
IDs in Sende- und Empfangsrichtung unterstiitzt. Bitraten zwischen 5 kbit/s und 1 Mbit/s sind
einstellbar.

Erreichbar ist die CAN Schnittstelle iiber einen 9-poligen D-Sub Stecker, welche den Spezifikationen
von CiA® 102 entspricht. Sie hat keine interne Terminierung und muss somit an einem terminierenden
Bus betrieben werden.

)

NC—
NC—
GND—
CAN-L—
nc—

—NC

—NC
—CAN-H
—GND

TTLT

NERE

(1

Abbildung 8.1: CAN Bus Schnittstelle, 9 Pin D-SUB ménnlich, Sicht auf die Kontaktpins

Das LMG verhélt sich an der CAN-Bus Schnittstelle als Sensor, der fiir verschiedene Messwerte auf
unterschiedlichen CAN-IDs Daten liefern kann. Es konnen tiber den CAN-Bus keine Aktionen auf dem
LMG ausgelost werden.
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Einstellen der Sensor-Slots

Fir jede Messung, die auf dem CAN Bus sichtbar sein soll, wird ein sogenannter Sensor-Slot angelegt.
Dieser besteht aus:

¢ Einer CAN-ID
o Einer Kennzeichnung, ob im Extended Frame Format (EFF) gesendet werden soll

e Die Messgrofle, welche tibertragen werden soll

Sobald diese korrekt eingestellt und aktiviert wurden, sendet das LMG kontinuierlich geméafl des
eingestellten Messzyklus den gemessenen Wert iiber den CAN Bus. Auflerdem werden Remote
Transmission Requests (RTR Frames gem. CAN Standard) auf dieser CAN ID mit dem zuletzt
iibertragenem Messwert beantwortet.

Zur Einstellung dieser Werte gelten die folgenden Hinweise:

e Der Wertebereich der CAN-ID héngt direkt davon ab, ob das EFF Bit gesetzt ist oder nicht.
Ohne EFF Bit liegt der giiltige Wertebereich zwischen 0 und 2047 (11 Bit), mit EFF Bit liegt
er zwischen 0 und 536870911 (29 Bit).

e Es ist technisch moglich, mehrere Sensor-Slots auf der gleichen CAN-ID unterschiedliche
Messwerte senden zu lassen. Zur besseren Unterscheidung der Sensoren wird davon aber
abgeraten.

¢ Die Messwerte werden bindr iibertragen. Auf Grund der begrenzten Nutzlast einer CAN
Nachricht wird auf einen SCPI Bindrheader verzichtet und die Daten so ausgegeben, wie sie
in BINARAUSGABE [8.4.2—161] beschrieben sind.

Das nachfolgende Beispiel stellt ein, dass der erste Sensorslot die aktuell gemessene Spannung auf der
CAN-ID 42 (kein Extened Frame Format) versendet:

syst:lang short . #, ,Umschalten zur Short—Sprache, sofern noch nicht geschehen
cancontidl 42 . uuuuuuoo s Sensorslot 1, erhalt  die CAN ID 42

cancontideffl 0, uuuuuu A Sensorslot 1,0hne EFF, Bit

canactnl; utrms? . u000 Ao Sensorslot 1, Messwert, UTRMS jeinstellen

cancontl on  uuuuuuouuunuouuuuuo e Sensorslot 1 ,aktivieren

Einstellen der Bitrate

Die Bitrate des Adapters muss auf die fiir diesen Bus festgelegte Geschwindigkeit eingestellt
werden, um korrekt zu funktionieren. Eine falsch eingestellte Bitrate kann dazu fithren, dass
andere Busteilnehmer Nachrichten des LMG als Storung auf dem Bus erkennen und die
Nachrichteniibermittlung beeintréachtigt wird.

Um die Bitrate bspw. auf 500 kBit/s umzustellen, kann wie folgt vorgegangen
werden:

syst:lang, short . # Umschalten zur Short—Sprache, ;sofern noch nicht, geschehen
canbit ;500000 . uuouuon #oBitrate auf ;500.000.bit /s

S

Fehlerfalle

Das LMG sendet die gewiinschten Messwerte kontinuierlich fiir den eingestellen Messzyklus iiber den
CAN Bus. Wie auf jedem Ubertragungsmedium kann es aber zu Stérungen kommen, sodass nicht jeder
Messwert erfolgreich iibertragen werden kann. Der haufigste Grund stellt die Uberlastung des Busses
dar. Dabei werden mehr Nachrichten pro Sekunde zu senden versucht als durch die eingestellte Bitrate
technisch moglich ist. Diesem Problem kann man beispielsweise durch eine Entlastung des Busses
(weniger Nachrichten durch angepasste Zykluszeit) oder durch Erhohung der Busgeschwindigkeit
entgegenwirken.

Sollte das LMG seine Nachrichten nicht an den CAN Bus ausgeben konnen, bricht dieses nach
einer Karenzzeit die kontinuierliche Ubertragung ab und ein Fehler wird in den Fehlerspeicher
eingetragen.
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8.9 Fernsteuer-Kommandos

In den nachfolgenden Abschnitten findet man genaue Beschreibungen zu allen verfiighbaren
Kommandos. Die Kommandos sind nach der SCPI Baum-Struktur sortiert und folgen einem
einheitlichen Schema:

o Die meisten Kommandos starten mit einer kurzen Beschreibung.
e Die verschiedenen Arten der formalen Kommando-Beschreibung folgen:

— Kurz-Kommando
Das Kommando in seiner Kurzform. Diese Kurzform ist nur zuldssig, wenn man zuvor auf
den kurzen Kommandosatz umgeschaltet hat!

— SCPI Kommando
Da die SCPI Kommandos in einer Baum-Struktur organisiert sind, ist der letzte Teil eines
Zweiges hier dargestellt, da das einfacher zu erfassen ist, als der komplette Zweig.

— Komplettes SCPI Kommando
Hier steht der vollstandige SCPI Zweig. Bei allen Messwertkommandos ist es moglich die
FETCh oder READ Struktur zu benutzen, daher sind beide aufgefiihrt und durch das
logisches ODER Zeichen (]) getrennt.

o Anzeige
Dies beschreibt mit welcher Kennung die Werte in der GUI dargestellt werden.

o Einheit
Die physikalische Einheit eines Wertes.

o Riickgabewert
Definiert den Riickgabewert, sofern vorhanden.

o Suffix
Der Suffix gibt an, welcher Wert gemeint ist, wenn es mehrere zur Auswahl gibt, siche SUFFIXE
[8.2.4—155].

o [*RST Default Wert)
Wenn das Kommando irgendwelche Werte setzt, sieht man hier den Vorgabewert der eingestellt

wird, wenn das Gerat mittels des Kommandos *rst [8.9.9+172] zuriickgesetzt wird.

Nach dieser Ubersicht folgen alle verfiigharen Befehle mit ihren Parametern und einer detaillierten
Beschreibung.

8.9.1 *ACK

Bestitigung (Acknowledge)

Kurz-Kommando *ACK? /qonly/

SCPI Kommando *ACK? /qonly/

SCPI Pfad *ACK? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Gibt 1 zuriick, ansonsten hat dieser Befehl keinen Effekt
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8.9.2 *CLS

Clear Status

Kurz-Kommando *CLS/nquery/

SCPI Kommando *CLS/nquery/

SCPI Pfad *CLS/nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Loscht

o die Ereignis-Register aller Status Daten-Strukturen

« die Event-/Error-Queue.

8.9.3 *ESE

Event Status Enable Register

Kurz-Kommando *ESE <NRi>

SCPI Kommando *ESE <NRi>

SCPI Pfad *ESE <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
0..255

Beschreibung
Liest oder setzt das Event-Status-Enable-Register.

8.9.4 *ESR

Event Status Register

Kurz-Kommando *ESR? /qonly/

SCPI Kommando *ESR? /qonly/

SCPI Pfad *ESR? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Die Bits im Bitfeld, beginnend mit Bit 0, haben folgende Bedeutung:

Operation Complete
Request Control

Querry Error

Device Dependend Error
Execution Error
Command Error

User Request

Power On

NoghrwunwES

Beschreibung

Liest und 16scht das Event-Status-Register.
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8.9.5 *IDN

Menschenlesbare eindeutige Kennung des Messgerates

Kurz-Kommando *IDN? /qonly/

SCPI Kommando *IDN? /qounly/

SCPI Pfad *IDN? /qounly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Identifiziert das Messinstrument durch eine eindeutige Kennung, die aus vier kommagetrennten
Feldern besteht:

o Hersteller
e Model
¢ Seriennummer

¢ Software-Versionsnummer

8.9.6 *IST

Individual status query

Kurz-Kommando *IST? /qonly/

SCPI Kommando *IST? /qonly/

SCPI Pfad *IST? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Gibt den Status der lokalen ’ist’ Nachricht des Gerats zurtick.

8.9.7 *OPC

Befehle volistindig ausgefiihrt

Kurz-Kommando *OPC

SCPI Kommando *OPC

SCPI Pfad *OPC

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Wartet, bis alle Befehle abgearbeitet wurden. Nach Abschluss wird das operation complete Bit im
ESR Register gesetzt.

8.9.8 *PRE

Parallel poll register enable

Kurz-Kommando *PRE <NRi>

SCPI Kommando *PRE <NRi>

SCPI Pfad *PRE <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
0..65535
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Beschreibung

Setzt oder liest das Parallel Poll Enable (PRE) Register.

8.9.9 *RST

Reset

Kurz-Kommando *RST /nquery/

SCPI Kommando *RST/nquery/

SCPI Pfad *RST /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Setzt das Gerit zuriick. Alle Konfigurationseinstellungen (wie Ranges, Synchronisation, ...

Riickgabewert n/a

) werden

auf Standardwerte zuriickgesetzt. Den Standardwert findet man in der Kommandoreferenz unter
[*RST default value]. Alle zeitgesteuerten Messungen (z.B. Energiemessung) werden gestoppt.
Das Interface (z.B. die Interfacesprache) wird nicht zuriickgesetzt. Dafiir gibt es den Befehl
*ZSRST [8.9.19+174]. AuBerdem kann man ein BREAK (RS232) senden, was ebenfalls das Interface

zuriicksetzt.

8.9.10 *SRE

Service request enable register

Kurz-Kommando *SRE <NRi>
SCPI Kommando *SRE <NRi>
SCPI Pfad *SRE <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
0..255

Beschreibung

Riickgabewert <NRi>

Dieser Befehl wird benutzt, das Event Service Request Enable Register auszulesen oder zu

setzen.

8.9.11 *STB

Status byte Register

Kurz-Kommando *STB? /qonly/
SCPI Kommando *STB? /qonly/
SCPI Pfad *STB? /qonly/
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
0..255

Beschreibung

Dieser Befehl ist identisch zu :STATus:REGister (STB)
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8.9.12 *TRG

Trigger

Kurz-Kommando *TRG /nquery/

SCPI Kommando *TRG /nquery/

SCPI Pfad *TRG /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Lost die selbe Aktion aus, die durch ein DT1 via IEEE 488.1 oder TRG via RS2323 ausgelost wird. In
der aktuellen Fassung bedeutet dies, das keine Aktion ausgelost wird.

8.9.13 *TST

Selbsttest

Kurz-Kommando *TST? /qonly/ <NRi>

SCPI Kommando *TST? /qonly/ <NRi>

SCPI Pfad *TST? /qonly/ <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Gibt 1 zuriick, ansonsten hat dieser Befehl keinen Effekt

8.9.14 *WAI

Warte auf alle Befehle

Kurz-Kommando *WAI

SCPI Kommando *WAI

SCPI Pfad *WAI

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Wartet bis alle Befehle abgearbeitet wurden, und bis ein INIM Messwertepuffer liefert, die mit den
neuen Einstellungen gemessen wurden.

8.9.15 *ZADJACT

Nullpunktabgleich

Kurz-Kommando *2ZADJACT /nquery/

SCPI Kommando *2ZADJACT /nquery/

SCPI Pfad *ZADJACT /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Fiithrt einen Nullpunktabgleich durch. Die Abgleichwerte werden im fliichtigen Speicher als
Arbeitskopie hinterlegt, was bedeutet, dass bei einem Neustart des Geriats diese Werte
verlorengehen. Ebenfalls fithrt ein erneuter Aufruf von *ZADJACT oder xzapirer [8.9.17+174]
zum Uberschreiben der Arbeitskopie. Auch die Nutzung der Autorange-Funktion kann einen
Nullpunktabgleich auslésen. Um die Abgleichwerte persistent zu speichern gibt es den Befehl
*ZADJPERS [8.9.16-174].
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8.9.16 *ZADJPERS

Nullpunktabgleich

Kurz-Kommando *2ADJPERS/nquery/

SCPI Kommando *2ZADJPERS /nquery/

SCPI Pfad *ZADJPERS /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Speichert die aktuelle Arbeitskopie der Nullpunkt-Abgleichswerte. Diese Aktion iiberschreibt die alten,
durch frithere Aufrufe dieses Befehls, gespeicherten Werte.

8.9.17 *ZADJRET

Nullpunktabgleich

Kurz-Kommando *ZADJRET /nquery/

SCPI Kommando *ZADJRET /nquery/

SCPI Pfad *2ZADJRET /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Ladt frither gespeicherte Nullpunkt-Abgleichswerte aus dem Speicher und iiberschreibt damit die
aktuelle Arbeitskopie.

8.9.18 *ZLANG

Einstellung der Interfacesprache

Kurz-Kommando *ZLANG <string program data>

SCPI Kommando *ZLANG <string program data>

SCPI Pfad *ZLANG <string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Andert die Interfacesprache. Verfiigbare Sprachen: SCPI und Short. Der Parameter ist eine
Zeichenkette ohne Anfiihrungszeichen und muss entweder ”scpi” oder ”short” lauten. Beispiel:
*ZLANG short. Dieser Befehl kann auch als Abfrage der aktuell benutzten Sprache benutzt werden:
"*ZLANG?”.

8.9.19 *ZSRST

Zuriicksetzen des Interface

Kurz-Kommando *ZSRST /nquery/

SCPI Kommando *ZSRST /nquery/

SCPI Pfad *ZSRST /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Setzt das Shell Interface zuriick und ist damit fast identisch zum Senden eines ’break’ an
das Interface. Das Interface wechselt zuriick zur SCPI Sprache, die Formateinstellungen
sind auf ihre Standardeinstellungen zuriickgesetzt. Cont-ons werden aus dem System
entfernt.
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8.9.20 DISB, :BRIGhtness

Bildschirmhelligkeit

Kurz-Kommando DISB <NRf>

SCPI Kommando :BRIGhtness <NRf>

SCPI Pfad :DISPlay:BRIGhtness <NRf>

Anzeige Brightness Einheit % Rickgabewert <NRf>
Suffix n/a [¥RST Default Wert] 100.0

Erlaubte Werte
82.0..100.0

Beschreibung
Stellt die Helligkeit des Bildschirms der Frontplatte ein.

8.9.21 IAC, :AC

AC-Wert von |

Kurz-Kommando TAC? /qonly/

SCPI Kommando :AC? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:AC? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:AC? /qonly/

Anzeige 1. Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den AC-Wert des Stromes Iac. Er ist definiert durch

IAC = \/I&rms — IJQDC'

Dabei ist Tirms der Effektivwert des Stromes 1mrMs [8.9.31-178] und Ipc der DC-Wert
IDC [8.9.23-176].

8.9.22 ICF, :CFACtor

Crest-Faktor von |

Kurz-Kommando ICF? /qonly/

SCPI Kommando :CFACtor? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:CURRent:CFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:CURRent:CFACtor? /qonly/

Anzeige 1 ¢ Einheit n/a Rickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Crest-Faktor des Stromes Icg. Er ist durch

definiert. Dabei ist Iiyms der Effektivwert 1aus (s.9.314178) und Ipeax der grofite Absolut-Wert, der
wéahrend des Intervalls auftrat, welches durch TsnorM [s.9.124+210] und DpurNORM [8.9.121+209] bestimmt ist.
Dies kann man auch durch

Ipcak - ma'X{IMaxa |IM1n‘}
ausdriicken. Dabei ist Iyr.x der grofite Abtastwert max [s.9.26+1771 und |Iy,| der Betrag des kleinsten
Abtastwertes Min [8.9.27+177].
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8.9.23 IDC, :DC

DC Wert von |

Kurz-Kommando IDC? /qonly/

SCPI Kommando :DC? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:DC? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:DC? /qonly/

Anzeige 1. Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den DC-Wert des Stromes Ipc. Er ist definiert durch

t1+4+T

1
IDC = T / Z(t) dt.

t1

Dabei ist 7' die Dauer purnorM [8.9.121-209] und ¢ der Startzeitpunkt rsworM [8.9.124+2101 der Messung.
Diese Definition ist zur DIN 40110.konforn.

8.9.24 IFF, :FFACtor

Formfaktor von |

Kurz-Kommando IFF? /qonly/

SCPI Kommando :FFACtor? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:CURRent:FFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:FFACtor? /qonly/

Anzeige Iff Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Formfaktor des Stromes Ig,. Er ist durch

L Itrms
Ig = ,
Irrc

defniert. Dabei ist I;, s der Effektivwert 1tams [s.9.31+178] und Igrgc der Gleichrichtwert 1rec [8.9.29-+177]
des Stromes.

8.9.25 IINR, :INRush

Anlaufstrom

Kurz-Kommando IINR? /qonly/

SCPI Kommando :INRush? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:INRush? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:CURRent:INRush? /qonly/

Anzeige I, . Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Wert des Anlaufstromes I,,. Er ist definiert als das
Maximum
Iiny = max]i(t)],

des momentanen Stromes i(t) seit dem Anschalten des Gerites bzw. seit dem letzten Zuriicksetzen
mit dem Befehl 1nc [s.9.293+262].
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8.9.26 IMAX, :MAXPk

Max. Strom im Intervall

Kurz-Kommando IMAX? /qonly/

SCPI Kommando :MAXPk? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:CURRent:MAXPk? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:CURRent:MAXPk? /qonly/

Anzeige kap Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liesst den grofiten Abtastwert des Stromes .y, der wihrend des Zeitintervalls auftritt,
welches durch TsworM [8.9.124+2101 und DURNORM [8.9.121-+209] bestimmyt ist.

8.9.27 IMIN, :MINPk

Min. Strom im Intervall

Kurz-Kommando IMIN? /qonly/

SCPI Kommando :MINPk? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:MINPk? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:MINPk? /qonly/

Anzeige kan Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest den kleinsten Abtastwert des Stromes Iy, , der wihrend des Zeitintervalls auftritt,
welches durch TsworM [8.9.124+2101 und DURNORM [8.9.121-+209] bestimmyt ist.

8.9.28 IPP, :PPEak

Spitze-Spitze-Wert von |

Kurz-Kommando IPP? /qounly/

SCPI Kommando :PPEak? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/

Anzeige Ipp Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Spize-Spitze-Wert des Stromes Ipp,. Er ist durch

Ipp == Inax — IMin,

definiert. Dabei ist Iyjayx der grofite mmax [s.9.26+1771 und Iy, der kleinste mmin [s.9.27+177]7 Abtastwert
des Stromes.

8.9.29 IREC, :RECTify

Gleichrichtwert von |

Kurz-Kommando IREC? /qonly/

SCPI Kommando :RECTify? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:CURRent:RECTify? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:RECTify? /qonly/

Anzeige Irect Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung
Dieser Befehl liest den Gleichrichtwert des Stromes Igec,. Er ist durch

. T
IRec == T /|z(t)| dt,
0

definiert. Dabei ist 7T die Dauer bpurnorM [8.9.121+209]1 und ¢;  der Startpunkt der Messung
TSNORM [8.9.124-210].

8.9.30 IRUSAGE, :RUSage

Ausnutzung des Strommessbereiches

Kurz-Kommando TRUSAGE? /qonly/

SCPI Kommando :RUSage? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent:RUSage? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:CURRent:RUSage? /qonly/

Anzeige Trusage Einheit % Riickgabewert <NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die zyklus-basierte Messbereichs- Aussteuerung des
Stromes.

8.9.31 ITRMS, [:TRMS]

RMS von |

Kurz-Kommando ITRMS? /qonly/

SCPI Kommando [[TRMS]? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:CURRent[:TRMS]? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent[: TRMS]? /qonly/

Anzeige Itrms Einheit A Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Effektivwert des Stromes Iims,. Er ist durch

Itrms =

definiert. Dabei ist T' die Dauer bpurnorM [8.9.121+209] und ¢; der Startpunkt Tsnorm [8.9.124-+210] der
Messung. Diese Definition ist konform zur DIN 40110.

8.9.32 EP, [:ACTive]

Wirk-Energie

Kurz-Kommando EP? /qonly/

SCPI Kommando [[ACTive]? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:ENERgy[:ACTive]? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:ENERgy[:ACTive]? /qonly/

Anzeige EP Einheit Wh Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung
Dieses Kommando gibt Ep,zuriick die Aktive Energy definiert durch

ts+TeN
Ep = / u(t) -i(t) dt,

ts

wobei tg der Zeitstempel des Starts der Energiemessung Tsen [8.9.118+208] und Tgn die
Integrationszeit der FEnergie bpuren [8.9.117-2071 ist. Diese Definition ist konform zu DIN
40110.

8.9.33 ES, :APParent

Schein-Energie

Kurz-Kommando ES? /qonly/

SCPI Kommando :APParent? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:ENERgy:APParent? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:ENERgy:APParent? /qonly/

Anzeige ES Einheit VAh Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieses Kommando liest Eg, die Scheinenergie definiert durch

ts+TeN ts+TeN

wobei tg der Zeitstempel des Starts der Energiemessung tsen [s.9.118+208] und Tgn die Integrationszeit
DUREN [8.9.117-207] ist.Diese Definition ist konform zu DIN 40110.

8.9.34 El, :CHARge

Ladung

Kurz-Kommando EI? /qonly/

SCPI Kommando :CHARge? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:ENERgy:CHARge? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:ENERgy:CHARge? /qonly/

Anzeige q Einheit Ah Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieses Kommando gibt Ef, zuriick, die Landung definiert durch

ts+TeN

to tg der Zeitstempel vom Start der Energiemessung ist tsen [s.9.118+208] und Tgn die Integrationszeit
DUREN [8.9.117+207]. Diese Definition ist konform zu DIN 40110.
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8.9.35 EQ, :REACtive

Blind-Energie

Kurz-Kommando EQ? /qonly/

SCPI Kommando :REACtive? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:ENERgy:REACtive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:ENERgy:REACtive? /qonly/

Anzeige EQ Einheit varh Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Diese Kommando gibt Eq,zuriick die reaktive Energie definiert durch

Eq:=/E%2— E2

wobei Fg die Scheinenergie gs [s.9.33+179]1 und Ep die aktive Energie ep [8.9.32+178] ist. Vorausgesetzt die
Spannung ist Sinusférmig. Diese Definition ist konform zu DIN 40110,

8.9.36 ENERGYSTATE, :STATe

Aktueller Status der Energiemesung

Kurz-Kommando ENERGYSTATE? /qonly/

SCPI Kommando :STATe? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:ENERgy:STATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:ENERgy:STATe? /qonly/

Anzeige Energystate Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieer Befehl gibt den Status der FEnergiemessung aller Gruppen als Bitmaske
aus.

