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Electronic Systems
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O Anderes:
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O Kalibrierung O Justierung mit anschlieRender
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(Best.-Nr.:JKR-xxx)
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O Ich mdchtenicht die aktuellste Softwareversion ins Mel3gerat eipigétsbekommen (kostenfrei

sondern meine Version behalten.

Hinweis:

Kalibrierung istnur die Uberpriifung und Dokumentation der MeRabweigean
Justierung ist ein Einstellen des Gerates auf nal@rivie3abweichungen.

Firma
Stral3e
PLZ/Ort
Email

Ansprechpartner (bei
Kalibrier-Fragen)
Telefon

Fax

Abteilung

Kundennummer (falls bekannt):
Datum: Unterschrift:

Dieses Papier bitte senden an:

Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH
Tabaksmihlenweg 30

D-61440 Oberursel

Germany

Tel. +49 (0)6628750
Fax +49 (0)6171/52086
Email sales@zes.com
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Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 1

1 Hinweise und Warnvermerke

1.1  Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemal3 IEC61010-1 (Schutzmal3nafimelektronische Mel3gerate)
aufgebaut und hat das Werk in sicherheitstechmasohiandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosareBeicherzustellen, mufd der Anwender
die Hinweise und Warnvermerke beachten, die inedliBedienungsanleitung enthalten sind.
Das Gerat entspricht den BestimmungenSitgrutzklasse I Die berihrbaren Metallteile sind
gegen die Netzpole mit 1500V/50Hz gepriift. Vor deimschalten ist sicherzustellen, dal3 die
auf dem Typenschild am Geréat angegebene Betrietusspg und die Netzspannung
Ubereinstimmen. Ein evtl. vorhandener Spannungsehahlter ist entsprechend einzustellen.
Der Netzstecker darf nur in eine Steckdose mit &dantakt eingeftihrt werden. Die
Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangeruniggstey ohne Schutzleiter aufgehoben
werden. Der Netzstecker mul3 eingefuhrt sein, beieoMel3- und Steuerstromkreise
angeschlossen werden.

Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerbddip aul3erhalb des Gerates oder Losen
des Schutzleiteranschlusses kann dazu fiihren,ataGerat gefahrbringend wird. Eine
absichtliche Unterbrechung ist nicht zuléssig. @& Zusammenschaltung dieses Gerates mit
anderen Geraten ist folgendes zu bericksichtigen:

Uber den zusatzlichen Erdungsanschluf? an der Riekiss Gerates durfen keine weiteren
Gerate geerdet werden. Er dient nur einer zush&i&rdung des LMG450 fur den Fall, dafl3
vom MefRaufbau im Fehlerfall Erdschluf3strome von maéh10A ausgehen kdnnen, die vom
Schutzleiter der Netzzuleitung nicht mehr sichenudditen sind. In diesem Fall ist das
Mel3gerat Uber diesen Erdungsanschlul mit einererlaiisreichenden Querschnittes an
einen geeigneten Erdungspunkt anzuschliel3en. Siadisenicht moglich sein, mul3 das
Mel3gerat Uber entsprechende Sicherungen am Melks@israngeschlossen werden. Die
Mel3eingange sind fir Spannungen bis 600V nach Sdasse | isoliert.

Beim Offnen von Abdeckungen oder Entfernen vonérekdénnen spannungsfiihrende Teile
freigelegt werden. Auch kdnnen Anschlul3stellen spagsfiihrend sein. Vor einem
Abgleich, einer Wartung, einer Instandsetzung edeem Austausch von Teilen muld das
Gerat von allen Spannungsquellen getrennt seinnwenOffnen des Gerétes erforderlich ist.
Wenn danach ein Abgleich, eine Wartung oder Repaeah getffneten Gerat unter
Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur dunoh Eachkraft geschehen, die mit den
damit verbundenen Gefahren vertraut ist.
Es ist sicherzustellen, daf3 nur Sicherungen vorageigenen Typ und der angegebenen
Nennstromstéarke als Ersatz verwendet werden. Diev&fedung geflickter Sicherungen oder
Kurzschliel3en des Sicherungshalters ist unzul&ssig.
Wenn anzunehmen ist, dal ein gefahrloser Betright mehr moglich ist, so ist das Geréat
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aul3er Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlick&meB zu sichern. Die erforderliche
Fehlersuche darf nur durch eine Fachkraft geschelemit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

Es ist anzunehmen, dal3 ein gefahrloser Betrieti mehr moglich ist,
- wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen aufweist,

- wenn das Geréat nicht mehr ordnungsgemalr arbeitet,

- nach langerer Lagerung unter unginstigen Verfsiiém,

- nach Betauung durch starke Temperaturschwankungen,

- nach schweren Transportbeanspruchungen.

Wurde das Gerat geoffnet, ist nach dem Zusammegibadochspannungstest gemalf den
technischen Daten sowie eine Schutzleiterprifumgureehmen.

Lagertemperaturbereich: -20 bis +55C

Klimaklasse: KYG nach DIN 40040
0°C...40°C, Luftfeuchtigkeit max. 85%, im Jahredeii65%,
keine Betauung

ﬁ Warnung! Das Gerat mul3 Uber den zusatzlichen Erdungsanschlul

Sicherheitslaborbuchse in griin/gelb, angeschlosseten, wenn
vom MeRaufbau im Fehlerfall Erdschlu3strome von maéh10A
ausgehen konnen, die vom Schutzleiteranschlul? eizzileitung
nicht mehr sicher abzuleiten sind. In diesem Baltlas MelRgerat Gber
diesen Erdungsanschlul3 mit einem Leiter ausreidre@iierschnittes
an einen geeigneten Erdungspunkt anzuschlie3€elte 8ms nicht
maoglich sein, mul das Mel3gerat Uber entsprechenber8ngen am
Melstromkreis angeschlossen werden. Dieser Erdosgs@f darf
weder zur alleinigen Erdung des Mel3gerates verwemeiglen, noch
darf das MeRRobjekt Uber diesen Anschluld geerdatemer

ﬁ Achtung!  Vor AnschluR des Netzkabels ist die Ubereinstimnmuomy
Netzspannung und Typenschildangabe zu Utberprufen.

ﬁ Warnung! Bei Anschlu3 der Mel3schaltung muf3 das Mel3objekirspaysfrei
sein.

ﬁ Warnung! Wenn das Gerat ausgeschaltet oder vom Netz getsgndtirfen
keine Signale and die Mel3buchsen angelegt werden.

ﬁ Achtung!  Folgende Grenzwerte nicht Gberschreiten:
I*, I: maximal 18 A (kurzzeitig 50A), maximal 600VE@ATIII
Betriebsspannung gegen Schutzleiter bzw. Gehéause.
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Ext. Shunt:

U*, U:

ﬁ Achtung!
é Achtung!

ﬁ Achtung!

maximal 8V Signalspannung, keine Spagrmyegen Schutzleiter bzw.
Gehéause.

maximal 600V (kurzzeitig 1500V) zwischen Udik*; maximal
600V@CATIII Betriebsspannung gegen Schutzleiter.bZehause

Die Stromsensor Buchse ist nicht gegen Erde isol&rdirfen
deshalb nur isolierende Sensoren eingesetzt wegthemt konnen in
der Regel nicht eingesetzt werden!

Es dirfen nuberihrungssichereAnschluf3kabel mit ausreichendem
Querschnitt verwendet werden (vom Gerateherstigdierbar). Es ist
zu Uberprifen, dal3 die zulassige Spannung und die
Uberspannungskategorie der Kabel dem MeRaufbauresgen sind.

Kabel von externen Sensoren sind oft nur fir nggd8pannungen
(<10V) ausgelegt. Fur die eigentliche MelRaufgabeds in Ordnung.
Sollten aber diese Kabel blanke Leiter hoherer Syaa bertihren,
koénnen gefahrliche Situationen entstehen!
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2 Allgemeines

Das 4-Phasen-Prazisions-Leistungsmef3gerat LMG4g€itert die ZES Produktlinie von
Multimetern fur die Leistungsmessung. Es baut &uf Brfahrungen und dem Know-how der
bewahrten und erfolgreichen ZES-Baureihen LMG90Q398 (jeweils 1-phasige Prazisions-
Leistungsmessungen) und LMG310 (3-phasige MeRanuweysah) auf.

Bedingt durch seine hohe Abtastrate ermdglicheés genaue Messungen der Leistungs- und
Verbrauchsverhaltnisse an 1 bis 4-Phasen-Systeritdehebiger Last und Signalen mit
Frequenzanteilen von DC bis 20kHz.

Transiententberwachung und -speicherung, Obersgowgsanalyse sowie zeitliche
Darstellung der Signale auf dem Monitordisplay ((@szkop-Funktion) sind weitere
Eigenschaften des Gerates.

Besonders hervorzuheben ist die intuitiv erfallb@irdache und direkte Bedienung. Meist
genigt ein einziger Tastendruck fur die Darstellueschiedener Grol3en oder eines Menis
fur eine neue Gerateeinstellung.

2.1 Leistungsumfang und Einsatzgebiete

Durch die weiten Mel3bereiche der Strom-/Spannumgg&ast das LMG450 fur nahezu alle
professionellen MelRBanwendungen geeignet, inshesdimdeBereich der Umrichter
gespeisten Antriebe sowie der Leistungs- und Eeelgktronik. Durch voreinstellbare
Mel3schaltungen fur verschiedene Leiter- und Phgstame ist der Anwender in der Lage,
das Gerat schnell und problemlos seinen Bedirfmigaegupassen.

Eine weitere Eigenschatft ist die Mdglichkeit, dibedschwingungen eines Mel3signales
mittels zuschaltbarer Filter zu unterdriicken, uB bei einem Motor nur die flr das
Drehmoment mal3geblichen, niederfrequenten Sigralamu messen.

Durch eine auRerordentlich gute Gleichtaktunterklntig der einzelnen Mel3kandale sind auch
Strome und Spannungen mef3bar, die bis zu 600VahamFrequenzen gegen Erde floaten,
was insbesondere bei Messungen an Frequenzumnickitechselrichtern und
Schaltnetzteilen 0.4. unbedingt notwendig ist.

Die Oberschwingungsanalyse ermdglicht die MessemdNetzriickwirkungen durch
Oberschwingungen mit Bewertung nach EN61000-3-2isindaher fur Precompliance-
Prufungen nach dieser Norm unentbehrlich.

23



Allgemeines LMG450

Mit dem optionalen Mel3modus ‘Harmonische bis zup.1@ird der Anwender zusatzlich in
die Lage versetzt, die Verteilung der Energie assehiedene Frequenzbereiche, und deren
Anteile an der Gesamtleistung zu beurteilen.

Durch die grof3e Storfestigkeit gemal der IEC6100#¥menreihe eignet sich das LMG450
auch fur den Einsatz in einer stark elektromagaet&rschmutzten Umgebung, was
insbesondere bei der Messung an Komponenten deiubgselektronik wichtig ist.

Weitere Einsatzgebiete sind die Messung der Végisting von reaktiven und nichtlinearen
Komponenten wie Trafos, Drosseln, Motoren, Kondemrea, Netzteilen, die Ermittlung der
Leistungsverhaltnisse von photovoltaischen Moduleth sonstigen Komponenten der
alternativen Energieerzeugung, die Bestimmung diesuMgsgrades von Stromrichtern sowie
die Leistungsaufnahme und -abgabe von beliebigerh(pulsbreitenmodulierten)
Frequenzumrichtern. Weiterhin kénnen Energie urdubg von z.B. Akkumulatoren
bestimmt werden.

Eine weitere Besonderheit sind die speziellen ZBBVIEER Stromzangen. Diese vereinigen
in einzigartiger Weise die einfache Handhabungrefteomzange mit der Genauigkeit eines
fest installierten Stromsensors im Bereich 0.1A86l4. Sie sind kompensiert, um sehr kleine
Fehler in Amplitude und Phase Uber einen gro3equemzbereich zu garantieren. Dadurch
ist es mit diesen Zangen moglich, sinnvoll Wirklersy!! mit bis zu 0.3% Unsicherheit im
Frequenzbereich 5Hz bis 20kHz zu messen. Dies dichtgehr genaue Messungen an
Frequenzumrichtern.

2.2  Bedienung

Die Bedienung des LMG450 erfolgt einerseits Uibestdiamit einer festen Funktion (im
folgenderkursiv dargestellt), andererseits werden Softkeys veretefett dargestellt), die je
nach Menu unterschiedliche Bedeutungen haben. Sstneis moglich, mit einer
Uberschaubaren Anzahl von Tasten, ohne umstandietefachbelegungen, samtliche
Funktionen auszufiihren. Auch existieren keine Méniife, die der Anwender durchsuchen
muf3, um eine bestimmte Anzeige zu erhalten, davigielis mit nur einem Tastendruck
erreicht werden kdnnen.

Mit den Tasten des oberen Tastenfeldzsfqult, Current, Voltage, Power, Int. Val und

Graph) werden mittels einem einzigen Tastendruck dismethenden Melwerte angezeigt.
Innerhalb dieser Anzeigen kann mittels der Softlege bestimmte Auswahl der jeweiligen
Melwerte angezeigt werden.

Mit Hilfe der Tasten des unterdiastenfeldes (Measure, Int. Time, Custom, Ranges, Misc.,
IO/IF) werden die Menus zur Parametereinstellung erreibrt kann man, unterstitzt von
den Softkeys, samtliche Betriebsparameter einstelle
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Trotz der einfachen und intuitiven Bedienung sollte auch erfahrene Anwender das
vorliegende Handbuch durcharbeiten, um Fehlbedienugen zu vermeiden und alle
Moglichkeiten des Mel3geréates kennenzulernen.

Es werden folgende Mel3modi unterschieden:

- Normaler Modus: In diesem Modus arbeitet das LMG4B0LeistungsmelRgerat
mit integrierter Scopefunktion. Von den Leistung8&kenalen
werden die Effektivwerte von Strom, Spannung savige
Leistung und sich daraus ableitende Grol3en berechne

- prCE Harmonischer Modus: In diesem Modus arbeistldViG450 als Oberschwingungs-
Analysator. Die Mel3ergebnisse werden nach IEC6BR0-
bewertet. Dieser Modus kann nur fur Precompliance-
Messungen benutzt werden.

- CE Flicker Modus: In diesem Modus arbeitet das LMG4ls Flickermeter.
Dieser Modus wird bei normgerechten Messungen nach
IEC61000-3-3 benutzt.

- Harm100 Modus: In diesem Modus arbeitet das LMGAIS@berschwingungs-
Analysator. Im Unterschied zum prCE Harmonischerdi#o
werden hier mehr Oberschwingungen sowie Phaseninimii
Leistungen gemessen.

- Transientenmodus In diesem Modus arbeitet das LB0GAs
Transientenrecorder. Man kann bestimmte Ereignisse
definieren und bei deren Eintritt wird die Aufnahran
Abtastwerten abgebrochen.

Welcher dieser Modi aktiv ist, wird im MerNeasure global fir das gesamte Gerat
eingestellt. Abhéngig von dieser Einstellung urdieesden sich auch einige andere Ments
(siehe die jeweilige Beschreibung).
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Bild 1: Measuring Meni

2.3  Allgemeine Handhabung des Mel3gerates

Die Menus werden in der Regel direkt tiber die Tragtr Frontplatte erreicht. In vielen dieser
Meniis finden sich Softkeys, deren Funktion vom jégen Meni abhangt. Uber den
Softkeys findet man ein Symbol, welches das Veenaltes Drehknopfes wiedergibt:

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

= Das Drehen wahlt eine andere Karteikarte aus. Dorélcken des Knopfes wird eine
neue Auswahl an Softkeys aus einer tieferen Meeldaggestellt.

= u]

)

) Das Drehen bewirkt eine vom Menu abhangige Funkamch Dricken des
Knopfes kommt man zum héheren Menu zuriick.

4T Texteingabe. Das Drehen héngt von den Softkey &@lnagen ab. Durch Driicken
wird das Zeichen der Auswabhlliste in das Eingaloefelpiert (siehe auch 4.5,
‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’).

Die Softkeys gehoren zu folgenden Typen. Man kamiaus dem Symbol in der linken oberen
Ecke erkennen. Der Text in den Softkeys hangt \@mejligen Meni ab.

+ Posat

Ausfuhrungs Softkey. Die vom Text beschriebene dkivird unmittelbar und ohne
die Mdglichkeit eines Abbruchs ausgefuhrt.
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Verzweigungs Softkey. Durch Betatigen dieses Sgfikerd eine Auswahl neuer
Softkeys erscheinen. Mit diesen kann man dannrdspeechenden Aktionen
ausfuihren oder man kann die VerzweigungEST abbrechen.

Listen Softkey. Nach Betétigen dieses Softkeys bwkbman eine Auswahlliste.
Aus dieser kann man mit dem Drehrad ein Elemenvahien und durch Driicken
des Drehknopfes od&NTER bestéatigen oder man kann r&aBC abbrechen.

Texteingabe Softkey. Nach Betatigen dieses Softkags man Kennungen und
Texte eingeben (z.B. Scripteditor oder das Sigimatlén Analogausgang). Details
sind dem Kapitel 4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Btatben und Zeichen’ zu
entnehmen.

Drehrad Aktions Softkey. Das ist eine Gruppe varersi oder mehreren Softkeys.
Der Softkey mit dem Drehrad Symbol ist gerade afttivdiesem Fall wirde man das
Fenster verschieben). Alle inaktiven Softkeys haken Symbol in der oberen
linken Ecke. Wenn man in diesem Beispiel Zabm drtickt, wechselt das Symbol
den Softkey.

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

]

E3tart
Date

Count softkey. Nach Druck dieses Softkeys kanrbé&effende Wert mit den sich
offnenden aufwarts und abwarts Tasten in festemitBamverandert werden.

Time softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kaarZditeinstellung vorgenommen
werden. Die Eingabewerte fir Stunde, Minute unduidke miissen durch einen
Doppelpunkt getrennt werden (Druck der Taddtec.). Nach Beendigung der
Einstellungen Bestatigung der Einstellungen mitd&rdes Drehknopfes oder
ENTER, verwerfen der Einstellungen durElsC.

Date softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kamdtumseinstellung

vorgenommen werden. Die Eingabewerte fur Tag, MandtJahr missen durch

einen Doppelpunkt getrennt werden (Druck der ThBte.). Nach Beendigung der
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Einstellungen Bestatigung der Einstellungen mitd&rdes Drehknopfes oder
ENTER, verwerfen der Einstellungen durlsC.

FUR

:] Time duration softkey. Nach Betéatigen dieses Sgfkeann eine Zeitdauer
eingestellt werden, in der z. B. eine IntegratiberiMeR3werte durchgefiihrt wird.
Die Daten kénnen in verschiedenen Formaten eingggelerden, z.B. in Sekunden
ohne Trennungszeichen oder mit Werten fur Stundeutd und Sekunde, die durch
einen Doppelpunkt getrennt werden missen (DrucK dsteMisc.). Nach
Beendigung der Einstellungen Bestéatigung der Binsigen mit Druck des
Drehknopfes odeENTER, verwerfen der Einstellungen durElsC.

g 8rale
j Digit softkey. Nach Betétigen dieses Softkeys miis&shlen eingegeben werden.
Nach Beendigung die Eingaben BNTER bestéatigen oder miESC verwerfen.

2.4  Das Gruppenkonzept

Die vier Mel3kanéle des LMGA450 bieten sehr viele Mé@lichkeiten, erfordern aber auch
eine spezielle Bedienung. Aus diesem Grunde wusdgenannte ‘Gruppen’ eingefuhrt. In
einer Gruppe findet man einen oder mehrere Mel3&ad#d logisch zusammen gehoéren. Eine
Gruppe ist eine logische Einheit und in sehr vidlenis werden die Werte und
Einstellungen gruppenweise angezeigt bzw. vorgenrem{n.B. Mel3bereiche). Die Gruppen
werden durch die eingestellte Anschluf3schaltungi(\y) eingestellt (siehe hierzu die Kapitel
uber die Measuring Mends).

Man kann drei prinzipielle Mel3situationen untersdae:

* Man kann mit allen 4 Kanalen (Gruppe A) am gleicBgatem (d.h. alle Leitungen haben
die gleiche Frequenz) messen. Beispiele fur sdigis¢eme sind 4phasige,
umrichtergespeiste Motoren oder Netze mit L1, L2, N und PE (in diesem Fall kann
man mit dem 4. Kana}, und Uype messen).

Die Gruppe B wird nicht benutzt!
Als Wiring wird ‘4+0 Channels’ eingestellt.

« Man kann mit den ersten 3 Kanalen (Gruppe A) aamiystem messen und mit dem 4.
Kanal (Gruppe B) an einem anderen. Beispiele floheoSysteme sind 3phasig gespeiste
Geréate mit einphasigem Ausgang, Motoranwendungarddnen das Drehmoment mit
dem 4. Kanal gemessen werden kann oder auch Auitanaendungen bei denen mit
dem 4. Kanal die Leistung der Batterie bestimmtiwir
Als Standard Wiring wird ‘3+1 Channels’ eingestellt
Wenn man die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L4&5-€ingebaut hat, stehen drei
weitere Anschluf3mdglichkeiten zur Verfigung:

‘3+1, U*I*->U AlA
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‘3+1, UAI*->U AIA
‘3+1, UAI*->U**

* Man kann mit 2 Kanalen (Gruppe A) an einem Systegasen und mit den beiden anderen
Kanalen (Gruppe B) an einem anderen. So etwagisspielsweise bei 3phasigen
Konvertern von 50Hz auf 60Hz notwendig.

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

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

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

Als Standard-Wiring wird ‘2+2 Channels’ eingestellt

Wenn man die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L4j-€@ngebaut hat, stehen zwei
weitere Anschlu3mdglichkeiten zur Verfigung:

‘2+2, UAI*->U AIA

‘2+2, UAI*->U**

Wenn in einer Gruppe mehr als ein MelRkanal extskénnen zusétzliche Informationen zu
der Gruppe angezeigt werden:

* Aus den Abtastwerten mehrerer MelRkanéle konneremee@réfRen berechnet werden.
Zum Beispiel kann man bei der Aron-Schaltung dehtnjemessenen Strom und die nicht
gemessene Spannung berechnen und anzeigen.

Dieser sogenannte ‘verkettete Kanal’ wird wie ednmaler MeRkanal ausgewertet, d.h.
man kann alle Gré3en messen, Scope anzeigen, Haaherberechnen, ...

* Aus den MelRergebnissen aller Mel3kanale einer Grkippeen Summenwerte berechnet
werden (z.B. Summenleistung, Gesamtenergie, iesdXanale werden als
Summenkanéle bezeichnet.

Nachfolgend findet man eine Ubersicht ber die Mgsi die Gruppen, die gemessenen Werte
und wo man sie im Display findet. Die Beschreibdeg Uberschriften findet sich in 5.4,
‘Anzeige von MelRwerten’:

Wiring ‘4+0 Channels’

Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl Al

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 A:2

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

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

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-4) der Grufen(1-4) A:13
A (Summenkanal)
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Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.1, ‘klefdging fir typische Messungen an
Drehstromnetzen Uber den internen Strompfad’

Wiring ‘3+1 Channels’

Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl Al

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 A:2

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

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

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-3) der Grupem(1-3) A:13
A (Summenkanal)

Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.2, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen’

Wiring ‘2+2 Channels’

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

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl A:l

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 A:2

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

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

5 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroumdl die | Link12 (U3,13) A:5

Spannung W der Gruppe A (verketteter Kanal)

6 B Der berechnete (nicht gemessene) Stepamdl die | Link34 (U3,13) B:6
Spannung W der Gruppe B (verketteter Kanal)

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der Grupg@@gum(1-2) A:13
A (Summenkanal)

14 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 3-4) der Grupjgm(3-4) B:14

B (Summenkanal)

Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.5, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’, wenn man ‘L2’ durch ‘N’ &zte

Wiring ‘2+2 Channels’

Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn

kanal Aron aufon gesetz
ist

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl (U12,11) A:1
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Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn
kanal Aron aufon gesetz
ist
2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 (U32,13) 4:2
3 B Die Werte des 3. Mel3kanals Chn3 (U12,11) B:3
4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 (U32,13) B:4
5 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroomdl die | Link12 (U31,12)
Spannung b der Gruppe A (verketteter Kanal) |A:5
6 B Der berechnete (nicht gemessene) Stroomdl die | Link34 (U31,12)
Spannung b} der Gruppe B (verketteter Kanal) |B:6
13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der Grupg@@gum(1-2) A:13
A (Summenkanal)
14 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 3-4) der Grupjgm(3-4) B:14

B (Summenkanal)

FUr eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.5, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’

Fur zusatzliche Informationen siehe auch Kapitg] BeRwertdefinitionen’

Als allgemeine Regel kann man sagen, dal3 die Aekaigile wie folgt geordnet sind:
1. Alle MeRkanéle

2. Alle verketteten Kanéle, die aus Abtastwerteretienet sind

3. Alle Summenkanale

2.5 Verkettete Werte (Option L45-06)

Wenn die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L45-O&}alliert ist, kann man MeRwerte
bestimmen, die man nicht direkt messen kann (zBeimem Motor in Dreieckschaltung ist
der Leistungsfaktor pro Wicklung gefragt. Mit demgehaltung ‘3+1, WI*->U AIA’ kann man
diese GroR3e bestimmen. Es werden die SpannungBmnei@ck und die Strome im Stern
gemessen. Als MelRergebnisse werden aber zusadatiddreieckswerte aller Stréme,
Spannungen und Leistungen angezeigt).
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Bild 2: Lage der verschiedenen verketteten Werte

Wichtiger Hinweis!

Man kann eine Stern-Dreieck-Umrechnung naturlichdurchfihren, wenn die Physik
stimmt. Deshalb haben wird fir die Umrechnung foltee Annahmen gemacht:

e ul+u2+u3 =0

* ul2+u23+u3l1 =0

e 1412413 =0

e i12+i23+i31=0

Diese Annahmen kénnten zum Beispiel in den nackfalgn Fallen nicht erfullt sein:

« Man hat eine Sternschaltung bei der Strom aus demg&nkt herausfliel3t (z.B. Gber d¢gn
Neutralleiter). Diese kann man naturlich nicht uohireen, da man nach dem Umrechnuphg
nur noch 3 Leiter zur Verfiigung hat.
Das ist ein typisches Problem bei Frequenzumrioh®urch die hohe Taktfrequenz
kénnen Strome kapazitiv tber Erde flie3en, was demrt. Leiter ware.

* Man hat eine Dreieckschaltung. Wenn in mindesterene der Zweige Quellen vorhand
sind (z.B. durch Induktion), kdnnen innerhalb desi€cks Kreisstrome fliel3en

%
=]

Nachfolgend findet man eine Ubersicht tiber die kg die Gruppen, die gemessenen Werte
und wo man sie im Display findet. Die Beschreibdeg Uberschriften findet sich in 5.4,
‘Anzeige von Mel3werten’. Hinter der Gruppierunghsiman jeweils welche Spannungen und
Strome gemessen werden, und in welche Werte sienatignet werden.
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Wiring ‘3+1, U*I*->U AIA’

Anzeige-| Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

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

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

3 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn3 (U3,13) A:3
dem 3. Kanal (b} I3)

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

5 A Die Werte der Dreieckschaltung{}J112), Link123 (U12,112) A:5
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

6 A Die Werte der Dreieckschaltung{3J1,3), Link123 (U23,123) A:6
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

7 A Die Werte der Dreieckschaltung{lJls1), Link123 (U31,131) A:7
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-7) der |Sum(5-7) A:13
Gruppe A (Summenkanal)

FUr eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.2, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen’

Wiring ‘3+1, U AI*->UAIA’

Anzeige-| Gruppeg Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals@Jl;) Chnl (U12,11) A1

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals{dJl,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. Mel3kanals{iJls) Chn3 (U31,I13) A:3

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

5 A Die Werte der Dreieckschaltung{}J112), Link123 (U12,112) A:5
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

6 A Die Werte der Dreieckschaltung{3J1,3), Link123 (U23,123) A:6
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

7 A Die Werte der Dreieckschaltung{lJls1), Link123 (U31,131) A:7
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-7) der |Sum(5-7) A:13
Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.3, ‘Elefdging (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L45-06)’
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Wiring ‘3+1, U AlI*->U**

Anzeige-| Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals@Jl;) Chnl (U12,11) A1

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals{dJl,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. Mel3kanals{iJl3) Chn3 (U31,I13) A:3

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

5 A Die Werte der Sternschaltungi(U,), berechnet | Link123 (U1,11) A:5
aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

6 A Die Werte der SternschaltungAU,), berechnet | Link123 (U2,12) A:6
aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

7 A Die Werte der Sternschaltung4{Us), berechnet |Link123 (U3,13) A:7
aus den Anzeigekanalen 1 bis 3

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-7) der Sum(5-7) A:13

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.3, ‘Elefdging (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L45-06)’

Wiring 2+2, U AI*->UAIA’

Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals;@JI1) Chnl (U12,11) A1

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals{iJI3) Chn2 (U32,I13) A:2

3 B Die Werte des 3. MelRkanals@) ;") Chn3 (U12,11) B:3

4 B Die Werte des 4. MelRkanals¢l) 13) Chn4 (U32,13) B:4

5 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroumdl | Link12 (U31,12) A:5
die Spannung & der Gruppe A (verketteter
Kanal)

6 B Der berechnete (nicht gemessene) Steonmid | Link34 (U31,12) B:6
die Spannung &’ der Gruppe B (verketteter
Kanal)

7 A Die Werte der Dreieckschaltung {4J112), Link12 (U12,112) A:7
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

8 A Die Werte der Dreieckschaltung ,)123), Link12 (U23,123) A:8
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

9 A Die Werte der Dreieckschaltung 41,131, Link12 (U31,131) A:9
berechnet aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

10 B Die Werte der Dreieckschaltung:@) 112), Link34 (U12,112) B:10

berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4
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Anzeige-| Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

11 B Die Werte der Dreieckschaltung.@) 1,3), Link34 (U23,123) B:11
berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4

12 B Die Werte der Dreieckschaltungsgl) 131", Link34 (U31,131) B:12
berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 7-9) der |Sum(7-9) A:13
Gruppe A (Summenkanal)

14 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 10-12) defSum(10-12) B:14

Gruppe B (Summenkanal)

FUr eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.5, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’

Wiring ‘2+2, U AlI*->U**

Anzeige-| Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. Mel3kanals;@JI1) Chnl (U12,11) A1

2 A Die Werte des 2. Mel3kanals{lJl3) Chn2 (U32,13) A:2

3 B Die Werte des 3. Mel3kanals@J 11") Chn3 (U12,11) B:3

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals@l) 13") Chn4 (U32,13) B:4

5 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroumdl | Link12 (U31,12) A5
die Spannung &4 der Gruppe A (verketteter
Kanal)

6 B Der berechnete (nicht gemessene) Steonmnd | Link34 (U31,12) B:6
die Spannung &4’ der Gruppe B (verketteter
Kanal)

7 A Die Werte der Sternschaltungi(U,), berechnetLink12 (U1,I11) A:7
aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

8 A Die Werte der SternschaltungAU,), berechnefLink12 (U2,I12) A:8
aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

9 A Die Werte der Sternschaltung4Us), berechnefLink12 (U3,13) A:9
aus den Anzeigekanalen 1 bis 2

10 B Die Werte der Sternschaltung:{(U1’), Link34 (U1,11) B:10
berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4

11 B Die Werte der Sternschaltung,(U>’), Link34 (U2,12) B:11
berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4

12 B Die Werte der Sternschaltungs(U3’), Link34 (U3,13) B:12

berechnet aus den Anzeigekanalen 3 bis 4
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Anzeige-| Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

13 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 7-9) der |Sum(7-9) A:13
Gruppe A (Summenkanal)

14 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 10-12) def Sum(10-12) B:14
Gruppe B (Summenkanal)

Fur eine typische MelRanschaltung siehe 3.3.5, ‘Elefdging zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’

Fur zusatzliche Informationen siehe auch Kapitg] BeRwertdefinitionen’.
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3 Inbetriebnahme

3.1 Auspacken und Aufstellen des Gerates

Beim Auspacken muf3 das Gerat auf eventuelle Begpinégkn Uberprift werden. Sollten
Transportschaden entstanden sein, missen diesedaio Zusteller gemeldet werden. Ist mit
den Schaden ein gefahrloser Betrieb des Gerathsmiaglich, darf es nicht in Betrieb
genommen werden.

Die Verpackung ist optimal auf das Gerat abgestinmmak sollte fir einen Transport des
Gerates (z.B. zur jahrlichen Kalibrierung nach 190®) aufbewahrt werden.

Zum Lieferumfang gehoren:

- 1 4-Phasen-Prazisionsmel3gerat LMG450

- 1 Benutzerhandbuch

- 16 Sicherheitslaborkabel, 2.5mmz2, 1m, je 8 in grialgtt,
- 1 Netzanschlul3kabel

- Weiteres Zubeho6r gemal Lieferschein

Das Mel3geréat ist zum Gebrauch in sauberen, trookRdamen bestimmt. Es darf
dementsprechend nicht bei besonders groRem StdabFeuchtigkeitsgehalt der Luft
betrieben werden. Um eine ausreichende Luftzirladatu erreichen, sollte das Gerat nur
waagerecht oder mit Hilfe der AufstellfiiRe schréghend betrieben werden.

3.2  Grundeinstellungen

Prinzipiell speichert das LMG450 die Einstellunger das zuletzt benutzte Menu. Werden
beim Einschalten die beiden unteren Softkeys gétgehalten, schreibt das LMG450 in alle
Parameter die Werks-Grundeinstellungen.

Hiermit kann man auch fehlerhafte Scripte entferis das Gerat moglicherweise
blockieren.

3.3 Anschluf® des LMG450

Bitte auch die Hinweise in Kapitel 1.1, ‘Sicherisbihweise’ beachten!
Fur eine richtige Darstellung des Vorzeichens veisiungen ist das MelR3objekt so
anzuschliel3en, daf3 die grauen Buchsen (U und Beasgspotential bilden, d.h. die Quelle

des Signals sollte in die Buchsen U* und I* eingegspwerden. Bei Gleichspannungen bzw.
Stromen sind die mit Stern gekennzeichneten Buctigepositiven Anschlisse.
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Die nachfolgenden Diagramme sind Beispiele flrdgpe Anschluf3schaltungen des
LMGA450. Es ist aber generell auch jede andere Aalgaing moglich (spannungsrichtig statt
stromrichtig, ...)

3.3.1 Melschaltung fur typische Messungen an Drehst  romnetzen Uber den
internen Strompfad

L1 —

L2 —t
L3 —t
N 9 9 9
PE
UU@@ UUUU@@ UUDU@‘@ UUUU@

- foma o (ol
1 Ui l2 U2 I3 U3 l4 U4
Current Sensor 1 U U U Current Sensor 2 U U U Current Sensor 3 U U U Current Sensor 4 U U
©

For use with suitable current sensors , AllI*, 1, U*,U inputs max. 600V/CATIII to =
Bild 3: Drehstromsystem

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

Als Mel3schaltung sollte Wiring ‘3+1 Channels’ bextwterden.

Wiring ‘4+0 Channels’ ist prinzipiell auch mdglicallerdings wirde eine evtl. im vierten
Kanal gemessene Leistung dem Summenkanal zugesoh(digs kann je nach Art der
Messung auch richtig sein, ist aber im Einzelfallpztfen).
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3.3.2 Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 1/3p  hasigen Systemen
Group A Group B
L1 — 3&“
L2 —1 T rr— L
L3 —— /i — N’
N T ' T/ 1ph

U000

Current Sensor 1

For use with suitable current sensors

U000
000

I2*

®

max. 16A

12
rent Sensor 2

ooooo
ooooo
ooooo

U2

[3*

UUUU@
UUUU@

13

U U U Current Sensor 3

ooooo
ooooo
ooooo

All1*, 1, U* U inputs max. 60DV/CATIII to <

Us

l4*

UUUU@
UUUU@

l4

D U U Current Sensor 4

Bild 4: Wirkungsgradmessung bei 1/3phasigen Systeme

n

Mit der Gruppe A wird die Leistung des dreiphasi@stems bestimmt, die Gruppe B mif3t
das einphasige System. Die Frequenzen in der Giypyrel B dirfen verschieden sein.

Man kann diese Schaltung natirlich auch in der kelggeen Reihenfolge betreiben, mit einer
einphasigen Quelle und einer Dreiphasigen Last @/&chselrichter zwischen Solaranlage

und Netz).

Als Mel3schaltung sollte Wiring ‘3+1 Channels’ bertiwwerden. Wenn die 3phasige Last in
Sternschaltung geschaltet und die Option SternebkeUmrechnung (L45-06) installiert ist,
kann man mit dem Wiring ‘3+1, U*I*->WIA’ die Werte der Dreieckschaltung messen.
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3.3.3 Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umre  chnung (Option L45-06)
Group A
L1 — ¢
L2 ¢ —
L3 . Motor
PE

@)
0 &

12

UUBB@

U U B D max.16A
I 1 @
Current Sensor 1 U U @ Current Sensor 2

U2

UUUD@
=

I3 U3

U U U Current Sensor 3

©) UUUU
il

UUUUUU

UU
il

max.16A

Current Sensor 4

All'I*,1,U*,U inputs max. 6OOV/CATIII to ==

For use with suitable current sensors

Bild 5: Stern-Dreieck-Umrechnung

Mit der Gruppe A werden die verketteten Spannungehdie Phasenstrome gemessen. Das
LMGA450 berechnet aus diesen Werten eine Leistungdién MelR3kanal, die aber nicht der
Leistung des Motors entspricht, da die gemessepanrisingen (&, U2z und Ws;) nicht zu

den gemessenen Strémey [ und k) gehdren. Die Leistungswerte sind ein Mix von Bter
und Dreieckswerten.

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

Die Gruppe B kann unabhéngig fir andere Messungeutbt werden.

Diese Anschaltung sollte mit dem Wiring ‘3+1A¥->U AIA’ oder ‘3+1, WAI*->U**
gemessen werden.
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3.3.4 Aron Schaltung mit Wandlern

L1 —. A
L2 ® * <
3 L °
CT1 VT1 CT2 VT2
UU@,@UUUU _@ @UUUUU .UUUUU
UU @J UUD o e muw

11
Current Sensor 1

Al
<

UDD@_

12

Current Sensor 2

U2

J00

Curmnt Sensor 3

UUUDD&

Current Sensor 4

.D

AllT*, 1, U*,U inputs max. 600V/CATIIl to -+

For use with suitable current sensors

Bild 6: Aron Schaltung mit Strom- und Spannungswand lern

Diese Schaltung wird genutzt um drei Phasensystdme Neutralleiter auszumessen. Dieser
Mel3kreis sollte im Wiring ‘2+2 Channels’ genutztrden. Um die Mel3bereiche zu erhéhen
werden hier Strom und Spannung Uber Wandler aufgeren, um z.B. in Mittel- oder
Hochspannungsnetzen zu messen. Die beiden freie@ild&Kkonnen zur Messung eines
weiteren Systems genutzt werden (siehe ,3.3.5 Meksmg zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen®).

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswanglachdie einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden @eBuglich Erdung, Isolation, ...)!
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3.3.5 Melschaltung zur Wirkungsgradmessung bei 3/3p  hasigen Systemen

Group A Group B
3ph
L1— ¢ 1/ 7 rt
L2 * > *
L3 f2
3ph

UUUU@@ UUUU@
UUUU@@ Iz

I3 Us

U U U Current Sensor 3

For use with suitable current sensors AILI*, 1, U* U inputs max. 600V/CATIIl to =
Bild 7: Wirkungsgradmessung bei 3/3phasigen Systeme n

UU“@@
UU@

i
Current Sensor 1

Mit der Gruppe A wird die Leistung des ersten Systdestimmt, die Gruppe B mildt das
zweite aus. Die Frequenzen in der Gruppe A undrBdiverschieden sein. Dies ist eine
doppelte Aronschaltung. Als Mel3schaltung sollteilgir2+2 Channels’ benutzt werden.
Wenn die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L45-O&}alliert ist, kann man mit dem
Wiring ‘2+2, UAI*->U AIA’ die Werte der Dreieckschaltung messen, mit demngyi2+2,
UAI*->U*I*" die Werte einer Sternschaltung.

3.3.6 Mel3schaltung mit externem Stromsensor

L

(@)

U UDUUU U

max. 1GA max.600V max.16A max. 600V

00 CUQUS

Current Sensor 3 Current Sensor 4

( For use with suitable current sensors AllT*, 1, U%,U inputs max. 600V/CATII to =

Bild 8: MeRR3schaltung mit externem Stromsensor

Hier sieht man, wie ein externer Stromsensor ardessen wird. Das LMG450 erkennt den
Typ automatisch und stellt das Range-Menu entspretkin.

42



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 3

Zum einfachen Gebrauch haben alle ZES SensordbEFMROM implementiert, in welches
Name, Skalierung, MelR3bereiche, Justier- und Laieeie abgelegt werden kénnen. Das
LMG erkennt automatisch diese Sensoren und sielkrtsprechenden Werte im Range-

Menii ein. Zusatzlich werden einige Fehler der Sams@Ubersetzungsfehler, Laufzeiten)

korrigiert. Somit bekommt man die bestméglichen Brggbnisse mit den Sensoren.

Die meisten Sensoren werden vom LMG versorgt. Eihigben aber auch einen 9 polige
SUB-D Anschluf3 fur eine externe Stromversorgung.(RSU-S6). Dieser mul3 dann
natdrlich auch angeschlossen werden.

Bei dieser einphasigen Anwendung kann jedes Whgtgutzt werden.

3.3.7 Messen sehr groRer Strome

L1 —@

L2 —e O

L3 . g

N * e -9 —
Uﬂ@l@ UUU_@@ UUUM@:@ UUUUUU
UU@,@JUUUU

©

| IS G @
1] = P | [ ===
© ©

For use with suitable current sensors AILI¥, 1, U* U inputs max. 600V/CATII to =

Bild 9: MeR3schaltung zur Messung sehr gro3er Stréme und direkt gemessener Spannung

Im obigen Bild wird die Mel3schaltung eines 3/4 RmaSystems mit sehr grof3en Stromen
gezeigt. Die Strompfade sind Gber Stromwandler seiggdtet um den Mel3bereich zu
erhohen. Das empfohlene Wiring ‘3+1 Channels’.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswangiachdie einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (@eBuglich Erdung, Isolation, ...)!

43



Inbetriebnahme

LMG450

LOAD

3.3.8 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz
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L2 —-
L3 —
N ® ® 9
CT1 VT1 CT12 VT2 CT3 VT3
PL p2 Pl P2 P1 p2 Pl P2 PL Pi Pl P2I
I* Ui I2* U2* I3* Us* l4* Us*
UU_@,@UUUU I%) @UUUU %) @UUUUU UU
00 UUU@_@MUU@@MUU

11

Current Sensor 1

(e

For use with suitable current sensors
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J00

Current Sensor 4

U
J

J
J

Bild 10: Mef3schaltung fir Messungen im Mittel- und

Hochspannungsnetz

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um iteMioder Hochspannungsnetzen zu
messen. Wie im Bild gezeigt existiert kein PE Szlaiter. Um die grof3en Strdme und
Spannungen zu verarbeiten sind beide MelRgroRenMed@vandler an die Kandale
angeschaltet. Hier sollte ebenfalls das Wiring ‘&fannels’ gewahlt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswangiachdie einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (@eBuglich Erdung, Isolation, ...)!
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3.3.9 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz oh  ne N

Ll —-
L2 e . @)
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! °
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Current Sensor 1 ‘ |

Current Sensor 4

o000

For use with suitaje currer§ sensors Al LU Ui 600V/CATINl to - ‘1

o

. Artificial midpoint

Bild 11: MelRschaltung fur Messungen im Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
mit Mittelpunktnachbildung

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um tteMioder Hochspannungsnetzen ohne
N zu messen. Um die grof3en Strome und Spannungegraibeiten sind beide Mel3grél3en
uber MelRwandler an die Kanéle angeschaltet. Hidntaeicht man nur jeweils 2 Wandler.
Hier sollte ebenfalls das Wiring ‘3+1 Channels’ gt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswangiachdie einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (@eBuglich Erdung, Isolation, ...)!

Bitte beachten

Die Strom- bzw. Spannungswandler sind jeweils @@ Leitung verbunden. Nur diese
Leitung darf geeerdet werden, da ansonsten diehGeta Kurzschlissen tber die
verschiedenen Erdungspunkte besteht.
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3.3.10 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetzo hne N
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For use with suitable current sensors AILT™, 1, U* U inputs max. 600V/CATIIl to =

Bild 12: MeRschaltung fir Messungen im Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
mit Stern-Dreieck-Umrechnung

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um itelMioder Hochspannungsnetzen ohne
N zu messen. Um die grofRen Strdme und Spannungesgraibeiten sind beide MelR3gré3en
Uber MefRwandler an die Kanéle angeschaltet. Hidntagicht man nur jeweils 2 Wandler.
Hier sollte das Wiring ‘3+1, WNI*->U AIA’ oder ‘3+1, LAI*->U*I* gewahlt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswanglachdie einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden @eBuglich Erdung, Isolation, ...)!

Bitte beachten

Die Strom- bzw. Spannungswandler sind jeweils @@ Leitung verbunden. Nur diese
Leitung darf geeerdet werden, da ansonsten diehGeten Kurzschlissen lber die
verschiedenen Erdungspunkte besteht.
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4 Bedienelemente

4.1 Frontseite

1 1 1
. I . — \
Eigfﬁ/MMER \ LMG 450 \ Mult\i—ChanneI Precision Power Meter
: t !
@ Current |8 Voltage [9
1 | T @
[ 1 ]
1 [ ] 1 <’@
Ll 4@ Save/Recall Ranaes [0 B 7N 7
e L | [ 1 T
— ] Pina0
L |
I = [ ] .
L Enter Esc
|
Power

Bild 13: Frontseite

1 Grafisches Display

2 6 Softkeys
Ihre Funktion hangt von der jeweiligen Anzeige ab.

3 Spezielle Funktionstasten

Status: Hier sind Statusinformationen tber das LM&dhaltlich
Start: Starten zeitabhangiger Messungen
Stop: Stoppen zeitabhangiger Messungen

Save/Recall: Die MelRwerte werden auf Speicherkagtelyieben
Print/Log: Das aktuelle MenU wird auf dem Druckeeptoggdevice ausgegeben.
Freeze: Die Aktualisierung der Display-Daten wirétg@pt oder fortgesetzt.

4  Dunkle Men(tasten

Mit diesen Tasten werden verschieden Anzeigemeufgeaifen:
Default, Current, Voltage, Power, Int. Val und Grap
Eine zweite Funktion dieser Tasten ist die EingddreZahlen ‘4’ bis ‘9’.

5 Lila Menutasten
Mit diesen Tasten werden verschieden Einstellmeandgerufen:
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9

4.2

906

Measure: Grundlegende MelRparameter

Int. Time: Einstellungen fir zeitabhangige Messungen

Custom: Einstellungen fur benutzerdefinierte Menus

Ranges: Melbereichswahl

Misc: Einstellung von Uhrzeit, Helligkeit, ..

IF/10:  Einstellungen von Gerateoptionen

Eine zweite Funktion dieser Tasten ist die EingddreZahlen ‘0’ bis ‘3’ sowie ‘.’ und ‘-’

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

Drehknopf

Dieser Drehknopf wird fur verschiedenste Einstejlemvon Zahlen, Auswahllisten und
Cursorpositionen benutzt. Eine Rechtsdrehung vBagtdlie Zahl. In der Regel kann
man durch Driicken des Knopfes eine Auswahl bestiitig

ENTER Taste
Diese Taste wird zum Bestatigen von Eingaben umteFaeldungen benutzt.

Netzschalter

Rickseite

000005 000 |

-9
g i

U0

Power Supply
85...264VAC
47...440H2/50W

®

(, AN, 1, U* U inputs max. B00V/CATI 1o ground ‘:’
— -

read safety instructions! Analog/Digital 10 A
To pnzve Oeleclﬂn snack disconne ecl oDy

s <> power supply be removing cover . ooooooooooo
|EEE488 A

OUU\U ﬂUUUUUUﬂHUUUOUUU 000000000000000«040000D00
817 1615 14 0 © @

Bild 14: Riickseite

Erster MelRkanal:

1

Eingang fur externen Stromsensor
Hierlber kdnnen isolierende externe StromumsezBr Gtromzangen) angeschlossen
werden. 15polige HD-Buchse.
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2

10

11

12

13

14

15

U
Spannungseingang (low), 4mm graue Sicherheitsbuchse

I
Stromeingang (low), 4mm graue Sicherheitsbuchse

|*
Stromeingang (high), 4mm lila Sicherheitsbuchse

U*
Spannungseingang (high), 4mm lila Sicherheitsbuchse

Zweiter Mel3kanal, gleiche Anschliisse wie 1. Kanal
Dritter MeRRkanal, gleiche Anschlisse wie 1. Kanal
Vierter Mel3kanal, gleiche Anschliisse wie 1. Kanal

Mains

Kaltgeratestecker mit kombiniertem SicherungshdilteFeinsicherungen.
Eingangsspannung 85...264V, 47...440Hz, ca. 45W

Feinsicherung T1A/250V, 5x20mm, IEC127-2/3

PE
Zusatzlicher Erdanschluf3, 4mm grin/gelbe Sicheshedhse

Erste Analog I/O
Zusatzliche analoge und digitale Ein- und Ausgd&tigélilfssignale

Zweite Analog I/O
Zusatzliche analoge und digitale Ein- und Ausgd&tigélilfssignale

IEEE488
Parallele Schnittstelle, 24-pin micro-ribbon Stecke

Sync.
Anschlul} fir externe Synchronisation und Zeitstenigr
15-pin SUB-D Stecker

COM B: Serielles RS232 Interface

Diese serielle Schnittstelle kann zur Fernsteuehamytzt werden, Ublicherweise werden
jedoch spezielle Adapter angeschlossen, wie der BAdBpter L45-2318

9-pin SUB-D Stecker
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16 COM A: Serielles RS232 Interface
Dies ist die serielle Standardschnittstelle zunB&uerung des LMG450
9-pin SUB-D Buchse

17 Channel extension. Hierlber kbnnen spater veeliafikanale angeschlossen werden.

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

4.3 Anzeige

Die Anzeige ist in 3 Bereiche unterteilt:

» Die Softkeys an der rechten Seite wechseln ihreeBiethg entsprechend dem aktuellen
Men. Ein schwarz unterlegter Softkey ist aktivn Bepunkteter Softkey kann nicht
benutzt werden.

+ Die Elemente der Statuszeile am oberen Rand sil#d3rl Statuszeile’ beschrieben. Hier
sieht man die wichtigsten Zustandsmeldungen deat&er

» Im Hauptanzeigefeld werden die verschiedenen Mdaigestellt. Am unteren Rand
kénnen Fehlermeldungen erscheinen. Diese miussdintaitoderEsc bestatigt werden.

4.3.1 Statuszeile

E B 5135 Hormal Loc

i L|1 L|1 1)
e | fo| o |” =
_EI L1 ut ]| [JuLjp 6.50= Hormal Loc
i | e | a0 R0 s e

iu1|]| DUIDH-[H DED o s “Hormal Lo

I:I H
TEZ E A: 1+2 B: 3+4
Bild 15: Statusze|len bei 3 versch|edenen Wirings

Die Statuszeile besteht aus den folgenden Bereigtmnlinks nach rechts):

» Die Aussteuerungsanzeigen der Spannungs- und Sdrailek Hier sieht man, wie weit der
augenblicklich gewahlte Mel3bereich ausgesteuelDisse Anzeige ist wichtig fur die
richtige Wahl der Mel3bereiche. Zwischen den belessteuerungsbalken kdnnen noch
zwei wichtige Informationen angezeigt werden. Inem@n Teil werden Informationen zur
Synchronisierung dargestellt. Dies kdnnen sein:

Un Messung synchron zum Spannungskanal n

In  Messung synchron zum Stromkanal n

Xt Messung synchronisiert auf die extended TriggediBgungen
Li Messung synchron zur Netzfrequenz
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Ex Messung synchronisiert auf die externe Sync-Beichs

As (invers dargestellt) zeigt an, dal3 nicht syncisiert gemessen wird

Im unteren Teil zeigt ein invers dargestelltes ‘kEigt an, dal’ im MelRkanal ein Tiefpal3-
Filter aktiv ist. Die ‘A’ und ‘B’ Kastchen zeigemawelcher MelRkanal zu welcher Gruppe
gehort.

» Die Time-Base Anzeige. Hier wird die aktuell eintgdise Zeitbasis angezeigt oder die
Anzahl der Perioden Uber die gemessen wird. DeteBalinter dieser Anzeige zeigt an,
wieviel Prozent der Zeitbasis bereits verstriched.s

» Die Modusanzeige. Hier sieht man den gewéhlten MelRis. Mogliche Werte sind:
‘Normal’, ‘prCE’, ‘CE-FIK’, ‘'HRM100’ und ‘Trans’.
In der Zeile darunter zeigt ‘Active’ an, dal3 dasay laufend aktualisiert wird. ‘Freeze’
zeigt an, dal3 die Mel3werte nicht mehr aktualisierden. Dies ist solange der Fall, bis
wieder ‘Active’ angezeigt wird (Tastereeze!).

» Die Fernsteueranzeige. ‘Remote’ zeigt an, dal’ 885450 Uber eine Schnittstelle
ferngesteuert wird. Die Einstellungen kénnen nunnagch durch einen PC, nicht jedoch
am MelRgerat selbst vorgenommen werden. ‘Local'tzgigdald das LMG450 direkt
bedient werden kann.

* In der untersten Zeile wird das eingestellte Wiramgezeigt.

4.4  Allgemeine Menus

Befindet man sich in einem Untermen, kann manH#agtment durch mehrmaliges
Driicken des entsprechenden Softkeys erreichennoaieikann auch den Hardkey (z.B.
IF/10) einmalig driicken.

Nachfolgend finden sich Mendis, die in allen Mel3ngidich sind:

441 Misc.

Karteikarte ,Globals"
Hier gibt es 4 Einstellungen:

Date Setzen des Datums
Time Setzen der Zeit. Bei der Eingabe ist statt ;" ‘€irinzugeben.
Contrast  Einstellen des Kontrastes des Display

Color Hier kann man ein Farbthema einstellen und somiBildschirmfarben
verandern.
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""""""""""""""""""""""""""""""""""" Horml Rctive | 25
EELF lusz |L:|||1:|3 9'1]4 e
(o) ETobals [aduanced E)ate
Date B6.61.2008 | =T |
Time B2:57:82 |
Keyboard [English layout] |:¥Heub
color lblack & white | | wwwmweed
# Color

Bild 16: Misc. Meni

Karteikarte ,Advanced"

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

Zero

Phan.Vals.

Z-Adj

Die Nullpunktunterdriickung (siehe 13.2, ‘Anzeige Ne3werte’) kann
abgeschaltet werden. Aus Sicherheitsgrinden werdlser bei jedem
Gerateneustart wieder aktiviert.

Die Unterdrickung von Phantomwerten kann abgesthatirden. Diese
konnen z.B. beim Wiring ‘3+1, M*->U AIA’ entstehen, wenn an einen
Leistungsmel3kanal Sternstrome und Zwischenleitarapagen gleichzeitig
angelegt werden. Diese beiden Signale haben direlkts miteinander zu tun,
der Leistungsmel3kanal berechnet aber eine (Phajhteistung.

erlaubt es, den Nullpunkt des Gerates neu abzigleidMan kann immer nur
die gerade aktiven Strom-/Spannungsbuchsen justibtan kann das LMG
auch wieder auf den Auslieferzustand zurticksetfdaau beim Einschalten die
untersten beiden Softkeys driicken, bis das Gesgaspi

Diese Funktion sollte sehr sorgféltig ausgefuhrt vaeen, da man mit ihr das

Gerat auch verstellen kann!!

Die genaue Vorgehensweise ist dem Kapitel 12.3I§MNoktabgleich zu
entnehmen.

442 IF/IO

In diesem Meni werden alle Einstellungen gemacdatOghtionen vom Gerat betreffen.
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Zusatzlich wird die Versionsnummer der aktuelleft\Bare angezeigt sowie die installieren
Optionen angezeigt. Mitist kann man mehr Details dieser Liste sehen. Andeile dieser
Liste kdnnen dann mit dem Drehknopf ausgewahlt emrd

4.4.2.1 Computerschnittstellen

Mit Ausnahme des GPIB Anschlusses kann jede Sehelig auch fur das Datalogging
verwendet werden. Um das LMG fernzusteuern mufRRadlegiunéchst eine Schnittstelle fir
den Remote-Betrieb reserviert werden.

Um eine Schnittstelle fir den Remote-Betrieb ausshien, driicken Sie evtl. mehrmals die
IF/10 Taste bis das IF/IO Menu erscheint. Dort betati§endenF Softkey um in das
eigentliche Interface Menu zu gelangen.

AIg L 1} uL[[ENER[ fe.52 s Hormal Loc
1!'%”2!'%”3!1 ! T
Interface Setup 7 Dev.
Device ComB: Custom Hoto
State Local Local
Properties omb GHL + Set
Baudrate: 9600
E05: <1f>
Echo: Off
Protocol: Hone

+Back

Bild 17: Schnittstellen Einstellungen

Ahnlich wie beim Datalogging stellt auch der RemBtgrieb mehrere 'Profile’ zur
Fernsteuerung zur Verfiigung. Bei den Eintragemileal’ und 'Formula’ handelt es sich um
vordefinierte Profile um das LMG mittels des auhaheeisten Windows Systemen
vorhandenen Hyperterminal Programms anzusprechenum Scripte in das Gerat zu laden.

Jedes Profile kann natirlich an eigene Rahmenbedgen angepaldt werden. Analog zum
Datalogging andern Sie eine ausgewéhlte Einstellmadgm Sie deset Softkey betatigen.

Auch hier wirken sich die von Ihnen gemachten Andgen nicht auf die restlichen Profile
aus, auch wenn es sich z.B. bei den Terminal unchia Profilen um das physikalisch
gleiche Interface, namlich ComA, handelt.

Bei der Reservierung einer der seriellen Schnilgsté&ann es vorkommen, dal3 diese bereits
dem Datalogging Betrieb zugeordnet ist. In diesathwerden Sie gefragt, ob eine
Neuzuordnung fir den Remote-Betrieb vorgenommenevesoll.
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Falls Sie Uber diese Schnittstelle nicht geradewete ausgeben, kdnnen Sie hier einfach
mit "Yes' antworten, indem Sie dimter Taste driicken.

4.4.2.1.1 Fernsteuerprofile

Die aktuellen Einstellungen des ausgewahlten Rrofitd unter ‘Properties’ angezeigt. Sie
kénnen diese, abhangig vom gewahlten Eintrag, emt8et Softkey jederzeit andern.

Folgende Profile kbnnen im LMG vorhanden sein. Esden jedoch nur diejenigen Gerate
angezeigt, die auch physikalisch vorhanden sind.

ComA: Terminal

Wabhlen Sie diese Einstellung, wenn Sie mit den Reréhigkeiten des Gerates noch nicht
vertraut sind und einfache Kommandos per Hypertaahan das LMG senden mdchten. In
diesem Profil kénnen Sie lediglich die Baudratéwelern, alle anderen flr einen fehlerfreien
Terminalbetrieb notwendigen Parameter werden autsafiean die meisten Terminal
Programme angepal3t (EOS=Terminal, Echo=0On und libtdlone). Die Baudrate ist auf
9600 Baud voreingestellt. Diese Baudrate missealgie bei dem von Ihnen verwendeten
Terminalprogramm (z.B. Hyperterminal) setzen unediarrekte Verbindung zu bekommen.

ComA: Script

Statt ein Script fUr den im Geréat integrierten Pamgm Generator mittels Drehknopf
einzugeben, kdnnen Sie diese auch mit einem eotsgmden Remotebefehl komplett an das
LMG senden. Ein Freeware-Programm erlaubt die Biege@mm komplexen Programmen am
PC und anschlieBende Ubertragung in das GeratsBldemn eine im Gerat befindliches
Script ausgelesen und auf dem PC abgespeichertnbadifiziert werden.

Dieses Programm ist auf Anfrage bei ZES verfugbar.

Auch hier werden alle Parameter bis auf die Baedeatsprechend vorbesetzt. Die Baudrate
betragt 115200 und sollte nur geéndert werden, wi@se aus technischen Griinden am PC
nicht realisierbar ist.

ComA: OEM Appl

Diese Einstellung kann bei externer Software wie 8¥S61K, TERM-L5, LMG-Control
oder CE-Test61k von ZES benutzt werden (soweieinSbftware nicht anders spezifiziert).
Die meisten Parameter sind fest eingestellt (EOS+&cho=0off, Protocol=RTS/CTS) und
man kann nur die Baudrate andern (Vorgabe ist 38400@l).
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ComA: Custom

Bei der Integration des LMG in ein bestehendeseéByshiissen alle schnittstellenrelevanten
Parameter einstellbar sein. Fur die serielle Stdiaite sind das neben der Baudrate auch EOS
(End Of String), Echo und Protokoll. Geben Sie Iiiiee ganz individuellen Einstellungen fur
ComA vor.

Baudrate Die serielle Schnittstelle unterstitzt Bateh von 1200 (das sind maximal etwa
100 Zeichen pro Sekunde) bis 115200 Baud (1000€h£aipro Sekunde). Im
Allgemeinen werden Sie die grof3t mogliche Baudvatevenden. PCs mit alten
Schnittstellenkarten konnen oft nicht mehr als ¥8B&ud ohne Datenverlust
Ubertragen. In einem solchen Fall missen Sie dielBée entsprechend
reduzieren.

EOS End Of String Zeichen. Damit ist das oder dielzn gemeint, die das Ende einer
Zeichenfolge kennzeichnen. Zumeist das CarriagaerRetcr>, Linefeed <If>
oder eine Kombination aus beidem. Bei ‘Terminakdmin einzelnes <cr> bei
Kommandos an das LMG erwartet, die Antwort ist @dmit einem <cr><If>
ausgestattet. Somit ist bei Verbindung mit einemmiiealprogramm eine gute
Bildschirmdarstellung gewahrleistet (naturlich nuenn Sie gleichzeitig das
Echo aktivieren).

Echo Eine eingeschaltetes Echo (on) sendet jedefarggne Zeichen an den Sender
zurtick. Diese Einstellung werden Sie nur dann bgeidt wenn Sie lhre Eingaben
mit einem Terminalprogramm machen.

Protocol Das LMG unterstitzt als serielles Protokas RTS/CTS Handshake (Hardware-
Handshake). Verwenden Sie dieses Protokoll nur,daenn Ihr Computer
Programm ebenfalls dieses Protokoll beherrscht.

ComB: Custom

Analog zu ComA kénnen Sie natirlich auch ComB gaazh Ihren Anforderungen
konfigurieren. Die Einstellungen sind mit denen @mA identisch. Beachten Sie, dal3 Sie
bei Verwendung von ComB ein Nullmodem-Kabel bergitig

GPIB

Die Verwendung der GPIB oder IEEE Schnittstell@etért eine entsprechende
Kontrollerkarte in Inrem PC. Stellen Sie hier dier&@eadresse ein, unter der Sie das LMG auf
dem IEEE Bus ansprechen wollen. Giltige Adresssgeh im Bereich 1...30.

4.4.2.1.2 remote <-> |ocal

Sobald das LMG ein Zeichen an der von Ihnen gewal®chnittstelle empfangt, geht es
automatisch in den Remote Modus, erkennbar am 'Remnag in der Statuszeile oben rechts.
Im Remote Modus selbst kénnen keine messungsravainstellungen wie z.B. die
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Zykluszeit oder MeRRbereiche verandert werden, datd¢onflikte zu dem aktuellen
Interfacekommando entstehen kdnnten. Genauso Wweénigen Sie das aktuelle Remote Profil
wechseln oder modifizieren. Die Softkeys zur Ausheis Profils und deBet Softkey sind
jetzt deaktiviert.

Sie kdbnnen den Remote Modus beenden, indem Sierdsprechenden Go-to-local Befehl an
das Gerat Ubermitteln, oder indem Sie im Interfdeal einfach deoto Local Softkey
betatigen.

Letzteres ist allerdings nur dann erfolgreich, wkaeme weiteren Zeichen an das Gerat
gesendet werden, da es sonst automatisch wiedeniRemote Modus springt.