8.9.37 FLINTINDEX, :lINDex

Aktuell verarbeiteter Flicker-Intervall

Kurz-Kommando FLINTINDEX? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :IINDex? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:IINDex? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:FLICker:IINDex? /qonly/ [<list>]

Anzeige Flickerint Einheit n/a Rickgabewert Liste von

<NRi>

Suffix 1l [*RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung

Dieses Kommando liest den aktuell prozessierten Kurzzeit-Flickerintervall —(Blockweise
fir 20 Halbwellen, siche BERECHNUNG DES  FLICKER, OptioN  L6-OPT-FLK
[5.15—99]).
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8.9.38 FLLTINT, :LTInterval

Lange des Langzeitintervalls

Kurz-Kommando FLLTINT? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LTInterval? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:FLICker:LTInterval? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar|:FLICker:LTInterval? /qonly/ [<list>]

Anzeige FlickerLT j . Einheit s Riickgabewert Liste von
<Time>

Suffix 1l [*RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung

Dieses Kommando liest die Dauer des Langzeit-Flickerintervalls in sekunden (Blockweise
fur 20 Halbwellen, siehe BERECHNUNG DES  FLICKER, OptioN  L6-OPT-FLK
[5.15—99]).

8.9.39 FLNUMCH, :LTInterval

Z.Zt. startbare Flicker-Kanaile

Kurz-Kommando FLNUMCH? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LTInterval? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:LTInterval? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:FLICker:LTInterval? /qonly/ [<list>]

Anzeige Flickery, o Einheit n/a Rickgabewert Liste von

<NRi>

Suffix 1l [¥RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung
Dieses Kommando liefert die Anzahl der aktuell startbaren Flicker-Kandle (Blockweise
fur 20 Halbwellen, siehe BERECHNUNG DES  FLICKER, OptioN  L6-OPT-FLK
[5.15—99]).

8.9.40 FLPINST, :Pinst

Momentaner Flicker-Wert

Kurz-Kommando FLPINST? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :Pinst? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:Pinst? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:FLICker:Pinst? /qonly/ [<list>]

Anzeige P, Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix fi [¥RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung
Dieses Kommando liest die momentanen Flickwerwerte (Blockweise fir 20 Halbwellen, siehe
BERECHNUNG DES FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK [5.15—99]).
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8.9.41 FLPLT, :Plt

Langzeit-Flicker-Wert

Kurz-Kommando FLPLT? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :PIt? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad .FETCh[:SCALar):FLICker:Plt? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:FLICker:Plt? /qonly/ [<list>]

Anzeige Plt Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1l [*RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung

Deises Kommando liest Langzeit-Flickerwerte (Blockweise fir 20 Halbwellen, siche BERECHNUNG DES
FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK [5.15—99)]).

8.9.42 FLPST, :Pst

Kurzzeit-Flicker-Wert

Kurz-Kommando FLPST? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :Pst? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:Pst? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:FLICker:Pst? /qonly/ [<list>]

Anzeige P Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix fl [*RST Default Wert] n/a
Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1
Halbwelle

Beschreibung

Dieses Kommando liest die Kurzzeit-Flickerwerte (Blockweise fiir 20 Halbwellen, siche BERECHNUNG
DES FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK [5.15—99]).

8.9.43 FLICKERRESET, :RESET

resettet flicker

Kurz-Kommando FLICKERRESET /nquery/

SCPI Kommando :RESET /nquery/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:RESET /nquery/ |
:READ[:SCALar|:FLICker:RESET /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieses Kommando stoppt die Flickermessung (nicht die Flickereinstellungen).
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8.9.44 FLICKERSTART, :START

startet flicker

Kurz-Kommando FLICKERSTART /nquery/

SCPI Kommando :START /nquery/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:START /nquery/ |
:READ[:SCALar|:FLICker:START /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieses Kommando startet die Flickermessung.

8.9.45 FLSTATE, :State

Aktueller Status des Flickersystems

Kurz-Kommando FLSTATE? /qonly/ [<list>]
SCPI Kommando :State? /qonly/ [<list>]
SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:State? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:FLICker:State? /qonly/ [<list>]
Anzeige FlState Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>
Suffix fl [¥RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zuriick gegeben werden:
0 oder ’inactive’: Inactive

1 oder 'warming’:  Vorlaufzeit / Warm-Up

2 oder 'meassuring’: Messen

3 oder ’finish’: Finished

4 oder ’'aborted’: Abgebrochen

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1
Halbwelle

Beschreibung

Dieses Kommando liefert den Status des Flicker-Messsystems (Blockweise fir 20 Halbwellen, siehe
BERECHNUNG DES FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK [5.15—99]).

8.9.46 FLICKERSTOP, :STOP

stoppt flicker

Kurz-Kommando FLICKERSTOP /nquery/

SCPI Kommando :STOP /nquery/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:STOP /nquery/ |
:READ[:SCALar|:FLICker:STOP /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieses Kommando stoppt die Flickermessung.

Www.zes.com 183/288


http://www.zes.com

Benutzerhandbuch Geratefamilie LMG600

8.9.47 FLTIMEININT, :Timelnint

Fortschritt im aktuellen Intervall

Kurz-Kommando FLTIMEININT? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :‘TimelnInt? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:TimeInInt? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar|:FLICker: TimeInInt? /qonly/ [<list>]

Anzeige FlTInInt Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<Time>

Suffix fl [*RST Default Wert] n/a

Liste

20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1

Halbwelle

Beschreibung

Dieses Kommando liest die verstrichene Zeit im  akuellen Kurzzeit-Flickerintervall
(Blockweise fiir 20 Halbwellen, siche BERECHNUNG DES FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK
[6.15—99]).

8.9.48 FLUHP, :Uhp

Spannungs-Effektivwert einer halben Periode

Kurz-Kommando FLUHP? /qonly/ [<list>]
SCPI Kommando :Uhp? /qonly/ [<list>]
SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FLICker:Uhp? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:FLICker:Uhp? /qonly/ [<list>]
Anzeige FIUy Einheit n/a Riickgabewert Liste von
p
<NRf>
Suffix fl [*RST Default Wert] n/a
Liste
20 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 20-1
Halbwelle

Beschreibung

Diese Kommando liefert den Halbwelleneffektivwert (Blockweise fiir 20 Halbwellen, siehe
BERECHNUNG DES FLICKER, OPTION L6-OPT-FLK [5.15—99]).

8.9.49 FCYC, [:CYCLe]

Zyklus-Frequenz

Kurz-Kommando FCYC? /qonly/

SCPI Kommando [CYCLe]? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FREQuency[:CYCLe]? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:FREQuency[:CYCLe]? /qonly/

Anzeige fcycle Einheit Hz Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Zyklus-Frequenz feyc,. Sie wird im Interval bestimmt, welches durch
TSNORM [8.9.124+210] Und DURNORM [8.9.121+209] gegeben ist.
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8.9.50 FHARM, :HARMonics

Frequenz innerhalb des Harm.-intervalls

Kurz-Kommando FHARM? /qonly/

SCPI Kommando :HARMonics? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:FREQuency:HARMonics? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:FREQuency:HARMonics? /qonly/

Anzeige fl Einheit Hz Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Frequenz fiarm, die wahrend des Zeitintervalls der Harmonischen Analyse
ermittelt wurde. Dieses Zeitintervall ist durch den Startzeitpunkt tsuarM [8.9.120-208]1 und die Dauer
DURHARM [8.9.119-208] festgelegt.

8.9.51 BIAM, :AMPLitude

Stromamplitude der Harmonischen.

Kurz-Kommando BIAM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :AMPLitude? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics: CURRent: AMPLitude? /qonly/
[<list>] |
:READ[:SCALar|:HARMonics: CURRent: AMPLitude? /qonly/
[<list>]

Anzeige Th Einheit A Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest Iy, den Effektivwert des Stroms der k-ten
Harmonischen.

8.9.52 BIIM, :BlMaginary

Immaginarteil der Stromharmonischen

Kurz-Kommando BIIM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :BIMaginary? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics: CURRent:BIMaginary? /qonly/
[<list>] |
:READ[:SCALar|:HARMonics: CURRent:BIMaginary? /qonly/
[<list>]

Anzeige Bl Einheit A Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Liste

2001 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2001-1

Ordnung

Beschreibung
Dieser  Befehl liest den  Imagindrteil des  Stromes des  k-ten  Harmonischen
Bins.
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8.9.53 BIRE, :BREal

Realteil der Stromharmonischen

Kurz-Kommando BIRE? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :BREal? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:BREal? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:HARMonics:CURRent:BREal? /qonly/ [<list>]

Anzeige Blpp Einheit A Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

2001 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2001-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Realteil des Stromes des k-ten Harmonischen

Bins.

8.9.54 BIPH, :PHASe

Phase von | der Harmonschen.

Kurz-Kommando BIPH? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :PHASe? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:PHASe? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar|:HARMonics: CURRent:PHASe? /qonly/ [<list>]

Anzeige TP Einheit Rickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Phase ¢!, des Stroms der k-ten Harmonischen.

8.9.55 IHRMS, :RMS

RMS von | der Harm.

Kurz-Kommando THRMS? /qonly/

SCPI Kommando :RMS? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics: CURRent:RMS? /qonly/ |

:READ[:SCALar|:HARMonics: CURRent:RMS? /qonly/
Anzeige Iy Einheit A Riickgabewert <NRf>
Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Die Summe von ITRMS von allen Harmonischen.

Dieser Befehl liest den  Effektivwert des Stromes der Summe der berechneten
Harmonischen

Tws = \J B+ 4+ T}

. Dabei ist N die Anzahl der berechneten Harmonischen mvum [s.9.60+1881 und Iy, I7 - - - die Amplitude
des Stromes B1aM [8.9.51+185].
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8.9.56 HIHD, :THDistort

Gesamte harmonische Verzerrung von |

Kurz-Kommando HIHD? /qonly/

SCPI Kommando :THDistort? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics: CURRent: THDistort? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics: CURRent: THDistort? /qonly/

Anzeige 1} 4 Einheit % Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest die gesamte harmonische Verzerrung des Stromes Ityp. Sie ist

durch 1
Itap = —\/15 + - I3,
I

definiert. Dabei ist N die Anzahl der berechneten Harmonischen mwum [s.9.60+1881 und Iy, I5--- die
Harmonischen Amplitude des Stromes Brau [s.9.51+185].

8.9.57 BPAM, :ACTive

Wirkleistung der Harmonischen.

Kurz-Kommando BPAM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :ACTive? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics:POWer:ACTive? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:ACTive? /qonly/ [<list>]

Anzeige Ph Einheit W Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser  Befehl liest die  Wirkleistung P, der  k-ten  Harmonischen. Sie ist
durch

Py = Uy - I - cos(g — 7).

definiert. In dieser Formel ist Uy die Amplitude der Spannung suam [8.9.67+1911, [ die Amplitude
des Stromes srau [s.9.51-1851, und ¥ — @l ist die Differenz zwischen Phase der Spannung
BUPH [8.9.70+192] und Phase des Stromes sieu [8.9.54~186]. All diese Werte beziehen sich auf die k-te
Harmonische.

8.9.58 BSAM, :APParent

Scheinleistung der n-ten Harm.

Kurz-Kommando BSAM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :APParent? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer: APParent? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer: APParent? /qonly/ [<list>]

Anzeige Sh Einheit VA Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung
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Beschreibung
Dieser Befehl liest

P2+ Q3

. Dabei ist Py, die Wirkleistung spam [8.9.57+1871 und @)y die Verschiebungsblindleistung sqam [8.9.62-+189]
der k-ten Harmonischen.

8.9.59 D, :DISTortion

Verzerrungsblindleistung

Kurz-Kommando D? /qonly/

SCPI Kommando :DISTortion? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:PERiod:DISTortion? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:PERiod:DISTortion? /qonly/

Anzeige D Einheit var Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Verzerrungsblindleistung D. Sie ist durch
D:=,/S? - P} - Q3

Sh = Uhrms . Ihrms
die Scheinleistung der Harmonischen suarM [8.9.64+190]1 mit Uppps 1= \/Ug + e+ UJ%, und Thpms =

VIE + -+ + I%,. Desweiteren ist

definiert. Dabei ist

N

B = Z Uy - I - cos(p? — pl)
k=0

die Wirkleistung der Harmonischen puarv [8.9.63+1891, und

N
Qn = Q- Ix-sin(p} —})

k=0

die Verschiebungsblindleistung quary (8.9.65+1901. Das N ist die Anzahl der berechneten Harmonischen
HNUM [8.9.60+188].

8.9.60 HNUM, :NUM

Anzahl der verfiigbaren Harmonischen

Kurz-Kommando HNUM? /qonly/

SCPI Kommando :NUM? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics:POWer:PERiod:NUM? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:PERiod:NUM? /qonly/

Anzeige Ny Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die Befehl liest die Anzahl N  der berechneten  Harmonischen  einschliellich
Zwischenharmonische..
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8.9.61 HPERNUM, :PNUMber

Periodenzahl im Harmonischen Messfenster

Kurz-Kommando HPERNUM? /qonly/

SCPI Kommando :PNUMber? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics:POWer:PERiod:PNUMber? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:PERiod:PNUMber? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser  Befehl liest die Anzahl der Perioden innerhalb des Zeitintervalls der
Harmonischenanalyse. Die Harmonischenanalyse wird tber eine ganzzahlige Anzahl von Perioden
berechnet.

8.9.62 BQAM, :REACtive

Verschiebungsblindleistung der Harmonischen.

Kurz-Kommando BQAM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :REACtive? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /qonly/ [<list>]

Anzeige Qh Einheit var Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1
Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Verschiebungsblindleistung @ in der k-ten Harmonischen: Sie ist
durch
Qr = Uk - I -sin(pf — ¢}).

definiert. In dieser Formel ist U, die Amplitude der Spannung suam [8.9.67+1911, [ die Amplitude
des Stromes BiamM [8.9.51+185], und <p,g — gpi die Differenz zwischen Phase der Spannung supH [8.9.70-+192]
und Phase des Stromes sipu [8.9.54-186]. All diese Werte beziehen sich auf die k-te Harmonische. Man
bemerke dafl QQ negativ werden kann.

8.9.63 PHARM, :ACTive

Wirkleistung der Harmonischen.

Kurz-Kommando PHARM? /qonly/

SCPI Kommando :ACTive? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:SUM:ACTive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:SUM:ACTive? /qonly/

Anzeige Py Einheit W Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung
Dieser Befehl liest die Wirkleistung P, der berechneten Harmonischen. Sie ist

durch
N
Ph = Z Pk:)
k=0

definiert. Dabei ist
P.=U- I} - cos(go,[c] — apé)

die Wirkleistung k-ten Harmonischen seam [8.9.57+187] und N die Anzahl der berechneten Harmonischen
HNUM [8.9.60+188].

8.9.64 SHARM, :APParent

Scheinleistung der Harmonischen.

Kurz-Kommando SHARM? /qonly/

SCPI Kommando :APParent? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:SUM:APParent? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:SUM:APParent? /qonly/

Anzeige Sy Einheit VA Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Scheinleistung Sh, der Harmonischen. Sie ist

durch

Sh = Uhrms ' Ihrms

definiert. Dabei ist

Uhrms = \/Ug +U12 + -+ U12V7

der Effektivwert der Spannung unrmMs [8.9.71+192] und

Ihrrns = \/Ig +112+ +I]2\/'7

der Effektivwert des Stromes 1mrMs [8.9.55+186]1. Wobei die Summation tber N die Anzahl der
berechneten Harmonschen snum [s.9.60+1881 lauft.

8.9.65 QHARM, :REACtive

Verschiebungsblindleistung der Harmonischen.

Kurz-Kommando QHARM? /qonly/

SCPI Kommando :REACtive? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:SUM:REACtive? /qounly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:SUM:REACtive? /qonly/

Anzeige Q Einheit var Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser  Befehl liest @, die Verschiebungsblindleistung (nach  Budeanu). Sie ist

durch
N
Q=Y Qk,
k=0

definiert. Dabei ist
Qr = Uy - I, - sin(pf] — ¢}

die Verschiebungsblindleistung k-ten Harmonischen saav (8.9.62+1891 und N die Anzahl der berechneten
Harmonischen uvun [s.9.60-188]. Man beachte, dass @, negativ sein kann.
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8.9.66 QTOT, :TOTReactive

Totale Blindleistung der Harm.

Kurz-Kommando QTOT? /qonly/

SCPI Kommando ‘TOTReactive? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:SUM:TOTReactive? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics:POWer:SUM:TOTReactive? /qonly/

Anzeige Qtot Einheit var Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die totale Blindleistung Q;otder berechneten Harmonischen. Diese ist nach Budeanu

durch
Qrot 1=/ D?* + Q3

definiert. Dabei ist D die Verzerrungsblindleistung b [s.9.59+1881 und @y, die Verschiebungsblindleistung
QHARM [8.9.65-190].

8.9.67 BUAM, :AMPLitude

Spannungsamplitude der Harmonischen.

Kurz-Kommando BUAM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :AMPLitude? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics[:VOLTage]: AMPLitude? /qonly/
[<list>] |
:READ[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]: AMPLitude? /qonly/
[<list>]

Anzeige Uh Einheit A% Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest Ug,, den Effektivwert der Spannung der k-ten

Harmonischen.

8.9.68 BUIM, :BlMaginary

Immaginarteil der Spannungsharmonischen

Kurz-Kommando BUIM? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :BIMaginary? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]:BIMaginary? /qonly/
[<list>] |
:READ[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]:BIMaginary? /qonly/
[<list>]

Anzeige BUIM Einheit V Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

2001 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2001-1

Ordnung
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Beschreibung

Dieser  Befehl liest den  Imaginédrteil ~der  Spannung des  k-ten  Harmonischen
Bins.

8.9.69 BURE, :BREal

Realteil der Spannungsharmonischen

Kurz-Kommando BURE? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :BREal? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics[:VOLTage]:BREal? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]:BREal? /qonly/ [<list>]

Anzeige BUpp Einheit \Y Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

2001 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2001-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Realteil der Spannung des k-ten Harmonischen
Bins.

8.9.70 BUPH, :PHASe

Phase der Spannung der Harmonischen

Kurz-Kommando BUPH? /qonly/ [<list>]
SCPI Kommando :PHASe? /qonly/ [<list>]
SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics[: VOLTage]:PHASe? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar|:HARMonics[: VOLTage]:PHASe? /qonly/ [<list>]

Anzeige UP Einheit Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Liste

401 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 401-1

Ordnung

Beschreibung

Dieser Befehl liest PUL s die Phase der Spannung der k-ten

Harmonischen.

8.9.71 UHRMS, :RMS

RMS von U der Harm.

Kurz-Kommando UHRMS? /qonly/

SCPI Kommando :RMS? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:HARMonics[: VOLTage]:RMS? /qonly/ |

:READ[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]:RMS? /qonly/
Anzeige Uhrms Einheit \% Riickgabewert <NRf>
Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Summe der Utrms aller Harmonischen.

Dieser Befehl liest den Effektivwert der Summe der berechneten Harmonischen
Spannungen

Uhrms = \/U02+U12 +"'+U12\7,

Dabei ist N die Anzahl der berechneten Harmonischen uvum s.9.60+1881, und Uy, U; - - - die Amplituden
der Spannung suam [8.9.67-+191].

8.9.72 HUHD, :THDistort

Gesamte harmonische Verzerrung von U

Kurz-Kommando HUHD? /qonly/

SCPI Kommando :THDistort? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:HARMonics[: VOLTage]: THDistort? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:HARMonics[: VOLTage]: THDistort? /qonly/

Anzeige Uy 4 Einheit % Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die gesamte harmonische Verzerrung der Spannung Urgp. Sie ist
durch

1
UTHDZf U22+U]2V

Ui
definiert. Dabei ist N die Anzahl der berechneten Harmonischen (ohne
Zwischenharmonische) und Uy, Uz--- die Amplitude der jeweiligen harmonischen Spannung
BUAM [8.9.67-191].
8.9.73 P, [:ACTive]
Wirkleistung
Kurz-Kommando P? /qonly/
SCPI Kommando [[ACTive]? /qonly/
SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:POWer[:ACTive|? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:POWer[:ACTive|? /qonly/
Anzeige P Einheit W Riickgabewert <NRf>
Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Wirkleistung P. Sie ist durch

t1+7T
t1

definiert. Dabei ist T' die Dauer purnorM [8.9.121+2091 und ¢; der Startzeitpunkt Tsworm [s.9.124+2101 der
Messung. Diese Definition ist mit der DIN 40110 konform.
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8.9.74 S, :APParent

Schein Leistung

Kurz-Kommando S? /qonly/

SCPI Kommando :APParent? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:POWer:APParent? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:APParent? /qonly/

Anzeige S Einheit VA Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest die Scheinleistung S. Sie ist durch

S = Utrms . ItrmS7

definiert. Dabei ist Ui,ys der Effektivwert der Spannung urems [8.9.138+2141 und I, der Effektivwert
des Stromes 1TRMS [8.9.31-178].

8.9.75 ETA, :ETA

Energie-Erhaltungs-Effizienz

Kurz-Kommando ETA? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :ETA? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:POWer:ETA? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:POWer:ETA? /qonly/ [<list>]

Anzeige Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

8 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 8-1

Gruppe

Beschreibung

Dieses Kommando liest die Energie-Erhaltungs-Effizienz. Die Effizienz kann fir jede paarweise
Kombination von Gruppen (und zwischen Gruppen und PSI-Karte) abgefragt werden. Der Suffix
gibt die Eingangsgruppe und der Listenindex die Ausgangsgruppe an. Die Effizienz wird berechnet
iber Poyrpur/Pinpur. Der Suffix und der Index beginnen beide bei 1 fiir Gruppen und bei 7
(LMG670) bzw. 4 (LMG640) (riickwérts zéhlend) fiir die PSI Karte.

8.9.76 PF, :FPACtor

Leistungsfaktor

Kurz-Kommando PF? /qonly/

SCPI Kommando :FPACtor? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:POWer:FPACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:FPACtor? /qonly/

Anzeige PF Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Leistungsfaktor A. Er ist durch

_17)
S’

defniert. Dabei ist P die Wirkleistung p [8.9.73+1931 und S die Scheinleistung s [8.9.74+194]

A
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8.9.77 INCA, :ICAPacity

Induktiv/Kapazitiv Anzeige

Kurz-Kommando INCA? /qonly/

SCPI Kommando :ICAPacity? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:POWer:ICAPacity? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:POWer:ICAPacity? /qonly/

Anzeige Inca Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zuriick gegeben werden:
-1: Kapazitives Verhalten

0: Undefiniertes Verhalten

+1: Induktives Verhalten

Beschreibung

Dieser Befehl liest den INCA-Wert. Er ist durch ®, der Phasedifferenz zwischen Strom und Spannung
der ersten Harmonischen pur [s.9.79+1951 bestimmt. Im induktiven Fall, wenn ® zwischen 1 und 179°,
liegt, ist der Riickgabewert gleich 1. Im kapazitiven Fall, wenn ® zwischen -179 and —1°. liegt, ist der
Riickgabewert gleich -1. In allen anderen Féllen wird 0 zuriick gegeben. Die Abkiirzung INCA steht
fiir Induktiv Kapazitiv.