4.4.2.2 Prozelisignalschnittstelle (Option L45-03)

Mit 10 erreicht man ein Men(, in dem die EinstellungenRtezel3signalschnittstelle(n)
vorgenommen werden. Mit Hilfe des Drehknopfes ehteman eine von 4 Karteikarten
(A_In’, ‘A_Out’, ‘D_In" und ‘D_Out’). Durch Driucken des Drehknopfes kann man auf der
Karte die Werte einstellen. Miack kehrt man zum MenlF/IO zurlck.

Da man 1 oder 2 Prozel3signalkarten in das LMG4é&tkeh kann, verandert sich die Anzahl
der einstellbaren Parameter entsprechend.

4.4.2.2.1 Karteikarte Analogeingange (A _In)
Durch Drehen des Knopfes mul3 ein Kanal ausgewattien. Im Setzmodus dieses Menus
kann man nun folgendes einstellen:

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

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

Beispiel: Die Einstellung isfERO ‘30’ und FS ‘120’. Nun bekommt man bei 0V
Eingangsspannung einen Anzeigewert von 30, beiBidgangsspannung eine
Anzeige von 120 und bei 5V eine Anzeige von 75. Aieeige wird mit jedem
Mel3zyklus aktualisiert.
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T I S
LR 20T [SUPI TR ™ T E A2 1+2+43 B: 4
_In [p_out b _In ID_Out
[ Yalue fero Fullscale |
1 QJ 21529 8.8888 3080.88
2 B e.082 A.86088 10.888
3 8.083 8.8888 10.600
y 8.082 8.8888 10.000
T R 1737 8.8888 10.600
6 B 1737 A.86088 10.888
7 1.737 8.8888 10.600
8 W 1736 8.8888 18.608

Bild 18: Analogeingange

Back Zurtck zum Ubergeordneten Menda.

4.4.2.2.2 Karteikarte Analogausgénge (A_Out)

Durch Drehen des Knopfes mul3 ein Kanal ausgewatien. Im Setzmodus dieses Menus

kann man nun folgendes einstellen:

Value

Zero
FS

Beispiel:

Hiermit wird der auszugebende Mel3wert eingesteidhe Kapitel 4.5, ‘Eingabe

von Kennungen'.

Hier wird eingestellt, welcher Wert varalue als OV ausgegeben wird.

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

Die Einstellung is¥alue ‘Utrms’, Zero ‘200’ undFS ‘250’. Nun bekommt man

bei Utrms=200V eine Ausgangsspannung von 0V, benst250V eine

Spannung von 10V und bei Utrms=230V eine Spannang¥. Der Ausgang
wird nach jedem Mel3zyklus aktualisiert.

it fopnsl Loc]
Of 14243 BP 4
)A_In Gt Tn P out ] © "l
[ Value Zarn Fullzcale |  Farn
1  gUtrms:3 8.8800 3080.80
2  Buar 8.8888 10.888 e
3 guarz 8.88088 10.600
Y var3 8.8888 10.600
5 Ruark 8.8800 10.600
6 Buars 8.8888 10.888
7 guare 8.88088 10.600
8 Wvar? 8.8600 16.888

Bild 19: Analogausgange
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Back Zurtck zum Ubergeordneten Menda.

4.4.2.2.3 Karteikarte Digitaleingange (D_In)

In diesem Meni wird der Zustand der 6(12) Digitadginge angezeigt. Alle Eingange werden
zur Statusanzeige verwendet. Die jeweiligen Eingdhgnd 6 kdnnen dartiber hinaus auch
eine Frequenz und eine Drehrichtung messen (letidteer die Phasenverschiebung zwischen
5 und 6). Dabei wird mit Eingang 5 die Frequenzibest. Diese wird noch mit ‘Scale’
multipliziert und unterhalb von ‘Frequency’ angegeEine negative Frequenz zeigt eine
umgekehrte Drehrichtung an. Um die Skalierung zdeém mul3 mascl.A (bzw. Scl.B)

drucken.

H.1H= HDENaI Loc E}:'
Rr Tr2+a B4
]
@A In__Jaout P In ]p_out sl

Freausnca +5:1.B
. Scale
F 3 4|5 6 1.0808
= - i:' . @ zﬁ\ @ Fre=ushca
a 8.888 Hz

Fre=uency
Scale

9 18 1 12 1.8888
@ @ @ @ Fre=ushca

A.888 Hz

Bild 20: Digitaleingange

4.4.2.2.4 Karteikarte Digitalausgange (D_Out)

Durch Drehen des Knopfes mul3 ein Kanal ausgewatitien. Im Setzmodus dieses Menus
kann man nun folgendes einstellen:

Value  Hiermit wird der auszugebende MelRwert eingest®idhe Kapitel 4.5, ‘Eingabe
von Kennungen’

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

Limit Hier wird der Grenzwert eingegeben, der ¥alue verglichen wird.
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Beispiel: Die Einstellung ist ‘Utrms >= 235’. Der&im wird nun immer aktiviert, wenn die
Spannung groRer oder gleich 235V ist. Der Ausgaing Mochohmig, da er nach
dem ‘fail save’ Prinzip arbeitet.

T T | WP ey e = | B
1o M7 | MY | METEMETE R e B 4
H
@A In__Jaout_p In___ P Out Valug
| Value  Condition  Limit Mt | | fepond
1 QRutrms1 < 260.88 [
2 BUtrmsz2 on 8.8888 [ A Limit
3 QUtrmsz3 »= 208.88 5]
4 WUtrms:h off e.eeee
5 WItrms:1 off H.8888 )]
6 BItrms:2 off A.8080 )
7 RItrms:3 off 8.8880 ®)
8 WItrms:h off g.eee8

Bild 21: Limit Menl

Fail Save Prinzip

Das Fail Save Prinzip liefert htchste Sicherhekriischen Applikationen. Der
Grundgedanke ist, dal3 ein hochohmiger Zustand lalsnaktiv) angesehen wird. Dadurch
werden auch Kabelbriiche oder nicht gesteckte Komtak Alarm gewertet.

Nur der niederohmige Zustand wird als ,in Ordnuagfesehen (Ausgang deaktiviert).

4.4.2.3 Optionsschlussel

Wenn man auf den Softkey mit dem Schlisselsymhalkdy erhélt man den aktuellen
Schlusselcode des LMG450. In diesem sind alle @epéionen enthalten. Einige
Gerateoptionen sind reine Software. Will man z.iB.,d00 Harmonischen Option*
nachristen, sendet man den aktuellen Schlisset shevSeriennummer des LMG450 an
seinen Handler oder an ZES und erhélt den geamdgdeliissel mit der freigeschalteten
Option zurtck.

Dieser neue Schlissel mufl3 nun nach Driicken de&sSethiSoftkeys eingegeben werden.
Wenn der neue Schlissel korrekt war, ist die Ogtistalliert.

Hinweis

Wenn das Geréat per Schnittstelle ansprechbarast) knan mittels der Software
LMG-CONTROL den Schlissel auslesen und neu sexasist viel einfacher, als die
Bedienung per Frontplatte.
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4.4.3 Benutzerdefiniertes Meni

In den Standard Men(®ltage, Current, ... (siehe weiter unten folgende Kapitel) werden
Werte dargestellt, die am haufigsten bendtigt werééir einige spezielle Anwendungen kann
man sich aber unt&ustom seine eigenen Werte und Grafiken zusammenst&leiterhin

kann man eigene Werte berechnen (siehe 4.4.4pt&ermel Editor’)

Beim Aufruf dieses Menls bekommt man mindestens Kadeikarten zwischen denen mit
dem Drehrad gewechselt werden kann. Um an die 8gftkiner Karteikarte zu kommen,
mufd man den Drehknopf driicken.

4.4.3.1 Karteikarte New menu

Hier muf3 man zunachst niNtame den Namen des benutzerdefinierten Menis festlégem.
kann man mifForm das prinzipielle Aussehen bestimmen. Abhangigdieser Maske

kénnen bis zu 50 Werte in ein Meni gepackt werdéschlie3end kann man das neue Menu
mit Make new anlegen. Es erscheint als neue Karteikarte und jant editiert werden (siehe
4.4.3.3, ‘Benutzerdefinierte Karteikarte’).

Man kann bis zu 8 MenUs selber definieren

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

4.4.3.2 Karteikarte Vars

Hier werden die Variablen angezeigt. Dieser wemé@rivarx' bezeichnet und kdnnen mittels
Resetalle auf ‘0.0’ gesetzt werden. UbEdit erreicht man den Scripteditor, in dem man
diese Variablen neu definieren und fullen kann. t&fein kann man dort kleine Programme
schreiben (fir weitere Details siehe 4.4.4, ‘Sérptmel Editor’).

4.4.3.3 Benutzerdefinierte Karteikarte

Hier wird festgelegt, welcher Wert an welchem Pktcheinen soll. Dazu mufd zunéchst mit
dem Drehrad die Position angefahren &ulit Item gedriickt werden. In dem jetzt
erscheinenden Dialog wird mityp einer der folgenden Typen von Eintrag ausgewahlt:

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

Einheit, aber ohne Kennung dargestellt wird. Zuns\wWéhlen des Wertes
siehe 4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben @nch&n’.
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Name+Value Man mul3 mRrop einen Mel3wert auswahlen, der als Zahlenwert mit
Einheit und Kennung dargestellt wird. Zum Auswahiies Wertes siehe
4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen

String Man muf3 miProp einen Text eingeben, der dargestellt werden sihé
4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeithen
Graph Hier bekommt man eine Liste mit allen moglickBraphen. Im Prinzip

kann man Kopien von existierenden Graphen darstalie bereits im
Graph Menu festgelegt worden sind. ‘Scp.A:1’ wahlt desten Graphen
des Gruppe A Scopes aus, ‘Scp.B:3’ den dritterGtappe B. Mit ‘Plot:x’
wird der entsprechende Plot ausgewahlt.

Um die graphische Anzeige zu verandern, muf3 maasesraph Menl
wechseln.

Um die Schriftgrol3e dieses Eintrages anzupassanrkan deri-ont Softkey benutzen

Mit Copy menukann man eine Kopie eines existierenden Menuganland spater
modifizieren.Del menuldscht nach einer Sicherheitsabfrage ein MenU kettnp

Zum Andern des Meniinamens widit Name benutzt.
Mit Savekann man das Menu auf der Speicherkarte oder {laplegen. Dazu mufl3 man mit

dem Drehrad einen Namen auswahlen odeFitgtnameeinen eingeben.

4.4.4  Script/Formel Editor

Zum Scripteditor gelangt man durch Dricken taht auf der ‘Vars’ Karteikarte inCustom
Mendu.

l.Hds  Horml  Loc
Aot ive
3+1 Channels

[New Henu |
i

e

TEdit

Bild 22: Scripteditor

Mit Savekann man das Script auf der Speicherkarte od@plylablegen. Dazu mufd man mit
dem Drehrad einen Namen auswahlen odeFitgtnameeinen eingeben.
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Mit Load kann man ein gespeichertes Script wieder in da& ladlen.

Mit Edit wird eine Eingabe gestartet. Sie funktioniert piprell wie in 4.5, ‘Eingabe von
Kennungen’ beschrieben. Zusatzlich gelten folgdregeln:

4441 Grundsatzliches

Der Scripteditor des LMG450 &hnelt einer einfacRemgrammiersprache. Der
Programmcode wird zeilenweise eingeben, wobei auglirere Anweisungen in einer Zeile
stehen durfen. Jede Anweisung muf3 mit einem 'gsdidossen werden. Dadurch ist es
madglich, eine Anweisung auch auf mehrere Zeilenenteilen. Falls die Anweisungszeile
Leerzeichen enthélt, wird sie vom Editor automdtisei Erreichen der linken Randes
umgebrochen. (Generell kann jede Anweisung belieiglg Leerzeichen enthalten, solange
dadurch nicht MeRwertkennungen oder Schliisselwaddge.B. sin(x) ’auseinandergerissen
werden). Mit # wird ein Kommentar eingeleitet. Er dauert an, &iis manueller
Zeilenumbruch (mid!) gefunden wird. Ein automatischer Umbruch be¢deée Kommentar
nicht.

So ist die Anweisung:

vO=Utrms*Itrms;

identisch zu:

vO = Utrms* Itrms ;

oder:

v0 =
utrms * Itrms;

Bei der Eingabe kann ein Zeilenumbruch mit '\' @it werden. Der Cursor springt dann an
den Beginn der nachsten Zeile. (Das Zeichen Bss&t nicht sichtbar). Mit Betatigen ven
wird das Zeichen vor dem Cursor geloscht. Befirsitgt der Cursor am linken Rand, springt
er ans Ende der vorherigen Zeile, wobei der Zeitgmuch wieder geléscht wird (Dadurch,
dal beliebig Leerzeichen zwischen den Teilen éinereisung eingefugt werden kénnen,
kénnen einzelne Zeilen auch eingertickt werden. BiieSht die Lesbarkeit innerhalb vien
Anweisungen).

Beendet wird die Formel- oder Script-Eingabe dubciicken der Tastend. Damit wird das
Programm automatisch auf seine Richtigkeit Gbetpmid fir die zyklische Auswertung
aktiviert. Oberhalb des Editierfensters sieht manndauch die Speicherausnutzung in
Prozent.

Die eingegebene Formel (bzw. das Script) wird imneah Ablauf eines Mel3zyklus, und
zwar nachdem zuvor alle Mel3werte berechnet wualegearbeitet.
62



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 4

Mit dem SoftkeyResetwerden die 8 Variablen auf 0.0 gesetzt, wobeiStagt nach wie vor
aktiv bleibt. DieResetTaste findet man sowohl i@ustom als auch inkEdit Mend.

4.4.4.2 Grammatik

4.4.4.2.1 Anweisungen

Anweisungen steuern die Ablaufkontrolle wahrendAlesfihrung des Formel- bzw.
Scriptcodes. Enthélt das Programm keine Auswahleowgen (Bedingungen) werden die
Anweisungen nacheinander, d.h. in der eingegebReédrenfolge ausgefuhrt. Die Ergebnisse
zuvor abgearbeiteter Anweisungen sind fur den fudga Code verfligbar.

Eine Anweisung besteht aus ein oder mehreren Aakdni Jede Anweisung mit Ausnahme
derif , else undfi -Anweisung mufd mit einem ';" abgeschlossen werdge Anweisung
kann sich auch Uber mehrere Zeilen erstreckengasdergebnis muf3 nicht unbedingt einer
Variablen zugewiesen werden.

4.4.4.2.2 Auswahlanweisung

Auswahlanweisungen (if-Anweisungen) wahlen aus alernativen Programmablaufen aus.
Dies geschieht durch Testen eines Ausdrucks dertiafinar auf das Woit erfolgt.

if(Ausdruck) dann Anweisung(en); fi

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

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

Auswahlanweisungen kénnen verschachtelt werderg.Bmogische UND-Verknipfungen
zu realisieren:

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

Beispiel

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

else
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dout_on(4);
fi

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

4.4.4.2.3 Ausdricke

Ein Ausdruck ist eine Folge von Operatoren, Opezanthd Funktionen. Ausdriicke sind
rekursiv definiert, d.h. es gibt prinzipiell keiBegrenzung der Verschachtelungstiefen von
Klammer- und if-Ausdriicken. Da Rechenleistung updi&herplatz begrenzt sind, kann es
bei sehr komplexen Berechnungen allerdings zur Mejd'out of memory" kommen.

Die Auswertung richtet sich nach der Abarbeitunigsfaind Richtung der Operatoren und
dem Vorhandensein von Klammern. Die Reihenfolge &deritat der Operatoren ist unter
‘Operatoren’ detailliert aufgelistet.

4.4.4.2.4 Konstanten

Konstanten werden als Gleitkomma-Konstanten ingtignt. Der giiltige Eingabebereich liegt
zwischent3.4E-34 undt3.4E+34. Die Eingabe kann in exponentieller odemader
Schreibweise erfolgen. Ein Dezimalpunkt ist nurdei Angabe von Nachkommastellen
notig.

4.4.4.25 Variablen

Unterschieden werden nur lesbare und auch schreibf@iablen. Zu ersteren gehdren alle
MelRwerte, die vom LMG450 gemessen werden, aber Bunstellparameter wie z.B. die
Zykluszeit oder MelRRbereich. Diese Variablen konwenKonstanten zur Verrechnung
benutzt werden, eine Zuweisung an sie ist alleslmght erlaubt.

So ist folgende Anweisung
vO=Utrms;

ok, wahrend

Utrms=0;

einen Fehler erzeugt.

Den Variablen kann auch eine Einheit zugewiesem&erUm der Variablen ‘a’ die Einheit
‘cm’ zuzuweisen schreibt man:

a.cm=...
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Die Ergebnisse eines Ausdrucks kdnnen nur in dantkerdefinierten Variablen ‘ver
gespeichert werden. Diese Kennungen sind solantg,diis sie Uberdefiniert werden. Dies
wird einfach durch Angabe einer noch nicht existielen Kennung erreicht. Diese neue
Kennung ersetzt dann die erste noch nicht UbelidenVariable. Die maximale Lange ist
auf 10 Zeichen begrenzt. In Beispiel 2 witeb durchuhigh undvari durchulow ersetzt. Wie
man sieht, werden die Kennungen in der Reihenfibiges Auftretens ersetzt. Beim Driicken
von End werden allearo Kennungen durchnigh ersetzt (die anderen Kennungen
entsprechend). Somit erhalt man in den benutzeideien Menils oder im Plotmend die
neuen Kennungen.

Zur Aufnahme und Anzeige eines Ergebnisses sinthtBenen Variablen vargedacht. Sie
sind gleichzeitig die einzigen Werte, die als Arler Zuweisung akzeptiert werden.

Die verfuigbaren Variablen entsprechen den Anzeigalegen der MeRwerte und missen
genauso eingegeben werden (siehe 4.5, ‘Eingab&&onungen’).

444.25.1 Lokale Variablen

Eine dritte Variablenart sind die lokalen Variabl&me werden ebenfalls vom Benutzer
definiert, werden aber nicht angezeigt. Eine loké&deable startet immer mit einem ‘$’:

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

In diesem Beispiel wird angezeigt, dald Zwischenergebnistéat jedoch nicht.

4.4.4.25.2 Environment Variablen

Diese Variablen sind tber die Kennumgy' als Array ansprechbagnvo...7).

Sie werden (im Gegensatz zu den normalen Variallieh} angezeigt, kdnnen aber (im
Gegensatz zu den lokalen Variablen) extern (z.BdéeProzel3signalschnittstelle) verwendet
werden. AuRerdem kénnen sie per Rechnerschniéstetkt gesetzt werden (siehe
10.2.2.1.1, “ENVironment ENV Env’).

4.4.4.2.6 Schliusselworte

Dies sind Namen, die keine Variablen oder Me3wartd, sondern fur den Scripteditor
reserviert sind. Momentan umfassen sie:

if leitet eine Bedingung ein, die Bedingung muf3 innkti@ern () eingeschlossen
werden.

else schliel3t den Programmteil ab, der bei einer waBestingung ausgefuhrt werden
soll (kein abschlieBendes Semikolon!). Alle Progragile hinter demaise bis zum
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nachsteni werden ausgefuhrt, wenn die Bedingumght wahr war. Dekelse
Befehl ist optional.

fi schliel3t den Programmteil ab, der bei einer waBesingung ausgefuhrt werden

soll. (Kein abschlieRendes Semikolon!)

4.4.4.2.7 Funktionen

Folgende Funktionen sind zur Zeit im Scripteditapiementiert, (x bezeichnet dabei das
Ergebnis eines Ausdruckes, einen MelRwert oderkaomstante):

abs(x)

acos(x)

asin(x)

bell()

btst(x, bit_no)

cos(x)

digin(maske)

dout_off(nr)

dout_on(nr)

freeze()

isrun()

Betrag des Klammerausdrucks

arcus cosinus des Klammerausdruckes (im Bogenmal3!)
arcus sinus des Klammerausdruckes (im Bogenmal3!)
generiert einen kurzen Ton

Gibt ,wahr” zurtick, wenn das Bit bit_no in x gedast. Die Bits werden
von 1 bis 32 gezahlt. Diese Funktionen sollte nuirmteger-Werte (wie
Digitaleingénge oder das Ergebnis einer Flickernmegsangewendet
werden.

cosinus des Klammerausdruckes (x im Bogenmalf3!)

Gibt den Wert des Digitaleingangs zurtick. Die Weital in einem Byte
codiert: Eingang 1-4 sind in den Bits 0-3 und diegange 7-10 in den
Bits 4-7 abgelegt. Wenn also die Eingange 1 unkti8 aind, wird der
Wert 33 zuriickgeliefert. Mit Hilfe der Maske kanmmbestimmen,
welche Eingange Uberprft werden sollen: Mit eiMaske von 32 wird
nur der Eingang 8 Uberprift. In diesem Fall kannRigckgabewert nur 0
oder 32 sein. Die Maske ist immer dann sinnvollnmweder Zustand eines
einzelnen Eingangs geprift werden soll, unabhé&ngigden anderen
EingdngenWenn alle Eingange Uberprift werden sollen, muf3 als
Maske eine 255 tUbergeben werden.

Schaltet den Digitalausgang Nummer nr aus (keimmyjal<nr<4
Schaltet den Digitalausgang Nummer nr ein (Alartaphr<4
friert’ alle Anzeigewerte ein (wie Tadteeeze)

Liefert 1 zurlick, wenn die Integration lauft.
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isstop()

In(x)

log(x)

print()

reset()

scale_i(chn,x)

scale_u(chn,x)

sin(x)

sqrt(x)

start()

stop()

unfreeze()

Liefert 1 zurlick, wenn die Integration gestoppt ist
Naturlicher Logarithmus von x
Zehnerlogarithmus von x

Druck das Menii, das mit dem Ausgabeintervall ‘bypgcaktiviert wurde
(siehe 11.3.1, ‘Ausgabeintervall’)

Gleiche Funktion wigkesetSoftkey imTime Int. Menl

Skalierung des angegebenen | - Kanals (chn igkdeal, x der
gewinschte Skalierungsfaktor)

Skalierung des angegebenen U - Kanals (chn idtaeal, x der
gewinschte Skalierungsfaktor)

sinus des Klammerausdruckes (x im Bogenmal3!)
Quadratwurzel des Klammerausdruckes

Gleiche Funktion wi€tart Taste

Gleiche Funktion wi&top Taste

beendet freeze()

4.4.4.2.8 Operatoren

Operatoren sind Symbole, die Berechnungen auslisam sie auf Variablen oder Mel3werte
angewendet werden. Der Scripteditor stellt folge@geratoren in der Rangfolge ihrer
Prioritat zur Verfigung:

hohe Prioritat

Kanalseparator bei mehrkanaligen MeRRwerten, z.B:2Afir den 2. Analogeingang
der Prozel3signalschnittstelle.

[ Indexoperator bei indexbehafteten Mel3werten, z[B] fiir die finfte
Oberschwingung der Spannung.

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

Negation

A Exponent
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/* Division und Multiplikation

+ - Addition und Subtraktion

<,==,> kleiner, gleich, gréRer (Vergleichsoperatoren)
= Zuweisung

< ungleich

niedrige Prioritat

Regeln keine Klammern die Reihenfolge der Ausweytdes Ausdrucks, gelten demnach
Negation vor Exponent- vor Punkt- vor Strichrechgun

Das Ergebnis von:
-372*4 st 36

<324 ist ebenfalls 36

4.4.4.2.9 Bemerkungen

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

4.4.4.2.10 Beispiel 1: Automatischer Freeze bei Gre nzwertverletzung

Sobald die 23te Oberwelle der Spannung des Kanb®¥/liberschreitet, sollen alle
Anzeigewerte 'eingefroren’ werden. Gleichzeitid dak LMG450 durch einen Ton den
Eintritt dieser Situation melden.
if(Uh:1[23] > 10)

freeze();

bell();
fi

ACHTUNG!

Die Funktionfreeze()  kann dazu fuhren, dafd schon beim Einschalten de#té3 alle
Anzeigen eingefroren werden. In diesem Fall saléisfreeze() aus dem Script entfernt
werden.

4.4.4.2.11 Beispiel 2: Min/Max-Wert Bestimmung

Es soll der groR3te und kleinste Effektivwert dea@pung des Kanals 1 bestimmt werden.
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if (Uhigh==0)
Ulow=RngU:1;

fi

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

fi

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

fi

Die erstef Bedingung wird benutzt, um den Minimalwert zuriugetzen. MiResetwirde
er auf O gesetzt, was in diesem Fall aber bereits kleinsten moglichen Wert entspricht.
Deshalb wird abgefragt, ob der Maximalwert O isagvder Ricksetzbedingung entspricht),
und gegebenenfalls der Minimalwert auf den Mel3bbssvert gesetzt, der im normalen
Betrieb nicht erreicht wird.

Die zweite und dritte Bedingung berechnen nun disgrechenden Maximal- und
Minimalwerte und legen sie iphigh undulow ab. Diese Werte kdnnen dann z.B. im Menl
Custom abgerufen werden.

4.4.4.2.12 Beispiel 3: Berechnung des THD+N

Uber den Scripteditor ist es auch maglich, den TNDWert des Kanals 2 zu bestimmen:
THDN=sqrt((Utrms:2"2-Uh:2[1]"2)/Uh:2[1]"2);

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

4.4.4.2.13 Beispiel 4: Pulszahlung

Es soll die Anzahl von Strompulsen des Kanals Elgezverden, die Uber 3A liegen (die
Pulse missen langer als die doppelte Zykluszegridu

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

4.4.4.2.14 Beispiel 5: Digitalausgénge abhangig von  Harmonischen schalten

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

fi

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

fi

#itH \Waveb #it#

if(1h:1[5]>0.05) dout_on(3);

else dout_off(3);

fi

Die Digitalausgange 1 bis 3 werden angeschaltetnvdée entsprechenden Harmonischen 1.
bis 5. Ordnung des Kanals 1 grof3er als bestimmeazrerte sind. Andernfalls werden sie

abgeschaltet.

4.4.4.2.15 Beispiel 7: Berechnung des Wirkungsgrade s eines Motors mit

Drehmoment- und Frequenzeingang
M=Ain:1;
n=DigFrq:1;
Pmech=M*n;
eta=Pmech/P:13*100;

Der Wirkungsgrad eta wird berechnet in dem die amaldgeingang 1 und Frequenzeingang 1
anliegenden Signale verarbeitet werden. Hierbelasauf zu achten, dal3 am Frequenzeingang
eine Motorfrequenz in Hz angelegt und skaliertlsts fur eta berechnete Ergebnis ist in
Prozent ausgedruckt.

Die Ergebnisse werden i@ustom Menil angezeigt.

4.4.4.3 Drucken von Skripten

Um die Scripte auszudrucken, muf3 man als Druck®gCII" einstellen (siehe 11, ‘Speichern
von Mel3werten auf Laufwerken, Druckern und Schieitesn’). Es werden alle Scripte
ausgedruckt, nicht nur die sichtbaren.

4.4.4.4 Drehzahl und Drehmomentberechnung (Option M otorTorque-SOFT)

Diese Option stellt zwei Funktionen bereit, die ir@hl und Drehmoment eines Motors aus
den Strom- und Spannungswerten berechnen. Es mulRegphasiger Asynchron-Norm-
Motor nach IEC sein. Es werden lediglich einigeoinfationen vom Typenschild oder aus
dem Datenblatt bendétigt. Man braucht keine mecleaeis Sensoren mehr. Der Motor kann
am Netz oder am Frequenzumrichter angeschlossen sei

Der Mel3fehler zwischen Leerlauf und 1.5fachem Nesimtioment ist typische kleiner als
2% der Nenndrehzahl bzw. des Nenndrehmoments beirbtozwischen 1kW und 100kW
Nennleistung und einer Drehzahl zwischen -40% W2@P4 der Nenndrehzahl. Die

Berechnung ist auch fiir andere Motorleistungen rolbgtlann aber mit erhéhtem Fehler.

Zur Berechnung mussen folgende Bedingungen einigehséin:
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* Wiring
3+1, UAP*->U*I*
* Filter

TiefpalR so schmalbandig einstellen, dal3 der Tabp&iverschwindet und die

Grundschwingung sauber gemessen wird.
» Signal coupling

AC
* Sync

So, dal3 die Grundschwingungsfrequenz angezeigt(wigd |1, LP<300HZz)

Die zwei neuen Funktionen sind:

torque(Pn,fn,Un,In,pfn,pz,Rk,13,mk) Berechnet das Drehmoment in Nm. Die
Parameter sind:

Pn:
fn:

un:

In:

pfn:

pz:

Rk:

mk:

Nenn-Ausgangs-Leistung in W
Nenn-Frequenz in Hz

Nenn Phasen-Phasen-Spannung des
Motors in V

Nenn-Strom in A
Nenn-Leistungsfaktor

Polzahl (doppelte Polpaarzahl)
Stator-Kupferwiderstand
(Phase-Phase) n

Korrektur Leerlaufmoment

speed(Pn,nn,fn,Un, In,pfn,pz,Rk,13,mk) Berechnet die Drehzahl in minDie
Parameter sind:

Pn:

nn:
fn:

un:

In:

pfn:

pz:

Rk:

mk:

Nenn-Ausgangs-Leistung in W
Nenn-Drehzahl in mih
Nenn-Frequenz in Hz

Nenn Phasen-Phasen-Spannung des
Motors in V

Nenn-Strom in A
Nenn-Leistungsfaktor

Polzahl (doppelte Polpaarzahl)
Stator-Kupferwiderstand
(Phase-Phase) n

Korrektur Leerlaufmoment

Der Kupferwiderstand muf3 an dem Punkt gemessenawgath dem auch die Spannung
gemessen wird. Der Vorteil ist, dald man z.B. iremirSchaltschrank messen kann, und der
Widerstand der Zuleitungen mitgemessen und beBaeachnungen kompensiert wird.
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Die Ergebnisse vofarque() undspeed() konnen in benutzerdefinierten Menis angeschaut
oder Uber Schnittstelle Gbertragen werden.

Ein typisches Script wirde wie folgt aussehen:

# M-n-Berechnung

# Motor-Beschreibung

# 2.2kW Motor DDA 90 L

# Eingabe der Motor-Parameter

$cn=0.84; # Nenn-Leistungsfaktor

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

$pz=2; # Polzahl

$jn=4.66; # Nenn-Strom in A

$un=400; # Nennspannung LL inV

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

$rk=19.7; # Kupferwiderstand in Ohm

$mk=20; # Leerlauf Drehmoment
M.Nm=torque($pn,$fn,$un,$jn,$cn,$pz,$rk,13,mk);
n=speed($pn,$nn,$fn,$un,$jn,$cn,$pz,$rk,13,mk);

Korrektur Leerlaufmoment

Man muf3 mk=0 setzen, die Ubrigen Daten eingeberdandviotor im Leerlauf ausmessen.
Das dabei ausgelesene Drehmoment wird mit umgekeNirzeichenals neuer Wert fir mk
gesetzt. Auf diese Weise werden Toleranzen der Werta des Motors Kkorrigiert.

4.4.5 Konfigurationen verwalten

Man kann bis zu 8 Konfigurationen im Gerat speinh&fit Resetbekommt man die
Werkseinstellungen. Dabei wird alles aul3er den Bfigarationen zurtickgesetzt.

4.45.1 Laden der Konfiguration

Durch Driicken vorsave/Recall (Write bei alteren Geréten) erreicht man eine Liste der
Konfigurationen. Mit dem Drehknopf wahlt man sidke dewlinschte aus und ruft sie mit
Recll auf. Alle Werte wie Mel3bereiche, Mel3einstellungad Scripte werden geladen. Die
aktuellen Einstellungen gehen verloren.

Im unteren Teil sieht man die geladene Konfiguratenn ‘mod(*)’ angezeigt wird,
wurden Einstellungen gegentber der abgespeichiédefiguration verandert.

4.4.5.2 Speichern der Konfiguration

Durch Driicken vorsave/Recall (Write bei alteren Geréten) erreicht man eine Liste der
Konfigurationen. Mit dem Drehknopf wahlt man sidke dewlnschte Speicherstelle aus und
dricktSave Nun muf3 ein Dateiname angegeben werden (sieHedgabe von Kennungen).
Wenn der Eintrag bereits existierte, wird er Ublerigbden.

12



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 4

4.5 Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen

In einigen Menus (z.B. Plotmeni oder Meni der digit Ausgange) mussen die Kennungen
der gewtinschten Gro3en oder ein Text eingegebetewer

Wenn der Cursor an der ersten Position steht, keammit — das komplette Eingabefeld
|6schen.

Man kann den gewiunschten Wert einstellen, indemmadem DrehknopfNlode mulR3 auf
‘copy’ stehen!) auf das bendétigte Zeichen fahrt Enter oder den Drehknopf drtickt. In
diesem Fall missen die Buchstaben so eingegebeemerie sie auch in den Menis
erscheinen (z.B. ‘Utrms’). Eine andere Mdglichkmsteht darin, die Taste eines Menus zu
driicken (z.BVoltage, Current, ...) woraufhin eine Liste der auswéahlbaren Wdts
aktuellen Mel3modus) erscheint.

Folgende Werte werden in den Menus zur Verfugurstedje

Normaler MelBmodus

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

Idcn Idcn Udc Q ES Rcyc cos()

Idcp Idcp Udcn Rser tsec digin()

Itrms Itrms Udcp S Pm dout_on()

Iff Iff Utrms Xser Qm dout_off()

linr linr Uff 4 Sm freeze()

Iphi Iphi Uphi isrun()

Ipkn Ipkn Upkn isstop()

Ipkp Ipkp Upkp log()

Ipp Ipp Upp In()

Irect Irect Urect reset()

Rngl Rngl RngU scale_i()

Iscal Iscal Uscal scale_u()

Env Owrl sin()

Owrl sqrt()

OvruU start()

P stop()

PF unfreeze()

PHI if()sfi

Q 2.7182818¢€)

Rser 3.14159271)

S 1.2566e-6 |{o)

Uac 8.854e-12€))
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Default | Current

Voltage

Power

Int. Valu

e Measufe Custom sdMi

IF/IO

Ucf

Udc

Udcn

Udcp

utrms

uff

Uphi

Upkn

Upkp

Upp

Urect

RngU

Uscal

var0-11

Xser

z

prCE Harmonischer Mel3modus

Default | Current| Voltage| Powel Measufe Custom Misc. =1 )
f f f f Per Env abs() Ain

Ih Ih Uh Ph Mtime var0-11| acos() DigFr(
Imav Imav Uthd Pav asin() Zero
lav lav UL PFm bell()

Ifm Ifm UMax |Qh cos()

Ithd Ithd UP Sh digin()

IL IL OvruU P dout_on()

Im Im Utrms PF dout_off()

IP IP RngU Q freeze()

Ipohl Ipohl Rser isrun()

Ph Ipohc S isstop()

Pav Ithc Xser log()

PFm Itrms 4 In()

Ipohc Rngl reset()

Qh Iscal scale_i()

Sh Owrl scale_u()

Ithc sin()

Uh sqrt()

Uthd start()

UL stop()

UMax unfreeze()

upP if();fi

Itrms 2.7182818¢)

Rngl 3.14159277)

Iscal 1.2566e-6 |(o)

Env 8.854e-12€)
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Default | Current| Voltage| Powel Measufe Custom Misc. IF/IP
Owrl

OvruU

P

PF

Q

Rser

S

Utrms

RngU

Uscal

var0-11

Xser

z

CE Flicker Mel3modus

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

Pltl Plts PItl Q Pmoml cos()

Pmoml | Pms Pmoml| Rser Pstl digin()

Pml Pmoms | Pml S Upkph dout_on()
Phw Uhws Phw Xser dout_off()
Uhwl Psts Uhwl Z freeze()

Pstl Ithd Pstl isrun()

Upkph | Itrms Upkph isstop()

f Rngl f log()

dcs Iscal Uthd In()

dts Owrl OvrU reset()
dmaxs Utrms scale_i()

Plts RngU scale_u()
Pms Uscal sin()

Pmoms sqrt()

Uhws start()

Psts stop()

Ithd unfreeze()
Uthd if();fi

Itrms 2.7182818¢)
Rngl 3.14159271)
Iscal 1.2566e-6 |{o)
Env 8.854e-12€))
Owrl

OvruU

P

PF
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Default | Current| Voltage| Powef Int. Value Measufe Custom sdMli IF/10
Q

Rser

S

Utrms

RngU

Uscal

var0-11

Xser

z

HARM100 Mel3modus

Default | Current| Voltage| Powe] Measufe Custom Misc. IF/IP
D f f D Per Env abs() Ain
f Ih Uh f Mtime var0-11 | acos() DigFrq|
Ih Ithd Uthd Ph asin() Zero
Ithd IP UpP Qh bell()

IP Itrms Utrms Sh cos()

Ph Rngl RngU P digin()

Qh Iscal Uscal PF dout_on()

Sh Owrl OvruU Q dout_off()

Uh Rser freeze()

Uthd S isrun()

uUpP Xser isstop()

Itrms 4 log()

Rngl In()

Iscal reset()

Env scale_i()

Ovrl scale_u()

OvruU sin()

P sqrt()

PF start()

Q stop()

Rser unfreeze()

S if();fi

utrms 2.7182818¢)

RngU 3.14159271)

Uscal 1.2566e-6 |(o)

var0-11 8.854e-12€))

Xser

Z

Mit dem Drehknopf wird ein Wert ausgewahlt und duBruck aufEnter oder den Drehknopf
in die Eingabezeile kopiert. Wenn nach der Kenneind:’ folgt, miissen noch zusétzliche
Zeichen fur den Mel3kanal eingegeben werden (zeBNdmmer des Analogeingangs, z.B.
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‘Ain:3’). Wenn keine Nummer vorgegeben wird, ist der Standardwert.

Wenn der Wert ein Array ist, wird der gewtinschigelain eckigen Klammern ‘[] angegeben
(die 5. Harmonische ware z.Bn[5] ). Man kann dies auch mit der Kanalnummer
kombinierenun:2s] ware demnach die 5. Harmonische des 2. MelRkaiasn kein Index
angegeben ist, wird ‘0’ angenommen.

Um den Cursor an eine andere Textposition zu fahatman zwei Moglichkeiten: MiKlode
kann man ‘move’ (der Cursor wird zeichenweise bdjveder ‘line’ (der Cursor wird
zeilenweise bewegt) einstellen.

Mit new line kann man einen Zeilenumbruch einfiigen (nur beiraeligen
Eingabefenstern). Speziell beim Scripteditor bek@mran mitMisc. eine Liste von haufig
benutzen Funktionen und Operatoren.

Ist die Eingabe abgeschlossen, so mul3 diesEmitibernommen werden.

4.6 Eingabe von Zahlen

Nachdem man eine Zahl Uber den Zehnerblock eingegeid den Cursor an das rechte Ende
gefahren hat, kann man den Drehknopf nach recbtsed; um die Vorsatzzeichqu, ‘'m’,
‘k’ und ‘M’ zu erhalten. Somit kann man kleine ug3e Zahlen leichter eingeben.
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5 Normaler Mel3modus

Im normalen Mel3modus arbeitet das LMG450 als 4-kbestungsmel3gerat. Strom,
Spannung und Leistung werden direkt gemessen, a@éfien daraus abgeleitet.

5.1 MeReinstellungen (Measuring)

Nachdem man mi¥leasure in dieses Menu gewechselt ist, mul3 man zunadhish(a)l
driicken, um in diesen Modus zu kommen. Mit dem Bmepf kann man drei Karteikarten
auswahlen (‘Globals’, ‘Group A’ und ‘Group B’). Deln Driicken des Drehrades kann man
nun einige Einstellungen vornehmen.

Da dal? Ment &hnlich wie ein Stromlaufplan gezeitistekann man die Auswirkungen von
Einstellungen direkt erkennen.

5.1.1 Karteikarte Globals

Hier werden die Einstellungen vorgenommen, diedfig gesamte Gerat gelten (unabhangig
von den Gruppen).

Cycle Hier wird die Zeitbasis (Mel3zykluszeit) eingesteBiiltige Werte liegen zwischen
0.05s und 60s. Alle Werte in Schritten von 10msl grlaubt. Ein Wert von Oms legt
eine externe Zeitvorgabe fest (siehe 14.1.1, ‘Byet&ynchronisation (Sync.)’).
Wahrend jedem Mel3zyklus werden die Werte von St@pmannung und Leistung
gespeichert. Nach dem Ende des Zyklus werden ddrasszeigewerte berechnet.
Die Zykluszeit mul3 immer gréf3er als die Periodeerdales Signals sein.

Aver  Stellt ein, Uber wieviele Mel3zyklen die Anzeige g#sit wird. Bei einer Einstellung
von z.B. 5 wird immer der gleitende Mittelwert detzten 5 Mel3zyklen angezeigt.

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

Aron  Dieser Punkt kann nur bei Wiring ‘A:1+2 B:3+4’ angihlt werden.
Wenn man ein 3Phasen/3Leitersystem in Aronschakumsghliel3t, (siehe Kapitel
3.3.5, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung [8pltssigen Systemen’) mul3
man die Spannungentlund U3 messen. W wird vom Gerat berechnet.
Ublicherweise mochte man aber die Spannungenuds und Us; bestimmen. Es
wird also U3 statt 13; gemessen, wobei gilt:j6E-Us;. FUr die meisten Anzeigen ist
das auch egal, aber bei der Scopedarstellungrei@itdal’d kk nicht 120° zu Y,
phasenverschoben ist, sondern 60°. Das ist audikaltigch korrekt (man sieht was
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tatsachlich am Gerat anliegt), aber es ist nicht das man erwartet und womit man
Ublicherweise umgeht. Wenn man jetzt Aren Einstellung auf ‘on’ setzt, wird 44
invertiert als W; dargestellt.

Nur wenn man tatsachlich an einem 2Phasen/3Ledtensymif3t, sollte maAron

auf ‘off’ stellen, um die echte Phasenlage zu sehen

Die mit dem 3. MelR3kanal gemessene Spannung wintfakeinvertiert.

5.1.2 Karteikarte Gruppe A/B

Die Einstellungen in den Gruppen A und B sind idsaft, so dafl? sie nur einmal beschrieben
werden. Jede Einstellung beeinflu3t alle Kanélseati&ruppe!

Sync  Hier wird die Synchronisationsquelle ausgewahlt:
U Das Spannungssignal wird benutzt (Kanal 1 in Geuppund Kanal 4 in B)
I Das Stromsignal wird benutzt (Kanal 1 in Gruppemd Kanal 4 in B)
X Extended Trigger. Siehstrig
Line Die Versorgungsspannung wird benutzt
Extn Ein externes Signal an der Sync-Buchse wirditatn

Coupl Hier wird die Kopplung des Synchronisationssign@tes U und I, nicht Line, Xtrig
und Extn) auf die Triggerstufe eingestellt. Dieseskellung hakeinen Einflu® auf
das Mel3signal!

AC+DC Das Synchronisations-Signal wird mit allendtrenzanteilen direk
gekoppelt.

LP<80Hz Tiefpalfilter. Die Signalanteile Gber 80Herden durch ein
Tiefpalfilter abgeschnitten.

LP<300Hz Tiefpal3filter. Die Signalanteile Gber 300Mzrden durch ein
Tiefpalfilter abgeschnitten. Diese Einstellungsigtr nitzlich,
wenn man an Frequenzumrichtern mit Grundschwingumogéer
und Taktfrequenzen Gber 300Hz arbeitet.

HP>10Hz Hochpal3filter. Die Signalanteile unter 10tdrden durch ein
Hochpal3filter abgeschnitten.

HP>30Hz Hochpalifilter. Die Signalanteile unter 3Qtrden durch ein
Hochpal3filter abgeschnitten.

BP 10-300Hz| Es wird ein Bandpald mit einer untereg&enz von 10Hz und
einer oberen Frequenz von 300Hz benutzt.

BP 30-80Hz | Es wird ein Bandpald mit einer unterewéeaz von 30Hz und
einer oberen Frequenz von 80Hz benutzt. Diese élinst wird
vor allem dann benutzt, wenn an sehr stark veererrt
netzfrequenten Signalen gemessen werden muf3.
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Xtrig

AM 10-300Hz| Amplituden (De)Modulation. Das AM Signaird demoduliert und
die Einhullende im Frequenzbereich 10-300Hz wirddie
Synchronisation benutzt. Diese Einstellung ist sgefiir

elektronische Vorschaltgerate/Transformatoren raktz|

Hier kann man die Triggerbedingungen sehr exaldtelilen. Dieses Mend sollte nur
von sehr erfahrenen Benutzern bedient werden lsehfa Einstellungen zu falschen
MeRergebnissen filhren kdnnen.

Signl  Hier wird das Triggersignal festgelegt. Moglichdinm, i, p, u?, i2, §, i,
piir (siehe auch 14.5 ‘Blockdiagramm Hauptrechner’)

Filt Hier wird das Filter eingestellt, das auf das gdtegBignl einwirkt. Bitte
beachten:

1. Wird bei 50Hz Signalen ‘p’ gewahlt, so hat mare€l00Hz Schwingung.
Diese wirde von einem 87.5Hz Filter beeinfluf3t!

2. Man sollte immer versuchen, das HF-RejectioteF#inzuschalten (siehe
Filter/S-Cpl, Filt) um Aliasing im Triggersignal zu vermeiden. Sp#éei
Frequenzumrichtern sollte dieses Filter aktiv sein!

Level Hier wird der Triggerlevel eingestellt. Bei ‘u’ uinem Level von 100V
wird jedesmal getriggert, wenn das Signal den 1P@yel kreuzt. Bitte
beachten: Bei ‘u? ist der Level 100V2 und das Gaiggert bei |u|>10V!!

Hyst  Ublicherweise hat man ein leichtes Rauschen agihje8ignal. Ohne
Hysterese bekame man moglicherweise dadurch meKtgicturchgange.
Mit Hilfe der Hysterese kann man dies vermeidensgel: Level 100V,
Hyst 5V. Wenn das Signal von einem Level kleiner 95vhkat, muf3 es bis
105V steigen, um eine positive Flanke zu erzeugjemmt es von einem
Pegel groRer 105V, mul} es bis 95V fallen um diatreg Flanke zu
erzeugen.

back  Zurick zum Ubergeordneten Mend.

Was kann man mit diesem Triggermodus anfangen?

Bei Signalen mit groRem DC Anteil und kleinem ACtéih(z.B.
Umrichterzwischenkreis) kann man oft mangels Nutiigangen nicht triggern. Die
Lésung ist nun, debevel auf den Wert des DC Anteils einzustellen.

Ein weiters Beispiel sind SchwingungpaketsteuernnBéese sind technisch
gesehen AM Signale mit einem 50Hz Trager und z. B2 Modulator-Signal. Fir
korrekte Messungen muf3 auf das 1.5Hz Signal synidient werden. Dazu wahlt
man ‘i*i’ als Quelle und das 30Hz Filter. Somit maan einen Quadratur-
Demodulator aufgebaut. Mit Hilfe von Level mul3 moth eine geeignete
Triggerschwelle gesucht werden, damit das LMG45@ases AM-Signal
synchronisieren kann.
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Filt Hier kann man verschiedene Filter in den MeRRpfadisen. Die Synchronisation ‘U’
und ‘I wird hiervon nicht beeinfluf3t, wohl aberedBtellung X’ (Xtrig ).

off Alle Filter sind abgeschaltet
HF-Rej. Das HF Rejection Filter ist angeschalteeZgl bei
Frequenzumrichtern sollte dieses Filter aktiv sein!

30Hz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist ein tidgs Tiefpal3filter mit
einer Grenzfrequenz von 30Hz aktiv.
60Hz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist ein tidgs Tiefpal3filter mit

einer Grenzfrequenz von 60Hz aktiv.

87.5Hz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist eigitiles Tiefpal3filter mit
einer Grenzfrequenz von 87.5Hz aktiv.

175Hz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist einitlitgs Tiefpal¥filter mit
einer Grenzfrequenz von 175Hz aktiv.

1.4kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist eigithles Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von 1.4kHz aktiv.

2kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist ein dadgs Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von 2kHz aktiv.

2.8kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist eigithles Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von 2.8kHz aktiv.

6kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist ein dadgs Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von 6kHz aktiv.

9.2kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist eigithles Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von 9.2kHz aktiv.

18kHz Zusatzlich zum HF Rejection Filter ist einithips Tiefpal3filter mit
einer Grenzfrequenz von 18kHz aktiv.

Speziell bei Frequenzumrichtern sollte das HFE-Rejdion Filter aktiv sein!

S-Cpl Hiermit wird die Signalkopplung beeinflul3t. Die ggerung ist hiervon nicht
betroffen.
AC+DC Alle Signalanteile werden gemessen und angezei
AC Es werden nur die AC-Anteile des Signals zur Agegebracht. Der DC
Anteil wird rechnerisch abgetrennt, nicht per Haadsvim MelR3kanal

back  Zurick zum Ubergeordneten Mend.
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a.%aa Hormal Loc
I Hctive
A: 1+2+3 E: 4

* Globals firoup A [Group B

Filter . S-Crl
HF-Rej AC+DC L/5iana = lpl
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Bild 23: Measuring Meni im normalen Mel3modus

5.2 Melbereiche (Range)

Nachdem man miRange in dieses Meni gewechselt hat, kann man fur adiedke die
Melbereiche und Skalierungen einstellen. Man siehtKarteikarten (‘Group A’, ‘Group B’
und ‘Sense/More’).

I]| I]| | |:| H.5H s Hnimal Loc E}:'
: — oL LLe
1o AT [ MY | OMETEGMATE B ooy B4

! Group A |Group B [Sense/Hore AR

Auto | Guto
[1.8868 |} [1.HA8A .HAAA +5rale

s0.8U || 1250 | 4250
1380 || 25.0v | 2580
s0.8U | 8.0V

Quio |
.HHAA | [1.HHEA .HHAA
M m M
1.28 A 1.28 A 1.28 A
258 A 258 A 258 A
5.88 A L.B8 A 5.88 A

Bild 24: Range Menil im normalen Mef3modus

5.2.1 Karteikarte Gruppe A/B

Die Einstellungen sind in beiden Gruppen gleichshathb sie nur einmal beschrieben sind.

AIM Mit A/M wird zwischen automatischer und manueller Mel3bkssvahl
umgeschaltet. Dies ist nur im normalen Mef3moduslietign allen anderen
MelZmodi mul3 der Mel3bereich manuell gewahlt werden.

Scale Mit Scalewird ein Skalierungsfaktor fir den Mel3bereich emgpen. Diese
Einstellung wird benutzt, wenn externe Wandler Bagangssignal skalieren
(z.B. Stromwandler oder Spannungswandler).
Beispiel 1:
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Eine Stromzange hat ein Ubersetungsverhaltnis 000A/1A. In diesem Fall
ist ein Wert von 1000 einzugeben.

Beispiel 2:

Eine Stromzange hat ein Ubersetzungsverhaltnisl¥éhOmV. Das entspricht
100A/V. Somit mufld man 100 eingeben.

Set Hier kann man festlegen, ob man mit dem Drehknop@reanderen Kanal
auswahlen mochte (‘Chn’) oder ob man im ausgewdldenal den Mel3bereich
verandern méchte (‘Rng’).

Adapt all  Hierdurch wird erreicht, dal alle anderen Mel3kadéleGruppe genau so
eingestellt werden, wie der aktuell selektierte Wder aktuell selektierte im
Automatischen Mel3modus arbeitet, werden alle andéaméale auch auf den
automatischen Mel3modus geschaltet. Bei manuelleBmddus werden alle
Kanale auf den gleichen MeRRbereich geschaltet.

Bitte beachten! Die Skalierung wird nicht angep&idt Grund ist, daf3 die
Skalierung oft dazu benutzt wird, die Mel3fehlersebiedener Sensoren
auszugleichen. Eine Veranderung dieses Wertes veimé zu Mel3fehlern
fuhren.

5.2.2 Karteikarte Sense/More

Auf dieser Karte findet man Informationen Uber aigeschlossenen Stromsensoren. Wenn
sie angeschlossen sind, bekommt man automatisemeure Liste mit den jeweiligen
MeRbereichen.

Zum Anschluf von handelsiblichen Stromzangen siebk 14.1.2, ‘Externer Stromsensor’

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

* Wenn man eine einzelne Spitze messen mdchte (@.Bnlaufmoment) darf nicht die
Autorangefunktion benutzt werden. Der Grund dadtirdald der nachst groRere
Melbereich immer erst gewéhlt wird, wenn der akeugereich Ubersteuert ist, d.h. falsch
mif3t. Somit ist diese Spitze nicht korrekt erfal3bar

» Bei Messungen, bei denen die Mel3genauigkeit eimegsel3e Rolle spielt, sollte die
Autorangefunktion nicht benutzt werden, da in deg® nur der Mel3wert abgelesen wird,
nicht jedoch der aktuelle MeRRbereich. Somit ishkehussage Uber den Mel3fehler
maoglich, da dieser vom Mel3bereich abhéangt.

» Die Autorangefunktion darf nicht benutzt werdenpweine liickenlose Messung gefordert
ist (z.B. Energiemessung, Harmonische, Flicker). ®eind daflr ist, daf3 bei jeder

84



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 5

Melbereichsumschaltung der Mel3kanal einschwingdh Die Einschwingzeit wird vom
Melgerat nicht mitgemessen, da die zugehdrigen MgBwinnlos sind.

5.3 MelRwertdefinitionen

Nachfolgend sind Definitionen der Mel3groRen desmaden Mel3modus angegeben. Diese
Teilen sich in 2 Gruppen auf:

» Die MelRwerte, die wahrend eines einzigen Mel3zyktasttelt wurden und von allen
anderen Mel3zyklen unabhangig sind.

» Die integrierten MelR3werte, die von mehreren Mel¥aylkdbhangig sind.
Grundlegende Definitionen:

u(t) Der Augenblickswert der Spannung der fur dieeBenungen benutzt wird
i(t)y  Der Augenblickswert des Stromes der fir dieddbdnungen benutzt wird

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von Periodeadades
Synchronisationssignals. Die Anzahl der Perioderghéon der Zykluszeit ab und
kann von Zyklus zu Zyklus schwanken. T ist die ediel3zeit.

Die Werte u(t) und i(t), die fir die Berechnungembtzt werden, kénnen die direkt im
MelZkanal n bestimmten Wertg(t)/i,(t) oder auch berechnete Werte sein (abhangig gon d
Wiring-Einstellung und dem Anzeigekanal):

Wiring ‘4+0 Channels’

Anzeigekanal u(t) | it)
1 ui(t) |ia(t)
2 W(t) |ia(t)
3 w(t) |is(t)
4 W(t) |ia(t)
5 - -

Wiring ‘3+1 Channels’

Anzeigekanal u(t) i(t)
1 uy(t) i1(t)
2 Up(t) i2(t)
3 Us(t) i3(t)
4 W(t) i4(t)

85



Normaler Memodus LM&3

Anzeigekanal u(t) i(t)

5 - -

Wiring ‘2+2 Channels’

Anzeigekanal u(t) i(t)

1 U (t) i1(t)

2 Up(t) i2(t)

3 Ug(t) i3(t)

4 W(t) i4(t)

5 -Un(t)+U(t) | -ia(t)-i2(t)
6 -Ug(t)+ua(t) | -is(t)-i(t)
7 - -

8 - -

Fur weitere Informationen siehe auch Kapitel 2Dgs Gruppenkonzept’

Verkettete Werte

Wenn die Option L45-06 (Stern-Dreieck-Umrechnumg}alliert ist, hat man folgende
zusatzliche Wirings zur Verfugung. Die Werte in &galte ‘Melkanalnummer’ sind die
Abtastwerte des jeweiligen MelRkanals. Die WertdanSpalte ‘Schaltungsnummer’ ordnen
die MelRwerte den Werten der Mel3schaltung zu. CB@sdte ist natrlich nur richtig, wenn
das Mel3gerat richtig angeschlossen ist. Dazu kenWeRschaltung unter jeder Tabelle
benutzt werden.

1p
L1
O [l e o
12p 12 {} R3
L2
123
O = ©
Bl | N
13p R2
L3
R5
Utp |U2p U3p
ORONO ——
1 2 3 |
R6
uo
10
N

Bild 25: Lage der verschiedenen verketteten Werte

Fur weitere Hinweise und Einschrankungen der Stemeck-Umrechnung siehe 2.5,
‘Verkettete Werte (Option L45-06)’
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Wiring ‘3+1, U*I*-> U AIA’

Melkanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal u(t) i(t) U I
1 Lh(t) i1(t) Ul 11
2 (1) io(t) u2 12
3 Us(t) i3(t) U3 13
4 Ug(t) i4(t) u4 14
5 w()-u(t) | ,()-i,(t) |ul2 |112
3
6 W(t)-us(t) | I,()—iys(t) [U23 |123
3
7 s(t)-ug(t) | is(H)—i,() [U31 |I31
3

Fur die Anschaltung siehe 3.3.2, ‘Mel3schaltungvirkungsgradmessung bei 1/3phasigen

Systemen’

Wiring ‘3+1, U Al*-> UAIA’

Melkanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal u(®) | it) U I
1 Lh(t) |ix(t) ui12 11
2 W(t) |ia(t) u23 12
3 Us(t) |is(t) U3l 13
4 Ug(t) |ia(t) U4 14
5 w(t) | i) —i,() |u12 112
3
6 () | i,(0)—is(t) |U23 123
3
7 () | ia(t)—iy(t) |U31 131
3

Fir die Anschaltung siehe 3.3.3, ‘Mel3schaltungigtip fir Stern-Dreieck-Umrechnung

(Option L45-06)

Wiring ‘3+1, U Al*-> U**

Melkanal Schaltungg-
nummer
Anzeigekanal u(t) ity | U I
1 Lh(t) i(t) (U12 |11

87



Normaler Memodus

LM&3

Melkanal Schaltungg-

nummer

Anzeigekanal u(t) ity | U I

2 (1) io(t) [U23 |12

3 Us(t) is(t) [U31 |I3

4 Ug(t) is(t) (U4 |14

5 u () -us(t) i) (UL |11
3

6 () —u,(t) [ix(t) (U2 [I2
3

7 us(t) —u,(t) [is(t) {U3 [I3
3

Fur die Anschaltung siehe 3.3.3, ‘Mel3schaltungigtip fir Stern-Dreieck-Umrechnung

(Option L45-06)

Wiring ‘2+2, U Al*-> UAIA’

Melkanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal u(t) i(t) U I
1 Lh(t) i1(t) u1s3 11
2 (1) io(t) u23  |I2
3 Us(t) i3(t) uis |17
4 Ug(t) i4(t) u23 |12’
5 - () +un(t) | -i1(t)-i2(t) ul2 13
6 -Ug(t)+Ua(t) |-is(t)-ia(t) uiz® |13’
7 Lh(t) i,(t)—2i,(t) U1z 112
3
8 -Ux(t) -1,(t) - 2i,(t) u23 123
3
9 Wp(t)-ua(t) | i,(t) —iy(t) U3l 131
3
10 Ws(t) i, (1) —2i,(t) Uiz’ |12’
3
11 -y(t) -ig(t)-2i,() (U223 |123
3
12 U(t)-us(t) | i,(t)—is(t) u3slr |I3T
3

Fur die Anschaltung siehe 3.3.5, ‘Mel3schaltungv¥irkungsgradmessung bei 3/3phasigen

Systemen’
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Wiring ‘2+2, U Al*-> U*¥

Melkanal Schaltungs-
nummer

Anzeigekanal u(t) i(t) U I

1 (1) i1(t) uU1s3 11

2 Wp(t) io(t) u23 | I2

3 us(t) i3(t) Uiz |17

4 Wy(t) i4(t) u23 |12’

5 -y (1) +ug(t) -ia(t)-ix(t) [U12 13

6 -Ug(t) +Ua(t) -is(t)-Ia(t) |UL2" I3’

7 2u, () —u,(t) gt Ul 11
3

8 -u,(t) —u (t)  [-ia(t)-ia(t) |U2 12
3

9 2u,(t) —u (t) |izAt) U3 13
3

10 2u,(t) —u,(t)  [is(t) U1’ 11’
3

11 -u, () —ug(t)  [-is(t)-ia(t) U2 12’
3

12 2u,(t) —u,(t) |iat) U3’ I3’
3

Fur die Anschaltung siehe 3.3.5, ‘Mel3schaltungv¥irkungsgradmessung bei 3/3phasigen

Systemen’

Fir weiter Information siehe auch 2.5, ‘Verkettéterte’

5.3.1 Werte aus Einzelmessungen

Strom und Spannung

Echt Effektivwert:

Negativer DC Anteil:

san=2[1 {

Positiver DC Anteil:

: 1(T 2
Utrms—wf_l__[tzou(t) dt

u(t) for u(t) < o}
Oforu(t)=0 d
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DC Anteil:

AC Anteil:

Spitze-Spitze Wert:

Gleichrichtwert:

Krestfaktor:

Formfaktor:

Anlaufstrom:

Leistung

Wirkleistung:

Blindleistung:

Scheinleistung:

Leistungsfaktor:

1 {u(t) foru(t)>0}
Udcp=— I dt

Oforu(t)<O0
vde=—]" utyet
c= T t:Ou( )
Uac = VUtrms® -Udc?
Upp = max(u(t)) — min(u(t))

_ 1J'T q
Urect=— t:O|u(t)| t

p==|" uvicet
T 1 Yt=0

Q= ,SZ—PZ

S=Utrms* ltrms

—1I {l(t)forl(t)>0}
dep Ofori(t)<O a

dc= le i(t)d

I c—? t:OI(t) t

lac= Itrms® - Idc?
Ipp = maxii(t)) —min(i(t))

1(1,
|rect:?jt:0||(t)|dt

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

A<0.999 und 1.05<Uff<1.2 und 1.05<Iff<1.2 und f<1kHz

Unter diesen Bedingungen sind Strom und Spannungzoasinusformig. Andernfalls wird

nichts angezeigt.

Bitte beachten

Die i/c Anzeige wurde hauptséachlich fur Netzappideaen entwickelt. Bei sehr geringen
Aussteuerungen und bei sehr hohen Frequenzen kadmdeige fragwtrdig sein.

Phasenwinkel:

¢ =arccost with ¢=¢, =9, -9,
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Das Vorzeichen des Phasenwinkels wird aus dernaefye entnommen, + bei induktivem
Charakter, wobei der Strom als Referenz genommesh Wieser Wert ist nur bei reinen
Sinusgrolen richtig! Der Winkel wird im Berei¢h80° angezeigt, bei Winkeln auRerhalb
+90° ist die Wirkleistung in der Regel negativ.

Widerstand
Scheinwiderstand: 2 Utrms
Itrms
. . =)

Wirkwiderstand: Rser = 5
Itrms

Blindwiderstand: Xser = Q >
Itrms

5.3.2 Werte aus zeitabh&ngigen Messungen

Grundlegende Definitionen:
n Ein Wert aus dem Mel3zyklus n.

N Die Anzahl der aufintegrierten Mel3zyklen. Die Ahkzhangt von der echten Mel3zeit
und der gewtinschten Integrationszeit ab.

Energie

Wirkenergie: EP=Z::OPn T,
Blindenergie: EQ=Z::0Qn*Tn
Scheinenergie: ES:an:OSn T,

Gemittelte Werte

. o EP

Mittlere Wirkleistung: PM=—y
Tn

n=0

. . . E

Mittlere Blindleistung: Qm= NQ
Zn:OTI"I

ES

Mittlere Scheinleistung:  Sn=
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Verschiedene
Ladung: q= Z::O Idc, * T,

. . N
Integrationszeit: t= T

n=0 N

5.3.3 Summenwerte

Diese Werte werden Uber alle Kanéle einer Gruppecheet. Folgende Symbole werden
benutzt:

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

Diese drei Symbole hangen stark von der verwenddedtschaltung ab (siehe 2.4, ‘Das
Gruppenkonzept’ und 2.5, ‘Verkettete Werte’)

Folgende Werte werden flr den Summenkanal bere¢aihetanderen Werte sind unguiltig):

. _ | 2

Kollektive Summenspannung, = N E U

Kollektiver S trom: 1, =3 2
ollektiver Summenstrom: I, = o e

Wirkleistung: PR=2.F
Scheinleistung: S=U I
Blindleistung: Q=y§-F

| P
Leistungsfaktor: Ag=—=

S

Frequenz: f,=1
Wirkenergie: EP, = Z:l:o RT,
Blindenergie: EQ, = z:onsTn
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Scheinenergie: ES, = Z,io ST,
Mittlere Wirkleistung: Pm, = ENPS
Zn:OTn
Mittlere Blindleistung: Qm, = ENQS
Zn=0Tn
ES

S

Mittlere Scheinleistung: Sn, =

N

n=0 N

Alle diese Berechnungen werden nach DIN40110 vangenen.