8.9.78 PLOSS, :LOSS

Verlustleistung

Kurz-Kommando PLOSS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LOSS? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:POWer:LOSS? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|: POWer LOSS? /qonly/ [<list>]

Anzeige Py . Einheit Riickgabewert Liste von

<NRf>

Suffix g [¥RST Default Wert] n/a

Liste

8 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 8-1

Gruppe

Beschreibung

Dieses Kommando liest die Verlustleistung. Die Verlustleistung kann fiir jede paarweise Kombination
von Gruppen (und zwischen Gruppen und PSI-Karte) abgefragt werden. Der Suffix gibt
die Eingangsgruppe (INPUT) und der Listenindex die Ausgangsgruppe (OUTPUT) an. Die
Verlustleistung wird berechnet tiber Poyrpyr — Prnvpyr. Der Suffix und der Index beginnen
beide bei 1 fiir Gruppen und bei 7 (LMG670) bzw. 4 (LMG640) (riickwérts zéhlend) fiir die PSI
Karte.

8.9.79 PHI, :PHASe

Phasendifferenz zwischen U und | der ersten Harm.

Kurz-Kommando PHI? /qonly/

SCPI Kommando :PHASe? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:POWer:PHASe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]: POWer PHASe? /qonly/

Anzeige fund Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Dieser Befehl liest ®, die Differenz zwischen Stromphase ¢ und Spannungsphase ¢, der
Grundschwingung geméaf

¢ = v, — 1.
8.9.80 Q, :REACtive
Blindleistung
Kurz-Kommando Q? /qonly/
SCPI Kommando :REACtive? /qonly/
SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:POWer:REACtive? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:POWer:REACtive? /qonly/
Anzeige Q Einheit var Riickgabewert <NRf>
Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest die Blindleistung Q. Sie ist durch

Q=P

definiert. Dabei ist S die Scheinleistung s (8.9.74+1941 und P die Wirkleistung
P [8.9.73+193].

8.9.81 PSIAIN, :AIN

Skalierter langsamer analoger Eingang

Kurz-Kommando PSTAIN? /qonly/

SCPI Kommando :AIN? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:AIN? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:AIN? /qonly/

Anzeige PSIAIN Einheit \% Riickgabewert <NRf>

Suffix  ai [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die skalierte Spannung des analogen Eingangs der PSI. Diese Skalierung kann mit vier
Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Form) durchgefithrt werden (siehe psiamxa [s.9.188-2311 und
folgende).

8.9.82 PSIAOUT, :AOUT

Skalierter analoger Eingang

Kurz-Kommando PSTAOUT? /qonly/

SCPI Kommando :AOUT? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:PSI:AOUT? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:AOUT? /qonly/

Anzeige PSIAOUT Einheit \% Riickgabewert <NRf>

Suffix  ao [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die skalierte Spannung des Analogausgangs der PSI. Die Skalierung kann mit Hilfe von
vier Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Gleichung) durchgfiihrt werden. (siehe pstaoxa [s.9.193+2321 und
Folgende).
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8.9.83 PSIACOUT, :CAOUT

Skalierter und getrimmter analoger Ausgang

Kurz-Kommando PSIACOUT? /qonly/

SCPI Kommando :CAOUT? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:CAOUT? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI: CAOUT? /qonly/

Anzeige PSIACOUT Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix  ao [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Analoger Ausgang der PSI. Der skalierte und auf die Limits des Analogausgangs begrenzte Messwert
(siehe ps1aouT [8.9.82+1961).

8.9.84 PSICOUNT, :COUNT

Impulszahl

Kurz-Kommando PSICOUNT? /qonly/

SCPI Kommando :COUNT? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:PS:COUNT? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:COUNT? /qonly/

Anzeige PSIDq 4 Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix  di [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Anzahl der Impulse am Digitaleingang der PSI seit dem letzten Zé&hlerreset. (siehe
PSIRESETCOUNT [8.9.199+233]1 and PSIRESETALLCOUNT [8.9.198+233]). Die Impulse werden in voller PSI-
Digitaleingang- Abtastrate gezahlt (sub-zyklische Auflosung).

8.9.85 PSIDIN, :DIN

Digitaleingang

Kurz-Kommando PSIDIN? /qonly/

SCPI Kommando :DIN? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:DIN? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:DIN? /qonly/

Anzeige PSIDyy Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix  di [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Der Zusand des Digitaleingangs der PSI. Dieser Wert ist der Median der Zustdnde
innerhalb des jeweiligen Zyklusses. Der Zustand kann mit psipizw [s.9.197+2331 invertiert
werden.

8.9.86 PSIDIR, :DIR

Drehrichtung Motor

Kurz-Kommando PSIDIR? /qonly/

SCPI Kommando :DIR? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:DIR? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:DIR? /qonly/

Anzeige PSIMpyp Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Die Richtung des Frequenzeingangs der PSI im "Motor’-Modus (siehe
PSIMODE [8.9.212+236]).

8.9.87 PSIFAIN, :FAIN

skalierte schnelle Analogeingange

Kurz-Kommando PSIFAIN? /qonly/

SCPI Kommando :FAIN? /qouly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:PSI:FAIN? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:FAIN? /qonly/

Anzeige PSIFAIN Einheit \% Riickgabewert <NRf>

Suffix  afi [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die skalierte Eingangsspannung des schnellen analogen Eingangs der PSI. Diese Spannung kann
mit vier Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Form) skaliert werden (siehe psiratxa [s.9.2002341 und
Folgende).

8.9.88 PSIFDIR, :FDIR

Richtung Frequenzeingang

Kurz-Kommando PSIFDIR? /qonly/

SCPI Kommando :FDIR? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:FDIR? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:FDIR? /qonly/

Anzeige PSIFpR Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix fi [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die Richtung des Frequenzeingangs der PSI im "Direct’-Modus (siehe
PSIMODE [8.9.212+236]).

8.9.89 PSIFREQ, :FREQ

Frequenz Frequenzeingang

Kurz-Kommando PSIFREQ? /qonly/

SCPI Kommando :FREQ? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSL:FREQ? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSIFREQ? /qonly/

Anzeige PSIFFREQ Einheit Hz Riickgabewert <NRf>

Suffix fi [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die Frequenz am Frequenzeingang der PSI im ’'Direct’-Mode (siehe psivope [8.9.212+2361). Dieser Wert
kann mit vier Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Form) skaliert werden (siehe psirroxa [8.9.207-235]1 und
Folgende).
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8.9.90 PSIPOWER, :POWER

Mechanische Leistung Motor

Kurz-Kommando PSIPOWER? /qonly/

SCPI Kommando :POWER? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:PSLPOWER? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSPOWER? /qonly/

Anzeige PSIMPOWER Einheit W Riickgabewert <NRf>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die mechanische Leistung im ’Motor’-Modus der PSI berechnet aus den Eingangswerten
des Drehmoment- und Drehzahlsensors (see PsmMODE [8.9.212+236], PSITRQTYPE [8.9.218+238], and
PSISPTYPE [8.9.213-+236]).

8.9.91 PSISPEED, :SPEED

Drehzahl Motor

Kurz-Kommando PSISPEED? /qonly/

SCPI Kommando :SPEED? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:PSI:SPEED? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:SPEED? /qonly/

Anzeige PSIMqpppp Einheit min”! Riickgabewert <NRf>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die Drehzahl des analogen oder digitalen Drehzahlmessers im ’Motor’-Modus der PSI.
(sieche psiMODE [8.9.212-2361 and PSISPTYPE [8.9.213+236]. Dieser Wert kann mit Hilfe von vier
Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Form) skaliert werden (Fir digitalen Sensor siehe psirraxa [8.9.207-235]
(suffix 2) und folgende. Fir analogen Sensor siehe psiFamxa [8.9.20042341 (suffix 2) wund
folgende).

8.9.92 PSISWITCH, :SWITCH

Status Schaltausgang

Kurz-Kommando PSISWITCH? /qonly/

SCPI Kommando :SWITCH? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI:SWITCH? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI:SWITCH? /qonly/

Anzeige PSISW Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix  do [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Der Zustand des digitalen Schaltausgangs. Der Zustand wird von der gewéhlten Quelle, der
Bedingung, dem Invertierungsflag und dem Schwellwert abgeleitet (siehe psiswsource [8.9.216+2371,
PSISWCOND [8.9.214+237], PSISWINV [8.9.215-+237] und PSISWTHRESH [8.9.217-’237]).

8.9.93 PSITORQUE, :TORQUE

Drehmoment Motor

Kurz-Kommando PSITORQUE? /qonly/

SCPI Kommando :TORQUE? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PS:TORQUE? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PS:TORQUE? /qonly/

Anzeige PSIMTORQUE Einheit Nm Riickgabewert <NRf>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Das Drehmoment des analogen oder digitalen Drehmomentmessers im ’Motor’-Modus der
PSI. (sieche psmobE [8.9.212+2361 and PSITRQTYPE [8.9.218+2381. Dieser Wert kann mit Hilfe von vier
Skalierungswerten (Zwei-Punkt-Form) skaliert werden (Fiir digitalen Sensor siehe psirraxa [8.9.207+235]
(suffix 1) und folgende. Fiir analogen Sensor siehe psiFarza [8.9.200+2341 (suffix 1) wund
folgende).

8.9.94 PSIZERO, :ZERO

Nullposition

Kurz-Kommando PSIZERO? /qonly/

SCPI Kommando :ZERO? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:PSI.:ZERO? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:PSI.ZERO? /qonly/

Anzeige PSIF;pop Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix fi [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Die Nullposition des Frequenzeingangs der PSI im "Direct’-Mode (siehe
PSIMODE [8.9.212+2361).

8.9.95 RSER, :ASResist

Serieller Wirkwiderstand

Kurz-Kommando RSER? /qonly/

SCPI Kommando :ASResist? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:RESistance:ASResist? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:RESistance:ASResist? /qonly/

Anzeige R, Einheit Q Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den seriellen Wirkwiderstand Rge,,. Es ist durch

P
2.

trms

Rser =

definiert. Dabei ist P die Wirkleistung » s.9.73+1931 und I der Effektivwert des Stromes
ITRMS [8.9.31-178].

8.9.96 Z, :IMPedance

Scheinwiderstand

Kurz-Kommando Z? /qonly/

SCPI Kommando :IMPedance? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:RESistance:IMPedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:RESistance:IMPedance? /qonly/

Anzeige 7. Einheit Q Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Scheinwiderstand Z. Er ist durch

o Utrms

- )
Itrms

7

definiert. Dabei ist Ugms der Effektivwert der Spannung utems [s.9.138+214] und I der Effektivwert
des Stromes 1TRMS [8.9.31-+178].
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8.9.97 XSER, :RSIMpedance

Serieller Blindwiderstand

Kurz-Kommando XSER? /qonly/

SCPI Kommando :RSIMpedance? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:RESistance:RSIMpedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:RSIMpedance? /qonly/

Anzeige Xser Einheit Q Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den seriellen Blindwiderstand Xge,, Er ist durch

_ @
=

trms

Xeer :

definiert. Dabei ist @ die Scheinleistung q [s.9.80-196]1 und Ii.s der Effektivwert des Stromes
ITRMS [8.9.31-+178].

8.9.98 SPCLEN, :CLENgth

Anzahl geschriebener Abtastwerte

Kurz-Kommando SPCLEN? /qonly/

SCPI Kommando :CLENgth? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCOPe:CLENgth? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:CLENgth? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix 1,2, 21, 22 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Anzahl von Abtastwerten aus, welche bis zu diesem Zeitpunkt geschrieben
worden sind.

8.9.99 GLPNTR, :NTRacks

Anzahl der Spuren des liickenlosen Scopes

Kurz-Kommando GLPNTR? /qonly/

SCPI Kommando :NTRacks? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:GAPLess:NTRacks? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:GAPLess:NTRacks? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix 1,2, 21, 22 [¥RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die Anzahl der Spuren des liickenlosen Scopes aus. Sie ist durch die
Aufzeichnungsrate cLcsr [8.9.181+229] begrenzt.
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8.9.100 GLPSR, :SRATe

Aufzeichnungsrate des liickenlosen Scopes.

Kurz-Kommando GLPSR? /qonly/

SCPI Kommando :SRATe? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:GAPLess:SRATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:GAPLess:SRATe? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1, 2,21, 22 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Der gleiche wie GLCSR [8.9.181+229], aber mit der tatséchlichen
Aufzeichnungsrate.

8.9.101 GLPTLEN, :TLENgth

Anzahl aller Abtastwerte

Kurz-Kommando GLPTLEN? /qonly/

SCPI Kommando :TLENgth? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:GAPLess: TLENgth? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:GAPLess: TLENgth? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Dier Befehl gibt die Anzahl der Abtastwerte einer Spur des liickenlosen Scopes innerhalb eines Zyklus
aus. Dieser Wert wird an die Abtastrate crcsr [8.9.181+220] angepasst, um eine verniinftige Zykluszeit
zu gewéhren.

8.9.102 GLPVAL, :VALues

Die Liste der Abtastwerte.

Kurz-Kommando GLPVAL? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :VALues? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCOPe:GAPLess:VALues? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:SCOPe:GAPLess: VALues? /qonly/ [<list>]

Anzeige Gapless Scope Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a
Liste

4194304 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 4194304-1
Der Messwert

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die Abtastwerte des liickenlosen Scopes aus. Der erste Listenparameter
legt die Spur fest. Es muss ein Wert sein, der kleiner als cLentr [8.9.99+2011 ist. Der zweite
Listenparameter legt den Abtastwert fest. Es muss ein Wert sein, der kleiner als cLpTLEN [8.9.101+202]
ist.
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8.9.103 SPNTR, :NTRacks

Anzahl der Scope-Spuren

Kurz-Kommando SPNTR? /qonly/

SCPI Kommando :NTRacks? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCOPe:NTRacks? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:NTRacks? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix 1,2, 21, 22 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung
Dieser Befehl liest die Anzahl der Scope-Spuren aus.

8.9.104 SPPTRS, :SAMPles

Anzahl der Pratrigger-Abtastwerte

Kurz-Kommando SPPTRS? /qonly/

SCPI Kommando :SAMPles? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCOPe:PTRigger:SAMPles? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:PTRigger:SAMPles? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>

Suffix 1, 2,21, 22 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Das gleiche wie scerrs [8.9.219+2381, aber mit dem Wert mit dem der Scope aufgezeichnet
wurde.

8.9.105 SPPTRT, [:TIMe]

Pratrigger-Lange als Zeit

Kurz-Kommando SPPTRT? /qonly/

SCPI Kommando [[TIMe]? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:PTRigger[: TIMe|? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:PTRigger[: TIMe]? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <Time>

Suffix 1,2, 21, 22 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Identisch zu sceirr [8.9.220+2381, aber dies ist der Wert mit dem der Scope aufgezeichnet worden
ist.

8.9.106 SPSR, :SRATe

Abtastrate des Scopes

Kurz-Kommando SPSR? /qonly/

SCPI Kommando :SRATe? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:SRATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:SRATe? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1,2,21,22 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung
Gleichbedeutend mit SCSR [8.9.222+239], aber fiir den aufgezeichneten
Scope

8.9.107 SPSTAT, :STATus

Status Oszilloskop

Kurz-Kommando SPSTAT? /qonly/

SCPI Kommando :STATus? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:STATus? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:STATus? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix 1,2, 21, 22 [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Folgende Werte kénnen zuriick gegeben werden:

0 oder ’invalid’: Der Scope ist ungiiltig.
1 oder ’loading’: Die Priasamples werden geladen.
2 oder ’search’: Der Trigger wird gesucht.

3 oder ’pretriggered’: Der Scope ist getriggert. Trotzdem ist noch kein Abtastwert aufgenommen,
weil der Pratrigger negativ eingestellt wurde.

4 oder 'triggered’: Der Scope hat getriggert und Abtastwerte werden aufgenommen.
5 oder finish’: Alle Abtastwerte sind aufgenommen.
6 oder 'aborted’: Der Scope wurde abgebrochen.

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung
Dieses Kommando liest den Status des Scopes.

8.9.108 SPTLEN, :TLENgth

Anzahl der Abtastwerte

Kurz-Kommando SPTLEN? /qonly/

SCPI Kommando :TLENgth? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe:TLENgth? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:TLENgth? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix 1, 2,21, 22 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung
Dieses Kommando liest die erwartete Anzahl von Abtastwerten zu dem Zeitpunkt, wenn der Scope-
Status spstat [8.9.107-204] auf fertig gesetzt wird.

8.9.109 SPTPOS, : TPOSition

Trigger Position

Kurz-Kommando SPTPOS? /qonly/

SCPI Kommando :TPOSition? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SCOPe: TPOSition? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SCOPe:TPOSition? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix 1,2,21, 22 [*RST Default Wert] n/a
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ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Index des Abtastwertes an der Position des
Nulldurchgangs.

8.9.110 SPVAL, :VALues

Die Liste der Abtastwerte.

Kurz-Kommando SPVAL? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :VALues? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCOPe:VALues? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar]:SCOPe:VALues? /qonly/ [<list>]

Anzeige Scope Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix 1,2, 21, 22 [*RST Default Wert] n/a
Liste

2048 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2048-1
Der Messwert

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Abtastwerte des Scopes aus. Der Groflenwert (size) benennt die Anzahl der
Samplewerte, welche fiir einen Scope gespeichert werden kénnen. Der Spur-Wert benennt die Anzahl
der Spuren, welche fiir einen Scope verfiigbar sind. Fiir den Transienten-Scope ist dies die maximale
Anzahl der Spuren. Jede Spur kann einen Hoéchstwert von Samplewerten haben, welcher durch die
Formel size/tracks berechnet wird. Der List-Parameter spezifiziert, welche Abtastwerte gewiinscht
sind. Der kleinste Index ist 0, der groite wird wie oben angegeben berechnet. Jeder Scope lésst sich
durch eine Nummer identifizieren. Sie ist in der Suffixreihe zu finden. Die Anzahl der Spuren ist der
<NRi> Parameter vor der Liste.

8.9.111 SCRRESULT, :RESult

Ergebniswerte des Skripts

Kurz-Kommando SCRRESULT? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :RESult? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SCRIPT:RESult? /qonly/ [<list>] |
:READ[:SCALar|:SCRIPT:RESult? /qonly/ [<list>]

Anzeige Script Results Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
Liste

32 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 32-1
Der Index der gewiinschten Float-Skriptvariable

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung

Dieses Kommando liest den Ergebniswert des Skriptes aus.
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8.9.112 TSCEFG, :TIMestamp

Zeitstempel der Konfiguration

Kurz-Kommando TSCFG? /qonly/

SCPI Kommando :TIMestamp? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs: CONFig: TIMestamp? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:CONFig: TIMestamp? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Date>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung
Der Zeitpunkt der letzten Konfigurationsdnderung

8.9.113 TRPSR, :SRATe

Transienten-Abtastrate

Kurz-Kommando TRPSR? /qonly/

SCPI Kommando :SRATe? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:CONFig:TRANSient:SRATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:SLOTs: CONFig:TRANSient:SRATe? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Das Gleiche wie Trcsr [8.9.235-2431, aber dies ist der tétsdchliche Wert, mit dem der Transienten
aufgenommen wurde.

8.9.114 TRPSTAT, :STATus

Transientstatus

Kurz-Kommando TRPSTAT? /qonly/

SCPI Kommando :STATus? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs: CONFig:TRANSient:STATus? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:CONFig:TRANSient:STATus? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Folgende Werte kénnen zuriick gegeben werden:

0 oder ’invalid’: Transient Invalid.
1 oder ’loading’: Bufferung der Pra-Trigger-Samples.
2 oder ’search’: Trigger wird gesucht.

3 oder ’pretriggered’: Die Triggerung ist erfolgt aber noch kein Sample wurde aufgezeichnet.
(Pra-Trigger negativ).

4 oder 'triggered’: Samples werden aufgezeichnet.
5 oder finished’: Alle samples wurden aufgezeichnet.
6 oder 'aborted’: Abbruch.

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung
Dieses Kommando liest den Status das Transienten.
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8.9.115 TRPTLEN, :TLENgth

Number of all samples

Kurz-Kommando TRPTLEN? /qonly/

SCPI Kommando :TLENgth? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs:CONFig: TRANSient: TLENgth? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs: CONFig: TRANSient: TLENgth? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Die Befehl liest die Anzahl der Abtastwerte, die aufzuzeichnen sind.

8.9.116 TRPVAL, :VALues

Liste der Samples.

Kurz-Kommando TRPVAL? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :VALues? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs: CONFig: TRANSient:VALues? /qonly/
[<list>] |
:READ[:SCALar|:SLOTs:CONFig: TRANSient:VALues? /qonly/
[<list>]

Anzeige Transient Einheit n/a Riickgabewert Liste von

<NRf>
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a
Liste

4194304 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 4194304-1
Der Messwert

Beschreibung

Dieses Kommando liest die Samples der Transienten. Der Spur-Parameter gibt die benétigte Spur an.
Die Listen-Parameter geben die gewiinschten Samples an.

8.9.117 DUREN, :DURation

Dauer der Energiemessung

Kurz-Kommando DUREN? /qonly/

SCPI Kommando :DURation? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:ENERgy:DURation? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:ENERgy:DURation? /qonly/

Anzeige ty,, Einheit s Riickgabewert <Time>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Liest TgN,, die aufintegrierte Zeit der Energiemessung.
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8.9.118 TSEN, :TIMestamp

Startzeitpunkt der Energiemessung

Kurz-Kommando TSEN? /qonly/

SCPI Kommando :TIMestamp? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs:ENERgy: TIMestamp? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:ENERgy: TIMestamp? /qonly/

Anzeige TS Einheit n/a Riickgabewert <Date>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung

Dieses Kommando gibt den Startzeitpunkt der Energiemessung ts,
zuriick.

8.9.119 DURHARM, :DURation

Dauer der Harmonischen-Analyse

Kurz-Kommando DURHARM? /qonly/

SCPI Kommando :DURation? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:HARMonics:DURation? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:SLOTs:HARMonics:DURation? /qonly/

Anzeige Atharm Einheit S Riickgabewert <Time>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung

Liest die Messdauer der harmonischen Analyse.

8.9.120 TSHARM, :TIMestamp

Startzeitpunkt der Harmoischen-Analyse

Kurz-Kommando TSHARM? /qonly/

SCPI Kommando :TIMestamp? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:HARMonics: TIMestamp? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:HARMonics: TIMestamp? /qonly/

Anzeige tsy, .. Einheit n/a Riickgabewert <Date>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Startzeitpunkt der Harmonischenanalyse.
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8.9.121 DURNORM, :DURation

Dauer der Norm.-Analyse

Kurz-Kommando DURNORM? /qonly/

SCPI Kommando :DURation? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs:NORMal:DURation? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:SLOTs:NORMal:DURation? /qonly/

Anzeige Atnorm Einheit S Riickgabewert <Time>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung
Dieser Befehl liest die Dauer des Messintervalls der normalen Werte.

8.9.122 DURETAPLOSS, :EPDURation

Dauer der ETA und PLOSS Analyse

Kurz-Kommando DURETAPLOSS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :EPDURation? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad .FETCh[:SCALar):SLOTs:NORMal: EPDURation? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar]:SLOTs:NORMal:EPDURation? /qonly/ [<list>]

Anzeige Atnorm Einheit s Riickgabewert Liste von
<Time>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

8 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 8-1

Gruppe

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung
Dieses Kommando liest die Dauer des Messintervalls for die ETA und PLOSS
messung.