5.4  Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt in verschiedeneanlis. Auch in diesen Menus ist das
Gruppenkonzept beibehalten. Mit dem Drehknopf whelKarteikarte der gewiinschten
Gruppe ausgewahlt. Nun stehen bis zu vier Softkay¥/erfligung (einige kdnnen deaktiviert
sein, abhéangig vom Wiring, der Gruppe und den linsteen Optionen):

Chns Hiermit wird der Anzeigekanal ausgewahlt. Eine @fti&yleiste erscheint, mit der die
Auswabhl getroffen wird.

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

Displ Hier kann man die Schriftgréf3e bestimmen. Es koramweder viele Werte in kleiner
oder wenige Werte in grof3er Schrift angezeigt werde

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

Chnx Man sieht die Werte des MelRkanals x. Diesnatér ein Mel3kanal von der
Geréateruckseite.

Linkxy Man sieht die Werte eines verketteten Mel3kangy sind die Nummern der
Mel3kanale, deren Abtastwerte zur Berechnung heragge werden

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

(x,y) Dieses Feld ist optional. Es zeigt an, weld¥erte der Schaltung hinter den
Mel3werten stehen.
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n:x Dieser Kanal gehdrt zur Gruppe n. x ist die Nuenehes Anzeigekanals. Diese
Zahl wird z.B. im Scripteditor (mit dem *:’!) odem Interface (ohne den ')
benutzt.

Die folgenden Beispiele treten auf, wenn man im 8deag Meni Wiring auf ‘A:1+2 B:3+4’
und Aron auf ‘on’ gesetzt.

Beispiel: Chn2 (U23,12) A:2
Das ist der Mel3kanal 2. Dieser sollte an U23 urahi@eschlossewerden. Er gehért zur
Gruppe A und ist der Anzeigekanal 2.

Beispiel: Link34 (U12,13) B:6
Das ist der verkettete Kanal, der aus den Mel3kahéled 4 berechnet wird. Er représentiert
U12 und I3 der Mel3schaltung. Er gehort zur Gruppm@ist der Anzeigekanal 6.

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

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

5.4.1 Default

In Default sieht man die wichtigsten Grol3en des Systemsiaen dlick. Fur die Bedienung
siehe Kapitel 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’

|_|1 |_|1 1 H,598s HMormal Loc [T} L1 L|1 H,598s Hormal Loc
i | H ‘ '—F [lx T i D| H U‘su 4UE| BE Ti2+s B4
mup A leroup B B hns mup A leroup B
Chud  Asl [hrl ] R Chn? A2
Itrms  B.1181A : Itrms  B.1181A 8.1198 A
ac _paiman Utrms 225110 5.3388U
Vtrme 225910 P 1688 U B 116 W
lac 225:11 v 0 2123 var 8.624 var
e 8.1 U dlis 2658Uan  B.635UA
P 16.88 U +Disp Chr3  R:3 Suml1-3)  R:13 +Disp
5 26.58 UR Itrms  B.172R  B.20845A
21.23 var Utrms  5.33780 295231
EF Egg;?; i P 8.258 | 16.370 4
) 1] AS69var  43.857 var
5 B625UA 46864 UA

Bild 26: Default Anzeige mit einem und vier Anzeige  kanélen

5.4.2 Voltage

In Voltage sieht man die wichtigsten Spannungsgréf3en auhdiiek. Fur die Bedienung
siehe Kapitel 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’
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5.4.3 Current

In Current sieht man die wichtigsten Stromgrof3en auf einéckBFur die Bedienung siehe
Kapitel 5.4, ‘Anzeige von MelRwerten’.

Mit Inrush kann man den zuletzt gemessenen Anlaufstrom aufiitksetzten. Dieser
Softkey steht nur zur Verfligung, wenn der Stromnmeefibh manuell gewahlt ist!. Wenn der
Anlaufstrom den Mel3bereich Ubersteuert hat, so anrals Striche angezeigt.

544 Power

In Power sieht man die wichtigsten LeistungsgrofRen aufreBleek. Fur die Bedienung siehe
Kapitel 5.4, ‘Anzeige von MelRwerten’.

Weiterhin erhalt man folgende WiderstandswerteX ind R.Bitte beachten Sie, dal die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtg sind!

5.4.5 Energy

In diesem Men (erreichbar Udet. Val) sieht man die wichtigsten Energiegrof3en auf einen
Blick. Fur die Bedienung siehe Kapitel 5.4, ‘Anzeigpn Mel3werten’.

5.4.5.1 Integral Menu

In diesem Men (erreichbar Udet. Time) werden die Zeiten fir die Integration eingestellt
Resetsetzt die Anzeigewerte auf ihre Grundeinstellun@eh. O fur alle Energiewerte). Dies
ist jedoch nur maéglich, wenn der Integrationsstaiwis'Hold’ steht.

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

off Keine Integration

continuous Nachdem die Integration gestartet wuédst sie, bisstop gedrtickt
wird. Die Energiewerte werden beim Druck &drt automatisch
zurlckgesetzt.

interval Nachdem die Integration gestartet wurdeft Isie, bis das Zeitintervall
DUR um ist. Die Energiewerte werden beim Druck Saft
automatisch zurlickgesetzt.

periodic Ahnlich wie ‘interval’, aber mit 2 Unterseldlen:
- Am Ende eines Intervalls wird sofort ein neuedaybst.
- Das Display wird nur am Intervallende aktualisiertd nicht mehr
nach jedem Mel3zyklus.

95



Normaler Memodus LM&3

summing  Nachdem die Integration gestartet wurddt e, bisStop gedrtickt
wird. Die Energiewerte werden beim Start NICHT awnébisch
zurickgesetzt.
DUR DUR ist die Soll-Zeitdauer des Zeitintervalls béinterval’ und ‘periodic’
Modus.

Start Time

Start Date Dies ist die Startzeit der Integration. Man mul3nder Einstellungtart
driicken, damit sich der Status der Integratiomaait’ a&ndert. Wenn die
eingestellte Zeit erreicht ist, startet die Messaatpmatisch.

Die Runtime ist die laufende Integrationszeit. Ri€eit kann kleiner als die Echtzeit sein, da
z.B. bei Mel3bereichsumschaltungen wegen der Einagaeit nicht alle Abtastwerte
aufintegriert werden kénnen.

Start der Integration

Es gibt drei Mdglichkeiten, eine Integration zursta. Man kann entweder n8tart
Time/Start Date eine Startzeit vorgeben, die TaStart driicken oder lber die externe
Synchronisationsbuchse starten (siehe 14.1.1 Ex&@®ynchronisation (Sync.)). Der erste
Melzyklus, der aufintegriert wird, ist der auf datiart folgende Zyklus.

Die Gesamtintegrationszeit mul3 ein ganzzahlige§adlees der MelR3zykluszeit sein.
Stop der Integration

Der letzte Zyklus, der aufintegriert wird, ist dajge, in dem di&op Taste gedrtckt wird
oder eine anderes Stop Ereignis aulftritt.

Status der Integration

Es sind insgesamt 6 Zustande moglich:

Reset Die Energiemessung ist angehalten, die Wiedeasf O zurlickgesetzt.
Wait  Wenn die Startzeit noch nicht erreicht istcaesnt dieser Status.

Start Dieser Status wird vom logischen Start dexgrdtion (z.B. mit de®art Taste) bis
zum physikalischen Start mit dem nachsten Zyklgeaeigt.

Run  Dies wird wahrend der Messung angezeigt.

Stop Dieser Status wird vom logischen Ende der ratean (z.B. mit de&op Taste) bis
zum physikalischen Ende am Ende des aktuellen Zykhgezeigt.
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Hold Die Integration ist abgeschlossen und die Welgéen bis zum Reset bzw. Start der
nachsten Messung erhalten.

Wahrend der Messung wird der Status invers angezeig

5.4.6 Graphische Anzeige

Mit Graph bekommt man die grafischen Anzeigen des normalefirivbdus. Auch in diesen
Mens ist das Gruppenkonzept beibehalten. Mit deeiknopf wird die Karteikarte mit der
gewinschten Funktion ausgewahlt (‘Scope A’, ‘ScBpeVec.A’, ‘Vec.B’ und ‘Extended’).

5.4.6.1 Scope A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisatrdal? beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Hier wird der Kurvenverlauf der Eingangssignaleer®gt (Abtastwerte). Neben dem
Graphen wird die Y-Skalierung (ydiv), der Y-Skaliags-Faktor (yzoom) und die vier
ausgewahlten Signale angezeigt.. Unter dem Gragiebhman die Startposition der Kurve in
s, den X-Skalierungsfaktor (xzoom) und die X-Skaliey (x/div). Durch Driicken des
Drehknopfes kann man folgende Einstellungen vormeeghm

Graph Hier wird einer der vier Scope-Kanale ‘A’ bis ‘Dusgewahlt.

Signal Hier wird das darzustellende Signal ausgewahlt.c&eBignal moéglich sind, hangt
vom Wiring ab. Prinzipiell sind folgende Signale giih:
ix: Der Strom des Kanal x, hinter allen Filtern, wefilter eingeschaltet sind.
ux: Die Spannung des Kanal x, hinter allen Filtevann Filter eingeschaltet sind.
px: Die Leistung des Kanal x, hinter allen Filtewenn Filter eingeschaltet sind.
Welche Werte genau ausgewahlt werden kénnen, lad@ctvon den Einstellungen
auf der ‘Extended’ Karteikarte ab

zoom Durch Drucken dieses Softkeys erscheint ein klesynbolisierte Drehknopf im
Softkey. Damit ist der Drehknopf nun auf die Zooomktion eingestellt. Driickt
man den Softkey mehrmals, kann man auswéahlen, obdera X-Zoom oder Y-
Zoom verandern mdchte. Die Eingabe mul3Enter bestatigt werden.

move Durch Dricken dieses Softkeys erscheint ein kleisyanbolisierte Drehknopf im
Softkey. Damit ist der Drehknopf nun auf die Mouaaktion eingestellt. Drickt man
den Softkey mehrmals, kann man unter folgenden tearauswahlen:

x-pos Das Signal wird mit dem Drehknopf auf der &elitse verschoben.
cl Der 1. Cursor wird bewegt. In der 2. Zeile untem Graphen sieht man die
X-Position und den Kurvenwert an dieser Stelle. @mgestellte
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Cursorposition ist konstant, d.h. wenn das Fermseregt wird, bleibt der
Cursor an der gleichen Position der Kurve steh&ht@ler Cursor aber
aul3erhalb des Fensters und wird bewegt, so wiad een Rand des
sichtbaren Bildschirms gesetzt.

c2 Siehe c1, aber 2. Cursor

cl&c2 Beide Cursor werden zusammen bewegt. In diersten Zeile sieht man die
X und Y Differenz zwischen den Cursorn.

Split  Man kann alle Graphen im gleichen Fenster sehear,jeden in seinem eigenen

Fenster.

i TN i [ e e -3 Tu1 T TTEEN = ] e o
i D| s | Ja 491[| T Charnele. () D| s ‘ Ja 491[| BT Channals @)
cpn [ScpB |Plnt [Uec.A [UecB JExten |+ raph cp.n [scp.B |Plut [Vec.A [Vec.B [Exten |+ (raph
o - - - - - A=} o - -
=] ™ i
. win d m
Bt . uWin
]

- win

C: E:

=} ™

(=] win o

O [=4 win

=] 0]

= win N N N N N N N N . N
t0: 0002 otz 5.00me cl:0.00: c2: 000z cdi: 0.00z t0: 0002 dt: 5.00me cl: 0.00= c2:0.00: cdi: 0.00s

Bild 27: Scope Meni mit Split off/on

5.4.6.2 Plot Funktion

In diesem Meni kénnen alle aufgenommenen und dvarig Mel3werte Uber der Zeit in
einem oder vier Graphen dargestellt werden. Lirddsen den Graphen werden im
Beschreibungsabschnitt folgende Werte angegeben:

Farbig hinterlegt, mit der Farbe des dargestelBesphen, die aufgetragene
MelRwertfunktion.

dy Skalierung der y Achse pro Kastchen
yO Offset der y Achse (Wert der Mittellinie)

C Funktionswert an der aktiven Cursorposition
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&
1

""" 1T HUlfl| §UL [ Egus B e Hormal Lo E}:'
! g|2g |;||3! |;|4!1 B Tt it

(o)[Scp.A_[ScpB Fiot  [Uec.A [Extend

- 1.3%9n )

dt 10.50: 1 0.000: <2 0.000:  edt 0.000s

Bild 28: Plot Menl mit Split off
Unterhalb der Graphen sind die zeitabhangigen Waergegeben:
dt Skalierung der x Achse pro Kastchen
cl X Wert des ersten Cursors
c2 x Wert des zweiten Cursors
cdt  Zeitabstand zwischen den Cursor
Folgende Einstellungen kdnnen mittels der recht&tk&ys vorgenommen werden:
Chn wechselt den Kanal (A-D)

Signl hier wird das darzustellende Signal eingestellttcBWDruck dieses Softkeys wird eine
Liste weiterer Einstellmoéglichkeiten gedffnet. Mi der nun erscheinenden Softkeys
kénnen die Einstellungen fur die Bezeichnung degigechten Signals, abhangig
vom Mel3kanal (erreichbar auch Uber die Menitagfetdtigt werden (siehe 4.5
,Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen‘Qliésem Untermeni kbnnen
die Grundeinstellungen fir die Darstellung vorgenten werden. Die Eingabe erfolgt
Uber die Tastatur und wird niiinter bestatigt oder miEsc verworfen.

Signl Einstellung der darzustellenden Mel3grofie
y/div Skalierung der y Achse
yO0 Offset der y Achse (Wert der Mittellinie)

Alle Eingaben werden hier mit Enter oder Druck Beshknopfes bestatigt und nfisc
verworfen.
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-y- mit diesem Softkey - bei Auswahl erscheint das Bnelpfsymbol in der linken oberen
Ecke - werden die Einstellungen zu den y Achsempeatarn wahrend des laufenden
Plots, ohne Wechsel in ein anderes Menu, vorgenambBwrch Druck auf diese Taste
wechselt der einzustellende Parameter zwischemdy@. Ein Fenster 6ffnet sich und
der Wert kann bequem Ulber das Drehrad eingestetilen. Alle Eingaben werden
hier mitEnter oder Druck des Drehrades bestatigt oderasstverworfen.

Move hiermit werden die Cursor angewéhlt und kdénnen duaittels Drehknopf verschoben
werden. Diese Funktion sollte im Freeze-Zustandefiiirt werden. Die Auswabhl ist
entweder jeder einzeln oder beide gemeinsam, wagatschiebung eines Zeitfensters
gleichkommt. Auch hier wird die Aktivitat der Fumdah durch Einblenden des
Drehknopfsymbols gekennzeichnet.

Split durch Druck dieses Softkeys wird die Darstellungvder Kanéle in vier einzelnen
Graphen ausgewahlt. Die Anzeige andert sich dadiasrfolgende Bild:

""" 1T HUlfl| §UL [ Egus BB e Hormal Lo E}:'
! g|2g |;||3! |;|4!1 B Tt e

(o)[Scp.A_[ScpB Fiot  [Uec.A [Extend
.

o6 2248l
c 2246l

o QEEEHE .
uE  116.6mA X
[} 115.9mA

&
1

dt 20.00: 1 0.000: <2 0.000: edt 0.000s

Bild 29: Plot Menl mit Split on

Anmerkung: die Funktion der Cursor ist fur alle Kbngleich, um das Ablesen verschiedener
MelRwerte zu genau gleichen Zeitpunkten zu ermégtich

Fit Hierdurch wird der gewéhlte Graph (A bis D) aufe optimale Grol3e umskaliert.

546.3 Vec. A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisatrdal? beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Auf dieser Karteikarte sieht man die Vektoren (ZeJoron Strom und Spannung (Fresnel
Diagramm). In der unteren linken Ecke sieht manAdiglituden und Winkel der einzelnen
Zeiger. In der oberen rechten Ecke sieht man dehdimn der Zeiger und die Phasenfolge:
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‘1,2,3" bei einem rechtsdrehenden System, ‘3,2¢l’dinem linksdrehenden System. Man hat
folgende Softkeys zur Verfiigung:

Signl  Hier kann man die Strome oder die Spannungen aulsmwah
Ref Hier wird der Bezug der Winkel eingestellt:

U U1l wird auf 0° gesetzt
I 11 wird auf 0° gesetzt
None Das Sync. Signal wird als 0° Referenz benutzt.

Alle in diesem Ment angezeigten Winkel sind autdi®eferenz bezogen!

Zoom Hier kann man das ausgewabhlte Signal groRer oderdtl darstellen.

| A=] B 5B < Hormal Loc E}:'
1u1|2E|;| 35@491 RTrd Bl
(o)ScpA  [ScpB  WecA  [Extended] :+5ignl

Bild 30: Vektor (Fresnel) Diagramm

Wichtige Hinweise

1. Die Winkel zwischen den Spannungen werden anZdegpunkten der Nulldurchgdngen
der Spannungen berechnet. Bei starken Verzerrukigmen die so ermittelten Werte
falsch sein. Man kann aber alle vorhandenen Reitesetzen, um das Signal zu glatten.
Wenn man diese Messung im Mel3modus ,HARM100" duiretif treten diese Nachteile
nicht auf.

2. Die Winkel der Strome werden aus dem jeweiligeistungsfaktor zurtickgerechnet.
Wenn die Stréme und Spannungen sinusformig sihdjeser Wert richtig. Bei
Verzerrungen in den Signalen, kann dieser Wertliedgin! Man kann aber alle
vorhandenen Filter einsetzen, um das Signal zteglaDann bekommt man die
Phasenverschiebung zwischen U und I.

Wenn man diese Messung im Mel3modus ,HARM100" durcttf treten diese Nachteile
nicht auf.

101



Normaler Memodus LM&3

3. Bei der Aronschaltung wird der Leistungsfaktasth berechnet (dies liegt an der
Aronschaltung selber!). Deshalb werden auch dienStrinkel falsch berechnet (siehe
oben). Wenn man trotzdem gultige Leistungsfaktaenets Stromwinkel haben méchte,
mufd man die Option Stern-Dreieck-Umrechnung bemutze

Fur den Zugriff per Interface siehe:
10.2.4.1.1.9 Phasenlage Strom
10.2.4.1.1.13 Amplitude Strom
10.2.4.1.13.9 Phasenlage Spannung
10.2.4.1.13.13 Amplitude Spannung
10.2.10.8.3 Referenz

5.4.6.4 Extended

Hier wird eingestellt, welche Werte fur welche deiier aufgezeichnet werden. Die
Aufzeichnungsdauer hangt von verschiedenen Paramegdte

» Dem verfugbaren Speicher. Dieser wird in der erZgle angezeigt.

» Der Anzahl der aufzuzeichnenden Werte. Mit dem Bnelpf kann ein Wert angefahren
und durch Driicken des Drehknopfes ausgewahlt werden

» Der gewtnschten Mindestaufzeichnungsd&iyais in Vielfachen des aktuell eingestellten
Mel3zyklus.

Wegen diesen vielen Einflu3grof3en andern sich digéichnungsdauer und -rate (beide
werden angezeigt), wenn einer der Parameter saéréirGenerell kann man sagen:

» Je groRRer der Speicher (65536 Worte oder 41943046}y desto hdher ist die
Aufzeichnungsrate. Wenn die volle Aufzeichnungseateicht ist, wird die
Aufzeichnungsdauer vergroR3ert.

» Je weniger Signale gespeichert werden sollen, dgéfter wird die Aufzeichnungsrate.
Wenn die volle Aufzeichnungsrate erreicht ist, wdrd Aufzeichnungsdauer vergrof3ert.

» Je kurzer die Zykluszeit ist, desto héher wird Aligzeichnungsrate. Wenn die volle
Aufzeichnungsrate erreicht ist, wird die Aufzeichgadauer vergréR3ert.

Wenn die Abtastwerte auf einem PC im Frequenzbereaiter ausgewertet werden sollen
(z.B. Digitale Filter, FFT, ...), ist sicherzustgil dal’ die Aufzeichnungsrate gré3er als die
doppelte Bandbreite ist!

dot Der ‘dot joiner’ verbindet benachbarte Abtastwdmte der Darstellung mit einer Linie.
Diese Funktion kann ein- (‘on’) oder ausgeschdltét’) werden.

Es ist zu beachten, daf? das hinterlegte Rasterrimmnganzzahligen Werten angezeigt wird,
die Zeitpunkte der Cursor jedoch echte MelRwerté, slie nicht unbedingt in das Raster
passen.
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5.4.7 Benutzerdefiniertes Meni

Mit Custom bekommt man das benutzerdefinierte Menu. Dort kaan seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scriptéitanest (siehe 4.4.3, ‘Benutzerdefiniertes
Meni’ und 4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

5.5  Ausgabe (Loggen) von Werten

Man muf3 zu dem Menu wechseln, dalR ausgedruckt weale Mit Print/Log (siehe Kapitel
11, ‘Speichern von MelR3werten auf Laufwerken, Druckend Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Alle angezeigten MeRwestden ausgedruckt.
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6 prCE-Harmonische-MelRmodus

Im prCE MelRmodus arbeitet das LMG als hochpratisemonischer Analysator. Die
Einstellmdglichkeiten wurden auf ein Minimum rederzium Fehleinstellungen zu
vermeiden.

Bitte beachten!

Um gultige Anzeigen zu erhalten, mul3 die Synclsatmnsquelle Signale liefern. Als
Synchronisationsquelle ist der U-Kanal fest einglissDer zuldssige Frequenzbereich liegt
zwischen 45 und 65Hz!

6.1 MelReinstellungen (Measuring)

Die Synchronisation ist fest auf Spannung eingkskéit dem Drehknopf kann man zwischen
drei Karteikarten auswéhlen (‘Globals’, ‘Group Aidi‘Group B’).

6.1.1 Global Karteikarte

Hier werden grundlegende Einstellungen durchgefihrt
Eval Wahlt die Klasse fur die Bewertung der Mel3ergelenésss:

Class A Bewertung nach Class A nach EN61000-3-2: b5
EN61000-3-2:2006

Class B Bewertung nach Class B nach EN61000-3-2: 0685
EN61000-3-2:2006

Class C-1 Bewertung nach Class C, Tabelle 1 nachlBOB3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-2 Bewertung nach Class C, Tabelle 2 nachlBOB3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-3 Bewertung nach Class C, Tabelle 3 nachLBO3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-W Bewertung nach Class C, spezielle Kurwvemfa3 b) nach
EN61000-3-2:2006

Class D Bewertung nach Class D nach EN61000-3-2:b885
EN61000-3-2:2006

Table 2 Bewertung nach Tabelle 2 der EN61000-3-13520

Table 3 Bewertung nach Tabelle 3 der EN61000-3-13520

Table 4 Bewertung nach Tabelle 4 der EN61000-3-13520

EN... Hier wird die Norm ausgewahlt, welche die Mel3bedirgen vorgibt:
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2:95/-4-7:93  Die Kombination EN61000-3-2:1995 undé2RN00-4-7:1993 ist
aktiv

2:95/-4-7:02 Die Kombination EN61000-3-2:1995 undé2RN00-4-7:2008 ist
aktiv

2:00/-4-7:93  Die Kombination EN61000-3-2:2006 undé2N00-4-7:1993 ist
aktiv

2:00/-4-7:02 Die Kombination EN61000-3-2:2006 undé2RN00-4-7:2008 ist
aktiv

12:05/-4-7:02 Die Kombination EN61000-3-12:2005 #161000-4-7:2008 ist
aktiv

Systm Hier wird das System festgelegt. Es gibt 4 Eingtejen:
220V/50Hz, 230V/50Hz, 240V/50Hz
220V/60Hz, 230V/60Hz, 240V/60Hz
120V/50Hz
120V/60Hz
Das System mul3 angegeben werden, um die korrekdspdenung und -frequenz zu
Uberprufen.

Intv Hier wird die Mel3zeit fir die Langzeitauswertunggastellt. Dies ist z.B. bei
fluktuierenden Harmonischen wichtig. Das Ergebmkdmmt man im Menint.
Value angezeigt.

Smooth Hiermit kann man die Mittelung der fluktuierendearbhonischen mit dem 1.5s
Tiefpal3filter ein- oder ausschalten. Bei der EN@&LEBER:2006 ist dieser Punkt
immer aktiv!

Back Zurtick zum Ubergeordneten Menda.

[| : |:| u 5 Fer EEtHrm Lo E}:'
| -1|3u-14u-1 B Trees B4
“Eval
(o)ETobais" [Group A [Group B
Evaluation |[:1355 C | VEN...
EHG1888-3-2 |Fl1ll.f—ll—? | Tauet
System |233U CaHz |
Intu.Time FZmBB | Tlnty
Smooth jon | Snath

Bild 31: Measuring Menii im prCE-Harm Modus
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6.1.2 Group A/B Karteikarte
Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisatrdal? beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Diese Karteikarte ist nur verfugbar, wenn man di6HE)00-3-2:2006 mit Class C oder D
oder EN61000-3-12 gewahlt hat!!

Man kann dann die von den EN61000-3-2:2006 geftedeierte fur Leistungsfaktor und
Grundschwingungsstrom (fir Klasse C) sowie Wirkleg (fir Klasse D) eingeben.

Diese Werte werden zur Berechnung der Grenzwertetbe Jeder dieser Werte wird mit
dem gemittelten gemessenen Wert verglichen. Wenbadterschied gréf3er als 10% ist,
missen die Grenzwerte aus den gemessenen Wertbemehnet und mit allen Mel3werten
erneut verglichen werden. Fur diesen Zweck empifielvie den Einsatz einer externen
Analysesoftware (wie z.B. das SYS61K System von)ZES

Klasse C
Mit PF undCurr kann man den Leistungsfaktor und den Grundschwigggtrom eingeben.

Klasse D
Mit Pow kann man die Wirkleistung eingeben.

EN61000-3-12
Mit Rscegibt man den ReWert des Systems ein.

6.2 MeRbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch zu 5.2 ‘Mel3bereiRange)’. Es ist zu beachten dalf3 die
Normen Messungen ohne Liicken fordern. Aus dieseindgr sollten die MeRRbereiche immer
auf ‘Manual’ stehen.

6.3 MeRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:
n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von PeriodenSlynchronisationssignals.

Strom und Spannung

Echt Effektivwert: utrms= (= [ w2 |trms=,/ifT ()2t
T7t=0 T t=0
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. 1(T 1171 .
DC Anteil: Udc_?Lou(t)dt Idc-;_“tzol(t)dt

AC Anteil: Uac = yUtrms? —-Udc? lac = v Itrms” — Idc?

Upk Ipk
p Iof = p
utrms Itrms

. 40 (U Y 40 (| T
Klirrfaktor: Uthd = ZHZZLU—”J Ithd = zn:ZLTn J
1 1

Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ und ‘U(n)’ werden neitnem DFT Algorithmus berechnet.
Die Grenzwerte ‘Limit (n)’ werden nach IEC61000-®&rechnet.

Crestfaktor: Ucf =

Leistung
Wirkleistung: p= (% [ uci (t)dtj —U(0)* 1 (0)
wenn EN61000-4-7:2002/A1:2009
1T .
P== L Uit
ansonsten
Blindleistung: Q=+VSs*-P?
Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
Leistungsfaktor: A =%
Widerstand
Scheinwiderstand: Z= vtrme
Itrms
N P
Wirkwiderstand: Reer = 5
Itrms
Blindwiderstand: Xspr =— 5
Itrms

6.4  Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt nach den gleicRegeln, wie im normalen Mel3modus
(siehe 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)
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6.4.1 Default

In Default sieht man die wichtigsten Gréf3en mit einem Blelir die Handhabung siehe 5.4,
‘Anzeige von MelR3werten’

6.4.2 Voltage

In Voltage sieht man die Harmonische Analyse der gemessgmem8ng. In der 2. Spalte
sind die erlaubten Grenzwerte eingetragen. Einéteutet, dal? der MeR3wert grol3er als der
Grenzwert ist.

Mit den Pfeiltasten oder dem Drehknopf kann manAdiizeige rollen, um alle Harmonischen
zu sehen.

In den ersten Zeilen sieht man den Kilirrfaktor, Bevertungsklasse, den Gesamteffektivwert
und die Synchronisationsfrequenz.

Unter den Softkeys sieht man die gesamte Beweden@pannung: eirv* zeigt an, daf3 alle
Bedingungen erflllt sind, eirx’ zeigt Grenzwertverletzungen an. Diese Gesamtltewer
bezieht sich nur auf die aktuelle Messung und Besightigt keine alteren Messungen.

Alg 111 11 UL TIEIg U4k L5 Fer ErLE Lo | ey
1!'”29'%”3!1 4!1 R Troes B4 @
(o)[Uoltage A lioitage B

Uthd 332 % Horm Classh

Utrms 28170 £ La.aah Hz

Chn.A4 Limit

a aByy 0 ———

1 223220 —

2 a.a9u aasuy

3 3.82 ytr 282U

L a.ay U ALy

) o1yt 98U

i} a.a3uy aasu

¥ 3.86 U AL

] a.e2u aAasuy

9  a79Ut 845U P

Bild 32: Anzeige der Spannung im CE-Harm Modus

6.4.3 Current

In Current sieht man die Harmonische Analyse der gemessan&mé& In der 2. Spalte sind
die erlaubten Grenzwerte eingetragen. Ein ‘I’ beelewuald der MeRwert grol3er als der
Grenzwert ist. Ein ‘?’ zeigt an, dal3 der MeR3wedligr als 100%, aber kleiner als 150% des
Limits ist (wichtig bei fluktuierenden Harmonischebiese spezielle Auswertung gilt nur far
Harmonische folgender Ordnung: 2, 3, 4, 5, 6, B,80, 11, 13, 15, 17 und 19. Das ‘?’ zeigt
an, dal3 die Harmonische die Grenzwerte verletatnvege fir mehr als 10% eines beliebigen
2.5min Fensters das ‘?’ anzeigt.

109



prCE-Harmonische-MeRmodus LMG450

Mit den Pfeiltasten oder dem Drehknopf kann manAdiizeige rollen, um alle Harmonischen
zu sehen.

In den ersten Zeilen sieht man den Kilirrfaktor, Bevertungsklasse, den Gesamteffektivwert
und die Synchronisationsfrequenz.

Unter den Softkeys sieht man die gesamte Bewedesdstromes: eirv” zeigt an, daf3 alle
Bedingungen erflllt sind, eirx’ zeigt Grenzwertverletzungen an. Diese Gesamtltewer
bezieht sich nur auf die aktuelle Messung und Besigihtigt keine alteren Messungen.

Wenn nur ‘?” und keine ‘" erscheinen, wird die memane Bewertung eir* ausgeben, da
die Messung bei einer Langzeitauswertung korrekt lsann.

Wenn der Strom <5mA oder <0.6% vamdist, wird dieser Strom nicht bewertet. Deshalb

6.4.4 Power
In Power sieht man die wichtigsten GréRen mit einem Blelr die Handhabung siehe 5.4,

‘Anzeige von Mel3werten’

Weiterhin erhalt man folgende WiderstandswerteX ind R.Bitte beachten Sie, dal die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtg sind!

6.4.5 Langzeitauswertung (Int. Value)

In diesem Meni sieht man die Ergebnisse der Latagmaivertung. Diese wird mart
gestartet und kann mftop vorzeitig abgebrochen werden.

In der ersten Spalte sieht man die Ordnungszahtdenonischen, gefolgt vom maximalen
Strom.

Entsprechend der Norm durfen einige Harmonischerhmaib eines 2.5 Minuten Fensters flr
maximal 10% der Zeit den Grenzwert um das 1,5féddeesteigen. Die maximale prozentuale
Zeit Uber dem 100% Limit wird in der 3. Spalte argjgt. Bei einer Grenzwertverletzung
(>10%) erscheint zuséatzlich ein ‘" hinter dem Wert

In der vierten Spalte wird angezeigt, ob die jeigeiHarmonische wahrend des Tests
zumindest ein mal die Normbedingungen verletzt Inadiesem Fall erscheint dort ein ‘I'. Die
letzte Spalte zeigt entsprechendes fur die Spananng
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Horm ClassA Ltime BmAA

State Stop f 419997 Hz

Iaver1 UMax1 i+ u

a a.B81\3 815U

1 88733 22516

2 a.Ba1z 8a.23u

3 A.85625 3.86U H

L 8.86882 A5 U

) a.e583 617U H

[i] 8.888 B.88U

¥ a.e349 316U H

] B.868685 A.88U

9 ae11 a9su H

Bild 33: Langzeitauswertung der Harmonischen

Unterhalb der Softkeys wird noch das endgultige@rgebnis dargestellt. ‘Tes&l erscheint,
wenn irgendeine Stromharmonische irgendwann irgaedeormbedingung verletzt hat,
sowie wenn die gemessenen und eingegebenen Welteisting (Klasse D) bzw. des
Stromes und des Leistungsfaktors (Klasse C) sidir imle um 10% unterscheiden (nur fur
Al4). ‘Test Ux‘ erscheint, wenn irgendeine Spannungsharmonisdbedie
Spannungsamplitude oder die Frequenz irgendwaendene Normbedingung verletzt
haben. Ausdruck und Loggen dieses Menus sind ngtiohd wenn als Loggmodus ‘single’
gewabhlt ist und im ASCII Format ausgegeben wird.

6.4.6 Graphische Anzeige

Mit Graph erreicht man die graphischen Anzeigen des prCEudlodluch in diesen Menus ist
das Gruppenkonzept beibehalten. Mit dem Drehknogf die Karteikarte mit der
gewinschten Funktion ausgewahlt (‘Spectrum A’ éykctrum B’).

6.4.6.1 Spektrum A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisatdal? beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Hier werden die Strome, Spannungen und Grenzwerteldrmonischen angezeigt. Auf der
linken Seite sieht man fuir jeden Graphen den Srggral(yn) und den Grenzwert (yl) an der
Cursorposition sowie die Y-Skalierung (dy) und &dedoom (zm)

Bei logarithmischer Darstellung gibt der dy-Werhd&'ert des obersten Teilstriches an. Jeder
darunterliegende Teilstrich hat jeweils ein Zehntel

Graph Hier wird eine von 4 Anzeigen gewahlt:

Signl  Definiert das Signal in dieser Anzeige. Mdglichet¥esind (jeweils pro Kanal):
U Die Spannungsharmonischen
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U-Lim Die Spannungsharmonischen mit ihren Grenzwerte

I Die Stromharmonischen

I-Lim  Die Stromharmonischen mit ihren Grenzwerten

Bei den Anzeigen von Harmonischen mit ihrem Gremzwed immer ein dinner
Balken mit dem Grenzwert, gefolgt von einem dinBalken mit dem MeR3wert und
wiederum einem dinnen Balken mit dem Grenzwertefdedjt. Der MeRRwert ist
also von den Grenzwerten ,eingeschlossen®.

Bildlich kann man sich die MeRRwerte wie eine FIgksit in einem Glas
(=Grenzwerte) vorstellen. Wenn das Glas tUberl&att,man ein Problem.

Zoom Zum Zoomen in Y-Richtung
Move Zum Bewegen des Cursors.
Split  Man kann eine Graphen grol3 darstellen, oder mekkeirein eigenen Fenstern.

Log Wechselt zwischen linearer Anzeige (=off) und lapanischer Anzeige (=on) fur
die Y-Achse.

Tu1u|[|u1 ‘DUI Dmﬂ 16 Fer  EriE Lot | ePey Tmm Du1 ||]u1 DE i =

Hetjve iue
LF 3+1 Channels LF 3+1 Chanhels @

@)

(o) Epectirum A |Spec:trum B [Plot (o )Bpectrim A |Spectrum B [Plot # Lraph
A= i

H H R,
- -
N : 91 LTl : T
w

du zratae |- du  27@ 1318

1
= wadm
=1 2.268

du  1.36 1:1@

Wy B:@.688H '8 LB T T 'z T '3R! Wy 3:156.8H '8’ T T 1B T T 'zET

Bild 34: Graphische Darstellung von Harmonischen

6.4.6.2 Plot Funktion

Hier gelten die gleichen Regeln wie im normalen Mefus (siehe 5.4.6.2, ‘Plot Funktion’)

6.4.7 Benutzerdefiniertes Menu

Mit Custom bekommt man das benutzerdefinierte Menu. Dort kaan seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scriptélaest (siehe 4.4.3, ‘Benutzerdefiniertes
Meni’ und 4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).
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6.5 Ausgabe (Loggen) von MelRRwerten

Man muf3 zu dem Menu wechseln, dal’ ausgedruckt weale Mit Print/Log (siehe Kapitel
11, ‘Speichern von MelR3werten auf Laufwerken, Druckend Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Bei den Harmonischenemearitht nur die angezeigten Mel3werte
ausgedruckt, sondern die vollstandigen Listen.

6.6  Precompliance Tests nach EN61000-3-2

FUr Tests nach dieser Norm mul3 zunachdRamge Menl die automatische
Melbereichswahl deaktiviert werden. Dies ist nottignda die Norm liickenlose Messungen
fordert.

Nun wird imMeasuring MenUEN auf ‘61000-3-2:1995" oder ‘61000-3-2:2006’ ubsgal auf
die gewinschte Klasse eingestellt.

Jetzt wird die Spannung der Quelle eingeschaltenWMtas LMG synchronisiert ist, kann
man den Prifling (EUT) einschalten.

Eine Langzeitauswertung kann nun Qidrt gestartet werden.
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7 CE-Flicker Me3modus (Option L45-0O4)

Im CE-Flicker Mel3modus arbeitet das LMG450 als Ipoghises Flickermeter nach
EN61000-4-15. Die Einstellmdglichkeiten wurden auf Minimum reduziert um
Fehleinstellungen zu vermeiden.

Bitte beachten!
In diesem Modus liegt der zulassige Frequenzbemitbcherd5 und 65Hz!

7.1  MeReinstellungen (Measuring)

Die Synchronisation ist fest auf Spannung eingkéshit dem Drehrad kann nun die
Karteikarte ‘Globals’ ausgewahlt werden:

7.1.1 Global Karteikarte

dMax Vorgabewert fur die dmax Uberprifung. Dieser Wen3nje nach MeRRbedingungen
aus der Norm entnommen werden.

EN Legt fest, nach welcher Norm gemessen werden soll:

3/-4-15 EN61000-3-3:1995 mit EN61000-4-15:1998/AD20
3:08/-4-15 EN61000-3-3:2008 mit EN61000-4-15:1998280D3
3:08B2/-4-15 EN61000-3-3:2008 mit EN61000-4-15:19a82003
Dieser Punkt ist speziell fir Messungen nach Antaag
-11:2000 EN61000-3-11:2000 mit EN61000-4-15:19982003

Systm Hier wird das System festgelegt. Es gibt 4 Eingtejen:
230V/50Hz
230V/60Hz
120V/50Hz
120V/60Hz
Das System mul3 angegeben werden, um die korrekéspdenung und -frequenz zu
Uberprifen.

Intv Hier wird die Zeit fir die short term Messung eisigdit. Diese ist Ublicherweise
10min.

Per Dies ist die Anzahl der short term Zyklen, welcheldng term Zeit bilden. Hier
werden Ublicherweise 12 Perioden eingetragen,idee@esamtmel3dauer von 2h
ergeben.
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Threr FLickr Loc g?{z::jﬁ

I Hctive
Ri i+z+3 Bi 4 =
TMode
Globals ™ [oaum & Heown B Elick

dmax % Limit | 448088 |
ENG1888-3-2 |f—u—15 |
System |233U CAHz |
|
|

Intw.Time Phﬂ]mﬂﬂ
Period |12

Bild 35: Measuring Menii im CE-Flicker Modus

7.1.2 Karteikarte Ztest/Zref
Diese Karte ist nur verfigbar, wenn EN61000-3-1dgawabhilt ist.

Mit Ztest gibt man den Werte der aktuell verwendeten Netenapz inQ ein.

Mit Zref muld man die zutreffende Bezugsimpedanz auswaliled+j0.1512 oder
(0.4+j0.2502.

Die Werte ¢, dnax Pstund R werden, wie in EN61000-3-11:2000 beschrieben, uetmet.

7.2  Melbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch zu 5.2 ‘Mel3berei(Range)’. Es ist zu beachten dal3 die
Normen Messungen ohne Liucken fordern. Aus diesaimdgr sollten die Mel3bereiche immer
auf ‘manual’ stehen.

7.3 MeRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:

n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von PeriodenSlynchronisationssignals.
Dieser Wert wird von IEC61000-4-7 festgelegt unttdogt im Augenblick 16
Perioden.

Strom und Spannung

. / [1
Echt Effektivwert: Utrms= iJ.T u(t)®dt ltrms= —IT i(t)dt
T7t=0 T7t=0
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(Y

o)

Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ und ‘U(n)’ werden neiinem DFT Algorithmus berechnet.

2
_ |
Klirrfaktor: Uthd = Z:Zz Ithd = Zigz[_n]

1y

Die Werte ‘Pmom’, ‘Pst’ und ‘PIt’ werden mit einertickermeter nach EN61000-4-15
berechnet. ‘dc’ und ‘dmax’ werden nach EN61000438timmit.

Leistung

. . (T .
Wirkleistung: P:?L:Ou(t)l(t)dt

Blindleistung: Q=vs?-P?

Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
) P
Leistungsfaktor: /]:%
Widerstand
L Ut
Scheinwiderstand: Z= rms
Itrms
o P
Wirkwiderstand: Rser = 5
Itrms
Blindwiderstand: Xser = Q 5
Itrms

7.4  Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der MeRRwerte erfolgt in verschiedeneaniys
7.4.1 Default

Die Anzeige der MeRBwerte erfolgt nach den gleicRegeln, wie im normalen Mel3modus
(siehe 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)

7.4.2 \Voltage
In Voltage sieht man nur den Effektivwert, den THD und diedtrenz.
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7.4.3 Current
In Voltage sieht man nur den Effektivwert, den THD und diedtrenz.

7.4.4 Power

Die Anzeige der MeRRwerte erfolgt nach den gleicRegeln, wie im normalen Mel3modus
(siehe 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)

Weiterhin erhalt man folgende WiderstandswerteX ind R.Bitte beachten Sie, dal die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtg sind!

7.4.5 Flicker (Int. Value)

In diesem Meni werden die Flickerwerte des PriglitlEUT = Equipment under test)
angezeigt. Man sieht den Kurzzeitflickerpeggl @en LangzeitflickerpegelPden aktuellen
Flickerpegel Rom die relative bleibende Spannungsabweichungdid relative maximale
Spannungsabweichung,g, die verbleibende Mel3zeit fig,Rlie verbleibende MelRzeit fugP
und den status der Flickermessung

Dieser Status kann sein: ‘starting’ (wahrend 8srdem Start der Messung), ‘running’
(wahrend der Messung) und ‘stoped’ nach der Messung

H """ """" | i Lig 16 Fer El%’v;.k r Loc
i I Hctive
1UI 2UI 3LII4LII H: 1+2+3 E: 4

(o )FIicker A EUT [Flicker B EUT

Chnl A:1

Pstl 8.2498
P1tl 8.2498
Pmoml A.133%
dcl 817 %
dmaxl 8.6 %
Ltime 1h59mS2
Stime  9mGS2
State Stop

Bild 36: Auswertung der Flickermessung
dmax Wird Uber die ‘long term’ Zeit gemessen.

dc ist der relative Spannungsénderung zwischen zkagistanten* Spannungen. Er kann
daher folgende Werte annehmen:

de=------- Es gab noch keine konstante Spannung
d.=0.000% Es gab erst eine konstante Spannung
Alle anderen Werte zeigen die grofite Anderung zvéiszwei konstanten Spannungen.
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P wird nur am Ende einer Langzeitmessung bestiminstdBhin wird er als *------- ’
angezeigt.

7.4.6 Graphische Anzeige

Hier steht nur die Plotfunktion zur Verfigung. MWedienung des Plot Mendis ist analog zu
der des normalen Mel3modus (siehe 5.4.6.2, ‘Ploktiami). Es gibt jedoch ein paar Punkte
zu beachten:

In den anderen Mel3modi gibt es fir alle Werte ggraeinsame Zeitbasis. Im Flickermodus
gibt es jedoch 2: Einige Werte werden alle 10mseg=m®an (Halbwelleneffektivwert (Kennung
Uhwl), momentaner Flickerpegel (Kennung Pml)), aadeur alle 320ms. Zu letzteren
Werten gehoren die imime Val. undVoltage Menl angezeigten Werte Utrms und Pmoml|
(sie sind einfach die Mittelwerte der 32 einzeliéerte). Wenn nun z.B. Pmoml und Pml als
Funktion A und B im gleichen Graphen dargestelltdea sollen, muf3 Pmoml jeweils 32
Punkte mit dem gleichen Wert ausgeben, um mit éclien Zeitbasis arbeiten zu kénnen.

7.4.7 Benutzerdefiniertes Meni

Mit Custom bekommt man das benutzerdefinierte Menu. Dort kaan seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scriptéitanest (siehe 4.4.3, ‘Benutzerdefiniertes
Meni’ und 4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

7.5 Ausgabe (Loggen) von MelRwerten

Man muf3 zu dem Menu wechseln, dalR ausgedruckt weale Mit Print/Log (siehe Kapitel
11, ‘Speichern von MelR3werten auf Laufwerken, Druckend Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Alle angezeigten MeRwestden ausgedruckt.

7.6  Tests nach EN61000-3-3

FUr Tests nach dieser Norm mul3 zunachdRamge Menl die automatische
Melbereichswahl deaktiviert werden. Dies ist notdignda die Norm liickenlose Messungen
fordert.

Nun wird die_ Spannung des EUT angeschaltet. Diek&tmessung startet n8tart. Nach
einer Verzégerung von 8s wird das eigentliche Miltuall gestartet. Jetzt kann man den
Prufling einschalten und ausmessen.

Die Messung kann jederzeit ndtop beendet werden.
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Anhang B.2

Normalerweise werden die Werteuhd ghax Uber die gesamte MelRdauer bestimmt (long
term). Um Tests nach Anhang B.2 der EN61000-3-8200vereinfachen, kann man diese
beiden Werte nach jedem Kurzzeit-Intervall (shertt) zuriicksetzen lassen. Dazu mufl3 man
den Punkt B2 im Measure-Menu mit Hilfe v&N auswahlen
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8 100-Harmonische-Meldmodus (Option L45-08)

Im 100-Harmonischen Mel3modus arbeitet das LMG48Mathpraziser Harmonischer
Analysator. Im Unterschied zuptCE Modus werden von Strom, Spannung und Leistung
jeweils 100 Harmonische nach Betrag und Phasent@stiDies geschieht in einem viel
groReren Frequenzbereich und ohne Uberwachung v@m@erten.

8.1 MelReinstellungen (Measuring)

Nachdem man mi¥leasure in das Mel3einstellungsmeni gewechselt hat, mul3zonadchst
nach Druck des Softkeydode den SoftkeyHarm anwéhlen, um in diesen Modus zu
kommen. Das bekannte Einstellungsment mit denkdrgeikarten (‘Globals’, ‘Group A’,
‘Group B’) 6ffnet sich:

Globals Hier kann man lediglich das Wiring einstellésiehe 5.1.1 Karteikarte Globals)

Group A/B Die Einstellungsmoéglichkeiten entnehmea tte 5.1.2 Group A/B. Die
einzige zusatzliche Einstellmdglichkeit ist hier @oftkey:

FDIV  Hier wird ein Frequenzteiler fur die Grundschwingdastgelegt. Mit
einem Wert von 1 ist die Mel3frequenz gleich den8liyequenz. Bei
einem Wert von 2 hat die Grundschwingung nur naeheélbe
Signalfrequenz.

Beispiel: Bei FDIV=4 und einem 50Hz Signal wird ¢Harmonische
Analyse in 50Hz/4=12.5Hz Schritten durchgefihrtsihen somit 3
Zwischenharmonische (bezogen auf die SignalfrequamnzVerfiigung.
Der THD wird nur bei FDIV = 1 angezeigt.

Zurtck zum Ubergeordneten Menu gelangt man durciclodes Drehknopfes.

Al =T 2rer  Harm  Loc =]
i u Ot e E?@ﬁ
Lk AT 14243 B 4 =

* Globals [Group A [Group B Harm

Filter oS-Crl
HE e sl s e

1l

Cwhic

Cour le

Bild 37: Measuring Menu im Harm100 Modus
121



100-Harmonische-MeRRmodus (Option L45-0O8) LMG450

8.2 MeRbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch zu ,5.2 MelR3bereifRange)“. In diesem Mode gibt es
allerdings keine Autorangefunktion.

8.3 MelRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:
n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von PeriodenSlynchronisationssignals.
Dieser Wert hangt von der Frequenz der Grundschwig@b:

Grundschwingung / Hz Gemessene Perioden Abtastfretgiter Automatisch
gewahltes Filter
640-1280 16 1 HF-Rejection
320-640 8 1 HF-Rejection
160-320 4 1 HF-Rejection
80-160 2 1 18kHz
40-80 2 2 6kHz
20-40 2 4 2.8kHz
10-20 2 8 1.4kHz
5-10 2 16 700Hz
2.5-5 2 32 350Hz
1.25-2.5 2 64 175Hz
0.625-1.25 2 128 87.5Hz

Der Abtastfrequenzteiler gibt an, wie weit die Adifeequenz von ca. 50kHz heruntergeteilt
wird.

Strom und Spannung

Echt Effektivwert: utrms= (= [ w2 |trms=,/ijT ()2t
T7t=0 T t=0

2 2
Klirrfaktor: Uthd = Ziiz(%j Ithd = z:i{l_nj
1

Der THD wird nur bei FDIV = 1 angezeigt.

Die Harmonischen werden so berechnet, daf3 folg&teiehung gilt:
ut)=> " gv2U, sinhat +¢,,) it)= D oV2I,sin(mat+g,)
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Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ ‘U(n)’ und Phase(ngrden mit einem DFT Algorithmus
berechnet. Daraus lassen sich dann die Werte ;P§{)i)’ und ‘Q(n)’ berechnen. Dieses
‘Q(n)’ ist reine Verschiebungsblindleistung. Daistres in diesem MefRmodus mdglich, auch
die Verzerrungsblindleistung D zu berechnen:

99
D= \/82 - P? - Qshift? mit Qshift =ZQ(n), P und S siehe unten.

Leistung

Wirkleistung:

Blindleistung:

Scheinleistung:

Leistungsfaktor:

Widerstand

Scheinwiderstand:

Wirkwiderstand:

Blindwiderstand:

n=0

_ 1J‘T )
P—; t:Ou(t)|(t)dt

Q= /SZ_Pz

S=Utrms* Itrms

8.4  Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt in den jeweils egrigen Mends.

Harmonische Werte (Amplituden, Phasenwinkel, dnren, als Eigenschatft jeder

Spektralanalyse, nur bei eingeschwungenen Sigisédn angezeigt werden. Wahrend
Signalanderungen (Frequenz oder Amplitude) wird onagrwartete Werte bekommen (nicht
falsch, aber bedingt durch die Natur der FFT undeti.

Der Einflu3 des Anti-Aliasing Filters ist bei dermkhonischen kompensiert. Die Wertg.l
ltms Und P sind jedoch nicht kompensiert, da sie ansAdiastwerten berechnet werden urnd
nicht aus den Harmonischen. Somit sind in diesémd®en auch Zwischenharmonische und
hoherfrequente Signalanteile (siehe obige Tabelktiglich der Filter) enthalten, die von de¢n

angezeigten Harmonischen nicht erfal3t werden.teshalb nicht moglich, diese Signale|zu
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korrigieren! Diese Werte kénnen aus dem selben éGauwch deutlich gré3er sein, als die gus
den Harmonischen berechneten Werte (je nach Signal)

8.4.1 Default

In Default sieht man die wichtigsten Grél3en mit einem BlBle Einstellmdglichkeiten
werden im Kapitel ,5.4 Anzeige von Mel3werten* etkit

8.4.2 Voltage

In Voltage sieht man die Harmonische Analyse der gemessgmem8ng. In der 2. Spalte
sind die Phasenwinkel der jeweiligen Komponentdgefiuhrt. In den ersten Zeilen sieht man
den Gesamteffektivwert und die Synchronisationsfesg, sowie den Klirrfaktor und die
gewahlte Referenz ( Strom oder Spannung).

Uber den Softkeghns kdnnen die einzelnen Kanale angewahlt werden.

Mittels des Softkeysiref kann der Referenzkanal fir das zu untersuchergf@aSjewahlt
werden (Strom oder Spannung). Der Phasenwinkebdendschwingung entweder des
Stromes oder der Spannung kann zu 0° eingestaiiteneBei der Einstellung ‘None’ wird
das Analysefenster als Referenz benutzt.

Der SoftkeyLink zeigt die Harmonischen der jeweils eingestellterketteten Signale an.

Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, uta Blarmonischen zu sehen.

8.4.3 Current

In Current sieht man die Harmonische Analyse der gemessemn@mé In der 2. Spalte sind
die Phasenwinkel der jeweiligen Komponenten autgefin den ersten Zeilen sieht man den
Gesamteffektivwert und die Synchronisationsfrequenwie den Klirrfaktor und die
gewahlte Referenz ( Strom oder Spannung).

Uber den Softkeghns kdnnen die einzelnen Kanale angewahlt werden.

Mittels des Softkeysiref kann der Referenzkanal fir das zu untersuchergf@aSjewahlt
werden (Strom oder Spannung). Der Phasenwinkebdendschwingung entweder des
Stromes oder der Spannung kann zu 0° eingestaiiteneBei der Einstellung ‘None’ wird
das Analysefenster als Referenz benutzt.

Der SoftkeyLink zeigt die Harmonischen der jeweils eingestellterketteten Signale an.

Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, uta Blarmonischen zu sehen.
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8.4.4 Power

In Power sieht man die Harmonische Analyse der gemessegistuhgen. In der oberen Zeile
erscheint die Synchronisationsfrequenz.

Uber den Softkeghns kdnnen die einzelnen Kanale angewahlt werden.

Mit List kann man die verschiedenen Leistungen anzeigsarias

Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, uta Blarmonischen zu sehen.

Bitte beachten

Die Harmonische Analyse der gemessenen Leistumicist das Ergebnis einer
Fouriertransformation der Leistungsschwingung, somavird aus jeweils gleichfrequenten
Strom- und Spannungsanteilen berechnet.

8.4.5 Graphische Anzeige

Hier steht nur die Plotfunktion, das Spektrum uad ¥ektordiagramm zur Verfigung. Die
Bedienung der MenUs ist analog zu der des normaldrHarm100 Mel3modus (siehe 5.4.6,
‘Graphische Anzeige’ und 6.4.6, ‘Graphische Anzgige

Tu1u|[|u1 ‘DUI Dmﬂ - :?(5?: Tmm |:|u1 ||]u1 DE fErer FrtE loc | B
>

LF EEN Actiuve F ctive

I 341 Channels I E3+1 Channels @
(o) Epectirum A |Spec:trum B [Plot (o )Bpectrim A |Spectrum B [Plot # Lraph
==}
H T IR,
- 0 | [
al : w1 1571 : T
w

du zratae |- du  27@ 1318

1
= wadm
=1 2.268

du  1.36 1:1@

Wy B:@.688H '8 LB T T 'z T '3R! Wy 3:156.8H '8’ T T 1B T T 'zET

Bild 38: Graphische Darstellung von Harmonischen

8.4.6 Benutzerdefiniertes Menu

Mit Custom bekommt man das benutzerdefinierte Menu. Dort kaan seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scriptélaest (siehe 4.4.3, ‘Benutzerdefiniertes
Meni’ und 4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

8.5 Ausgabe (Loggen) von MelRwerten

Man mufd zu dem Menu wechseln, dal’ ausgedruckt weale Mit Print/Log (siehe Kapitel
11, ‘Speichern von Mel3werten auf Laufwerken, Druckend Schnittstellen’) wird die
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Datenausgabe eingeleitet. Bei den Harmonischenemearitht nur die angezeigten Mel3werte
ausgedruckt, sondern die vollstandigen Listen.
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9 Transientenmodus (Option L45-05)

Im Transientenmodus arbeitet das LMG450 als Tratsneekorder. Man kann spezielle
Ereignisse programmieren. Wenn sie eintreten wedvwkssung gestoppt und man kann das
Signal analysieren.

9.1 MelReinstellungen (Measuring)

Nachdem man mM¥easure in das Mel3einstellungsmeni gewechselt hat, muf3zonagchst
nach Druck des Softkeydode den Softkeyfrans anwahlen, um in diesen Modus zu
kommen. Das bekannte Einstellungsment mit denkdrgeikarten (‘Globals’, ‘Group A’,
‘Group B’) 6ffnet sich

9.1.1 Global Karteikarte

Nach Drucken des Drehknopfes kann man folgended/\éamstellen:

TDur Dies ist die minimale Zeit flr einen Event. WennmzaB. diesen Wert auf 5ms setzt
und nach Grenzwertliberschreitungen sucht, werdese dirst erkannt, wenn sie
mindestens 5ms andauern.

TRec Hier wird die Mindest-Aufzeichnungs-Zeit eingestellie genaue Zeit hangt von der
Speichergrolie ab.
Bitte beachten: Wenn der Speicher zu klein ist ol es sollen zu viele Signale
aufgezeichnet werden, dann kann sich die Aufzeiohsiate reduzieren. Dies hat
keinen Einflu® auf die Abtastrate oder die Trangearkennung.

PreTr Dies ist die Pretriggerzeit in Prozent der gewltestiAufzeichnungszeit. Bei z.B.
200ms Aufzeichnung und 50% Pretrigger werden mitethss100ms vor dem
Ereignis aufgezeichnet und exakt 100ms nach demnyrise

Wire  Hier wird die gewiinschte Mel3schaltung eingesteilt. Details siehe auch Kapitel
2.4, ‘Das Gruppenkonzept’. Wenn eine Umrechnungestellt wird, dann wird auf
die umgerechneten Kanéle getriggert!

9.1.2 Group A/B Karteikarte

Die Einstellungen fur beide Gruppen sind gleichshadb sie nur einmal beschrieben werden.

Generell gilt:
» Die Einstellungen einer Gruppe gelten fir alle Kartheser Gruppe
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» Die Kanale einer Gruppe sind ODER verknupft. Weinmmkaanal ein Ereignis findet, wird
die komplette Gruppe getriggert.
» Die Gruppen sind ebenfalls ODER verkntipft. Wirdler einen Gruppe ein Ereignis
gefunden, so wird die andere Gruppe ebenfallsgggsrt.

Weal | sl SRl i ™ &
1 AT |2 BT | BBT Eq O8] | 5T Channels
(g)[Trans Glbs Kignal A-1 [signal B=i |:<sigl
AHD | Cond. OR Limits L.
O |Slewrate O F—  B.0888 + Sync
O|Wwnlh O 3. 66008 Filt
Eivnmt O sleyrate “Linit
O >t O g7 16608 e
O |<Linitt O 47 1000005 Slew
O |>Limitz O 4
O |<umite O 4| 1808 ¢ 'El
Filter HF-Rej  Sunc Chnl
Couple BP 38-88

Bild 39: Measuring menu in transient mode

Nach Druicken des Drehknopfes kann man folgended/éamstellen:

Signl Hier wird das zu Uberwachende Signal ausgewahlgliglosind: i, u und p

Sync+Filt Hier erreicht man ein Untermen, in dem folgendest&llungen moglich sind:

Sync

Coupl

Hier wird das Signal fur die Synchronisation ausgjeiv

U Spannung
| Strom

Line Netzfrequenz
Extn  Das Signal der externen Synchronisationsbuafrsebenutzt.

Wahlt aus, wie Strom bzw. Spannung mit der naclkefadign Triggerstufe

gekoppelt werden. Diese Einstellung kainen Einfluf3 auf das

Mel3signal.

AC+DC Das Synchronisations-Signal wird mit allendtrenzanteilen
direkt gekoppelt.

BP Es wird ein Bandpal? mit einer unteren Frequenzl\@iHz

und einer oberen Frequenz von 300Hz benutzt.

AM Das Signal wird AM demoduliert und die Einhullendird fur
die Synchronisation benutzt.
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Limit

Slewr

Filt Hier wird das Signalfilter eingestellt. Fir die nidgen Einstellungen
siehe 5.1 ‘Meleinstellungen (Measuring)’

Dieses Untermeni mul3 niithter oderESC verlassen werden. Die Einstellungen
von Coupl undSyncwerden nicht fur die eigentliche Transientensuméredtigt,
sondern zur Messung von Strom und Spannung, urAudisteuerungsanzeige mit
aktuellen Werten versorgen zu konnen.

Hier werden die Grenzwerte eingestellt. Wenn eitadtwert einen Grenzwert
Uber- oder unterschreitet, wird ein Event ausgeBsit Funktionen, die zwei
Grenzwerte benutzen isim1 der oberel.im2 der untere Grenzwert.

Zur Einstellung der maximal erlaubten Anstiegsgesctigkeit werden drei
Einstellungen bendtigt:

dSig Dies ist die maximal erlaubte Signalénderung inervldt.
dt Dies ist das Zeitintervall.
overx Dies ist die Breite des Beobachtungsfensters iraAhzon Abtastwerten.

Beispiel: Man hat ein Signal mit einer typischerd@rung von 3.5V in 456. In
diesem Fall sollte man 3.5 unteBig und 45@i unterdt eingeben. Somit ist eine
Steilheit von 7.777V/ms oder 7.777nm\é/festgelegt. Mit einem
Beobachtungsfenster von etwgu8q2Qus*7.777mVjs = 155.54mV) sind das
nur etwa 3 Bit des AD-Wandlers im 600V Bereich ({L-8B1600Vpeak/32768 =
48.8mV). Ist die Anderung des Signals also grofes &it, wird ein Event
ausgelost. Da auf einem Signal immer ein gewisseséhen vorhanden ist,
koénnten falsche Events ausgeltst werden. Um diegrhindern gibt es den
Parameteoverx. Mit ihm kann man festlegen, daf3 die Anstiegsgesuttigkeit
z.B. Uber 15 Abtastwerte gemessen werden sollielsed Fall
(15*20us*7.777mVfas = 2.333V) mul3 sich das Signal schon um etwa 48 Bi
verdndern, um einen Event auszuldsen. Fehler dRacischen sind somit sehr
unwahrscheinlich.

Wahrend man sich irSetModus befindet, kann man mit Hilfe des Drehknopufies
Triggerbedingungen eingeben. Den Marker auf dielgsehte Position drehen und riiter
den Punkt (de)selektieren. In der linken Spaltelwie UND Verknlpfung festgelegt. Wenn
alle ausgewéhlten Bedingungen gleichzeitig auftreterd das Ergebnis der UND
Verknipfung wahr.

In der rechten Spalte wird die ODER Verknipfunddekgt. Wenn mindestens eine der
Bedingungen wabhr ist oder das Ergebnis der UND Mgokung wahr ist, ist ein Event
aufgetreten.
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Ein Event findet abhangig vom Event-Typ statt, wenn

Slewrate die Anstiegsgeschwindigkeit des Signal gréfls die miSlewr eingestellte ist.
Win In das Signal <Limitl und >Limit2 ist

Win Out das Signal >Limitl oder <Limit2 ist

>Limitl das Signal ist >Limitl

<Limitl das Signal ist <Limitl

>Limit2 das Signal ist >Limit2

<Limit2 das Signal ist <Limit2

Wenn man in den Transientenmodus kommt, ist deéuStainachst ‘Idle’ (siehe Status
Zeile). Um eine Suche zu starten, mul3 r&ant driicken. Der Status wechselt zu ‘Start’.
Dieser Zustand bleibt erhalten, bis die Pretriggeit-vorbei ist. Erst jetzt wird gesucht und
der Status wechselt auf ‘Search’. Um eine Sucheuglbnu beenden, mufld m&wop dricken.
In diesem Fall wird der Eintritt eines Ereignissesnuliert und man kann z.B. Uberprifen, ob
die Zeiteinstellungen richtig sind.

Bei Eintritt eines Event (egal ob simuliert odecht) wechselt der Status auf ‘PostTr’ bis die
Posttrigger-Zeit abgelaufen ist. Abschlie3end kordertStatus ‘Finish’. Jetzt kann man sich
das Ereignis anschauen und eine neue Suche starten.