8.9.123 TSETAPLOSS, :EPTIMestamp

Startpunkt der ETA und PLOSS Analyse

Kurz-Kommando TSETAPLOSS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :EPTIMestamp? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs:NORMal: EPTIMestamp? /qonly/ [<list>] |

:READ[:SCALar|:SLOTs:NORMal: EPTIMestamp? /qonly/ [<list>]

Anzeige tSetaploss Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<Date>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

8 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 8-1

Gruppe

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung
Dieses  Kommando  liest den  Startpunkt des  Messintervalls fir ETA  und
PLOSS.
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8.9.124 TSNORM, :TIMestamp

Startzeitpunkt der Norm.-analyse

Kurz-Kommando TSNORM? /qonly/

SCPI Kommando :TIMestamp? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar]:SLOTs:NORMal: TIMestamp? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:NORMal: TIMestamp? /qonly/

Anzeige ts, .. Einheit n/a Riickgabewert <Date>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert 0

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Startzeitpunkt des Messintervalls der normalen
Werte.

8.9.125 QUEST, :QUEStionable

Zeigt an, ob Messwerte fragwiirdig (questionable) sind

Kurz-Kommando QUEST? /qonly/

SCPI Kommando :QUEStionable? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:QUEStionable? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:SLOTs:QUEStionable? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Wenn questvask [8.9.261+252]1 auf 1 gesetzt ist zeigt diese Abfrage an, ob die aktuellen Messwerte als
fragwiirdig (questionable) durch den Nutzer zu behandeln sind.

8.9.126 DURSP, :DURation

Dauer des Scopes

Kurz-Kommando DURSP? /qonly/

SCPI Kommando :DURation? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:SCOPe:DURation? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:SCOPe:DURation? /qonly/

Anzeige Atsp Einheit s Riickgabewert <Time>

Suffix 1,2, 21,22 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1

Beschreibung
Dieser Befehl liest die Laufzeit der aufgenommenen Abtastwerte aus.

8.9.127 TSSP, :TIMestamp

Zeitpunkt des ersten Abtastwertes

Kurz-Kommando TSSP? /qonly/

SCPI Kommando :TIMestamp? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|:SLOTs:SCOPe: TIMestamp? /qonly/ |
:READ[:SCALar|:SLOTs:SCOPe: TIMestamp? /qonly/

Anzeige tsgp Einheit n/a Riickgabewert <Date>

Suffix 1, 2,21, 22 [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung
Dieser Befehl liest den Zeitpunkt des ersten Abtastwertes im Scope aus.

8.9.128 UAC, :AC

AC Wert von U

Kurz-Kommando UAC? /qonly/

SCPI Kommando :AC? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:AC? /qonly/ |
‘READ[:SCALar][: VOLTage] AC? /qonly/

Anzeige U, . Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den AC-Wert der Spannung Uac. Er ist definiert
durch

UAC = U2

trms

2
- Uje-

Dabei ist Upms der Effektivwert urtaus [s.9.138-+2141 und Upc der Gleichanteil upc [s.9.131+212] der
Spannung.

8.9.129 UCEF, :CFACtor

Crestfaktor von U

Kurz-Kommando UCF? /qonly/

SCPI Kommando :CFACtor? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[: VOLTage]:CFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]|[:VOLTage]:CFACtor? /qonly/

Anzeige U ¢ Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl liest den Crest-Faktor der Spannung Ucr.Er ist durch

Upeak

UCF = )
Utrms

definiert. Dabei ist Ums der Effektivwert ureus r8.9.138+2141 und Upear der grofite Absolutwert, der
wahrend des Intervalls auftrat, welches durch TsnorM [8.9.124+210] und DURNORM [8.9.121+209] bestimmt ist.
Dies kann man auch durch

Upeak = maX{UMaxa |UMin‘}

ausdriicken. Dabei ist Uniax der grofite Abtastwert umax [8.9.133+2121 und |Unpin| der Betrag des kleinsten
Abtastwertes umin [8.9.134-+213].

8.9.130 UCONST, :CONST

Eine konstante Spannung von 10.0V

Kurz-Kommando UCONST? /qonly/

SCPI Kommando :CONST? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[:VOLTage]: CONST? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] CONST? /qonly/

Anzeige UCONST Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieses Kommando liest eine konstante Spannung von 10.0V

Www.zes.com 211/288


http://www.zes.com

8.9.131 UDC, :DC

DC Wert von U
Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige U
Suffix 1

dc

Beschreibung

Dieser Befehl liest

durch

Dabei ist T die Dauer burNORM [8.9.121+209]

Messung.

8.9.132 UFF, :FFACtor

Formfaktor von U

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige Ug
Suffix 1

Beschreibung

Benutzerhandbuch Geratefamilie LMG600

UDC? /qonly/

:DC? /qonly/

:FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:DC? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] DC? /qonly/

Einheit Riickgabewert <NRf>
[*RST Default Wert] n/a

den  Gleichanteil der Spannung Upc . Er st definiert
t+T
1
Upc = T u(t) dt.
ty
und t; der Startzeitpunkt TsworM [8.9.124+2101 der

UFF? /qonly/

:FFACtor? /qonly/

:FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:FFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar|[:VOLTage]:FFACtor? /qonly/

Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
[*RST Default Wert] n/a

Dieser Befehl liest den Formfaktor der Spannung Ug,. Er ist durch

Uf-f — Utrms
Urkc
definiert. Dabei ist Ugms der Effektivwert ureMs [s.9.138+2141 und Ugrgg der Gleichrichtwert

UREC [8.9.136+213] der Spannung.

8.9.133 UMAX, :MAXPk

Max. Spannung im Intervall

UMAX? /qonly/

:MAXPk? /qonly/

:FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:MAXPk? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] MAXPk? /qonly/

Einheit Riickgabewert <NRf>

[*RST Default Wert] n/a

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige Upkp
Suffix 1

Beschreibung

Dieser Befehl liest den grofiten Abtastwert der Spannung Uppax, der wiahrend des Zeitintervalls auftritt,
welches durch TsnorM [8.9.124+210] und purNoRM [8.9.121-209] bestimmt ist.
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8.9.134 UMIN, :MINPk

Min. Spannung im Intervall

Kurz-Kommando UMIN? /qonly/

SCPI Kommando :MINPk? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[: VOLTage]:MINPk? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] MINPk? /qonly/

Anzeige Upkn Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest den kleinsten Abtastwert der Spannung Urin, der wahrend des
Zeitintervalls auftritt, welches durch TsvorM [8.9.124+2101 und DURNORM [8.9.121+209] bestimmt
ist.

8.9.135 UPP, :PPEak

Spize-Spitze-Wert von U

Kurz-Kommando UPP? /qonly/

SCPI Kommando :PPEak? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[:VOLTage|]:PPEak? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] PPEak? /qonly/

Anzeige Upp Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Spitze-Spitze-Wert der Spannung Upp,. Er ist
durch
Upp := Umax — Umin,

definiert. Dabei ist Upray der groBite umax [s.9.133+212] und Upgy, der kleinste umin [s.9.134+213] Abtastwert
der Spannung.

8.9.136 UREC, :RECTify

Gleichrichtwert von U

Kurz-Kommando UREC? /qonly/

SCPI Kommando :RECTify? /qonly/

SCPI Pfad :FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:RECTify? /qonly/ |
:READ[:SCALar][: VOLTage] RECTify? /qonly/

Anzeige Urect Einheit Riickgabewert <NRf>

Suffix 1 [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl liest den Gleichrichtwert der Spannung Ugec. Er ist durch

. t4T
Urect = T / |u(t)| dta

t1

definiert. Dabei ist T' die Dauer purnorM [8.9.121-209]1 und 1 der Startzeitpunkt Tsworm [s.9.124+2101 der
Messung.
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8.9.137 URUSAGE, :RUSage

Ausnutzung des Spannungsmessbereiches

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige Urusage
Suffix p

Beschreibung

Dieser Befehl

Spannung.

liest die

URUSAGE? /qonly/

:RUSage? /qonly/

:FETCh[:SCALar|[:VOLTage]:RUSage? /qonly/ |
:READ[:SCALar|[:VOLTage|:RUSage? /qonly/

Einheit % Riickgabewert <NRf>
[*RST Default Wert] n/a

zyklus-basierte Messbereichs-Aussteuerung

8.9.138 UTRMS, [:TRMS]

RMS von U
Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige U
Suffix 1

trms

Beschreibung

Dieses Kommando

durch

UTRMS? /qonly/

[[TRMS]? /qonly/

:FETCh[:SCALar|[:VOLTage][:TRMS]? /qonly/ |
:READ[:SCALar|[:VOLTage][:TRMS]? /qonly/

Einheit A% Riickgabewert <NRf>
[*RST Default Wert] n/a

liest den Effektivwert der Spannung

Utrm57

der

der

gegeben ist. Dabei ist T' das Zeitinterval purnorm [8.9.121+2001 und ¢; der Startzeitpunkt der Messung

TSNORM [8.9.124-210].

8.9.139 FRMT, :DATa

Ausgabeformat

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a
Suffix n/a

Erlaubte Werte

FRMT <NRi>

:DATa <NRi>

:FORMat:DATa <NRi>

Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

[*RST Default Wert] n/a

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'ASCii’:

Reset des Interfaces ist.

1 oder 'PACKed’: Schaltet in ein gepacktes, bindres (32 bit little endian) Ausgabeformat um.

Beschreibung

Liest/Setzt das Ausgabeformat

214/288

Schaltet auf das ASCIT Ausgabeformat um, welches der Standardfall nach einem

www.zes.com


http://www.zes.com

8 Fernsteuerung

8.9.140 GTL, :GTL

Zuriick zur lokalen Bedienung

Kurz-Kommando GTL/nquery/

SCPI Kommando :GTL/nquery/

SCPI Pfad :GTL/nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Wenn das Gerét ferngesteuert wird, ist es in einem Remote-Modus. In diesem Modus kann es nicht
per Frontplatte bedient werden. Dieses Kommando setzt das Gerédt wieder auf den lokalen Modus
zuriick, damit man es wieder per Frontplatte bedienen kann. Dieses Kommando sollte das letzte sein,

wenn man die Fernsteuerung beendet.

8.9.141 CONT, :CONTinuous

Cont-On Verwaltung
Kurz-Kommando CONT/nquery/ <string program data>[,<string program
data>[,<string program data>]]

SCPI Kommando :CONTinuous/nquery/ <string program data>[,<string program
data>[,<string program data>]]

SCPI Pfad :INITiate:CONTinuous/nquery/ <string program data>[,<string
program data>[,<string program data>]]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl schaltet einen Cont-On an/aus, bzw. 16scht ihn aus dem System. Der erste Parameter
muss entweder "on” (anschalten), "off” (ausschalten) oder "del” (loschen) lauten. Der zweite Parameter
ist der Name des Cont-Ons. Falls der erste Parameter ”on” ist, gibt es einen optionalen dritten
Parameter, welcher das Event benennt, auf das getriggert werden soll. Falls nicht angegeben, wird
'mc’ (Messzyklus - gesetzt durch CYCL) verwendet. Ein augeschalteter Cont-On Datenstrom endet

mit einer 1",

8.9.142 COPY, :COPY

Aktualisiert sofort den Messwertepuffer

Kurz-Kommando COPY /nquery/ <string program data>

SCPI Kommando :COPY /nquery/ <string program data>

SCPI Pfad :INITiate:COPY /nquery/ <string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Aktualisiert  den  Messwertepuffer. Dieses ~ Kommando  ist  identisch  zu
77NOW77

8.9.143 INIM, :IMMediate

Holt neue Messwerte

Kurz-Kommando INIM /nquery/ <string program data>

SCPI Kommando :IMMediate/nquery/ <string program data>

SCPI Pfad :INITiate:IMMediate/nquery/ <string program data>
Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

www.zes.com
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Beschreibung

Warten auf den néchsten Messzyklus (nic; oder den im ersten Parameter angegebenen Event), und
aktualisiert den Messwertepuffer. Siehe auch INIM, :READ unDp :FETCH [8.6—164] fiir eine
detailierte Beschreibung.

8.9.144 SCPL, :COUPIling

Signalkopplung

Kurz-Kommando SCPL <NRi>

SCPI Kommando :COUPling <NRi>

SCPI Pfad :INPut:COUPling <NRi>

Anzeige Coupling Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder "ACDC’: AC+DC-Kopplung
1 oder 'AC’: AC-Kopplung, d.h. DC-Anteile werden unterdriickt

Beschreibung
Legt die Signalkopplung einer Gruppe fest.

8.9.145 AVER, :COUNt

Average Einstellung

Kurz-Kommando AVER <NRi>

SCPI Kommando :COUNt <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:AVERage: COUNt <NRi>

Anzeige Average Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix nja [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte
1..99

Beschreibung
Dieses Kommando setzt die Anzahl der Zylen, iiber die gemittelt wird. Davon sind nur die normalen
Werte betroffen.

8.9.146 IDLY, :DELay

Laufzeit-Korrektur I-Kanal

Kurz-Kommando IDLY <Time>

SCPI Kommando :DELay <Time>

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:DELay <Time>

Anzeige 1 Delay Einheit s Riickgabewert <Time>
Suffix p [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte
-5.5e-6..5.5e-6

Beschreibung

Gibt eine (positive oder negative) Laufzeit- Korrektur an, um externe Verzogerungen im Signalpfad
des I-Kanals, beispielsweise verursacht durch Sensoren, zu kompensieren. Hervorzuheben ist,
das fiir kompatible ZES-Sensoren die Laufzeit-Korrektur automatisch durch das Messinstrument
vorgenommen wird (mit Hilfe von Informationen aus dem nichtfliichtigen Speicher des Sensors). Die
Skalierungs-Korrektur erfolgt mittels 1sca [8.9.160+2211.

216/288 www.zes.com


http://www.zes.com

8 Fernsteuerung

8.9.147 IDNI, :IDENtify

Menschenlesbare eindeutige Kennung des I-Sensors

Kurz-Kommando IDNI? /qonly/

SCPI Kommando IDENtify? /qonly/

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:IDENtify? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix p [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Wenn kein Sensor an den Kanal angeschlossen ist, ist die Zeichenkette leer.
Andernfalls besteht der Wert aus 3 durch Kommata getrennte Felder, die den Sensor
identifizieren:

o Hersteller
e Model

e Seriennummer

8.9.148 1JACK, :JACK

Buchse I-Kanal

Kurz-Kommando IJACK <NRi>

SCPI Kommando :JACK <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:JACK <NRi>

Anzeige 1 Jack Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix p [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'ISTar’:  I*-Buchse
1 oder 'ISENsor’: 1 ,.,s.--Buchse

Beschreibung
Waéhlt eine Buchse des I-Kanals. 1iis [8.9.149-+217] stellt eine Liste der momentan verfiigbaren Buchsen
bzw. deren numerischer IDs bereit.

8.9.149 1JLS, :LJACK

Liste der verfiigharen I-Kanal-Buchsen

Kurz-Kommando IJLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LJACK? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:LJACk? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert Liste von
<NRi>

Suffix p [¥RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant und hingt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Liefert eine Liste der momentan wéhlbaren I-Kanal-Buchsen bzw. deren numerischer IDs. Die
Dokumentation zu 1sack [8.9.148+217]1 enthélt die Zuordnung von IDs zu Buchsen. Das Setzen eines
der Werte mittels IJACK wahlt die zugehorige Buchse aus.
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8.9.150 IAUTO, :AUTo

I-Kanal Auto-Range

Kurz-Kommando TAUTO <Boolean>

SCPI Kommando :AUTo <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:AUTo <Boolean>

Anzeige 1T Auto Range Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix p [*RST Default Wert] 1

Beschreibung

Im manuellen Modus bleibt der vorgegebene Messbereich, falls verfiighar, solange eingestellt,
bis er durch ein Konfigurationskommando verdndert wird, z.B. explizit durch 1sne [8.9.159+221]
oder implizit durch 1sack [s.9.148-2171. Bei aktivem Auto-Range iiberwacht das Messinstrument die
Aussteuerung des Messbereichs und wéahlt bei Bedarf automatisch einen geeigneteren kleineren oder
grofleren Messbereich aus, um eine genauere Messung des an der Buchse anliegenden Signals zu
gewéhrleisten. Dabei stehen die selben Messbereiche wie im manuellen Modus zur Verfiigung (siehe
IRNLS [8.9.152-»218]).

8.9.151 IRNMAXLS, :LNMax

Liste der maximalen nominalen Effektivwerte der I-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRNMAXLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNMax? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LNMax? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in 1mNLs [8.9.152-218] aufgelisteten nominalen Messbereichswerten gehoérenden
maximalen Effektivwerte an.

8.9.152 IRNLS, :LNOMinal

Liste der nominalen |-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRNLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNOMinal? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LNOMinal? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Listet die momentan verfiigharen Messbereiche des I-Kanals bzw. deren nominale Bereichswerte auf.
Im Allgemeinen éndert sich diese Liste, wenn eine andere Buchse ausgewéhlt (mit 1iack [s.9.148+2171)
oder ein Sensor mit dem Kanal verbunden wird, etc. Das Setzen eines dieser Werte mit 1rve [8.9.159+221]
wahlt den entsprechenden Messbereich aus. Die zugehorigen maximalen Effektiv- und Spitzenwerte
sind in 1RNMAXLS [8.9.151-218] bzw. IRNPKLS [8.9.153+219] aufgelistet.
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8.9.153 IRNPKLS, :LNPeak

Liste der nominalen Spitzenwerte der |-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRNPKLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNPeak? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LNPeak? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in 1rNLS [8.9.152+218] aufgelisteten nominalen Messbereichswerten gehérenden
Spitzenwerte an.

8.9.154 IRNULS, :LNUNit

Liste der Einheiten der nominalen I-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRNULS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNUNit? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LNUNit? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Listet die zugehorigen Einheiten der momentan verfiigbaren nominalen Messbereiche des I-Kanals
(aus 1RNLS [8.9.152+218]) auf:

e 7A” (Ampere)
o "V (Volt)

Im Allgemeinen dndert sich diese Liste, wenn IRNLS sich dndert.

8.9.155 IRSLS, :LSCaled

Liste der skalierten I-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRSLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSCaled? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LSCaled? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und hingt von Umgebungsbedingungen
ab.
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Beschreibung

Listet die momentan verfiighbaren Messbereiche des I-Kanals inklusive benutzerdefinierter
(1sca [8.9.160+2211) und ggf. Sensor-Skalierung auf. Im Allgemeinen dndert sich diese Liste, wenn ISCA
sich dndert, eine andere Buchse ausgewéihlt wird (1sack [8.9.148+2171) oder ein Sensor mit dem Kanal
verbunden wird, etc. Wird einer der skalierten Listenwerte benutzt, um mit 1rve [8.9.159+2211 einen
Messbereich auszuwihlen, ist zu beachten, dafl bei Ubereinstimmung mit einem anderen nominalen
Messbereichswert dieser vorrangig ausgewahlt wird. Um eindeutig einen bestimmten Messbereich
auszuwéhlen, kann dessennominaler Messbereichswert verwendet werden (siehe 1mnLs [8.9.152-2181).
Die zugehorigen skalierten maximalen Effektiv- und Spitzenwerte sind in 1rsmaxLs [8.9.156+2201 bzw.
IRSPKLS [8.9.157-220] aufgelistet.

8.9.156 IRSMAXLS, :LSMax

List der maximalen skalierten Effektivwerte der |-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRSMAXLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSMax? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LSMax? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBle dieser Liste ist nicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in 1rsLs [8.9.155+219] aufgelisteten skalierten Messbereichswerten gehérenden maximalen
Effektivwerte an.

8.9.157 IRSPKLS, :LSPeak

Liste der skalierten Spitzenwerte der I-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRSPKLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSPeak? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LSPeak? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in 1msis [8.9.155-219]1 aufgelisteten skalierten Messbereichswerten gehoérenden
Spitzenwerte an.

8.9.158 IRSULS, :LSUNit

Liste der Einheiten der skalierten |-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando IRSULS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSUNIit? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe:LSUNit? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a
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Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Listet die zugehorigen Einheiten zu den momentan verfiigharen skalierten Messbereichen des I-Kanals
(aus 1RsLS [8.9.155-21901) auf:

e 7A” (Ampere)
e 7Apk” (Ampere peak)

Im Allgemeinen dndert sich diese Liste, wenn IRSLS sich dndert.

8.9.159 IRNG, [:UPPer]

Messbereich des I-Kanals

Kurz-Kommando IRNG <NRf>

SCPI Kommando [[UPPer] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:RANGe[:UPPer] <NRf>

Anzeige 1 Range Einheit A Riickgabewert <NRf>
Suffix p [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Wiéhlt den Messbereich des I-Kanals. Eine Abfrage gibt immer den nominalen Bereichswert zuriick.
Beim Setzen eines Messbereichs kann entweder der nominale oder der skalierte Bereichswert angegeben
werden, wobei letzterer die benutzerdefinierte (1sca [s.9.160+2211) und ggf. Sensor-Skalierung beinhaltet.
Falls der angegebene (nominale oder skalierte!) Wert mit einem verfiigharen nominalen Bereichswert
iibereinstimmt, wird dieser ausgewéhlt; andernfalls wird bei Ubereinstimmung mit einem skalierten
Bereichswert dieser ausgewihlt. Eine Ubereinstimmung mit einem nominalen Bereichswert wird also
einer Ubereinstimmung mit einem skalierten Wert vorgezogen. mnLs [s.9.152+218] liefert eine Liste
der momentan verfiigharen I-Kanal-Messbereiche bzw. die zugehodrigen nominalen Bereichswerte;
IRSLS [8.9.155-219] liefert die entsprechenden skalierten Bereichswerte. Das Benutzerhandbuch enthalt
detailierte technische Daten zu jedem Messbereich.

8.9.160 ISCA, :SCALe

Skalierung des I-Kanals

Kurz-Kommando ISCA <NRf>

SCPI Kommando :SCALe <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:CURRent:SCALe <NRf>

Anzeige T Scale Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix p [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte
-le6..1e6

Beschreibung

Setzt einen benutzerdefinierten Skalierungsfaktor fiir den I-Kanal. Null ist als Skalierungsfaktor nicht
erlaubt. Die Signallaufzeit kann iiber 1oLy [8.9.146-216] korrigiert werden.
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8.9.161 ENERGYMOD, :ENABIe

Freischalte-Modus fiir die Energiemessung

Kurz-Kommando ENERGYMOD <NRi>

SCPI Kommando :ENABle <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:ENERgy:ENABle <NRi>

Anzeige Control Mode Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'DIRect’:  Direkter Modus

1 oder ’"EXTernal’: Externer Modus

Beschreibung

Legt fest, wie die Energiemessung aktiviert wird. Ob die Energiemessung fiir die Gruppen,
die mittels ENERGYSTART [8.9.295+263] und ENERGYSTOP [8.9.296+263] konfiguriert wurden, tatsdchlich lduft,
héngt vom Zustand des Energie-E/A-Pins der SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36] ab. Im
automatischen Modus ist der Pin als Ausgang konfiguriert und wird automatisch vom Messgerét
aktiv geschaltet, sobald mindestens eine Gruppe gestartet und noch nicht wieder gestoppt wurde
und deaktiviert, wenn alle Gruppen gestoppt sind; d.h. die Energiemessung wird direkt gesteuert
und startet bzw. stoppt unmittelbar. Im externen Modus ist der Energie-E/A-Pin als Eingang
konfiguriert und die Energiemessung fiir Gruppen, die gestartet aber noch nicht gestoppt wurden,
lauft tatsédchlich nur zu den Zeiten, zu denen der Eingang aktiv geschaltet ist. ENercYSTART [8.9.295+263]
kann also abhéngig vom Zustand des Energy-Eingangs-Pins die Energiemessung direkt oder verzogert
starten.