Wahrend der Transientensuche sieht man die Redard-ih der Statuszeile. Der
darunterliegende Balken blinkt.

9.2 MeRbereiche (Range)
Die Einstellungen sind identisch zu 5.2 ‘Mel3bereiRange)’.

9.3 Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der MeRwerte erfolgt in nur einem Men

9.3.1 Graphische Anzeige

Dieses Mend ist identisch zu 5.4.6 ‘Graphische Agelees gibt jedoch nur die Scope-
Funktion.

Die zweite Ausnahme ist dbtin.Div. Softkey auf der ‘Extended’ Karteikarte. Er ist &im
demCycls Softkey im normalen Mel3modus (siehe 5.4.6.4, ‘Boéel’). Mit ihm kann man
festlegen, dal3 die Abtastrate mindestens durchidgestellte Zahl geteilt wird. Dadurch
kann man einen langeren Zeitraum aufzeichnen wtzidem eine kurze Aufzeichnungsdauer
wahlen.
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9.4  Ausgabe (Loggen) von MelRwerten

Man muf3 zu dem Menu wechseln, dal’ ausgedruckt weale Mit Print/Log (siehe Kapitel
11, ‘Speichern von MelR3werten auf Laufwerken, Druckend Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Alle angezeigten MeRwestden ausgedruckt.
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10 Schnittstellen (IEEE488: Option L45-01)

Mit Ausnahme der IEEE488 Schnittstelle kdnnen afideren auch fur das Loggen von Daten
benutzt werden (siehe 11, ‘Speichern von MeRwextéh.aufwerken, Druckern und
Schnittstellen’). Um das Gerat fernsteuern zu kénnaufd zunéchst die entsprechende
Schnittstelle eingestellt werden (siehe 4.4.2.bnputerschnittstellen’).

Dieses Kapitel enthalt alle Kommandos sowie eimeggdle, kurze Syntaxbeschreibung. Eine
sehr viel detailliertere Beschreibung findet sichBrogrammer’s Guidewelcher der
gedruckten Version dieses Handbuches als CD begigste Wenn diese CD fehlen sollte oder
diese Handbuch nur als PDF vorliegt, kann manRtegrammer’s Guideper Emails
anfordern unter: ‘sales@zes.com’.

10.1 Kurze Kommandobeschreibung

Es sind zwei Kommandosatze implementiert, SCPI@@and SHORT Sprache. Das
Mel3gerat startet immer mit SCPI. Um nach SHORTchaléen, muf3 zunachst mit
folgendem Kommando umgeschaltet werden:

SYST:LANG SHORT

Fur weitere Unterschiede zwischen SCPI und SHORMikandosatz siehe auch 10.2.4,
“FETCh und :READ Kommandos'.

Die generelle Syntax ist bei beiden Kommandosagteich. Nachfolgend eine Ubersicht der
wichtigsten Syntaxregeln:

e Eine Nachricht zum Gerat mufld mit dem Endezeiche8 Beschlossen werden.

» Eckige Klammern ‘[ ] zeigen optionale Kommandogedin. Sie missen nicht angegeben
werden. Die Klammern selber dirfen nicht gesendeten.

« Die Nummer des Mel3kanals (auch Suffix genannt) direkt hinter der Kennung
angegeben (ohne Leerzeichen). Wird keine Nummezgeten, wird ‘1’ angenommen.

« Bei der Anforderung von Werten muf3 ein *?’ direkiter dem Suffix folgen (oder hinter
der Kennung, wenn kein Suffix angegeben wird). Abigr darf kein Leerzeichen
vorangestellt werden.

« Alle Parameter die auf ein Kommando folgen missgmmmdestens einem Leerzeichen
getrennt sein.

« Die Nummer der Gruppe ist normalerweise ein optem@arameter der Form [,<NRi>].
Wenn keine Gruppe angegeben ist, wird 0 (=Gruppangenommen.

* ‘/qonly/ zeigt an, dal3 dieser Wert nur abgefragt@en kann. Der Text ‘/qonly/’ darf nicht
mit gesendet werden. Zum Beispiel kann man Mel3went@bfragen.
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* ‘Inquery/’ zeigt an, dal3 dieser Wert nur gesetzéranicht abgefragt werden kann. Der
Text ‘/nquery/’ darf nicht mit gesendet werden. ZBeispiel kann man kein
Triggerkommando abfragen.

» Alle Kommandos ohne ‘/gonly/ und ‘/nquery/’ kbnneatzen und abfragen.

* <NRf> sind FlieRkommazahlen

* <NRi> sind Ganz-Zahlen

» <list> steht fur <(<NRf>:<NRf>)>. Mit dieser Konstktion kann man mehrere Werte
anfordern, die in einem Array gespeichert sind, EHl8monische. Um die Spannungen der
3. bis 11. Harmonische des 2. MelRkanals zu bekonsciaeibt man:

HUAM2? (3:11)

Die kompletten Syntaxregeln kdnnen dBnegrammer’s Guideentnommen werden.

Syntaxbeispiele
Gleichwertige SCPI Kommando zum Auslesen des Stifektevwertes des ersten

MeRkanals:

:FETCh:CURRent:TRMS?
‘FETC:.CURR:TRMS?
:FETC:CURR:TRMS1?

Als SHORT Kommando ware es
ITRMS? oder ITRMS1?
Bitte beachten, dal} keine Leerzeichen vor der ‘1’'nd keine Leerzeichen vor dem “?’

sind.

Kommando zum Auslesen der Harmonischen Spannundaea 2. Ordnung (3 Werte):
:FETCh:HARM:VOLT:AMP? (2:4)
Bitte das Leerzeichen nach dem Fragezeichen beachte

Kommando zum Einstellen des 250V Mel3bereichs:
:SENS:VOLT:RANG 250
Bitte das Leerzeichen vor der 250 beachten!

Kommando zum Einstellen des 250V MelRRbereichs iMeR3kanal:
:SENS:VOLT:RANG3 250
Bitte das Leerzeichen vor der 250 beachten!

Kommando zum Setzen und Lesen der Filter in Gripffghort Language):

FILT 5,1
FILT? 1

Fur Gruppe A kann man schreiben:

FILT 5,0 oder FILT 5
FILT? O oder FILT?

Weitere Beispiele konnen delftogrammer’s Guideentnommen werden.
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10.2 Kommandos

In dieser Kommandobeschreibung sind alle Befehiimiget, die das Mel3gerét versteht. Die
Kommandos sind entsprechend dem SCPI-Baum angeoEmeird immer die selbe Form
benutzt:

SCPI:  Die SCPI Syntax des Befehls
SHORT: Die Short Syntax des Befehls

ID: Die Kennung fiir Scripteditor 0.4. Mode: Die erlaubten MeRmodi
Type: Der Datentyp Suffix:  Die erlaubten Suffix
Value: Der Wertebereich List: Der erlaubte Listenbereich
Unit; Die Einheit Group: Die erlaubten Gruppen

Ein n/a steht fur ‘nicht angebbar’. Wenn man ziB.réa bei dem Wert (Value) sieht, dann
hat dieses Kommando keinen Wert oder es ist Fliekawert mit allen gultigen Codes nach
IEEE754.

Die KapitelUberschriften von ausfuhrbaren Befelden eingerahmt. Man findet dort von
links nach rechts: SCPI-Kommando, SHORT Kommandbgagf. die ID.

FUr diese Kommandos gibt es einen separaten IndeSiehe Kapitel 17, ‘Index der
Schnittstellen Kommandos'.

10.2.1 |IEEE488.2 Kommandos

Diese Kommandos sind zwar in der IEEE488.2 definesr sind aber reine ASCII-
Kommandos und sie kénnen daher auch tber andergttSt#ilen, wie die RS232, geschickt
werden.

10.2.1.1 *CLS *CLS

SCPI:  *CLS/nquery/
SHORT: *CLS/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Loscht die Event Reqistatler Status Datenstrukturen im Gerat und die éehl
[Ereignisschlange

10.2.1.2 *ESE *ESE

SCPI:  *ESE <NRi>
SHORT: *ESE <NRi>
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest oder setzt das Event Status Enable Register.

10.2.1.3 *ESR? *ESR?

SCPI:  *ESR? /qonly/
SHORT: *ESR? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  nl/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das Event Status Register aus und sstrdiann zurick.

10.2.1.4 *IDN? *IDN?

SCPI:  *IDN? /qonly/
SHORT: *IDN? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die Kennung des Mel3gerates. Diese bestsht,adurch Kommata getrennten, Feldern:
Feld 1 Hersteller

Feld 2 Modell

Feld 3 Serien Nummer

Feld 4 Softwareversion

10.2.1.5 *IST? *IST?

SCPI:  *IST? /qonly/
SHORT: *IST? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Individual Status Query. Liest den Status der Mdchricht im Gerat.

10.2.1.6 *OPC *OPC

SCPI:  *OPC/nquery/
SHORT: *OPC/nquery/
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ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Veranlal3t das Gerat, das Operation Complete Bitiamdard Event Status Register zu
setzten, wenn alle anstehenden Operationen ausgsiibith.

10.2.1.7 *OPC? *OPC?

SCPI:  *OPC? /gonly/
SHORT: *OPC?/gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: char Suffix:  nl/a
Value: ‘1’ List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Veranlal3t das Gerat eine ,1“ (=31h) in die Ausgaobtange zu setzen, wenn alle
anstehenden Operationen ausgefuhrt sind (=operatimplete). Diese Ausgabe ist
unabhangig vom gewahlten Ausgabeformat.

10.2.1.8 *PRE *PRE

SCPI:  *PRE <NRi>
SHORT: *PRE <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest oder setzt das Parallel Poll Enable Reqgister

10.2.1.9 *RST *RST

SCPI:  *RST/nquery/
SHORT: *RST/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Hierdurch wird ein Ricksetzen des Gerates verutgdelice reset). Alle internen
Einstellungen werden auf ihre Standardwerte zurésktzt. Diese Werte sind in den
folgenden Abschnitten mit ‘[*RST default value] lggnnzeichnet. Alle zeitabh&ngigen
Messungen (Energie, Flicker, Harmonische) werdgelaalten.

Das Interface und seine Parameter werden nichtkge$etzt! Um dies zu machen mul3 man
bei der RS232 Schnittstelle ein BREAK senden, bellHEE Schnittstelle ein device clear.
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Hinweis

Die Ausfiihrung dieses Kommandos kann bis zu eingghunden dauern. Das LMG arbeitet
intern mit einer Watchdog-Schaltung. Damit dieskacng nicht anspricht, sollte der
“*RST’ das einzige Kommando einer Nachricht seinr din “**OPC?’ kann angehangt
werden, um eine Antwort zu bekommen, wenn der Bdégtig ist (*RST;*OPC?’). In

diesem Fall sollte man warten bis die ‘1’ zurickkoimbevor man den nachsten Befehl
schickt.

10.2.1.10 *SRE *SRE

SCPI:  *SRE <NRi>
SHORT: *SRE <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt das Service Request Enable Registe

10.2.1.11 *STB? *STB?

SCPI:  *STB? /gonly/
SHORT: *STB?/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Status Byte Reqgister

10.2.1.12 *TRG *TRG

SCPI:  *TRG/nquery/
SHORT: *TRG/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Triggert die gleiche Aktion, die mit dem IEEE48&ammando DT1 ausgeldst wirde oder
mit dem RS232 Kommando ‘& TRG<cr><If>‘. Im Augentitigvird nichts ausgefihrt.

10.2.1.13 *TST? *TST?

SCPI:  *TST? /qonly/ <NRi>
SHORT: *TST?/gonly/ <NRi>
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Fuhrt einen Selbsttest aus. Gibt einen Wert in Algigkeit von <NRi> zurtick. Dieses
Kommando sollte von Endanwendern nicht benutzt emrd

10.2.1.14 *WAI *WAI

SCPI:  *WAIl/nquery/
SHORT: *WAI/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Watrtet bis alle anstehenden Kommandos ausgefiitut Bia das Mel3gerat dieses Kommando
erst ausfuhren kann, wenn alle vorhergehenden Kardasaabgearbeitet sind, wird *WAI
einfach ignoriert. Es ist nur aus Kompatibilitatsgden zur IEEE488.2 implementiert.

10.2.2 :CALCulate Kommandos

Hier findet man Kommandos, welche die Berechnund-demeln oder Grenzwerte
beeinflul3t.

:CALCulate - :ENVironment
:DISPlay :FORMula
:FETCh :LIMit
:FORMat

:[INITiate

JINPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

10.2.2.1.1 :ENVironment ENV Env

SCPI:  :CALCulate:ENVironment <NRf>[,<NRi>]
SHORT: ENV <NRf>[,<NRi>]

ID: Env Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]: 0=EnvO, ..., 7=Env7

Liest oder setzt eine Umgebungsvariable.
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10.2.2.2 :FORMula

:CALCulate - ENVironment
:DISPlay :FORMula - [:DEFine]
:FETCh :LIMit
:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

10.2.2.2.1 [:DEFine] FORM

SCPI:  :CALCulate:FORMula[:DEFine] <string program data>

SHORT: FORM <string program data>

ID: n/a Mode:
Type: string Suffix:
Value: n/a List:

Unit: n/a Group:

Liest oder setzt das Script des Scripteditors.iBiskginen *RST Defaultwert.

Beispiel: ‘FORM ,a=1;"<If>' setzt die Variable a &d.

10.2.2.3 :LIMit:

:CALCulate - :ENVironment

:DISPlay :FORMula

:FETCh LIMit S :CLASs
:FORMat :DMAX
:[INITiate :FCURrent
[INPut :PFACtor
(INSTrument :POWer
:MEMory :SYSTem
:READ :VERSion
:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

alle
n/a
n/a
n/a

10.2.2.3.1 :CLASs EVAL

SCPI: :CALCulate:LIMit:CLASs <NRi>
SHORT: EVAL <NRi>

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value:  0...6, 10...12 List:

Unit: n/a Group:
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Liest oder setzt die Klasse der Harmonischen imnModus:
Class A (EN61000-3-2) [*RST default value]
Class B (EN61000-3-2)

Class C-2 (EN61000-3-2)

Class D (EN61000-3-2)

Class C-3 (EN61000-3-2)

Class C-W (EN61000-3-2)

Class C-1 (EN61000-3-2)

10: Table 2 (EN61000-3-12)

11: Table 3 (EN61000-3-12)

12: Table 4 (EN61000-3-12)

o gk wdRO

10.2.2.3.2 :DMAX FLDL

SCPI: :CALCulate:LIMit:DMAX <NRf>
SHORT: FLDL <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt das erlaubte Limit der Flickermegsfur_ghax entsprechend den
Normvorgaben.

10.2.2.3.3 :FCURrent ISO

SCPI: :CALCulate:LIMit:FCURrent <NRf>
SHORT: ISO <NRf>

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest oder setzt den Grundschwingungsstrom zurdBeneng der EN61000-3-2:2006
Grenzwerte.

10.2.2.3.4 :FVERsion FNRM

SCPI:  :CALCulate:LIMit:FVERsion <NRi>
SHORT: FNRM <NRi>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0...3 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a
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Liest oder setzt die Ausgabe der Flicker Norm
0: EN61000-3-3:1995 [*RST default value]

1: EN61000-3-3:2008

2: EN61000-3-3:2008 Annex B.2

3: EN61000-3-11:2000

10.2.2.3.5 :PFACtor PFSO

SCPI: :CALCulate:LIMit:PFACtor <NRf>
SHORT: PFSO <NRf>

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt den Leistungsfaktor zur BerechrdergEN61000-3-2:2006 Grenzwerte.

10.2.2.3.6 :POWer PSO

SCPI: :CALCulate:LIMit:POWer <NRf>
SHORT: PSO <NRf>

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: w Group: nl/a

Liest oder setzt die Leistung zur Berechnung de8 HN0-3-2:2006 Grenzwerte

10.2.2.3.7 :RSCE RSCE

SCPI: :CALCulate:LIMit:RSCE <NRf>
SHORT: RSCE <NRf>

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix:  n/a
Value: 33...10000, [*RST default value] = 33 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt die J& zur Berechnung der EN61000-3-12:2005 Grenzwerte

10.2.2.3.8 :SYSTem SYSD

SCPI: :CALCulate:LIMit:SYSTem <NRi>
SHORT: SYSD <NRi>

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0...7 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a
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Liest oder setzt das Versorgungssystem zur Bereghwon Harmonischen und Flicker:
: 230V/50Hz [*RST default value]

: 230V/60Hz

: 120V/50Hz

: 120V/60Hz

: 220V/50Hz

: 220V/60Hz

: 240V/50Hz

: 240V/60Hz

~N o 0o WON PR O

10.2.2.3.9 :VERSion EDIT

SCPI: :CALCulate:LIMit:VERSion
SHORT: EDIT

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0.4 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt die Ausgabe der Harmonischen Norm

0: EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:1993 [*RST difaalue]
1: EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:2008

2: EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:1993

3: EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:2008

4: EN61000-3-12:2005 und EN61000-4-7:2008

10.2.2.3.10 :ZREF ZREF

SCPI: :CALCulate:LIMit:ZREF <NRf>
SHORT: ZREF <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den& flr die EN61000-3-11:2000 Grenzwertberechnung

0: (0.24+j0.159 [*RST default value]
1: (0.40+j0.259

10.2.2.3.11 :ZTESt ZTST

SCPI: :CALCulate:LIMit:ZTESt <NRf>
SHORT: ZTST <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
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Value: 0.001...2, [*RST default value] =0.283  List: n/a
Unit; Q Group: nla

Liest und setzt den: fur die EN61000-3-11:2000 Grenzwertberechnung

10.2.3 :DISPlay Kommandos

:CALCulate

:DISPlay - :CONTrast
:FETCh ‘RESet
:FORMat

:[INITiate

JINPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

10.2.3.1 :CONTrast DISC

SCPI: :DISPlay:CONTrast <NRf>
SHORT: DISC <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: 0...100 in %, [*RST default value] =65  List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt den Kontrast des Display.

10.2.3.2 :RESet DISR

SCPI:  :DISPlay:RESet

SHORT: DISR

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Setzt die Anzeige auf ihre Default-Werte

10.2.4 :FETCh und :READ Kommandos

Diese beiden Kommandos werden benutzt, um MeRweagelem Mel3gerat auszulesen. Mit
:FETCh bekommt man die Werte, die aktuell als Kapidnterfacepuffer liegen. Mit :READ
werden intern zwei Kommandos ausgefihrt:

:INITiate:IMMediate und :FETCh (siehe 10.2.6.3MMediate INIM’ fur weitere Details).
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Wenn man den gleichen Wert zweimal mit dem :READnKwando anfordert (z.B.
:READ:DC?;:READ:DC?), bekommt man zwei verschietléerte aus zwei verschiedenen
Melzyklen. Das kann Probleme bereiten:
:READ:VOLTAGE:DC?;:READ:CURRENT:DC?

Die beiden Werte von Udc und Idc werden in versidmen Mel3zyklen gemessen!

Wenn man den gleichen Wert zweimal mit dem :FET@mkhando anfordert, bekommt man
zweimal den gleichen Wert aus einem einzigen Mel@gylZum Beispiel
:FETC:DC?;:FETC:DC? macht keinen Sinn, da man imadeergleichen Wert bekommit.

Einen typische Anfrage sollte folgendermal3en awsseh
:READ:VOLTAGE:DC?;:FETC:CURRENT:DC?

In diesem Fall beendet das Mel3gerét den laufengldns kopiert die Mel3werte in den
Interfacepuffer und gibt die beiden angefordertegrtié/aus. Diese stammen aus dem selben
Melzyklus!

Die SHORT Kommandos verhalten sich wie die :FETCh Kmmandos (d.h. es wird kein
INIM durchgefihrt!). Um also das letzte Beispiel mi SHORT Kommandos auszufuhren
muf3te man folgendes senden:

INIM;UDC?;IDC?

10.2.4.1 [:SCALar]

10.2.4.1.1 :CURRent

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [:SCALar] - :CURRent - ‘AC
:FORMat :CYCLe :CFACtor
:[INITiate :DINPut :DC
JINPut :ENERgy :FFACtor
(INSTrument :FLICker :INRush
:MEMory :FREQuency :MAXPK
‘READ - :HARMonics :MINPk
:SENSe :POWer :PPEak
:SOURce :RESistance :RECTify
:STATus :SSYStem :RUSed
:SYSTem :VARiable [[TRMS]
‘TRIGger [:VOLTage]
10.2.4.1.1.1 :AC? IAC? lac

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:AC? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:AC? /qonly/
SHORT: IAC? /qonly/

ID: lac Mode:  Normal, prCE
Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: n/a

Unit; A Group: nl/a

Liest den AC Wert des Stromes
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10.2.4.1.1.2 :CFACtor? ICF? Icf

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:CFACtor? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:CFACtor? /qgonly/
SHORT: ICF? /qonly/

ID: Icf Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den Crest Faktor des Stromes

10.2.4.1.1.3 :DC? IDC? ldc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:DC? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:DC? /qonly/
SHORT: IDC? /qonly/

ID: Idc Mode:  Normal, prCE
Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: n/a

Unit; A Group: nla

Liest den DC Wert des Stromes

10.2.4.1.1.4 :FFACtor? IFF? Iff

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:FFACtor?/qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:FFACtor? /qonly/
SHORT: IFF? /gonly/

ID: Iff Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den Form Faktor des Stromes

10.2.4.1.1.5 :FSCale? FSI?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:FSCale? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:FSCale? /qonly/
SHORT: FSI? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den Full Scale Wert des Stromes

10.2.4.1.1.6 :INRush? [INR? linr

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:INRush? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:INRush? /qonly/
SHORT: IINR? /qonly/
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ID: linr Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den Einschaltstrom. Zum Zuriicksetzen sieh2.18.2

10.2.4.1.1.7 :MAXPk? IMAX? Ipkp

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:MAXPk? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:MAXPk? /qonly/
SHORT: IMAX? /gonly/

ID: Ipkp Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den groRten Stromwert.

10.2.4.1.1.8 :MINPk? IMIN? Ipkn

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:MINPk? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:MINPk? /gonly/
SHORT: IMIN? /qonly/

ID: Ipkn Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den kleinsten Stromwert.

10.2.4.1.1.9 :PHASe? IPHI? Iphi

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:PHASe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:PHASe? /qonly/
SHORT: IPHI? /qonly/

ID: n/a Mode: Normal
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; ° Group: nla

Liest den Phasenwinkel des Stromes, so wie im Ef&lagram angezeigt

10.2.4.1.1.10 :PPEak? IPP? Ipp

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/
SHORT: IPP? /gonly/

ID: Ipp Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den Spitze-Spitze Wert des Stromes
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10.2.4.1.1.11 :RECTify? IREC? Irect

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:RECTIfy? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:RECTify? /qonly/
SHORT: IREC? /qonly/

ID: Irect Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest den Gleichrichtwert des Stromes

10.2.4.1.1.12 :RUSed? OVRI? Ovrl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:RUSed? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:RUSed? /qonly/
SHORT: OVRI? /qonly/

ID: Ovrl Mode: alle
Type: float Suffix:  1..12
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die prozentuale Aussteuerung des Mel3kanals

10.2.4.1.1.13 [(TRMS?] ITRMS? ltrms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent[: TRMS]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent[:TRMS]? /qonly/
SHORT: ITRMS? /gonly/

ID: Itrms Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest den Effektivwert des Stromes

10.2.4.1.2 :CYCLe

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe o :COUNt
:[INITiate :DINPut " TIME
[INPut :ENERgy

JINSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics

:SENSe :POWer

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :VARiable

‘TRIGger [}VOLTage]
10.2.4.1.2.1 :COUNt? COUNT? Cnr

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CYCLe:COUNTt? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:COUNt? /gonly/
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SHORT: COUNT? /gonly/

ID: Cnr Mode: alle
Type: float Suffix:  nl/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die Nummer des Mel3zykldessen Werte sich gerade im Interfacepuffer befin®er
Wert lauft bis 65535 und wird dann wieder auf Oggeis

10.2.4.1.2.2 :SNUMber? SCTC?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CYCLe:SNUMber? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:SNUMber? /gonly/
SHORT: SCTC? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  nl/a
Value: 0..2%1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die Nummer des letzten Abtastwertéses MelRzyklusDie Abtastwerte des Mel3gerétes
werden durchnumeriert. Am Ende jedes Zyklus windZtehlerstand gespeichert und kann mit
diesem Kommando ausgelesen werden. Der Zahlerdau#-1 und startet dann wieder bei
0. Siehe auch 10.2.10.14.5, :SCTRigger? SCTT?

10.2.4.1.2.3 :TIME? CYCR? Mtime

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CYCLe:TIME? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:TIME? /qonly/
SHORT: CYCR? /qgonly/

ID: Mtime Mode:  Normal, prCE, Flicker, HARM100
Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: S Group: nl/a

Liest die_echte Mel3zeit wahrend des Mel3zyklus kuBéen. Diese Zeit entspricht einer
ganzzahligen Anzahl von Signalperioden. Im Mitgtldiese Zeit gleich der Zykluszeit.

10.2.4.1.3 :DINPut? DIST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:DINPut? /qonly/ | :READ[:SCALar]:DINPut? /gonly/
SHORT: DIST? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix: 1,2
Value:  0...64 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Status der Digitaleingange. Die Bits Aetwort haben folgende Bedeutung:
Bit 0: Eingang 1
Bit 1: Eingang 2
Bit 2: Eingang 3
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Bit 3: Eingang 4
Bit 4: Eingang 5
Bit 5: Eingang 6

10.2.4.1.4 :ENERgy

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

!INITiate :DINPut

:INPut :ENERgy - [:ACTive]
JINSTrument :FLICker :APPArent
:MEMory :FREQuency :CHARge
:READ - :HARMonics :REACtive
:SENSe :POWer ‘TIME
:SOURCce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :VARiable

‘TRIGger [}VOLTage]

10.2.4.1.4.1 [:ACTive]? EP? EP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy[:ACTive]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy[:ACTive]? /qonly/
SHORT: EP? /gonly/

ID: EP Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: Wh Group: nl/a

Liest die Wirkenergie.

10.2.4.1.4.2 :APParent? ES? ES

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:APPArent? /gonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:APParent? /qonly/
SHORT: ES? /qgonly/

ID: ES Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: VAh Group: nl/a

Liest die_Scheinenergie.

10.2.4.1.4.3 :CHARge? EI? q

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:CHARge? /qonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:CHARge? /qonly/
SHORT: EI? /gonly/

ID: q Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: Ah Group: nl/a
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Liest die Ladung.

10.2.4.1.4.4 :REACtive? EQ? EQ

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:REACtive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:ENERgy:REACtive? /qonly/
SHORT: EQ? /qonly/

ID: EQ Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit; varh Group: nl/a

Liest die Blindenergie.

10.2.4.1.4.5 :TIME? INTR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:TIME? /qgonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:TIME? /qonly/
SHORT: INTR? /gonly/

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  1..14
Value:  0..2%-1 List: n/a
Unit; ms Group: nla

Liest die Zeit der laufenden Energiemessung

10.2.4.1.5 :FLICker

10.2.4.1.5.1 [:EUTest]

Hier werden die Ergebnisse des Priflings ausgelggemonnen aus den Signalen der
Spannungseingange).

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh [[SCALar] - :CURRent
:FORMat :CYCLe
INITiate :DINPut
[INPut :ENERgy
(INSTrument FLICker - [[EUTest] - :APMoment
:MEMory :FREQuency :LTRemain :DC
:READ - :HARMonics :PHWave :DELTat
:SENSe :POWer :SOURce :DMAX
:SOURce :RESistance :STATe ‘HWTRms
:STATus :SSYStem :STRemain ‘PLT
:SYSTem :VARiable :PMOMentary
‘TRIGger [:VOLTage] ‘PST

:RESult
10.2.4.1.5.1.1 :APMoment? FLMO? Pmoml

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]l:APMoment? /qonly/ |
‘READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:APMoment? /qonly/
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SHORT: FLMO? /qonly/

ID: Pmoml Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den gemittelten, momentanen FlickerpegelRtéfings. Dieser Wert ist Uber 16
Perioden gemittelt.

10.2.4.1.5.1.2 :DC? FLDC? dcl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DC? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DC? /qonly/
SHORT: FLDC? /qonly/

ID: dcl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den d Wert des Priflings.

10.2.4.1.5.1.3 :DELTat? FLDT? dtl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DELTat? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:DELTat? /qonly/ <list>
SHORT: FLDT? /gonly/ <list>

ID: dtl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: 0...31
Unit; n/a Group: nla

Liest den d(t) Wert des Pruflings. Nach jedem Fré@b@ePerioden) kann man bis zu 32 Werte
auslesen.

10.2.4.1.5.1.4 :DMAX? FLDX? dmaxl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DMAX? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:DMAX? /gonly/
SHORT: FLDX? /gonly/

ID: dmaxl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den dax Wert des Pruflings.

10.2.4.1.5.1.5 :DTMViolation? FLMV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DTMViolation? /qonly/ |
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:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:DTMViolation? /qonly/
SHORT: FLMV? /gonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die maximale Anzahl von Halbwellen, fir dig)dies Pruflings den Grenzwetér
Norm uberschritten hat

10.2.4.1.5.1.6 HWTRms? FLRM? Uhwl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:HWTRms? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTestl:HWTRms? /qonly/ <list>
SHORT: FLRM? /gonly/ <list>

ID: Uhwl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: 0...31
Unit; \% Group: nla

Liest den Halbwelleneffektivwert des Pruflings. IN\gedem Frame (16 Perioden) kann man
bis zu 32 Werte auslesen.

10.2.4.1.5.1.7 :PLT? FLLT? Pltl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PLT? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PLT? /gonly/
SHORT: FLLT? /qonly/

ID: PItl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den R Wert des Pruflings.

10.2.4.1.5.1.8 :PMOMentary? FLMS? Pml

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]: PMOMentary?/qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]: PMOMentary? /qonly/ <list>
SHORT: FLMS? /qonly/ <list>

ID: Pml Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: 0...31
Unit; n/a Group: nla

Liest den momentanen Flickerpegel des PriflingehNeadem Frame (16 Perioden) kann man
bis zu 32 Werte auslesen.
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10.2.4.1.5.1.9 :PST? FLST? Pstl
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PST? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:PST? /qonly/
SHORT: FLST? /qonly/
ID: Pstl Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla
Liest den_B Wert des Pruflings.
10.2.4.1.5.1.10 :RESult? FLRE? LoadOK

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:RESult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:RESult? /qonly/

SHORT: FLRE? /gonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode:  Flicker
long int Suffix: 1.4
n/a List: n/a
n/a Group: nl/a

Liest das Resultat der Flickermessutes Priflings.

Bit O:

Bit 1:
Bit 2:
Bit 3:
Bit 4:
Bit 5:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtrdnQOng ist (=irgendeine der
nachfolgenden Auswertungen war nicht in Ordnung)dénfalls geldscht.
Gesetzt, wenn mindestens eip>1.0 war, andernfalls geléscht.

Gesetzt, wenn defiRm Ende der Messung >0.65 war. Andernfalls getdsch
Gesetzt, wenn gy >4% war. Andernfalls geldscht.

Gesetzt, wenn d(t) fir mehr als 200ms >3%. wadernfalls geléscht.
Gesetzt, wenn, > 3% war. Andernfalls geléscht.

10.2.4.1.5.2 :LTRemain?

FLTR?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:FLICker:LTRemain? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:LTRemain? /qonly/

SHORT: FLTR? /qonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode:  Flicker
long int Suffix:  n/a
n/a List: n/a
s Group: nla

Liest die Restlaufzeit bis zum Ende desZyklus.

10.2.4.1.5.3 :PHWave?

FLPH? Phw

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:FLICker:PHWave? /qonly/ <list> |
‘READ[:SCALar]:FLICker:PHWave? /qonly/ <list>

SHORT: FLPH? /gonly/ <list>
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ID: Phw Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: 0...31
Unit; w Group: nla

Liest die_Halbwellenwirkleistung. Nach jedem Mef3mgkiiber 16 Perioden kann man 32
Werte abrufen. Fur ein richtiges Ergebnis ist déiniah notwendig, mit dem Stromkanal
einen Strom zu messen und nicht die Spannung delteQu

10.2.4.1.5.4 :SOURce

Hier werden die Ergebnisse des Quelle ausgelessvo(men aus den Signalen der
Stromeingange bzw. ext. Shunteingange).