8.9.162 FAUTO, :AUTo

Signal-Filter Automatik-Modus

Kurz-Kommando FAUTO <Boolean>

SCPI Kommando :AUTo <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:AUTo <Boolean>

Anzeige Auto Filter Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix g [*RST Default Wert] 1

Beschreibung

Wenn Auto-Filter eingeschaltet ist, iibernimmt das Messgerédt das FEinstellen der Signal-Filter, um
diese an das gemessene Signal anzupassen. Wenn Auto-Filter ausgeschaltet ist, miissen die Signal-
Filter von Hand eingestellt und angepasst werden. Diese Einstellung wird nur wirksam, wenn Single
Path Processing ausgewahlt ist (proc [8.9.175-2271); die entsprechenden Einstellungen fiir Dual Path
Processing sind nravto [8.9.169-+2251 und WFAUTO [8.9.176-227].

8.9.163 BWLS, :BAndwidthLs

Frequenzliste fiir Breit- und Schmalband-Konverter

Kurz-Kommando BWLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :BAndwidthLs? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:BAndwidthLs? /qonly/ [<list>]

Anzeige BWLS Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

2 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 2-1
Die breit- und schmalbandigen Frequenzen des Kanaltyps der Gruppe
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Beschreibung

Enthélt die aktuell verfiigbaren breit- und schmalbandingen Filterwerte des Kanaltyps der Gruppe.
Der erste Werte ist die Filterfrequenz des Breitbandkonverters und der zweite die Filterfrequenz
des Schmalbandkonverters. Ist einer der Konverter im jeweiligen Kanaltyp nicht vorhanden, ist der
entsprechende Eintrag NaN.

8.9.164 HPCOF, [:COFRequency]

Grenzfrequenz des Hochpassfilters

Kurz-Kommando HPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:HPASs[: COFRequency] <NRf>

Anzeige High Pass Cut Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
off

Suffix g [*RST Default Wert] 0.0

Erlaubte Werte
0.1..15000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Grenzfrequenz des Hochpassfilters fiir Single Path Processing proc [8.9.175+2271.
Die Einstellung ist nur wirksam wenn ein benutzerdefiniertes ("custom”) HeriLT [8.9.165-223] bei Single-
Path-Verarbeitung (proc [8.9.175-2271) ausgewahlt ist.

8.9.165 HPFILT, :FSTate

Hochpassfilter-Modus

Kurz-Kommando HPFILT <NRi>

SCPI Kommando :FSTate <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:HPASs:FSTate <NRi>

Anzeige High Pass Filter Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'OFF’: Filter aus
1 oder 'CUSTom’: Benutzerdefinierte Digitalfilter-Einstellungen

Beschreibung

Setzt den  Hochpassfilter-Modue beim  Arbeiten im  Single Path  Processing-Modus
PROC [8.9.175+227].

8.9.166 LPCOF, [:COFRequency]

Grenzfrequenz des Tiefpassfilters

Kurz-Kommando LPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:LPASs[: COFRequency] <NRf>

Anzeige Low Pass Cut Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
oft

Suffix g [*RST Default Wert] 2000

Erlaubte Werte
0.0..15000
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Beschreibung
Setzt die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters beim Arbeiten im Single-Path-Modus proc [8.9.175+227]1.

Diese Einstellung ist nur wirksam wenn ein benutzerdefiniertes (”custom”) LpFILT [8.9.167+224] bei
Single-Path-Verarbeitung (proc [s.9.175+2271) ausgewdhlt ist.

8.9.167 LPFILT, :FSTate

Tiefpassfilter-Modus

Kurz-Kommando LPFILT <NRi>

SCPI Kommando :FSTate <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:LPASs:FSTate <NRi>

Anzeige Low Pass Filter Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'OFF’: Filter aus

1 oder "WIDe’: Breitband-Wandler

2 oder 'NARRow’: Schmalband-Wandler

3 oder 'CUSTom’: Benutzerdefinierte Digitalfilter-Einstellungen

Beschreibung

Setzt den  Tiefpassfiltermodus  bei Single  Processing (siche  proc [8.9.175+2271).
WIDE PLH und NARROW_PLH sind Platzhalter fiir die entsprechenden Werte in

BWLS [8.9.163-222].

8.9.168 LPTYP, :TYPe

Typ des Tiefpassfilters

Kurz-Kommando LPTYP <NRi>

SCPI Kommando ‘'TYPe <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:LPASs: TYPe <NRi>

Anzeige Low-pass filter Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
type

Suffix g [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
1 oder 'BESSel’: Bessel Filter

2 oder 'BUT Terworth’: Butterworth Filter
3 oder "CHEByshev’:  Chebyshev Filter

Beschreibung

Setzt den Tiefpassfilter-Typ beim Arbeiten im Single-Path-Modus proc [8.9.175-2271. Diese Einstellung
ist nur wirksam wenn ein benutzerdefiniertes (”custom”) vLpFiLT [8.9.167-2241 bei Single-Path-
Verarbeitung (proc [s.9.175+2271) ausgewahlt ist.

224/288 www.zes.com


http://www.zes.com

8 Fernsteuerung

8.9.169 NFAUTO, :AUTo

Schmalband-Signalfilter Automatik-Modus

Kurz-Kommando NFAUTO <Boolean>

SCPI Kommando :AUTo <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWDband:AUTo <Boolean>

Anzeige Narrow Auto  Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Filter

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Beschreibung

Wenn Schmalband-Auto-Filter eingeschaltet ist, iibernimmt das Messinstrument das Einstellen der
schmalbandigen Signalfilter, um diese an das gemessene Signal anzupassen. Wenn Auto-Filter
ausgeschaltet ist, miissen die schmalbandigen Signalfilter von Hand eingestellt und angepasst werden.
Der Breitband-Auto-Filter wird mittels wrauto [8.9.176-2271 konfiguriert. Diese Einstellungen werden
nur wirksam, wenn Dual-Path-Verarbeitung ausgewéhlt ist (proc [s.s.175+2271); die entsprechende
Einstellung fiir Single-Path-Verarbeitung ist ravro [8.9.162-+222].

8.9.170 NHPCOF, [:COFRequency]

Hochpassfilter Grenzfrequenz

Kurz-Kommando NHPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWband:HPASs[: COFRequency] <NRf>

Anzeige Narrow HP Cut Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
off

Suffix g [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte
0.1..15000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Grenzfrequenz des Hochpassfilters des Schmalbandwandlers im Dual-
Path-Modus (siehe auch proc [8.9.175+2271). Diese Einstellung ist nur wirksam wenn ein
benutzerdefiniertes (”custom”) wePFILT [8.9.171+225]1 bei Dual-Path-Verarbeitung (proc [8.9.175+2271)
ausgewahlt ist.

8.9.171 NHPFILT, :FSTate

HP-Filtermodus des Schmalbandwandlers

Kurz-Kommando NHPFILT <NRi>

SCPI Kommando :FSTate <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWband:HPASs:FSTate <NRi>

Anzeige Narrow HP  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Filter Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'OFF’: Filter aus
1 oder '"CUSTom’: Benutzerdefinierte Digitalfilter-Einstellungen

Beschreibung

Dieser Befehl setzt den Hochpassfiltermodus des Schmalbandwandlers im Dual-Path-Modus. (Siehe
auchprac [s.9.175+2271).
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8.9.172 NLPCOF, [:COFRequency]

Tiefpass-Grenzfrequenz

Kurz-Kommando NLPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWband:LPASs[: COFRequency] <NRf>

Anzeige Narrow LP Cut Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
Off

Suffix g [*RST Default Wert] 2000

Erlaubte Werte
0.1..15000

Beschreibung

Dieses Kommando setzt die Grenzfrequenz des Tiefpass-Filters des Schmalbandwandlers beim
Arbeiten im Dual-Pfad-Modus. Diese Einstellung ist nur wirksam wenn ein benutzerdefiniertes
("custom”)  wLPFILT [8.9.173+2261 bei  Dual-Path-Verarbeitung  (proc [8.9.17542271)  ausgewdhlt
ist.

8.9.173 NLPFILT, :FSTate

Schmalband-Tiefpassfilter-Modus

Kurz-Kommando NLPFILT <NRi>

SCPI Kommando :FSTate <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWband:LPASs:FSTate <NRi>

Anzeige Narrow LP Filter Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 2

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
2 oder 'NARRow’: Nur Analogfilter
3 oder 'CUSTom’: Benutzerdefinierte Digitalfilter-Einstellungen

Beschreibung

Setzt den Schmalbandigen Tiefpassfiltermodus bei Dual Processing (siehe
prOC [8.9.175+2271). NARROW_PLH ist ein Platzhalter fir den entsprechenden Wert in
BWLS [8.9.163+222].

8.9.174 NLPTYP, :TYPe

LP-Filtertyp des Schmalbandwandlers

Kurz-Kommando NLPTYP <NRi>

SCPI Kommando 'TYPe <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:NARROWband:LPASs:TYPe <NRi>

Anzeige Narrowband low- Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
pass filter type

Suffix g [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
1 oder 'BESSel’: Besselfilter

2 oder 'BUT Terworth’: Butterwortfilter

3 oder "CHEByshev’:  Chebyshevfilter
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Beschreibung

Dieser Befehl setzt den Tiefpassfiltertyp fiir den Schmalbandkonverter im Dual-Path-Modus.
Siehe auch proc [8.9.175-2271. Diese Einstellung ist nur wirksam wenn ein benutzerdefiniertes
("custom”)  wLPFILT [8.9.173+226]1 bei  Dual-Path-Verarbeitung  (proc [s.9.175+2271)  ausgewéhlt
ist.

8.9.175 PROC, :PROCessing

Arbeitsmodus

Kurz-Kommando PROC <NRi>

SCPI Kommando :PROCessing <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:PROCessing <NRi>

Anzeige Bandwidth Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'SINGIe’: Nur ein (entweder schmal- oder breitbandiger) Wandler wird verwendet
1 oder 'DUAL’: Beide (schmal- und breitbandiger) Wandler werden gleichzeitig verwendet

Beschreibung

Legt den Arbeitsmodus einer Gruppe fest, durch den grundlegende Entscheidungen beziiglich
Signalabtastung und Messwertberechnung getroffen werden. Die giiltigen Einstellungen sind in
PROCLS [8.9.186+231]1 aufgelistet. Single Path-Verarbeitung ist die Standardeinstellung und immer
verfiighar; die Moglichkeit zur Dual-Path-Verarbeitung héngt vom Kanaltyp und der Hardware
ab. Wenn Single Path ausgewéhlt ist, wird nur jeweils ein einziger A/D-Wandler (pro U/I-
Kanal) verwendet und das Messgerdat wéahlt automatisch den am besten zu den momentanen
Filtereinstellungen passenden aus. Das hat zur Folge, dass es nur einen einzigen Satz an Messwerten
gibt, auf den (aus Griinden der Bedienerfreundlichkeit) sowohl mit den Schmalband- als auch
mit den Breitbandsuffixen zugegriffen werden kann, d.h. die Bandbreitenauswahl eines Suffixes ist
ohne Bedeutung. Bei Dual-Path-Verarbeitung werden zwei A/D-Wandler gleichzeitig verwendet,
die zwei Sétze von Messwerten erzeugen. Jede Bandbreite kann einzeln konfiguriert werden, wobei
sich die jeweiligen Messwerte moglicherweise je nach Einstellung unterscheiden kénnen. Hier ist die
Bandbreitenauswahl im Suffix also sehr wohl von Bedeutung. In BANDBREITE [5.6—79] werden die
grundlegenden Konzepte niher erldutert.

8.9.176 WFAUTO, :AUTo

Breitband-Signalfilter Automatik-Modus

Kurz-Kommando WFAUTO <Boolean>

SCPI Kommando :AUTo <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:WIDeband:AUTo <Boolean>

Anzeige Wide Auto Filter Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix g [¥RST Default Wert] 0

Beschreibung

Wenn Breitband-Auto-Filter eingeschaltet ist, ibernimmt das Messinstrument das Einstellen der
breitbandigen Signal-Filter, um diese an das gemessene Signal anzupassen. Wenn Auto-Filter
ausgeschaltet ist, miissen die breitbandigen Signal-Filter von Hand eingestellt und angepasst werden.
Der Schmalband-Auto-Filter wird mittels nravto [8.9.169+2251 konfiguriert. Diese Einstellungen werden
nur wirksam, wenn Dual-Path-Verarbeitung ausgewéhlt ist (proc [s.s.175+2271); die entsprechende
Einstellung bei Single-Path-Verarbeitung ist rauto [8.9.162+222].
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8.9.177 WLPFILT, :FSTate

Breitbandwandler

Kurz-Kommando WLPFILT <NRi>

SCPI Kommando :FSTate <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FILTer:WIDeband:LPASs:FSTate <NRi>

Anzeige Wide Filter  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Mode

Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder "OFF’: Filter aus
1 oder '"WIDe’: Breitbandwandler

Beschreibung
Setzt den Breitbandigen Tiefpassfiltermodus bei Dual Processing (siehe prac [8.9.175+2271). WIDE__PLH
ist ein Platzhalter fiir den entsprechenden Wert in suLs [8.9.163+222].

8.9.178 FLNUMINT, :Ninterval

Anzahl der Pst Intervalle

Kurz-Kommando FLNUMINT <NRi>

SCPI Kommando :NInterval <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:FLICker:NInterval <NRi>

Anzeige STInt Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix nja [*RST Default Wert] 12

Erlaubte Werte
1..1008

Beschreibung
Dieses Kommando spezifiziert die Anzahl der Kurzzeitintervalle.

8.9.179 FLSTINT, :STInterval

Pst Intervall-Zeit

Kurz-Kommando FLSTINT <Time>

SCPI Kommando :STInterval <Time>

SCPI Pfad :SENSe:FLICker:STInterval <Time>

Anzeige Tst Einheit S Riickgabewert <Time>
Suffix nja [*RST Default Wert] 600

Erlaubte Werte
1..7200

Beschreibung
Dieses Kommando spezifiziert die Dauer eines Kurzzeitintervalls.

8.9.180 FLWARM, :WUp

Einschwingzeit Flickermeter

Kurz-Kommando FLWARM <Time>

SCPI Kommando :WUp <Time>

SCPI Pfad :SENSe:FLICker:WUp <Time>

Anzeige T varm Einheit S Riickgabewert <Time>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 10
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Erlaubte Werte
10..100

Beschreibung

Dieses Kommando spezifiziert die Vorlaufzeit fiir die Flickermessung in
Sekunden.

8.9.181 GLCSR, :SRATe

Liickenlose Abtastrate

Kurz-Kommando GLCSR <NRf>

SCPI Kommando :SRATe <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:GAPLess:SRATe <NRf>

Anzeige n/a Einheit Hz Rickgabewert <NRf>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 8000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die gewiinschte Abtastrate fiir den llickenlosen Scope. Zum Auslesen der
tatsdchlichen Abtastrate benutze man den Befehl cLpsr [8.9.100+202].

8.9.182 GLCTRAC, :TRACk

Signal des liickenlosen Scopes

Kurz-Kommando GLCTRAC <list>,<string program data>

SCPI Kommando ‘TRACk <list>,<string program data>

SCPI Pfad :SENSe:GAPLess: TRACk <list>,<string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] 77

Liste

16 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 16-1
Spur

Beschreibung

Jeder Eintrag des Feldes legt das Signal der Scope Spur fest. Fiir eine Beschreibung der moglichen
Signale siche SIGNALE [5.12.4—90].

8.9.183 GROUP, [:LIST]

Aufteilung der P-Kandle in Gruppen

Kurz-Kommando GROUP <NRi>,...

SCPI Kommando [LIST] <NRi>,...

SCPI Pfad :SENSe:GROuping[:LIST] <NRi>,...

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>,...
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Legt die Aufteilung der P-Kanéle des Messgerites in Gruppen fest. Nur P-Kanéle des selben Typs
kénnen gemeinsam in einer Gruppe zusammengelegt werden. Zwei P-Kanédle haben den selben
Typ, wenn ihre jeweiligen cryp [8.9.187+2311-Zeichenketten gleich sind. Die Gruppierung wird als eine
Zeichenkette aus durch Kommas getrennten positiven Zahlen angegeben, beispielsweise 73,3” fiir 2
Gruppen mit jeweils 3 P Kandlen fiir ein Messgerdt mit insgesamt 6 P-Kanilen. Jede Zahl legt, von
links nach rechts, die Anzahl der P-Kanile in der Gruppe fest, deren Suffix der Position der Zahl
in der Zeichenkette entspricht. Die erste Zahl legt die Gréfle von Gruppe 1 fest, die zweite Zahl die
Grofle von Gruppe 2, usw. Die Gruppierung der P-Kanéle beginnt mit P-Kanal 1. Jede Gruppierung
muss vollstdndig sein, d.h. alle P-Kanéle miissen explizit gruppiert werden; daher muss die Summe der
Zahlen in jeder giiltigen Zeichenkette immer gleich der Gesamtanzahl der im Messgerét installierten
P-Kanile sein. PSI-Kaniile konnen nicht gruppiert werden. Im Allgemeinen beeinflusst eine Anderung
bei der Gruppierung viele andere Einstellungen des Messgeréts, die von der Anzahl und dem Typ der
P-Kanile in einer Gruppe abhéngen. Es ist daher empfehlenswert, nach einer Neugruppierung alle
relevanten Einstellungen sorgfiltig darauthin zu tiberpriifen, ob sie fiir die vorliegende Messaufgabe
noch zutreffen.

8.9.184 HAAL, :AAlLiasing

Anti-Aliasing bei Harmonischen

Kurz-Kommando HAAL <NRi>

SCPI Kommando :AALiasing <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:HARMonics:AALiasing <NRi>

Anzeige Aliasing Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix g [¥*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'AUTo’: Aliasing wird automatisch verhindert.
1 oder 'CUSTom’: Aliasing muss extern vom Anwender berticksichtigt/verhindert werden.

Beschreibung

Legt fest, ob Aliasing automatisch verhindert wird oder der Anwender extern dafiir Sorge tragen
muss.

8.9.185 INTERHARM, :INTerharm

Anzahl der Interharmonischen.

Kurz-Kommando INTERHARM <NRi>

SCPI Kommando :INTerharm <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:HARMonics:INTerharm <NRi>

Anzeige Interharm Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte
0..19

Beschreibung

Setzt die Anzahl der Interharmonischen.
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8.9.186 PROCLS, :LPRocessing

Liste der verfiigbaren Arbeitsmodi

Kurz-Kommando PROCLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LPRocessing? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:LPRocessing? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Listet die verfiighbaren Arbeitsmodi einer Gruppe auf, abhingig vom Typ der P-Kanéle. Jedes
Element enthilt als Wert einen der durch eroc [8.9.175+2271 spezifizierten Arbeitsmodi, mit dem
der jeweilige Modus dann auch gesetzt werden kann. Auf den Typ eines P-Kanals kann
mit cryp [8.9.187-2311 zugegriffen werden. Single-Path-Verarbeitung wird von allen P-Kanal-Typen
unterstiitzt. In TECHNISCHE DATEN [3—31] kann nachgeschlagen werden, ob ein bestimmter P-Kanal-
Typ auch Dual-Path-Verarbeitung unterstiitzt. Die grundlegenden Konzepte werden in BANDBREITE
[6.6—79] nédher erldutert.

8.9.187 CTYP, :TYPe

Kanal-Typ

Kurz-Kommando CTYP? /qonly/

SCPI Kommando :TYPe? /qonly/

SCPI Pfad :SENSe:POWer[:CHANnel|:TYPe? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Gibt den Kanal-Typ als menschenlesbare Zeichenkette an. Eine leere Zeichenkette bedeutet, dass der
Kanal nicht verfiigbar ist.

8.9.188 PSIAIXA, :XA

Skalierungspunkt xa das langsamen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIAIXA <NRf>

SCPI Kommando XA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSL:AIN: XA <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  ai [¥*RST Default Wert] 0

8.9.189 PSIAIXB, :XB

Skalierungspunkt xb das langsamen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIAIXB <NRf>

SCPI Kommando :XB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:AIN:XB <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  ai [*RST Default Wert] 10
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8.9.190 PSIAIYA, :YA

Skalierungspunkt ya das langsamen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIAIYA <NRf>

SCPI Kommando YA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:AIN:YA <NRf>
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix  ai [*RST Default Wert] 0

8.9.191 PSIAIYB, :YB

Skalierungspunkt yb das langsamen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIATYB <NRf>

SCPI Kommando :'YB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:AIN:YB <NRf>
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix  ai [*RST Default Wert] 10

8.9.192 PSIAOSOURCE, :SOURce

Quelle des Analogausgangs

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a

PSIAOSOURCE <string program data>
:SOURce <string program data>
Einheit n/a

Suffix  ao [*RST Default Wert] utrms1111

8.9.193 PSIAOXA, :XA

Skalierungspunkt xa des Analogausgangs

Riickgabewert <NRf>

Riickgabewert <NRf>

:SENSe:PSI:AOUT:SOURce <string program data>

Riickgabewert <string program
data>

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a
Suffix  ao

8.9.194 PSIAOXB, :XB

PSIAOXA <NRf>

XA <NRf>
:SENSe:PSI:AOUT: XA <NRf>
Einheit n/a Riickgabewert <NRf>

[*RST Default Wert] 0

Skalierungspunkt xb des Analogausgangs

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a
Suffix  ao
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8.9.195 PSIAOYA, :YA

Skalierungspunkt ya des Analogausgangs

Kurz-Kommando PSIAOYA <NRf>

SCPI Kommando ‘YA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:AOUT:YA <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  ao [*RST Default Wert] 0

8.9.196 PSIAOYB, :YB

Skalierungspunkt yb des Analogausgangs

Kurz-Kommando PSIAOYB <NRf>

SCPI Kommando :'YB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:AOUT:YB <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  ao [¥RST Default Wert] 10

8.9.197 PSIDIINV, :INVert

Invertierung des Digitaleingangs

Kurz-Kommando PSIDIINV <Boolean>

SCPI Kommando :INVert <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:DIN:INVert <Boolean>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix  di [*RST Default Wert] 0

8.9.198 PSIRESETALLCOUNT, :RESETALLCOUNT

Setzt alle PSI Impulszihler der digitalen Eingdnge zuriick

Kurz-Kommando PSIRESETALLCOUNT /nquery/

SCPI Kommando :RESETALLCOUNT /nquery/

SCPI Pfad :SENSe:PSI:DIN:RESETALLCOUNT /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl setzt alle PSI Impulszahler der digitalen Eingange zuriick.

8.9.199 PSIRESETCOUNT, :RESETCOUNT

Setzt einen bestimmten PSI Digitaleingangs-lmpulszihler zuriick

Kurz-Kommando PSIRESETCOUNT /nquery/

SCPI Kommando :RESETCOUNT /nquery/

SCPI Pfad :SENSe:PSL:DIN:RESETCOUNT /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl setzt einen bestimmten PSI Digitaleingangs-Impulszéahler
zuriick.
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8.9.200 PSIFAIXA, :XA

Skalierungspunkt xa des schnellen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIFAIXA <NRf>

SCPI Kommando XA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSIFAIN: XA <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  afi [¥*RST Default Wert] 0

8.9.201 PSIFAIXB, :XB

Skalierungspunkt xb des schnellen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIFAIXB <NRf>

SCPI Kommando :XB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FAIN:XB <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  afi [*RST Default Wert] 10

8.9.202 PSIFAIYA, :YA

Skalierungspunkt ya des schnellen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIFAIYA <NRf>

SCPI Kommando ‘YA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI.FAIN:YA <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix afi [*RST Default Wert] 0

8.9.203 PSIFAIYB, :YB

Skalierungspunkt yb des schnellen Analogeingangs

Kurz-Kommando PSIFAIYB <NRf>

SCPI Kommando :'YB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FAIN:YB <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix  afi [*RST Default Wert] 10

8.9.204 PSIFRQFILT, :FiLTer

Filter des Freuenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQFILT <NRi>

SCPI Kommando :FILTer <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency:FILTer <NRi>

Anzeige PSIFRQ FILT Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix fi [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'OFF’: Filter aus

1 oder 'LOW’: Niedrige Cutoff-Frequenz

2 oder '"MEDium’: Mittlere Cutoff-Frequenz

3 oder '"HIGH’: Hohe Cutoff-Frequenz
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Beschreibung

Wéhlt die Filtereinstelllung fiir die Frequenzeingdnge. Siehe auch DREHZAHL-/DREHMOMENT-
/FREQUENZ-EINGANGE [3.9.6—55].

8.9.205 PSIFRQDIRINV, :INVert

Invertierungs der Richtung des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQDIRINV <Boolean>

SCPI Kommando :INVert <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency:INVert <Boolean>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix fi [*RST Default Wert] 0

8.9.206 PSIFRQTYPE, :TYPe

Signaltyp des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQTYPE <NRi>

SCPI Kommando :TYPe <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency: TYPe <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix fi [¥RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'TTL:  Das Signal muss gegen Masse angelegt werden (asymmetrisch)

1 oder "HTL’:  Das Signal muss gegen Masse angelegt werden (asymmetrisch)

2 oder 'RS422’: Das Signal muss gegen den Invertierten Eingang angelegt werden (differentiell)

Beschreibung

Wihlt die Art des Eingangssignals der Frequenzeingéinge. Siehe auch DREHZAHL-/ DREHMOMENT-
/FREQUENZ-EINGANGE [3.9.6—55].

8.9.207 PSIFRQXA, :XA

Skalierungspunkt xa des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQXA <NRf>

SCPI Kommando XA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency: XA <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix fi [¥RST Default Wert] 0

8.9.208 PSIFRQXB, :XB

Skalierungspunkt xb des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQXB <NRf>

SCPI Kommando :XB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency:XB <NRf>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix fi [¥RST Default Wert] 10000
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8.9.209 PSIFRQYA, :YA

Skalierungspunkt ya des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQYA <NRf>

SCPI Kommando ‘YA <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency: YA <NRf>
Anzeige n/a Einheit n/a

Suffix fi [¥*RST Default Wert] 0

8.9.210 PSIFRQYB, :YB

Skalierungspunkt yb des Frequenzeingangs

Kurz-Kommando PSIFRQYB <NRf>

SCPI Kommando :'YB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:FREQuency:YB <NRf>
Anzeige n/a Einheit n/a

Suffix fi [¥RST Default Wert] 10000

8.9.211 PSIGROUP, :GRoup

PSI Reference Group

Kurz-Kommando PSIGROUP <NRi>

SCPI Kommando :GRoup <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:GRoup <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] 1

8.9.212 PSIMODE, :MOde

PSI Modus fiir die schnellen Eingdnge

Kurz-Kommando PSIMODE <NRi>

SCPI Kommando :MOde <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:MOde <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a
Suffix nja [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'Direct’: Direkter Modus
1 oder '"Motor’: Motor Modus

8.9.213 PSISPTYPE, :TYPe

Typ des Geschwindigkeitssensors

Kurz-Kommando PSISPTYPE <NRi>

SCPI Kommando 'TYPe <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI:SPeed: TYPe <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a

Suffix n/a [*RST Default Wert] 0
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Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'Analog’: Analoger Geschwindigkeitssensor
1 oder 'Digital’: Digitaler Geschwindigkeitssensor

8.9.214 PSISWCOND, :CONDition

Schaltbedingung

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a
Suffix do

Erlaubte Werte

PSISWCOND <NRi>

:CONDition <NRi>
:SENSe:PSI:SWITch: CONDition <NRi>
Einheit n/a

[*RST Default Wert] 0

Riickgabewert <NRi>

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'Off’: Aus

1 oder 'On’: An

2 oder 'LE’: Less Than or Equal
3 oder 'GT’: Grofer

8.9.215 PSISWINV, :INVert

Invertierung des Schalters

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige PSISW INV
Suffix  do

8.9.216 PSISWSOURCE,

Quellsignal der Schalter

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a

Suffix do

8.9.217 PSISWTHRESH,

Schalt-Schwellwert
Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige n/a

Suffix do

www.zes.com

PSISWINV <Boolean>

:INVert <Boolean>
:SENSe:PSI:SWITch:INVert <Boolean>
Einheit n/a

[*RST Default Wert] 0

Riickgabewert <Boolean>

SOURce

PSISWSOURCE <string program data>

:SOURce <string program data>

:SENSe:PSI:SWITch:SOURce <string program data>

Einheit n/a Riickgabewert <string program

data>
[¥RST Default Wert] utrms1111

THReshold

PSISWTHRESH <NRf>

:THReshold <NRf>
:SENSe:PSI:SWITch:THReshold <NRf>
Einheit n/a

[*RST Default Wert] 5

Riickgabewert <NRf>
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8.9.218 PSITRQTYPE, :TYPe

Typ des Drehmomentsensors

Kurz-Kommando PSITRQTYPE <NRi>

SCPI Kommando ‘TYPe <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:PSI: TORQue:TYPe <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix nja [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder ’Analog’: Analoger Drehmomentsensor
1 oder 'Digital’: Digitaler Drehmomentsensor

8.9.219 SCPTRS, :SAMPles

Pratriggerlange in Abtastwerten

Kurz-Kommando SCPTRS <NRi>

SCPI Kommando :SAMPles <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe:PTRigger:SAMPles <NRi>

Anzeige Scope Pretrigger  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Samples

Suffix 1,2,21,22 [*RST Default Wert] 0

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Anzahl der Abtastwerte, die vor dem Trigger aufgezeichnet werden. Dies wird
ZU SCPTRT [8.9.220+238] addiert. Wenn nur mit Abtastwerten gearbeitet werden soll muss SCPTRT auf
0.0 gesetzt werden. Bitte beachten: Die externe (remote) GUI modifiziert diesen Wert bei den interface
Scopes.

8.9.220 SCPTRT, [:TIMe]

Lange des Pretriggerzeit

Kurz-Kommando SCPTRT <Time>

SCPI Kommando [[TIMe] <Time>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe:PTRigger[: TIMe] <Time>

Anzeige Scope Pretrigger Einheit s Riickgabewert <Time>
Time

Suffix 1, 2,21, 22 [*RST Default Wert] 0.0

Beschreibung

Dieser Befehl setzt das Zeitinterval vor dem Trigger, in dem Abtastwerte aufgezeichnet werden. Dies
wird zu scprrs [8.9.219+238] addiert. Wenn nur mit Zeit-offset gearbeitet werden soll muss SCPTRS auf
0 gesetzt werden.

8.9.221 SAMPLESTORAGEMODE, :SAMPlestoragemode

Modus fiir Verwendung des Abtastwertespeichers

Kurz-Kommando SAMPLESTORAGEMODE <NRi>

SCPI Kommando :SAMPlestoragemode <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe:SAMPlestoragemode <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'NONe’: Nicht verwendet

1 oder 'TEVENt’: Speichern von ereignisgesteuerten Aufzeichnungen; erfordert die Option
L6-OPT-EVT (siche opv [8.9.290+2611)

Beschreibung

Legt fest, wie der Abtastwertespeicher verwendet wird. Der Abtastwertespeicher ist bei allen
cycLmop [8.9.225+240]-Einstellungen ausser SCOPE verfiigbar.

8.9.222 SCSR, :SRATe

Scope-Abtastrate

Kurz-Kommando SCSR <NRf>

SCPI Kommando :SRATe <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe:SRATe <NRf>

Anzeige n/a Einheit Hz Rickgabewert <NRf>
Suffix 1,2,21,22 [*RST Default Wert] 8000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Abtastrate eine bestimmten Scopes. Wenn die gewiinschte Abtastrate
nicht zur Verfigung steht, wird auf die néchst hohere geschaltet, sofern es eine hdohere
gibt.

8.9.223 SCTRAC, :TRACk

Signalquellen der Spuren

Kurz-Kommando SCTRAC <list>,<string program data>

SCPI Kommando :TRACk <list>,<string program data>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe: TRACKk <list>,<string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix 1,2,21,22 [¥RST Default Wert] 77

Liste

16 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 16-1
Der Bereich geht von 0 bis Anzahl der Spuren -1 (hochstens bis 7)

Beschreibung

Jeder Eintrag des Feldes legt das Signal der Scope Spur fest. Fiir eine Beschreibung der moglichen
Signale siehe SIGNALE [5.12.4—90].

8.9.224 WIRE, :WIRing

Physikalische Anschaltung der Kanile

Kurz-Kommando WIRE <NRi>

SCPI Kommando :WIRing <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:SCOPe:WIRing <NRi>

Anzeige Wiring Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix g [*RST Default Wert] 0
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'DIRect’: Direkte Anschaltung

1 oder 'ARON’: Anschaltung nach Aron

2 oder 'STARstar’: U und I im Stern verschaltet

3 oder 'DELTastar’: U im Dreieck und I im Stern verschaltet

Beschreibung

Gibt die physikalische Anschaltung der P-Kanéle einer Gruppe vor. Fiir Details siche GRUPPEN
[6.1—=71].

8.9.225 CYCLMOD, :MODe

Geratezyklus-Modus

Kurz-Kommando CYCLMOD <NRi>

SCPI Kommando :MODe <NRi>
SCPI Pfad :SENSe:SWEep:MODe <NRi>
Anzeige Cyclemode Einheit n/a Riickgabewert <NRi>

Suffix nja [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'CYCLetime’: Festes Intervall, vorgegeben durch cycL [s.9.226-240]

1 oder 'EXTern’: Externes Signal
2 oder '"HARM1T": Harmonische der Gruppe 1
3 oder '"HARM2’: Harmonische der Gruppe 2

4 oder 'THARM3’: Harmonische der Gruppe 3

5 oder ' HARM4': Harmonische der Gruppe 4

6 oder ' HARMS': Harmonische der Gruppe 5

7 oder '"THARMG': Harmonische der Gruppe 6

8 oder 'THARMT’: Harmonische der Gruppe 7

9 oder 'SCOPE’: Fertigstellung des Scopes. Zu beachten ist, dass diese Einstellung den
Abtastwertespeicher deaktiviert (siehe saMPLESTORAGEMODE [8.9.221+238]).

Beschreibung

Legt fest, wann (Mess-)Werte berechnet werden. Diese Einstellung beeinflusst auch die Konfiguration
des SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36] Cycle-I/O-Pins.

8.9.226 CYCL, :TIME

Zykluszeit

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige Cycle
Suffix nj/a

Erlaubte Werte
0.03..60

Beschreibung

CYCL <Time>

'TIME <Time>
:SENSe:SWEep: TIME <Time>
Einheit s

[*RST Default Wert] 0.5

Riickgabewert <Time>

Gibt die Zykluszeit des Messgerétes vor. Diese Einstellung wird nur wirksam, wenn der entsprechende
Zyklus-Modus ausgewéhlt ist (siehe cvermop [8.9.225-2401).
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8.9.227 TRCONDA, :CONDa

Bedingung fiir den Schwellenwert A des Transiententriggers

Kurz-Kommando TRCONDA <NRi>

SCPI Kommando :CONDa <NRi>

SCPI Pfad :SENSe: TRANsient: CONDa <NRi>

Anzeige Upper condition  Einheit \% Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'DISabled’: Ausgeschaltet

1 oder 'GT": Das Signal muss grofler sein als TRLIMITA [8.9.2314242]

2 oder 'LE’: Das Signal muss kleiner oder gleich TruIMITA [8.9.231+242] sein

Beschreibung

Gibt die Bedingung fiir den Vergleich mit dem Schwellenwert A des Transiententriggers an. Diese
Einstellung ist nur wirksam, wenn eine Gruppe als Signalquelle fiir den Transiententrigger ausgewéahlt
ist (TRTRIGSIG [8.9.239+2441). Damit die Bedingung erfiillt wird, muss sich ein Signal wie vorgegeben
(Signal BEDINGUNG Schwellwert) zum Schwellenwert A des Transiententriggers (TrLiuita [8.9.231+242])
verhalten; andernfalls ist die Bedingung nicht erfiillt.

8.9.228 TRCONDB, :CONDb

Bedingung fiir den Schwellenwert B des Transiententriggers

Kurz-Kommando TRCONDB <NRi>

SCPI Kommando :CONDDb <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:TRANsient: CONDb <NRi>

Anzeige Condition B Einheit A% Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'DISabled’: Ausgeschaltet

1 oder 'GT": Das Signal muss grofler sein als TRLIMITE [8.9.232+242]

2 oder 'LE’: Das Signal muss kleiner oder gleich TrLIMITE [8.9.232+242] sein

Beschreibung

Gibt die Bedingung fiir den Vergleich mit dem Schwellenwert B des Transiententriggers an. Diese
Einstellung ist nur wirksam, wenn eine Gruppe als Signalquelle fiir den Transiententrigger ausgewahlt
ist (TRTRIGSIG [8.9.239+2441). Damit die Bedingung erfiillt wird, muss sich ein Signal wie vorgegeben
(Signal BEDINGUNG Schwellwert) zum Schwellenwert B des Transiententriggers (TRLIMITE [8.9.232+242])
verhalten; andernfalls ist die Bedingung nicht erfiillt.

8.9.229 DURTR, :DURation

Die Zeitdauer des Transienten.

Kurz-Kommando DURTR? /qonly/

SCPI Kommando :DURation? /qonly/

SCPI Pfad :SENSe: TRANsient:DURation? /qonly/

Anzeige Atsp Einheit s Riickgabewert <Time>
Suffix 1,2,21, 22 [*RST Default Wert] n/a

ungiiltiger Wert
Ein ungiiltiger Wert wird angezeigt durch den speziellen Wert -1
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Beschreibung

Dieses Kommando liest die Zeitdauer der aufgezeichneten Samples des
Transienten.

8.9.230 TREVENTDUR, :EVENtduration

Transiententrigger Minimaldauer

Kurz-Kommando TREVENTDUR <Time>

SCPI Kommando :EVENtduration <Time>

SCPI Pfad :SENSe: TRANsient: EVENtduration <Time>

Anzeige Upper limit Einheit s Riickgabewert <Time>
Suffix nja [*RST Default Wert] 0.0

Beschreibung
Gibt die bendtigte Minimaldauer an, fir die die Triggerbedingung(en) erfiillt sein miissen, damit der
Transiententrigger ausgelost wird.

8.9.231 TRLIMITA, :LIMita

Transiententrigger Limit A

Kurz-Kommando TRLIMITA <NRf>

SCPI Kommando :LIMita <NRf>

SCPI Pfad :SENSe: TRANsient:LIMita <NRf>

Anzeige Limit A Einheit \Y Riickgabewert <NRf>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0.0

Beschreibung

Gibt den Schwellenwert A des Transiententriggers an. Diese Einstellug ist nur wirksam, wenn eine
Gruppe als Signalquelle fiir den Transiententrigger ausgew&hlt ist (via TrrrRIGSIG [8.9.239+2441). Mit
TRCONDA [8.9.227-+241] wird die Bedingung fiir Vergleiche mit dem Schwellenwert A vorgegeben oder dieser
komplett ausgeschaltet.

8.9.232 TRLIMITB, :LIMitB

Transiententrigger Limit B

Kurz-Kommando TRLIMITB <NRf>

SCPI Kommando :LIMitB <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:TRANsient:LIMitB <NRf>

Anzeige Limit B Einheit \Y Riickgabewert <NRf>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0.0

Beschreibung

Gibt den Schwellenwert B des Transiententriggers an. Diese Einstellug ist nur wirksam, wenn eine
Gruppe als Signalquelle fiir den Transiententrigger ausgew&hlt ist (via TrTRIGSIG [8.9.239+2441). Mit
TRCONDB [8.9.228+241] wird die Bedingung fiir Vergleiche mit dem Schwellenwert B vorgegeben oder dieser
komplett ausgeschaltet.

8.9.233 TRCHLINK, :LOGic

Transiententrigger Kanalverkniipfung

Kurz-Kommando TRCHLINK <NRi>

SCPI Kommando :LOGic <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:TRANsient:LOGic <NRi>

Anzeige channel linkage  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'OR’:  ODER Verkniipfung: Mindestens ein Kanal muss triggern damit der Transient
auslost.

1 oder "AND’: UND Verkniipfung: Alle kandle miissen triggern damit der Transient auslost.

Beschreibung

Legt die Verkniipfung von Triggerereignissen verschiedener Kanéle fest.

8.9.234 TRRECLEN, :RECordlength

Aufzeichnungszeit

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad

Anzeige Upper limit
Suffix n/a

Beschreibung

TRRECLEN <Time>

:RECordlength <Time>

:SENSe: TRANsient: RECordlength <Time>

Einheit s Riickgabewert <Time>
[*RST Default Wert] 1.0

Dieser Befehl legt die Aufzeichnungs-Zeit des Transienten-Scopes fest. Die maximale Aufzeichnungszeit
ist die maximale Anzahl von Abtastwerten pro Spur diviert durch die Aufzeichnungsrate
TRCSR [8.9.235-243] /TRPSR [8.9.113-206].

8.9.235 TRCSR, :SRATe

Transienten -Abtastrate
Kurz-Kommando

SCPI Kommando

SCPI Pfad

Anzeige n/a

Suffix n/a

Beschreibung

TRCSR <NRf>

:SRATe <NRf>
:SENSe:TRANsient:SRATe <NRf>
Einheit Hz

[*RST Default Wert] 8000

Riickgabewert <NRf>

Dieser Befehl setzt die Abtastrate des Transienten-Scopes. Falls die gewtlinschte Abtastrate nicht zur
Verfiigung steht, wird, sofern moglich, die ndchst héhere verwendet.

8.9.236 TSTR, :TIMestamp

Zeitpunkt des ersten Samples

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige tsSp

Suffix 1,2, 21,22

Beschreibung

Dieses Kommando
Transienten.

www.zes.com

TSTR? /qonly/

:TIMestamp? /qonly/

:SENSe:TRANsient: TIMestamp? /qonly/

Einheit n/a Riickgabewert <Date>

[¥RST Default Wert] n/a

liest den Zeitpunkt des ersten Samples im
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8.9.237 TRCTRAC, :TRACk

Spur Signal Quelle

Kurz-Kommando TRCTRAC <list>,<string program data>

SCPI Kommando "TRACk <list>,<string program data>

SCPI Pfad :SENSe:TRANsient: TRACk <list>,<string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] 7”

Liste

16 Elemente. Giiltige Werte sind von 0 bis 16-1
Spur

Beschreibung

Jeder Eintrag diese Feldes legt das Signal der Spur fest. Fiir eine Beschreibung der mdglichen Signale
siche SIGNALE [5.12.4—90].

8.9.238 TRTRIGMODE, :TRIGgermode

Transient Auslose Modus

Kurz-Kommando TRTRIGMODE <NRi>

SCPI Kommando :TRIGgermode <NRi>

SCPI Pfad :SENSe: TRANsient: TRIGgermode <NRi>

Anzeige Triggering Mode  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte
Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder ’EventEdge’: Auslosen bei Neuauftreten des Ereignisses.
1 oder 'EventLevel’: Auslosen, bei bereits vorhandenem Ereignis.

Beschreibung

Legt fest, ob bei Beginn der Ereignissuche erst bei neu auftretendem Ereignis getriggert wird oder
auch wenn die Ereignisbedingung schon erfillt ist.

8.9.239 TRTRIGSIG, :TRIGgersignal

Signalquelle fiir den Transiententrigger

Kurz-Kommando TRTRIGSIG <NRi>

SCPI Kommando ‘TRIGgersignal <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:TRANsient: TRIGgersignal <NRi>

Anzeige Trigger Signal Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder ’EXTS’: Transient-I/O-Pin des Synchronisations-Anschlusses (siehe SYNCHRONISATIONS
ANSCHLUSS [3.3—36])

1 oder 'G1U’:  Gruppe 1 Spannungen

2 oder 'G1I’:  Gruppe 1 Strome
3 oder 'G2U’:  Gruppe 2 Spannungen
4 oder 'G2I’: Gruppe 2 Strome
5 oder 'G3U’:  Gruppe 3 Spannungen
6 oder 'G3I':  Gruppe 3 Strome

7 oder 'G4U’:  Gruppe 4 Spannungen
8 oder 'G4l':  Gruppe 4 Strome
9 oder 'G5U’:  Gruppe 5 Spannungen
10 oder 'G5I':  Gruppe 5 Strome
11 oder 'G6U’: Gruppe 6 Spannungen
12 oder 'G6I’:  Gruppe 6 Strome
13 oder 'G7U’: Gruppe 7 Spannungen
14 oder 'G7I’:  Gruppe 7 Strome

Beschreibung

Wiéhlt die Signalquelle fiir den Transiententrigger aus. Wenn eine externe Quelle (External) gewéhlt
ist, 16st der Trigger aus, sobald der entsprechende Pin des Synchronisations-Anschlusses (siehe
SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36]) aktiv ist fiir mindestens die in TREVENTDUR [8.9.230-242]
eingestellte Dauer. Andernfalls werden die Signal iiber die Gruppe bestimmt und jede
nichtleere Gruppe mit bis zu drei Kanélen kann ausgewédhlt werden. Die Triggerbedingungen
TRCONDA [8.9.227+241] und TRCONDB [8.9.228+241] mit den dazugehorigen Schwellwerten TrLiMITA [8.9.2314242]
und TRLIMITB [8.9.232+242] werden entweder fiir alle Spannungs- oder alle Stromsignale der
ausgewahlten Gruppe ausgewertet. TRCHLINK [8.9.233+242] bestimmt dann, fiir wieviele dieser Signale die
Triggerbedingungen erfiillt sein miissen, damit der Transiententrigger ausgelost wird: Mindestens eine
(ODER) oder alle (UND). Weiter gibt TreventouR [8.9.230+2421 die erforderliche Minimaldauer an, fur die
die Triggerbedingungen erfiillt sein miissen.

8.9.240 UDLY, :DELay

Laufzeit-Korrektur U-Kanal

Kurz-Kommando UDLY <Time>

SCPI Kommando :DELay <Time>

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:DELay <Time>

Anzeige U Delay Einheit s Riickgabewert <Time>
Suffix p [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

-9.5e-6..5.5e-6

Beschreibung

Gibt eine (positive oder negative) Laufzeit-Korrektur an, um externe Verzogerungen im Signalpfad
des U-Kanals, beispielsweise verursacht durch Sensoren, zu kompensieren. Hervorzuheben ist,
das fiir kompatible ZES-Sensoren die Laufzeit-Korrektur automatisch durch das Messinstrument
vorgenommen wird (mit Hilfe von Informationen aus dem nichtfliichtigen Speicher des Sensors). Die
Skalierungs-Korrektur erfolgt mittels usca [s.9.254+250].

Www.zes.com 245/288


http://www.zes.com

Benutzerhandbuch Geratefamilie LMG600

8.9.241 IDNU, :IDENtify

Menschenlesbare eindeutige Kennung des U-Sensors

Kurz-Kommando IDNU? /qonly/

SCPI Kommando :IDENtify? /qonly/

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:IDENtify? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Wenn kein Sensor an den Kanal angeschlossen ist, ist die Zeichenkette leer. Andernfalls
besteht der Wert aus drei durch Kommata getrennte Felder, die den Sensor
identifizieren:

o Hersteller
o Model

e Seriennummer

8.9.242 UIJACK, :JACK

Buchse U-Kanal

Kurz-Kommando UJACK <NRi>

SCPI Kommando :JACK <NRi>

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:JACK <NRi>

Anzeige U Jack Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix p [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder '"USTar’:  U*-Buchse
1 oder "USENsor’: U .., so--Buchse

Beschreibung

Wahlt eine Buchse des U-Kanals. viLs [8.9.243-246] stellt eine Liste der momentan verfiigharen Buchsen
bzw. deren numerischer IDs bereit.

8.9.243 UJLS, :LJACk

Liste der verfiigharen U-Kanal-Buchsen

Kurz-Kommando UJLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LJACK? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:LJACK? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Liefert eine Liste der momentan wihlbaren U-Kanal-Buchsen bzw. deren numerischer IDs. Die
Dokumentation zu usack [8.9.242+246] enthélt die Zuordnung von IDs zu Buchsen. Das Setzen eines
der Werte mittels UJACK wahlt die zugehorige Buchse aus.
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8.9.244 UAUTO, :AUTo

U-Kanal Auto-Range

Kurz-Kommando UAUTO <Boolean>

SCPI Kommando :AUTo <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:AUTo <Boolean>

Anzeige U Auto Range Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix p [*RST Default Wert] 1

Beschreibung

Im manuellen Modus bleibt der vorgegebene Messbereich, falls verfiighar, solange eingestellt,
bis er durch ein Konfigurationskommando verdndert wird, z.B. explizit durch usne [8.9.253+250]
oder implizit durch usack [s.9.242+246]. Bei aktivemm AutoRange tiberwacht das Messinstrument die
Aussteuerung des Messbereichs und wahlt bei Bedarf automatisch einen geeigneteren kleineren oder
grofleren Messbereich aus, um eine genauere Messung des an der Buchse anliegenden Signals zu
gewéhrleisten. Dabei stehen die selben Messbereiche wie im manuellen Modus zur Verfiigung (siehe
URNLS [8.9.246+247] ).

8.9.245 URNMAXLS, :LNMax

Liste der maximalen nominalen Effektivwerte der U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando URNMAXLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNMax? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:LNMax? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in vurnLs [8.9.246+247] aufgelisteten nominalen Messbereichswerten gehoérenden
maximalen Effektivwerte an.

8.9.246 URNLS, :LNOMiinal

Liste der nominalen U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando URNLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LNOMinal? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:LNOMinal? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [¥RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Listet die momentan verfiigharen Messbereiche des U-Kanals bzw. deren nominale Bereichswerte auf.
Im Allgemeinen &ndert sich diese Liste, wenn eine andere Buchse ausgewéhlt (mit viack [s.9.242+246])
oder ein Sensor mit dem Kanal verbunden wird, etc. Das Setzen eines dieser Werte mit vang [8.9.253+250]
wahlt den entsprechenden Messbereich aus. Die zugehorigen maximalen Effektiv- und Spitzenwerte
sind in uRNMAXLS [8.9.245-247] bzw. URNPKLS [8.9.247-+248] aufgelistet.
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8.9.247 URNPKLS, :LNPeak

Liste der nominalen Spitzenwerte der U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a

Suffix p

Liste

Die Grole dieser
ab.

Beschreibung

Gibt die zu den in uRNLS [8.9.246+247]

Spitzenwerte an.

URNPKLS? /qonly/ [<list>]
:LNPeak? /qonly/ [<list>]
:SENSe:VOLTage:RANGe:LNPeak? /qonly/ [<list>]

Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>
[*RST Default Wert] n/a
Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen

aufgelisteten nominalen Messbereichswerten gehoérenden

8.9.248 URNULS, :LNUNit

Liste der Einheiten der nominalen U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a

Suffix p

Liste

Die GroBle dieser
ab.

Beschreibung

URNULS? /qonly/ [<list>]
:LNUNit? /qonly/ [<list>]
:SENSe:VOLTage:RANGe:LNUNit? /qonly/ [<list>]

Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

[*RST Default Wert] n/a

Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen

Listet die zugehorigen Einheiten der momentan verfiighbaren nominalen Messbereiche des U-Kanals
(aus urnLs [8.9.24642471) auf:

. "V (Volt)

Im Allgemeinen dndert sich diese Liste, wenn URNLS sich &ndert.

8.9.249 URSLS, :LSCaled

Liste der skalierten U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando
SCPI Kommando
SCPI Pfad
Anzeige n/a

Suffix p

Liste

Die Grole dieser
ab.
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URSLS? /qonly/ [<list>]
:LSCaled? /qonly/ [<list>]
:SENSe:VOLTage:RANGe:LSCaled? /qonly/ [<list>]

Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>
[*RST Default Wert] n/a
Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen
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Beschreibung

Listet die momentan verfiigharen Messbereiche des U-Kanals inklusive kundenspezifischer
(usca [8.9.254+2501) und ggf. Sensor-Skalierung auf. Im Allgemeinen &ndert sich diese Liste, wenn
USCA sich &ndert, eine andere Buchse ausgewahlt wird (viack [8.9.242+2461) oder ein Sensor mit dem
Kanal verbunden wird, etc. Wird einer dieser skalierten Werte benutzt, um mit urne [8.9.253+250]
einen Messbereich auszuwihlen, ist zu beachten, daf bei Ubereinstimmung mit einem anderen
nominalen Messbereichswert dieser vorrangig ausgewahlt wird. Um unmissverstédndlich einen
bestimmten Messbereich auszuwéhlen, kann dessennominaler Messbereichswert verwendet werden
(siehe urnLs [8.9.246+2471). Die zugehorigen skalierten maximalen Effektiv- und Spitzenwerte sind in
URSMAXLS [8.9.250+249] bzW. URSPKLS [8.9.251+249] aufgelistet.

8.9.250 URSMAXLS, :LSMax

Liste der maximalen skalierten Effektivwerte der U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando URSMAXLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSMax? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:LSMax? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grole dieser Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung
Gibt die zu den in ursLs [8.9.249+248] aufgelisteten skalierten Messbereichswerten gehérenden maximalen
Effektivwerte an.

8.9.251 URSPKLS, :LSPeak

Liste der skalierten Spitzenwerte der U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando URSPKLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSPeak? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:LSPeak? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRf>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung
Gibt die zu den in umsLs [8.9.249+248] aufgelisteten skalierten Messbereichswerten gehoérenden
Spitzenwerte an.

8.9.252 URSULS, :LSUNit

Liste der Einheiten der skalierten U-Kanal-Messbereiche

Kurz-Kommando URSULS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSUNIt? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe:LSUNit? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix p [*RST Default Wert] n/a
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Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung
Listet die zugehorigen Einheiten der momentan verfiigharen skalierten Messbereiche des U-Kanals
(aus ursLs [8.9.249+248] ):

o "V?” (Volt)
Im Allgemeinen dndert sich diese Liste, wenn URSLS sich &ndert.

8.9.253 URNG, [:UPPer]|

Messbereich des U-Kanals

Kurz-Kommando URNG <NRf>

SCPI Kommando [[UPPer] <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:RANGe[:UPPer] <NRf>

Anzeige U Range Einheit \Y Riickgabewert <NRf>
Suffix p [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Wihlt den Messbereich des U-Kanals. Eine Abfrage gibt immer den nominalen Bereichswert zurtick.
Beim Setzen eines Messbereichs kann entweder der nominale oder der skalierte Bereichswert angegeben
werden, wobei letzterer die benutzerdefinierte (usca [8.9.254+2501) und ggf. Sensor-Skalierung beinhaltet.
Falls der angegebene (nominale oder skalierte!) Wert mit einem verfiigharen nominalen Bereichswert
iibereinstimmt, wird dieser ausgewihlt; andernfalls wird bei Ubereinstimmung mit einem skalierten
Bereichswert dieser ausgewéhlt. Eine Ubereinstimmung mit einem nominalen Bereichswert wird also
ciner Ubereinstimmung mit einem skalierten Wert vorgezogen. uriLs [8.9.246+247]1 liefert eine Liste
der momentan verfiigharen U-Kanal-Messbereiche bzw. die zugehérigen nominalen Bereichswerte;
URSLS [8.9.249+248] liefert die entsprechenden skalierten Bereichswerte. Das Benutzerhandbuch enthélt
detailierte technische Daten zu jedem Messbereich.

8.9.254 USCA, :SCALe

Skalierung des U-Kanals

Kurz-Kommando USCA <NRf>

SCPI Kommando :SCALe <NRf>

SCPI Pfad :SENSe:VOLTage:SCALe <NRf>

Anzeige U Scale Einheit n/a Riickgabewert <NRf>
Suffix p [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte
-le6..1e6

Beschreibung
Setzt einen benutzerdefinierten Skalierungsfaktor fiir den U-Kanal. Null ist als Skalierungsfaktor nicht
erlaubt. Die Laufzeit kann iiber uoLy (8.9.240+2451 korrigiert werden.

8.9.255 ZSUP, :ZPReject

Null-Unterdriickung

Kurz-Kommando ZSUP <Boolean>

SCPI Kommando :ZPReject <Boolean>

SCPI Pfad :SENSe:ZPReject <Boolean>

Anzeige Zero Suppression Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 1
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Beschreibung

Steuert die Nullpunktsunterdriickung fiir alle P Kanéle. Die Harmonischen bleiben unberiihrt. Wenn
der Effektivwert kleiner als 1,5% des max. Spitzenwertes des Messbereichs ist, dann werden alle Werte
auf Null gesetzt.

8.9.256 IST, :INDividual

Individual STatus

Kurz-Kommando IST? /qonly/

SCPI Kommando :INDividual? /qonly/

SCPI Pfad :STATus:INDividual? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Liest den Status der ’'IST’ Nachricht des Gerates. Dieses Kommando ist identisch zu
*IST [8.9.6+171]

8.9.257 SOC, :CONDition

Operation Status Condition Register

Kurz-Kommando SOC? /qonly/

SCPI Kommando :CONDition? /qonly/

SCPI Pfad :STATus:OPERation: CONDition? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Die Bits im Bitfeld, beginnend mit Bit 0, haben folgende Bedeutung;:

Calibrating

Setting

Ranging

Sweeping

Measuring

Waiting for Trigger Summary
Waiting for ARM Summary
Correcting

13: Instrument Summary

14: Program Running

NogohedbdES

Beschreibung

Liefert das SCPI Status Operation Condition Register zuriick.

8.9.258 SOPT, :PTRansition

Operation Status Positive Transition Register

Kurz-Kommando SOPT

SCPI Kommando :PTRansition

SCPI Pfad :STATus:OPERation:PTRansition

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Beschreibung

Liest oder setzt das Operation-Status-Positive-Transition-Register. Wird ein bit im SOC-Register
von 0 auf 1 gedndert, und ist das entsprechende Bit im SOPT-Register gesetzt, dann wird das
entsprechende Bit im SOE-Register auf 1 gesetzt.

8.9.259 SPPE, [:ENABIe]

Parallel Poll Enable Register

Kurz-Kommando SPPE <NRi>

SCPI Kommando [[ENABIle] <NRi>

SCPI Pfad :STATus:PPOLI[:ENABIle] <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest oder setzt das Parallel poll enable register. Dieses Kommando ist identisch zu
*PRE [8.9.8-171]

8.9.260 PRES, :PRESet

Transition Register zuriicksetzen

Kurz-Kommando PRES/nquery/

SCPI Kommando :PRESet/nquery/

SCPI Pfad :STATus:PRESet/nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix  n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Setzt alle Enable und Transition Register auf Standardwerte zuriick.

8.9.261 QUESTMASK, :QMASk

Maske fiir fragwiirdige Werte

Kurz-Kommando QUESTMASK <NRi>

SCPI Kommando :QMASk <NRi>

SCPI Pfad :STATus:QMASk <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] 0

Beschreibung

Aktiviert/Deaktiviert, dass als questionable gekennzeichnete Messwerte (siehe quesT [8.9.125+210])
an das Interface weitergereicht werden. Dies beeinflusst direkt das Verhalten von
Befehlen, die Messwerte abholen (z.B. 1vm [8.9.143+2151) oder kontinuierlich verarbeiten
(cont [8.9.141+2151).

8.9.262 SQC, :CONDition

Questionable Status Zustandsregister

Kurz-Kommando SQC? /qouly/

SCPI Kommando :CONDition? /qonly/

SCPI Pfad :STATus: QUEStionable: CONDition? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Erlaubte Werte
Die Bits im Bitfeld, beginnend mit Bit 0, haben folgende Bedeutung;:

Voltage

Current

Time

Power
Temperature
Frequency

Phase

Modulation
Calibration

13: Instrument Summary
14: Command Warning

PN RED

Beschreibung

Liest das Questionable Status Condition Register aus. Wenn der Benutzer mittels questvask [8.9.261+252]
ausdriicklich auch Messwerte fragwiirdiger Qualitit nutzen will, zeigt dieses Register an, ob dies auf
die aktuellen Messwerte zutrifft.

8.9.263 SQNT, :NTRansition

Questionable status negitive transition register

Kurz-Kommando SQNT <NRi>

SCPI Kommando :NTRansition <NRi>

SCPI Pfad :STATus:QUEStionable:NTRansition <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest oder setzt das Questionable-Status-Negative-Transition-Register. Wird ein bit im SQC-Register
von 1 auf 0 gedndert, und ist das entsprechende Bit im SQPT-Register gesetzt, dann wird das
entsprechende Bit im SQE-Register auf 1 gesetzt.

8.9.264 SQPT, :PTRansition

Questionable status positive transition register

Kurz-Kommando SQPT <NRi>

SCPI Kommando :PTRansition <NRi>

SCPI Pfad :STATus:QUEStionable:PTRansition <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest oder setzt das Questionable-Status-Positive-Transition-Register. Wird ein bit im SQC-Register
von 0 auf 1 gedndert, und ist das entsprechende Bit im SQPT-Register gesetzt, dann wird das
entsprechende Bit im SQE-Register auf 1 gesetzt.
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8.9.265 STB, [:REGister]

Status byte Register

Kurz-Kommando STB? /qonly/

SCPI Kommando [[REGister]? /qonly/

SCPI Pfad :STATus[:REGister|? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Die Bits im Bitfeld, beginnend mit Bit 0, haben folgende Bedeutung;:

Extended Status Byte

Error Queue not Empty
Questionable Status Register
Output Queue not Empty
Event Status Register
Status Byte Enable
Operation Status Register

Neghhrwbre

Beschreibung

Liest oder setzt das Status-Byte. Dieser Befehl ist identisch zu
*STB [8.9.11+172]

8.9.266 SRE, [:ENABIe]

Service request enable register

Kurz-Kommando SRE <NRi>

SCPI Kommando [[(ENABIe] <NRi>

SCPI Pfad :STATus:SERVice[:ENABle] <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest oder setzt das service request enable Register. Dieser Befehl ist identisch zu
*SRE [8.9.10-172]

8.9.267 SREH, :HENable

Service request enable register, oberes Byte

Kurz-Kommando SREH <NRi>

SCPI Kommando :HENable <NRi>

SCPI Pfad :STATus:SERVice:HENable <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest oder setzt das obere Byte des SRE-Registers.
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8.9.268 SYSDATE, :DATE

System Datum

Kurz-Kommando SYSDATE <Date>

SCPI Kommando :DATE <Date>

SCPI Pfad :SYSTem:DATE <Date>

Anzeige System Date Einheit n/a Riickgabewert <Date>
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Liest oder setzt die Systemzeit.

8.9.269 IDN, :DIDentify

Menschen lesbare Gerateidentifikation

Kurz-Kommando IDN? /qonly/

SCPI Kommando :DIDentify? /qonly/

SCPI Pfad :SYSTem:DIDentify? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
IDN gibt die selben Informationen wie =y [8.9.521711 aus, aber als korrekt gequoteten SCPI
string.

8.9.270 ERRALL, :ALL

Fragt alle Fehlerqueues ab

Kurz-Kommando ERRALL? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :ALL? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SYSTem:ERRor:ALL? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>, <string
program data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBe dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt alle Fehler aus der Fehlerqueue aus. Eine Liste der giiltigen SCPI-Fehlermeldungen findet man
im Kapitel SCPI FEHLERMELDUNGEN [8.10—268]

8.9.271 ERRCNT, :COUNt

Fragt die Anzahl Fehler einer Fehlerqueue ab

Kurz-Kommando ERRCNT? /qonly/

SCPI Kommando :COUNt? /qonly/

SCPI Pfad :SYSTem:ERRor:COUNt? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Liest die Anzahl an Fehlern in der Fehlerqueue.
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8.9.272 ERR, [:NEXT]

Holt den nachsten Fehler aus der Fehlerqueue

Kurz-Kommando ERR? /qonly/

SCPI Kommando [NEXT]? /qonly/

SCPI Pfad :SYSTem:ERRor[:NEXT]? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Rickgabewert <NRi>,<string
program data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Liest den mnéchsten Fehler von der Fehlerqueue und entfernt ihn von der Queue. Eine
Liste der SCPI-Fehlercodes kann man im Kapitel SCPI FEHLERMELDUNGEN [8.10—268]
finden

8.9.273 HEAD, :HEADers

Liste alle SCPI Befehle auf

Kurz-Kommando HEAD? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :HEADers? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SYSTem:HELP:HEADers? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix  n/a [¥*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grole dieser Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt eine Liste der implementierten SCPI-Befehle aus.

8.9.274 SHEAD, :SHEaders

Listet alle Shortkommandos auf

Kurz-Kommando SHEAD? /qonly/ <list>,[<Boolean>]

SCPI Kommando :SHEaders? /qonly/ <list>,[<Boolean>|

SCPI Pfad :SYSTem:HELP:SHEaders? /qonly/ <list>,[<Boolean>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die GroBle dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Gibt eine Liste aller implementierter Short-Befehle aus.
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8.9.275 COMBD, :BAUD

Baudrate

Kurz-Kommando COMBD <NRi>

SCPI Kommando :BAUD <NRi>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: COM:BAUD <NRi>

Anzeige Baud rate Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

1200 oder 'B1200’: 1200 bit/s
2400 oder 'B2400°: 2400 bit/s
4800 oder 'B4800’: 4800 bit/s
9600 oder 'B9600’: 9600 bit/s

19200 oder 'B19200°: 19200 bit/s
38400 oder 'B38400°: 38400 bit/s
57600 oder 'B57600°: 57600 bit/s
115200 oder 'B115200°: 115200 bit/s
230400 oder 'B230400’: 230400 bit/s

Beschreibung

Setzt die Baudrate der Seriellen Schnittstelle. Eine erfolgreiche Umstellungen wird mit einem Break
bestétigt. Dann muss der PC auf die neue Baudrate gestellt werden um fortzufahren. Beachte: Dieser
Befehl sollte der einzige Befehl in der Zeile sein.

8.9.276 COMECHO, :ECHo

Echomodus

Kurz-Kommando COMECHO <Boolean>

SCPI Kommando :ECHo <Boolean>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: COM:ECHo <Boolean>

Anzeige Echo mode Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

De-/Aktiviere Echomodus (empfangene Zeichen werden zuriickgesendet).

8.9.277 COMHFC, :HFControl

Hardware-Flusssteuerung

Kurz-Kommando COMHFC <Boolean>

SCPI Kommando :HFControl <Boolean>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: COM:HFControl <Boolean>

Anzeige Hardware flow Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
control

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

De-/Aktiviere Hardware Flow Control (RTS-CTS)
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8.9.278 COMTERM, :TERM

Endzeichen

Kurz-Kommando COMTERM <NRi>

SCPI Kommando :TERM <NRi>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: COM: TERM <NRi>

Anzeige Termination Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
character

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'LF’: Line feed (Zeilenvorschub), das Standard-Endzeichen geméafi SCPI

1 oder 'CR’: Carriage return (Wagenriicklaufzeichen)

2 oder 'CRLF’: Carriage return, gefolgt von einem line feed

3 oder "'TERM’: Terminalmodus. In diesem Modus wird ein carriage return als Eingabe-Endzeichen
erwartet und in der Ausgabe carriage return und line feed erzeugt.

Beschreibung

Bestimmt das Endzeichen, welches nach jeder SCPI Nachricht versendet und erwartet wird. Diese
Einstellung zu verdndern kann helfen, mit speziellen Terminalprogrammen eine ordentlich formatierte
Ausgabe zu erhalten.

8.9.279 IPADDR, :ADDRess

IP-Adresse

Kurz-Kommando IPADDR <string program data>

SCPI Kommando :ADDRess <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:ADDRess <string program data>

Anzeige TP Address Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix  n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die IP-Adresse des Gerates wenn DHCP(1pouce [8.9.281+2591) nicht aktiv ist. Ansonsten wird
diese Variable ignoriert.

8.9.280 IPBCAST, :BROadcast

IP-Broadcast-Adresse

Kurz-Kommando IPBCAST <string program data>

SCPI Kommando :BROadcast <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:BROadcast <string program data>

Anzeige Broadcast Einheit n/a Riickgabewert <string program
Address data>

Suffix nj/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die Broadcast-Adresse des Gerdtes wenn DHCP(1pouce [8.9.281+2501) nicht aktiv ist.
Ansonsten wird diese Variable ignoriert.
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8.9.281 IPDHCP, :DHCProtocol

IP DHCP

Kurz-Kommando IPDHCP <Boolean>

SCPI Kommando :DHCProtocol <Boolean>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:DHCProtocol <Boolean>

Anzeige DHCP Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert, ob DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) oder eine statische Konfiguration die
IP-Einstellungen des Gerétes bestimmen soll (siehe 1pabor [8.9.279-2581).

8.9.282 IPDNSA, :DNSA

IP Domain Name Server Adresse 1

Kurz-Kommando IPDNSA <string program data>

SCPI Kommando :DNSA <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:DNSA <string program data>

Anzeige Domain Server 1  Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die IP-Adresse des ersten DNS Servers wenn DHCP (1pouce [8.9.281+2591) nicht aktiv ist.
Ansonsten wird diese Variable ignoriert.

8.9.283 IPDNSB, :DNSB

IP Domain Name Server Adresse 2

Kurz-Kommando IPDNSB <string program data>

SCPI Kommando :DNSB <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:DNSB <string program data>

Anzeige Domain Server 2 Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die IP-Adresse des zweiten DNS Servers wenn DHCP (1ppuce [5.9.281-259]1) nicht aktiv ist.
Ansonsten wird diese Variable ignoriert.

8.9.284 IPGATE, :GATeway

IP-Gateway-Adresse

Kurz-Kommando IPGATE <string program data>

SCPI Kommando :GATeway <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:GATeway <string program data>

Anzeige Gateway Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die IP-Adresse des Gateways wenn DHCP (1poucp [8.9.281+2501) nicht aktiv ist. Ansonsten
wird diese Variable ignoriert.
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8.9.285 IPMAC, :MACad

MAC-Adresse

Kurz-Kommando IPMAC? /qonly/

SCPI Kommando :MACad? /qonly/

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface:LAN:MACad? /qonly/

Anzeige MAC Address Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Stellt die MAC-Adresse der LAN-Schnittstelle zur Verfiigung.

8.9.286 IPMASK, :NETMask

IP-Netzmaske

Kurz-Kommando IPMASK <string program data>

SCPI Kommando :NETMask <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface: LAN:NETMask <string program data>

Anzeige Netmask Einheit n/a Riickgabewert <string program
data>

Suffix nja [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die Netzwerkmaske wenn DHCP (1ppuce [8.9.281+2501) nicht aktiv ist. Ansonsten wird diese
Variable ignoriert.

8.9.287 INTSELECT, :SELEct

Wihlt aktives Interface aus

Kurz-Kommando INTSELECT <NRi>

SCPI Kommando :SELEct <NRi>

SCPI Pfad :SYSTem:INTerface:SELEct <NRi>

Anzeige Active interface  Einheit n/a Rickgabewert <NRi>
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'None’: Keins der auswahlbaren Interfaces soll aktiv sein
1 oder 'LAN’: LAN interface

2 oder 'Serial’: Serielles Interface

Beschreibung

Wiéhlt aus, welches periphere Interface aktiv sein soll.

8.9.288 LANG, :LANGuage

Wechselt die Sprache des Interfaces

Kurz-Kommando LANG/nquery/ <NRi>

SCPI Kommando :LANGuage/nquery/ <NRi>

SCPI Pfad :SYSTem:LANGuage/nquery/ <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'SCPI':  Die IEEE-Standard SCPI Sprache. Dies ist die Defaultsprache bei Systemstart.
1 oder 'SHORLt’: Die Short-Spreche benutzt die selbe Syntax wie SCPI, hat aber kiirzere Befehle

Beschreibung
Wechselt  die  Sprache des  Interfaces.  Verflighare = Sprachen sind SCPI  und
Short.

8.9.289 TZONELS, :LTIMezone

Liste der moglichen Zeitzonen

Kurz-Kommando TZONELS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LTIMezone? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :SYSTem:LTIMezone? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<string program
data>

Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grole dieser Liste ist nicht konstant und héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung
Listet die moglichen Zeitzonen auf. Um eine auszuwihlen, ist die Variable tzone [8.9.29142621 auf einen
der moglichen Werte zu setzen.

8.9.290 OPTN, :OPTions

Aktuelle Optionen

Kurz-Kommando OPTN? /qonly/

SCPI Kommando :OPTions? /qonly/

SCPI Pfad :SYSTem:OPTions? /qonly/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Erlaubte Werte
Die Bits im Bitfeld, beginnend mit Bit 0, haben folgende Bedeutung;:

0: DVI- port (digital and analog/VGA); L6-OPT-DVI

1: CAN bus interface; L6-OPT-CAN

3: Processing Signal Interface (PSI); L6-OPT-PSI

8: Star/Delta transformation; L6-OPT-SDC

9: Harmonics; L6-OPT-HRM

10: Flicker; L6-OPT-FLK

11: Event Trigger; L6-OPT-EVT

14: Large data storage; L6-OPT-MSD

15: Smart Vision; L6-OPT-VISION

21: CE Harm module (external software); LMG-TEST-CE-HRM
23: CE Standby Module; LMG-TEST-CE-STBY

24: CE Flicker module (external software); LMG-TEST-CE-FLK
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Beschreibung

Dieses Bitfeld zeigt die momentan (de-)aktivierten optionalen Eigenschaften des Messgerates und
ergianzender Software an. Jedes Bit entspricht einer optionalen Eigenschaft; ist das Bit gesetzt (1),
so ist die entsprechende Eigenschaft installiert/aktiviert, andernfalls (0) ist sie nicht installiert oder
deaktiviert. Die Anzahl und Typen der verfiigharen Kanéle konnen gesondert iiber crye [8.9.187+231]
abgefragt werden.

8.9.291 TZONE, :TIMezone

Zeitzone

Kurz-Kommando TZONE <string program data>

SCPI Kommando ‘TIMezone <string program data>

SCPI Pfad :SYSTem:TIMezone <string program data>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <string program
. data>

Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Spezifiziert die Zeitzone. Die Bezeichner aller moglichen Zeitzonen sind in TzoNeLs [8.9.289+261]
gelisted.

8.9.292 ACTN, [:DEFine]

Definiert eine Cont-On Aktion

Kurz-Kommando ACTN/nquery/ <string program data>

SCPI Kommando [DEFine|/nquery/ <string program data>

SCPI Pfad :TRIGger:ACTion[:DEFine|/nquery/ <string program data>
Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Definiert eine Aktion in SCPI/Short Syntax. Dem Kommando folgt ein Semikolon und danach eine
durch Semikolons getrennte Liste von Kommandos, welche die auszufiihrende Aktion darstellen.
Bitte beachten Sie, dass Aktionen stets auf einem bestimmten Messwertepuffer ausgefithrt werden.
Die Benutzung von pufferverdndernden Befehlen wie INIM oder SCPI READ Befehle fiithrt zu
undefiniertem Verhalten und wird deshalb nicht empfohlen.

8.9.293 IINC, :ICURrent

Einschaltstrom zuriicksetzen

Kurz-Kommando IINC/nquery/

SCPI Kommando :ICURrent/nquery/

SCPI Pfad :TRIGger:ICURrent /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Dieser Befehl setzt den Anlaufstrom 1ine [8.9.25+1761 zuriick.
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8.9.294 ENERGYRESET, :RESet

Zuriicksetzen der Energiemessung

Kurz-Kommando ENERGYRESET /nquery/

SCPI Kommando :RESet/nquery/

SCPI Pfad :TRIGger:INTerval:ENERgy|:RESet/nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix nj/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl setzt die Energiemessung zuriick. Um eine Energiemessung zu starten/stoppen, benutzen
Sie ENERGYSTART [8.9.295+263] DZW. ENERGYSTOP [8.9.296+263].

8.9.295 ENERGYSTART, :STARt

startet die Energiemessung

Kurz-Kommando ENERGYSTART /nquery/ <NRi>

SCPI Kommando :STARt/nquery/ <NRi>

SCPI Pfad ‘TRIGger:INTerval:ENERgy]:STARt/nquery/ <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [¥RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Startet die Energiemessung fiir die in der ubergebenen Bitmaske spezifizierten Gruppe(n). Ob die
Energiemessung fir diese Gruppe(n) dann tatsdchlich startet /lauft, hingt von der exercymop [s.9.161+2221-
Einstellung ab. Eine Energiemessung kann mittels Eenercystop [8.9.296+263]1 gestoppt und mittels
ENERGYRESET [8.9.294-263] zurlickgesetzt werden.

8.9.296 ENERGYSTOP, :STOP

stoppt die Energiemessung

Kurz-Kommando ENERGYSTOP /nquery/ <NRi>

SCPI Kommando :STOP /nquery/ <NRi>

SCPI Pfad ‘TRIGger:INTerval:ENERgy|:STOP /nquery/ <NRi>
Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Stoppt die Energiemessung fir die in der iibergebenen Bitmaske spezifizierten Gruppe(n). Die
Energiemessung stoppt unmittelbar; fiir Details, wie sich dies auf den Energie-E/A-Pin der
SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36] auswirkt, siehe enereyMop [8.9.161+2221. Eine Energiemessung
kann mittels ENErGYSTART [8.9.295+263] gestartet werden.

8.9.297 TRANSIENTNOW, :TNOW

Transient jetzt auslosen

Kurz-Kommando TRANSIENTNOW /nquery/

SCPI Kommando :TNOW /nquery/

SCPI Pfad :TRIGger:INTerval: TRANSient: TNOW /nquery/

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung
Dieser Befehl triggert eine Transienten-Aufzeichnung, wenn die Pratrigger Abtastwerte aufgenommen
sind.
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8.9.298 TRANSIENTRESTART, :TRESTART

Startet die Transienten-Suche

Kurz-Kommando TRANSIENTRESTART /nquery/

SCPI Kommando :TRESTART /nquery/

SCPI Pfad :TRIGger:INTerval: TRANSient: TRESTART /nquery/
Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert n/a
Suffix n/a [*RST Default Wert] n/a

Beschreibung

Die Befehl startet das Transienten-System, und das Beschreiben des Prétrigger-Puffers
beginnt.

8.9.299 SCSYNC, :SYNC

Scope Synchronisations-Gruppe

Kurz-Kommando SCSYNC <NRi>

SCPI Kommando :SYNC <NRi>

SCPI Pfad 'TRIGger:SCOPe:SYNC <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix 1,2,21, 22 [*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte

1.7

Beschreibung

Die Befehl setzt die Synchronisation des Oszilloskopes gleich der Synchronisation der ausgewéhlten
Gruppe. Siehe auch svnc [s.9.308+2671.

8.9.300 SYNCBW, :BANDwidth

Bandbreite des Synchronisationssignals

Kurz-Kommando SYNCBW <NRi>

SCPI Kommando :BANDwidth <NRi>

SCPI Pfad :TRIGger[:SEQuence]:BANDwidth <NRi>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte

Folgende Werte kénnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:
0 oder 'NARRow’: Die Synchronisierung erfolgt mittels konfigurierbarer Software-Filter

1 oder "WIDe’: Die Synchronisierung erfolgt mittels eines konfigurierbaren
Software-Komparators
2 oder "FULL": Die Synchronisierung erfolgt mittels eines einfachen Hardware-Komparators
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Beschreibung

Wenn ein U- oder I-Kanal als die swc (8.9.308+2671-Quelle einer Gruppe ausgewahlt wurde,
legt diese Einstellung den Abtastwert-/Signal-Pfad fest, der fiir die Synchronisation verwendet
wird. Das tatsichliche von diesem Kanal gemessene Signal wird dann (nach geeigneter
Vorverarbeitung) auch zur Synchronisierung genutzt. Die moglichen Abtastwert-/Signal-Pfade
unterscheiden sich in ihrer verfiigharen Bandbreite und anhand fest eingestellter und/oder optionaler
Vorverarbeitungsstufen.

e Die Schmalband-Synchronisation wird vom gemessenen schmalbandigen Signal abgeleitet.
Die Vorverarbeitung umfasst Amplituden-Demodulation (oem [s.9.301+2651) und/oder Filterung
(TLPCOF [8.9.306+267], THPCOF [8.9.302+265]1). Zusétzlich kénnen die Sync-Schwelle (TLev [s.9.305-2661)
und -Hysterese (tavs [8.9.303+2661) eingestellt werden.

¢ Die Breitband-Synchronisation wird vom gemessenen breitbandigen Signal abgeleitet. Die Sync-
Schwelle (TLEv [8.9.305+2661) und -Hysterese (tavs [8.9.303+2661) sind einstellbar.

e Die Synchronisation mit voller Bandbreite stammt von einem HF-Komparator, der das
Synchronisierung direkt aus dem ungefilterten Eingangssignal an den Messbuchsen erzeugt.

In SYNCHRONISATION [5.9—87] finden sich weitere Erlauterungen; Abbildung 5.8 [»79] stellt
die verschiedenenen (Synchronisations-)Signal/-Abtastwert-Pfade eines U/I-Kanals grafisch
dar.

8.9.301 TDEM, :DEModulator

Demodulation

Kurz-Kommando TDEM <Boolean>

SCPI Kommando :DEModulator <Boolean>

SCPI Pfad ‘TRIGger[:SEQuence]:DEModulator <Boolean>

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert <Boolean>
Suffix g [¥RST Default Wert] 0

Beschreibung

Stellt die optionale Demodulation im schmalbandigen Synchronisationspfad ein. Zu beachten
ist, dass diese Einstellung nur wirksam ist, wenn (mit sync [8.9.308+2671) ein U- oder I-Kanal
als Sync-Quelle der Gruppe eingestellt ist und (mit svnceu [8.9.300-2641) der schmalbandige Pfad
ausgewdahlt ist. Siehe SYNCHRONISATION [5.9—87] fiir weitere Erlduterungen; BANDBREITE [5.6—79]
stellt die verschiedenen (Synchronisations-)Signal/Abtastwert-Pfade eines U/I-Kanals grafisch
dar.

8.9.302 THPCOF, [:COFRequency]

Grenzfrequenz des Sync-Hochpassfilters

Kurz-Kommando THPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :TRIGger[:SEQuence]:HPASs[:COFRequency] <NRf>

Anzeige Trigger High Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
Pass Cut Off

Suffix g [¥*RST Default Wert] 1

Erlaubte Werte
0.1..15000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Grenzfrequenz des Hochpassfilters des Syncsignals. Der Tiefpassfilter
und der Hochpassfilter des Syncsignals bilden zusammen einen Bandpass, dessen untere
Grenzfrequenz mit tHpcor [8.9.302-265]1 und obere Grenzfrequenz mit TLpcor [8.9.306+2671 gesetzt werden
kann.
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8.9.303 THYS, :HYSTeresis

Trigger Hysterese

Kurz-Kommando THYS <NRf>

SCPI Kommando :HYSTeresis <NRf>

SCPI Pfad ‘TRIGger[:SEQuence]:HYSTeresis <NRf>

Anzeige Trigger Einheit % Riickgabewert <NRf>
Hysteresis

Suffix g [¥*RST Default Wert] 2

Erlaubte Werte
0.0..100.0

Beschreibung

Setzt die Hysterese der erweiterten Triggers.

8.9.304 SYNCBWLS, :LBandwith

Liste verfiigbarer Synchronisierungspfade

Kurz-Kommando SYNCBWLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LBandwith? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad ‘TRIGger[:SEQuence]:LBandwith? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>

Suffix g [*RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grofle dieser Liste ist mnicht konstant wund héngt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Liste aller momentan giiltigen (d.h. iiber SYNCBW [8.9.300-264] auswéhlbaren)
Synchronisierungspfade.

8.9.305 TLEV, :LEVel

Trigger-Level

Kurz-Kommando TLEV <NRf>

SCPI Kommando :LEVel <NRf>

SCPI Pfad ‘TRIGger[:SEQuence]:LEVel <NRf>

Anzeige Trigger Level Einheit % Riickgabewert <NRf>
Suffix g [*RST Default Wert] 0

Erlaubte Werte
-100.0..100.0

Beschreibung

Liest und setzt den Level der erweiterten Trigger.
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8.9.306 TLPCOF, [:COFRequency]

Grenzfrequenz des Sync-Tiefpassfilters

Kurz-Kommando TLPCOF <NRf>

SCPI Kommando [COFRequency] <NRf>

SCPI Pfad :TRIGger[:SEQuence]:LPASs[: COFRequency] <NRf>

Anzeige Trigger Low Pass  Einheit Hz Riickgabewert <NRf>
Cut Off

Suffix g [*RST Default Wert] 2000

Erlaubte Werte

0.1..15000

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters des Syncsignals. Der Tiefpassfilter
und der Hochpassfilter des Syncsignals bilden zusammen einen Bandpass, dessen untere
Grenzfrequenz mit tHpcoF [8.9.302-265]1 und obere Grenzfrequenz mit TLPcOF [8.9.306+2671 gesetzt werden
kann.

8.9.307 SYNCLS, :LSource

Liste der verfiigbaren Synchronisationsquellen

Kurz-Kommando SYNCLS? /qonly/ [<list>]

SCPI Kommando :LSource? /qonly/ [<list>]

SCPI Pfad :TRIGger[:SEQuence]:LSource? /qonly/ [<list>]

Anzeige n/a Einheit n/a Riickgabewert Liste von
<NRi>

Suffix g [¥RST Default Wert] n/a

Liste

Die Grole dieser Liste ist mnicht konstant wund hingt von Umgebungsbedingungen
ab.

Beschreibung

Eine  Liste  aller  derzeit  giiltigen (d.h. via  syNc [8.9.308-267] auswéhlbaren)
Synchronisationsquellen.

8.9.308 SYNC, :SOURce

Synchronisationsquelle

Kurz-Kommando SYNC <NRi>

SCPI Kommando :SOURce <NRi>

SCPI Pfad ‘TRIGger[:SEQuence]:SOURce <NRi>

Anzeige Synchronization  Einheit n/a Riickgabewert <NRi>
Source

Suffix g [*RST Default Wert] 2
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Erlaubte Werte

Folgende Werte konnen zugewiesen oder zuriick gegeben werden:

0 oder 'LINE’: Netzspannung, mit der das Messinstrument selbst versorgt wird

1 oder 'EXTS’: Sync Frequency I/O-Pin des Synchronisations-Anschlusses (SYNCHRONISATIONS
ANSscHLUSS [3.3—36])

2 oder U1 U-Kanal 1

3 oder 'U2": U-Kanal 2

4 oder 'U3’": U-Kanal 3

5 oder 'U4": U-Kanal 4

6 oder 'U5’”: U-Kanal 5

7 oder 'UG6’: U-Kanal 6

8 oder "UT’: U-Kanal 7

9 oder ’I1": I-Kanal 1

10 oder '12’: I-Kanal 2

11 oder '13’: I-Kanal 3

12 oder '14’: I-Kanal 4

13 oder ’15": I-Kanal 5

14 oder '16’: I-Kanal 6

15 oder 'I7’: I-Kanal 7

16 oder 'G1’:  Gruppe 1

17 oder 'G2’:  Gruppe 2

18 oder 'G3’:  Gruppe 3

19 oder 'G4’:  Gruppe 4

20 oder 'G5’:  Gruppe 5

21 oder 'G6’:  Gruppe 6

22 oder 'G7’:  Gruppe 7

Beschreibung

Wihlt die Synchronisations-Quelle einer Gruppe. Eine Ubersicht iiber das Synchronisations-Subsystem
mit Verweisen auf weitere Abschnitte findet sich unter SYNCHRONISATION [5.9—87]. Giiltige
Einstellungen sind wahlweise eine der folgenden:

o Ein U/I-Kanal in der selben Gruppe. U/I-Kanile aus anderen Gruppen sind nicht erlaubt
(zumindest nicht direkt, siehe néchster Punkt).

o Jede andere Gruppe, die nicht (direkt oder indirekt) auf die vorliegende Gruppe synchronisiert.
Die tatséchliche Quelle wird durch die SYNC-Einstellung der ausgewéhlten Gruppe bestimmt,
d.h. sie ist von dieser abhiéngig und folgt Anderungen. Es ist hervorzuheben, dafl die ausgewihlte
Gruppe ihrerseits wiederum auf eine weitere Gruppe synchronisieren kann usw., bis eine wirkliche
Synchronisations-Quelle gefunden wird.

e Synchronisieren auf die Netzspannung, mit der das Messinstrument selbst versorgt wird.

¢ Synchronisieren auf ein ”externes” Signal, das am Sync Frequency I/O-Pin des Synchronisations-
Anschlusses (SYNCHRONISATIONS ANSCHLUSS [3.3—36]) anliegt. Zu beachten ist, dafi der Pin
auch als Ausgang konfiguriert werden kann und in diesem Falle letztendlich doch auf ein internes
Signal synchronisiert wird.

8.10 SCPI Fehlermeldungen

-101 Invalid character
Zeigt an, dass ein ungiiltiges Zeichen gesendet wurde, moglicherweise fehlt ein ’(* oder ’)” in
einer <Liste>

-103 Invalid separator
Giiltige Trennzeichen sind nur ’,’, ’;’, 7> und <EOS>
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-110 Command header error
Das Kommando existiert nicht oder wurde falsch geschrieben

-200 Execution error
Bei der Ausfiithrung ist ein nicht ndher spezifizierter Fehler aufgetreten.

-220 Parameter error
Ein ungiiltiger Parameterwert wurde vorgefunden.

-221 Settings conflict
Einstellungen konnten aufgrund des aktuellen Geritezustands nicht ausgefithrt werden.

-222 Data out of range
Der interpretierte Wert war auflerhalb des, durch das Gerét definierten, giiltigen Bereichs.

-224 lllegal parameter value
Ein ungiiltiger Parameterwert wurde vorgefunden. Erwartet wurde ein exakter Wert aus einer
Liste von moglichen Werten.

-283 lllegal variable name
Variable existiert nicht.

-310 System error
Ein Systemfehler ist aufgetreten. Im Allgemeinen deutet dies auf eine tieferliegende Hardware-
oder Software-Storung hin, die verhindert dass das Messgerdt wie vorgesehen arbeiten kann.
Der gerdateabhéngige Teil der Fehler-Riickmeldung sollte zusétzliche Hinweise beziiglich der zu
Grunde liegenden Ursache enthalten. Bitte kontaktieren sie den Support fiir weiterfithrende
Unterstiitzung.

8.11 Fernsteuer Beispiele

In diesem Abschnitt finden sich Beispiele, wie eine typische Kommunikation mit dem Gerat ablaufen
kann.

8.11.1 Abtastwerte eines Ereignisses auslesen

Das nachfolgende Beispiel stellt ein, dass die schmalbandigen Abtastwerte des ersten Kanals
der ersten Gruppe mit maximaler Aufzeichnungsrate und ohne Pretrigger aufgezeichnet
werden.

syst:lang,short . # ,Umschalten zur, Short—Sprache, sofern noch nicht, geschehen
trctrac ,0,”U11117 ,, # Spur 0 ist jullll

trctrac,1,”711111”7 ,  # Spury1l,ist,il1111

tresr ;1200000000000 #  Aufzeichnungsrate 1.2 . MS/s

treptrt  Ououooouuuu # Pretrigger 0

# ,Sicherstellen das CYCIMOD NICHT  auf SCOPE_steht
#MC ist ,z.B. ,geeignet

cyclmod, MC

# hinweis: Alle \zquote{trcond ...} Einstellungen sollten \zquote{Disabled} sein um_ ein ungew
transientrestart o #oStarten,  des  Transienten—Systems
#.Pollen  bis eine 2 kommt (Status, Searching)

inim_now
trpstat?

transientnow . oouuuouu A Triggern der  Aufzeichnung, von, Hand
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#.,pollen  bis ein Wert >= 5 kommt
inim_now
trpstat?

trpval?,0,(0:49) . # Lies aus, der Spur. 0, die Werte 0 bis 49
trpval?,1,(0:49) . #,Lies aus der Spur,1,die Werte ,0,bis 49
N

Anstatt der 50 Werte pro Spur kann man natiirlich bis zur maximalen Spurgréfie
abfragen.

8.11.2 Kontinuierliche Abfrage liickenloser Abtastwerte

Dieses Beispiel zeigt, wie sich das LMG einstellen ldsst, sodass kontinuierlich liickenlose Abtastwerte
ausgegeben werden. Beachten Sie bitte, dass dies ein Betrieb des Transienten und Flickers
ausschliesst.

(syst :lang, short . #. . Umschalten zur Short—Sprache

glctrac,0,”U11117 . #,Spur/Track 0, ist ullll

glesr 1000 0uuuuuuuu i Aufzeichnungsrate ,von, ;100 , Abtastwerte ,pro,Sekunde
cyclmod SCOPE, oo #.DieyZykluszeit swird an  die Aufzeichnungsrate angepasst .

#,0ptional: ,Stellt die, ,Ubertragungsart, auf den
# Bindrmodus, um ,( wesentlich schneller in der, Dateniibertragung)
frmt 1

#
# ,Liest  dies Anzahl der  Abtastwerte pro,Zklus
inim

glptlen? , # Hier sind es z.B. 73

# ,Definiert, die Aktion, bei der die Abtastwerte
#,von der ersten Spur gelesen  werden  sollen.
actn;glpval?.,0,(0:72)

#.,Startet den Cont—on
cont_on

#. ,Beendet, den ,Cont—on , wenn gewiinscht.
cont off
N
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