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

:[INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

(INSTrument :FLICker - [:EUTest]

:MEMory :FREQuency :LTRemain

‘READ :HARMonics :PHWave

:SENSe :POWer :SOURce - :APMoment

:SOURCce :RESistance :STATe :DC

:STATus :SSYStem :STRemain :DELTat

:SYSTem :VARiable :DMAX

‘TRIGger [}VOLTage] :HWTRms
PLT
:PMOMentary
‘PST
:RESult

10.2.4.1.5.4.1 :APMoment? FSMQO? Pmoms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:APMoment? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:APMoment? /qonly/
SHORT: FSMO? /gonly/

ID: Pmoms Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den gemittelten, momentanen Flickerpegeliezlle. Dieser Wert Uber 16 Perioden
gemittelt.

10.2.4.1.5.4.2 :DC? FSDC? dcs

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DC? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DC? /qonly/
SHORT: FSDC? /qonly/

ID: dcs Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: n/a
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Unit: n/a Group: nl/a

Liest den d Wert der Quelle.

10.2.4.1.5.4.3 :DELTat? FSDT? dts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DELTat? /gonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DELTat? /gonly/ <list>
SHORT: FSDT? /gonly/ <list>

ID: dts Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: 0...31
Unit; n/a Group: nla

Liest den d(t) Wert der Quelle. Nach jedem FranteR&rioden) kann man bis zu 32 Werte
auslesen.

10.2.4.1.5.4.4 :DMAX? FSDX? dmaxs

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DMAX? /qonly/ |
‘READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DMAX? /qonly/
SHORT: FSDX? /qonly/

ID: dmaxs Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den dax Wert der Quelle.

10.2.4.1.5.4.5 :DTMViolation? FSMV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DTMViolation? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DTMViolation? /qonly/
SHORT: FSMV? /qonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die maximale Anzahl von Halbwellen, fur dig)aler Quelle den Grenzwert der Norm
Uberschritten hat

10.2.4.1.5.4.6 HWTRms? FSRM? Uhws

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:HWTRms? /gonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:HWTRms? /gonly/ <list>
SHORT: FSRM? /qonly/ <list>

ID: Uhws Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
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Value: n/a List: 0..31
Unit; A oder V, abhangig vom Signal Group: nla

Liest den Halbwelleneffektivwert der Quelle. Naedgm Frame (16 Perioden) kann man bis
zu 32 Werte auslesen.

10.2.4.1.5.4.7 :PLT? FSLT? Plts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:PLT? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:PLT? /qonly/
SHORT: FSLT? /gonly/

ID: Plts Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den R Wert der Quelle.

10.2.4.1.5.4.8 :PMOMentary? FSMS? Pms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce: PMOMentary? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce: PMOMentary? /qonly/ <list>
SHORT: FSMS? /qonly/ <list>

ID: Pms Mode:  Flicker
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: 0...31
Unit; n/a Group: nla

Liest den momentanen Flickerpegel der Quelle. Nedbm Frame (16 Perioden) kann man
bis zu 32 Werte auslesen.

10.2.4.1.5.4.9 :PST? FSST? Psts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:PST? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:PST? /qonly/
SHORT: FSST? /gonly/

ID: Psts Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den_B Wert der Quelle.

10.2.4.1.5.4.10 :RESult? FSRE? SrcOK

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:RESult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:RESult? /qonly/
SHORT: FSRE? /qonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
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Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Resultat der Flickermessutgg Quelle:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtrnQOng ist (=irgendeine der
nachfolgenden Auswertungen war nicht in Ordnung)dénfalls geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn mindestens eip>1.0 war, andernfalls geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn defRm Ende der Messung >0.65 war. Andernfalls getdsch

Bit 3: Gesetzt, wenngx>4% war. Andernfalls geldscht.

Bit 4. Gesetzt, wenn d(t) fir mehr als 200ms >3%. wadernfalls geléscht.

Bit 5. Gesetzt, wenn,d> 3% war. Andernfalls geléscht.

10.2.4.1.5.5 :STATe? FSTA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:STATe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:FLICker:STATe? /qonly/
SHORT: FSTA? /gonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Status der FlickermessuBie Bits haben folgende Bedeutung:
0: Reset

1: Wait
2: Run
3: Stop
10.2.4.1.5.6 :STRemain? FSTR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:STRemain? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:STRemain? /qonly/
SHORT: FSTR? /gonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; s Group: nla

Liest die_Restlaufzeit bis zum Ende desZyklus.

10.2.4.1.6 FREQuency

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh [[SCALar] - :CURRent
:FORMat :CYCLe
INITiate :DINPut
[INPut :ENERgy
(INSTrument :FLICker
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:MEMory :FREQuency - :FINPut

‘READ :HARMonics :SAMPIle

:SENSe :POWer [:SSOurce]

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :VARiable

‘TRIGger [:VOLTage]

10.2.4.1.6.1 :FINPut? DIFQ? DigFrq

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FREQuency:FINPut? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FREQuency:FINPut? /qonly/
SHORT: DIFQ? /qonly/

ID: DigFrq Mode: alle
Type: float Suffix: 1,2
Value: n/a List: n/a
Unit: Hz Group: nl/a

Liest den Wert des Frequenzeinganges der Prozelksitnittstelle

10.2.4.1.6.2 :SAMPle? SMPL?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FREQuency:SAMPIle? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FREQuency:SAMPLe? /qonly/
SHORT: SMPL? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; Hz Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B

Liest den Wert der Abtastfrequenz des LMG.

10.2.4.1.6.3 :SSOurce? FREQ? f

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FREQuency[:SSOurce]? /qonly/ |
‘READ[:SCALar]:FREQuency[:SSOurce]? /qonly/
SHORT: FREQ? /qonly/

ID: f Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: Hz Group: nl/a

Liest die Frequenz der Synchronisationsquelle

10.2.4.1.7 :HARMonics

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent
:FORMat :CYCLe
!INITiate :DINPut
JINPut :ENERgy
{INSTrument :FLICker
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:MEMory :FREQuency

:READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent

:SYSTem :VARiable :LTRemain

‘TRIGger [}VOLTage] [:VOLTage]

10.2.4.1.7.1 :AMPFactor? HPFM?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:AMPFactor? /qonly/ |

:READ[:SCALar]:HARMonics:AMPFactor? /qonly/

SHORT: HPFM? /gonly/

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: nla

Liest den maximalen geglatteten Leistungsfaktor.

10.2.4.1.7.2 :AMPower? HPM?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:AMPower? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:AMPower? /gonly/

SHORT: HPM? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: n/a

Unit: w Group: nl/a

Liest die maximale geglattete Leistung.

10.2.4.1.7.3 :APFactor? HPFA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:APFactor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:APFactor? /qonly/

SHORT: HPFA? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: nla

Liest den geglatteten Leistungsfaktor.

10.2.4.1.7.4 :APOWer? HPAV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:APOWer? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:APOWer? /qonly/

SHORT: HPAV? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4
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Value:
Unit:

n/a List: n/a
w Group: nla

Liest die_geglattete Leistung.

10.2.4.1.7.5 :CDResult? HENS?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:CDResult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CDResult? /qonly/

SHORT: HENS? /qonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: prCE
long int Suffix: 1.4
n/a List: n/a
n/a Group: nl/a

Liest das Klasse D Testergebnis der Harmonischessiviey:

Bit O:

Bit 1:

Bit 2:

Bit 3:
Bit 4:

Bit 5:

Bit 6:

Bit 7:

Bit 8:

Bit 9:

Bit 10:

Bit 11:

Bit 12:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtrdnOng ist (= wenn einer der
nachfolgenden Punkte nicht in Ordnung ist). Ansemsfeldscht.

Gesetzt, wenn der Strom flir <95% der Zeituwker positiven speziellen
Einhullenden war. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn der Strom flr <95% der Zeitumker negativen speziellen
Einhullenden war. Ansonsten geldscht.

Gesetzt bei P>600W. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung der Kl@ssieht in Ordnung ist (= wenn einer
der nachfolgenden Punkte nicht in Ordnung ist).ohisten geldscht.

Gesetzt, wenn die 60° Bedingung der erstelb$t¢hawingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 65° Bedingung der erstelb$t¢hawingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 90° Bedingung der erstelb$t¢aawingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der Spitzenwert der ersten $tditvingung negativ ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 60° Bedingung der zweitatbsichwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 65° Bedingung der zwelHafbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 90° Bedingung der zwelHafbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der Spitzenwert der zweitelbstdawingung negativ ist. Ansonsten
geldscht.

10.2.4.1.7.6 :CURRent

:CALCulate

:DISPlay
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:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

:!INITiate :DINPut

JINPut :ENERgy

{INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

:READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent - :AAMPlitude

:SYSTem :VARiable :LTRemain :AFUNdamental

‘TRIGger [:VOLTage] [:VOLTage] :AMPLitude
:FPRotz
:FRESult
:GFResult
:LIMit
:LTResult
:OLIMit
:PHASe
:POHarmonics
:POLimit
:SAVerage
:SMOothed
:STATe
:THARmMonic
:THDistortion

10.2.4.1.7.6.1 :AAMPIitude? HIAV? laver

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AAMPIlitude? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AAMPIlitude? /qonly/ <list>
SHORT: HIAV? /qonly/ <list>

ID: laver Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...40 fir die Ordnung
Unit: A Group: nl/a

Liest die mittlere Amplitude der Harmonischeéas Stromes

10.2.4.1.7.6.2 :AFUNdamental? HIFM?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AFUNdamental? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AFUNdamental? /qonly/
SHORT: HIFM? /gonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den maximale gemittelten Grundschwingunggsiro

10.2.4.1.7.6.3 :AMPLitude? HIAM? Ih

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AMPLitude? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AMPLitude? /gonly/ <list>
SHORT: HIAM? /qonly/ <list>
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ID: lh Mode:  prCE, HARM100

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...40/99 (prCE/HARM100) fur Ordnung
Unit: A Group: nl/a

Liest die Amplitude der Harmonischées Stromes

10.2.4.1.7.6.4 :FPRotz? HFMX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FPRotz? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FPRotz? /qonly/ <list>
SHORT: HFMX? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: in % List: 0...40 fur die Ordnung
Unit; n/a Group: nla

Liest die maximale Dauer in Prozent eines 2.5 Mintegnsters, wahrend dessen die jeweilige
Harmonische grél3er als der 100% Grenzwert war.

10.2.4.1.7.6.5 :FRESult? HIFL?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FRESult? /qonly/ <list> |
‘READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FRESult? /qonly/ <list>
SHORT: HIFL? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix: 1.4

Value:  0..2*%-1 List: 0, 1 firr Array-Element
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Langzeitergebnis der fluktuierenden Strammonischemm CE-HRM Modus. Diese
Grole ist ein Array von 2 Zahlen, so dal3 man eBit@rgebnis bekommt. Alle Bits von 0
bis 40 zeigen an, ob die jeweilige Harmonische naiest einmal fur mehr als 10% eines 2.5
Minutenfensters grof3er als der Grenzwert war. DeEngte bzw. grol3te anforderbare Wert ist
Ound 1.

10.2.4.1.7.6.6 :GFResult? HIGF?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:GFResult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:GFResult? /qonly/
SHORT: HIGF? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das Endergebnis der Stromiuberwachomn@E-HRM Modus:
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Bit O:

Bit 1:

Bit 2:

Bit 3:

Bit 4:

Bit 5:

Bit 6:

Bit 7:

Bit 8:

Bit 9:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtrdnOng war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische >10086ediaubten Limits war. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn eine fluktuierende Harmonidélanehr als 10% eines 2.5 Minuten-
Fensters zwischen 100% und 150% war. Ansonstesg@lo

Gesetzt, wenn die Grenzwertbewertung nichdleutig ist (mit ‘?’). Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die gemessene Leistung > 11896 efinierten Leistung ist. Ansonsten
gel6scht. Dies ist nur eine Warnung, kein Fehler.

Gesetzt, wenn der gemessene Leistungsfakidi08o des definierten Leistungsfaktors
ist. Ansonsten geldscht. Dies ist nur eine Warnke Fehler.

Gesetzt, wenn der gemessene Grundschwinguogss 110% des definierten
Grundschwingungsstromes ist. Ansonsten geldscks Bt nur eine Warnung, kein
Fehler.

Gesetzt, wenn die gemessene Leistung < 90%defaierten Leistung ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der gemessene Leistungsfak@@%: des definierten Leistungsfaktors
ist. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn der gemessene Grundschwinguogss 90% des definierten
Grundschwingungsstromes ist. Ansonsten geldscht.

Bit 10: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische > 18@¥4Grenzwerte ist. Ansonsten

geldscht.

Bit 11: Gesetzt, wenn die THD Bedingung verletzt Astsonsten geltscht.

10.2.4.1.7.6.7 :IAMPlitude? HIZA?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:IAMPIlitude? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:IAMPlitude? /qonly/ <list>

SHORT: HIZA? /qonly/ <list>

ID:
Type:
Value:

Unit:

n/a Mode: prCE

float Suffix: 1.4

n/a List: 0...5 fur die Nr. der Zwischen-
harmonischen relativ zum Analysestart

A Group: nl/a

Liest die Zwischenharmonischen des Stromes. Esstetaximal 6 Werte zur Verfigung.
Um den Analysebereich zu definieren, siehe 10.8.20:1STart HNRZ’

10.2.4.1.7.6.8 :LIMit? HILM? IL

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LIMit? /qonly/ <list>

SHORT: HILM? /qonly/ <list>
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ID: IL Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...40 fur die Ordnung
Unit; A Group: nla

Liest die Grenzwerte der harmonisclies Stromes.

10.2.4.1.7.6.9 :LTResult? HILT?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LTResult? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LTResult? /qonly/ <list>
SHORT: HILT? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix: 1.4

Value:  0..2*%-1 List: 0, 1 fir Array Element
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Langzeitergebnis der Stromharmoniscb@ses ist ein Array von 2 Zahlen, so dal3
man ein 64Bit Ergebnis bekommt, wenn man beideesisUedes Bit von 0 bis 40 zeigt an,
ob die Harmonische mindestens einmal die Grenzwertetzt hat.

10.2.4.1.7.6.10 :OLIMit? HIOV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:OLIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:OLIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HIOV? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix: 1.4

Value:  0..2*-1 List: 0...3 fiir Array Element
Unit; n/a Group: nl/a

Liest das aktuelle Ergebnis der StromharmoniscbBegses ist ein Array von 4 Zahlen, so dal
man zwei 64Bit Ergebnisse bekommt, wenn man dienEfge 0/1 bzw. 2/3 ausliest.

Fur die Elemente 2/3 zeigt jedes der ersten 41a&Bifob die Harmonische die Grenzwerte
verletzt hat (*I" im LMG Display).

Fur die Elemente 0/1 zeigt jedes der ersten 41a&Bitob die Harmonische die 100%
Grenzwerte verletzt, aber die 150% Grenzwerte @ialgen hat (*?’ im LMG Display).

10.2.4.1.7.6.11 :PHASe? HIPH? IP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:PHASe? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:PHASe? /gonly/ <list>
SHORT: HIPH? /gonly/ <list>

ID: IP Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: 0...99 fir die Ordnung
Unit: ° Group: nl/a

Liest die Phase der Harmonischies Stromes
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10.2.4.1.7.6.12 :POHarmonic? HPOC? Ipohc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POHarmonic? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POHarmonic? /qonly/
SHORT: HPOC? /gonly/

ID: Ipohc Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den Teil-Oberschwingungstrom der ungerademidaischen.

10.2.4.1.7.6.13 :POLimit? HLIP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POLimit? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POLimit? /qonly/
SHORT: HLIP? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest den Teil-Oberschwingungstrom der ungerademidaischen, der auden Grenzwerten
am Ende der Messung berechnet werden.

10.2.4.1.7.6.14 :SAVerage? HIAS?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SAVerage? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SAVerage? /qonly/
SHORT: HIAS? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest den gemittelten, geglatteten Eingangsstrom.

10.2.4.1.7.6.15 :SMOothed? HIMA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SMOothed? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SMOothed? /gonly/
SHORT: HIMA? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest den geglatteten Eingangsstrom.
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10.2.4.1.7.6.16 :STATe? HIST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:STATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:STATe? /qonly/
SHORT: HIST? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das aktuelle Ergebnis der Stromuberwachung:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtranng war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische >1008%edaubten Limits war. Ansonsten
geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn eine fluktuierende Harmonisiglhenehr als 10% eines 2.5 Minuten-
Fensters zwischen 100% und 150% war. Ansonstesg@lo

Bit 3: Gesetzt, wenn die Grenzwertbewertung nichdleutig ist (mit ‘?’). Ansonsten

geldscht.

Bit 10: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische > 18@%4Grenzwerte ist. Ansonsten
geldscht.

10.2.4.1.7.6.17 :THARmonic? HTHC? Ithc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THARmonic? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THARmonic? /gonly/
SHORT: HTHC? /qonly/

ID: Ithc Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest den Gesamt-Oberschwingungsstrom.

10.2.4.1.7.6.18 :THDistort? HIHD? Ithd

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:THDistort? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THDistort? /qonly/
SHORT: HIHD? /gonly/

ID: Ithd Mode:  prCE, Flicker, HARM100
Type: float Suffix:  1...4/12

Value: in % List: n/a

Unit; n/a Group: nla

Liest den Klirrfaktor des Stromes

10.2.4.1.7.7 :LTRemain? HLTR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:LTRemain? /qonly/ |
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‘READ[:SCALar]: HARMonics:LTRemain? /qonly/
SHORT: HLTR? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: S Group: nl/a

Liest die verbleibende Mel3zeit.

10.2.4.1.7.8 :POWer

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

:!INITiate :DINPut

JINPut :ENERgy

{INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

:READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent

:SYSTem :VARiable :LTRemain

‘TRIGger [:VOLTage] :POWer - :ACTive
[:VOLTage] :APParent

:REACtive
10.2.4.1.7.8.1 :ACTive? HPAM? Ph

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:ACTive? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:ACTive? /gonly/ <list>
SHORT: HPAM? /qonly/ <list>

ID: Ph Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..12

Value: n/a List: 0...99 fir die Ordnung
Unit: w Group: nl/a

Liest die Harmonischen der Wirkleistung

10.2.4.1.7.8.2 :APParent? HSAM? Sh

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:APParent? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:APParent? /qonly/ <list>
SHORT: HSAM? /qonly/ <list>

ID: Sh Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: 0...99 fur die Ordnung
Unit; VA Group: nla

Liest die Harmonischen der Scheinleistung.
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10.2.4.1.7.8.3 :REACtive? HQAM? Qh

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /qonly/ <list>
SHORT: HQAM? /gonly/ <list>

ID: Qh Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: 0...99 fur die Ordnung
Unit; var Group: nla

Liest die Harmonischen der Blindleistung.

10.2.4.1.7.9 [:VOLTage]

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh o [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

:[INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

JINSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

:READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURCce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent

:SYSTem :VARiable :LTRemain

‘TRIGger [:VOLTage] [[VOLTage] - :AMPLitude
:GFResult
:LIMit
:LTResult
:MAMPIlitude
:OLIMit
:PHASe
:STATe
:THDistortion

10.2.4.1.7.9.1 :AMPLitude? HUAM? Uh

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:AMPLitude? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:AMPLitude? /gonly/ <list>
SHORT: HUAM? /gonly/ <list>

ID: Uh Mode:  prCE, HARM100

Type: float Suffix:  1...4(prCE), 1...12(HARM100)

Value: n/a List: 0...40/99 (prCE/HARM100) fur Ordnung
Unit: Vv Group: nl/a

Liest die Amplitude der Harmonischeler Spannung

10.2.4.1.7.9.2 :GFResult? HUGF?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:GFResult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:GFResult? /qonly/
SHORT: HUGF? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
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Type: long int Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Endergebnis der Spannungsiberwachung:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtranOng war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn irgendeine Spannungsharmonistfie% des Limit war. Ansonsten

geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn die Amplitude der Spannung endle der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 3: Gesetzt, wenn die Frequenz der Spannung halbeder Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 4: Gesetzt, wenn der Crestfaktor nicht innerlddb Norm lag. Ansonsten geldscht.
Bit 5. Gesetzt, wenn der Spitzenwert nicht innerfeiB:3° liegt

10.2.4.1.7.9.3 :HWCFactor? FLCF?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:HW CFactor? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: HWCFactor? /qonly/ <list>
SHORT: FLCF? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...31 fur Nr. der Halbschwingung
Unit; n/a Group: nla

Liest den Crestfaktor der Halbwelldler Spannung.

10.2.4.1.7.9.4 :IAMPlitude? HUZA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:VOLTage:IAMPlitude? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:VOLTage:IAMPlitude? /qonly/
SHORT: HUZA? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...5 fur die Nr. der Zwischen-
harmonischen relativ zum Analysestart

Unit; \% Group: nla

Liest die Zwischenharmonischen der Spanniliggstehen maximal 6 Werte zur Verfugung.
Um den Analysebereich zu definieren, siehe 10.8.20.:1STart HNRZ'

10.2.4.1.7.9.5 :LIMit? HULM? UL

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:LIMit? /qonly/ <list> |
‘READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:LIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HULM? /qgonly/ <list>
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ID: UL Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...40 fur die Ordnung
Unit; \% Group: nla

Liest die Grenzwerte der Harmonischdsr Spannung.

10.2.4.1.7.9.6 :LTResult? HULT?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:.LTResult? /gonly/ <list> |
‘READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:.LTResult? /gonly/ <list>
SHORT: HULT? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix: 1.4

Value:  0..2*%-1 List: 0, 1 fir Array Element
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Langzeitergebnis der Spannungsharmomsbheses ist ein Array von 2 Zahlen, so
dall man ein 64Bit Ergebnis bekommt, wenn man lkeidest. Jedes der Bits zeigt an, ob
die Harmonische mindestens einmal die Grenzwerletzéhat.

10.2.4.1.7.9.7 :MAMPIlitude? HUMX? UMax

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:MAMPIitude? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:MAMPIlitude? /gonly/ <list>
SHORT: HUMX? /qonly/ <list>

ID: Umax Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...40 fur die Ordnung
Unit; \% Group: nla

Liest die maximale Amplitude der Harmonischaar Spannung

10.2.4.1.7.9.8 :MAXCfactor? FLCX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXCfactor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXCfactor? /qonly/
SHORT: FLCX? /gonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den maximalen Crestfaktor der Spannung

10.2.4.1.7.9.9 :MAXPhi? FLPX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXPhi? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXPhi? /qonly/
SHORT: FLPX? /qonly/
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ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: nl/a

Liest die_ maximale Phasenlage des SpitzenwddeSpannung

10.2.4.1.7.9.10 :MINCfactor? FLCN?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINCfactor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINCfactor? /qonly/
SHORT: FLCN? /qonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den minimalen Crestfaktor der Spannung

10.2.4.1.7.9.11 :MINPhi? FLPN?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINPhi? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINPhi? /gonly/
SHORT: FLPN? /gonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: nl/a

Liest die_ minimale Phasenlage des SpitzenweltesSpannung

10.2.4.1.7.9.12 :OLIMit? HUOV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:OLIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:OLIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HUOV? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix: 1.4

Value:  0..2*-1 List: 0...3 firr das Array Element
Unit; n/a Group: nl/a

Liest das aktuelle Ergebnis der Spannungsharmagris€heses ist ein Array von 4 Zahlen, so
dal’ man zwei 64Bit Ergebnisse bekommt, wenn makléimente 0/1 bzw. 2/3 ausliest.

Bei den Elementen 2/3 zeigt jedes Bit (von 0 bisatQ) ob die Harmonische mindestens
einmal die Grenzwerte verletzt hat. Die Elemeniesiid nicht genutzt.
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10.2.4.1.7.9.13 :PHASe? HUPH? upP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PHASe? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PHASe? /gonly/ <list>
SHORT: HUPH? /gonly/ <list>

ID: upP Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: 0...99 fur die Ordnung
Unit; ° Group: nla

Liest die Phase der Harmonisch#sr Spannung

10.2.4.1.7.9.14 :PPHase? FLUP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PPHase? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: PPHase? /gonly/ <list>
SHORT: FLUP? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: prCE

Type: float Suffix: 1.4

Value: n/a List: 0...31 fir Nummer der Halbschwingung
Unit: ° Group: nl/a

Liest den Phasenwinkel des Spitzenwertes der Hibwder Spannung.

10.2.4.1.7.9.15 :STATe? HUST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:STATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:STATe? /qonly/
SHORT: HUST? /gonly/

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix: 1.4
Value:  0..2°1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das aktuelle Ergebnis der Spannungsuberwachun

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nichtranGng war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn irgendeine Spannungsharmonistf8% des Limit war. Ansonsten

geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn die Amplitude der Spannung ehdlle der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 3: Gesetzt, wenn die Frequenz der Spannung halkeder Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 4: Gesetzt, wenn der Crest-Faktor nicht inndyttEr Norm lag. Ansonsten geldscht.
Bit 5: Gesetzt, wenn der Spitzenwert nicht innerfeii:3° liegt
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10.2.4.1.7.9.16 :THDistort? HUHD? Uthd
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:THDistort? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:THDistort? /qonly/
SHORT: HUHD? /gonly/
ID: Uthd Mode:  prCE, Flicker, HARM100
Type: float Suffix:  1...4/12
Value: in % List: n/a
Unit; n/a Group: nla
Liest den Klirrfaktor der Spannung
10.2.4.1.8 :POWer
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh [[SCALar] - :CURRent
:FORMat :CYCLe
:INITiate :DINPut
[INPut :ENERgy
(INSTrument :FLICKker
:MEMory :FREQuency
:READ - :HARMonics
:SENSe :POWer - :AACTive
:SOURce :RESistance :AAPParent
:STATus :SSYStem [:ACTive]
:SYSTem :VARiable :APParent
‘TRIGger [:VOLTage] :AREactive
:FSCale
[ICAPacity
:PFACtor
:PHASe
:REACtive
10.2.4.1.8.1 :AACTive? PM? Pm

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AACTive? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:AACTive? /qonly/

SHORT: PM? /gonly/

ID: Pm Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit; w Group: nla
Liest die_mittlere Wirkleistungler Energiemessung.
10.2.4.1.8.2 :AAPParent? SM? Sm
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AAPParent? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:AAPParent? /qonly/
SHORT: SM? /qonly/
ID: Sm Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: VA Group: nl/a
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Liest die_ mittlere Scheinleisturdger Energiemessung.

10.2.4.1.8.3 [:ACTive]? P? P

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer[:ACTive]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer[:ACTive]? /qonly/
SHORT: P? /gonly/

ID: P Mode: alle

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: w Group: nl/a

Liest die Wirkleistung.

10.2.4.1.8.4 :APParent? S? S

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:APParent? /gonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:APParent? /qonly/
SHORT: S? /gonly/

ID: S Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: VA Group: nl/a

Liest die_Scheinleistung.

10.2.4.1.8.5 :AREactive? QM? Qm

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AREactive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:AREactive? /qonly/
SHORT: QM? /qonly/

ID: Qm Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit; var Group: nla

Liest die_mittlere Blindleistung der Energiemessung

10.2.4.1.8.6 :FSCale? FSP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:FSCale? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:FSCale? /qonly/
SHORT: FSP? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit; w Group: nla

Liest den Full Scale der Leistung
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10.2.4.1.8.7 :ICAPacity? INCA? Inca

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:ICAPacity? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:ICAPacity? /qonly/
SHORT: INCA? /qonly/

ID: Inca Mode:  Normal
Type: long int Suffix:  1..12
Value: -1,0,+1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Status des inca Flag. Es zeigt an, oBystem induktiv oder kapazitist:
+1 induktiv

0 undefiniert
-1 kapazitiv
10.2.4.1.8.8 :PFACtor? PF? PF

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:PFACtor? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:PFACtor? /qonly/
SHORT: PF? /qonly/

ID: PF Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Leistungsfaktor.

10.2.4.1.8.9 :PHASe? PHI? PHI

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:PHASe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:PHASe? /qonly/
SHORT: PHI? /qonly/

ID: PHI Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: nl/a

Liest den Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung.

10.2.4.1.8.10 :REACtive? Q? Q

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:REACtive? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:REACtive? /qonly/
SHORT: Q? /gonly/

ID: Q Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: var Group: nl/a

Liest die Blindleistung.
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10.2.4.1.9 :RESistance

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

:!INITiate :DINPut

JINPut :ENERgy

{INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ :HARMonics

:SENSe :POWer

:SOURce ‘RESistance - :ASResist

:STATus :SSYStem :IMPedance

:SYSTem :VARiable :RSIMpedance

‘TRIGger [}VOLTage]

10.2.4.1.9.1 :ASResist? RSER? Rser

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:ASResist? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:ASResist? /qonly/

SHORT: RSER? /qonly/

ID: Rser Mode:  Normal, prCE, Flicker

Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: n/a

Unit; Q Group: nla

Liest den seriellen Wirkwiderstand.

10.2.4.1.9.2 :IMPedance? Z? Z

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:IMPedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:IMPedance? /qonly/

SHORT: Z? /qonly/

ID: 4 Mode:  Normal, prCE, Flicker

Type: float Suffix:  1..12

Value: n/a List: n/a

Unit: Q Group: nla

Liest den Scheinwiderstand.

10.2.4.1.9.3 :RSIMpedance? XSER? Xser

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:RSIMpedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:RSIMpedance? /qonly/
SHORT: XSER? /gonly/

ID: Xser Mode:  Normal, prCE, Flicker
Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: n/a

Unit; Q Group: nla

Liest den seriellen Blindwiderstand.
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10.2.4.1.10 :SSYStem? RLS?

SCPI:

SHORT: RLS? /qonly/

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value: -1,0,+1 List:
Unit: n/a Group:

:FETCh[:SCALar]:SSYStem? [<NRi>] /gonly/ | :READ[:SCALar]:SSYStem? [<NRi>] /qonly/

Normal

n/a

n/a

optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest die Art des Versorgungssystems aus

0 Undefiniert

+1 rechtsdrehendes System (Phasenfolge 1, 2, 3)
-1 linksdrehendes System (Phasenfolge 1, 3, 2)

10.2.4.1.11 :VARIiable? VAR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:VARiable? /qonly/ <list> | :READ[:SCALar]:VARiable? /qonly/ <list>
SHORT: VAR? /qonly/ <list>

ID: Name den der Anwender vergeben hat. Mode: alle
Das Script ‘abc=Utrms*2;’ erzeugt die
ID ‘abc’.
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: 0...11 fdr Array Element
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Wert der benutzerdefinierten Variablaa,id einem Array gespeichert sind.

10.2.4.1.12 :VNAMe? NVAR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:VNAMe? /gonly/ <string program data> | :READ[:SCALar]:VNAMe? /qonly/
<string program data>
SHORT: NVAR? /gonly/ <string program name>

ID: Mode: alle
Type: float Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest den Wert der benutzerdefinierten Variablered Name als String ibergeben wurde.
Beispiel: NVAR? ,abc” liest den Wert der Variabl&inc’

10.2.4.1.13 [:VOLTage]

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh [[SCALar] - :CURRent
:FORMat :CYCLe
:INITiate :DINPut
[INPut :ENERgy
(INSTrument :FLICKker
:MEMory :FREQuency
:READ - :HARMonics
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:SENSe :POWer

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :VARiable

‘TRIGger [VOLTage] - :AC
:AINPut
:CFACtor
:DC
:FFACtor
:INRush
:MAXPk
:MINPk
:PPEak
:RECTify
:RUSed
[[TRMS]

10.2.4.1.13.1 :AC? UAC? Uac

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:AC? /qonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:AC? /qonly/
SHORT: UAC? /qonly/

ID: Uac Mode:  Normal, prCE
Type: float Suffix:  1...12

Value: n/a List: n/a

Unit; \% Group: nla

Liest den AC Wert der Spannung

10.2.4.1.13.2 :AINPut? AIVA? Ain

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:AINPut? /gonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:AINPut? /qonly/
SHORT: AIVA? /gonly/

ID: Ain Mode: alle
Type: float Suffix:  1..8
Value: n/a List: n/a
Unit; \% Group: nla

Liest die Spannung des Analogeingadgs Prozel3signalschnittstelle.

10.2.4.1.13.3 :CFACtor? UCF? Ucf

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:CFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:CFACtor? /qonly/
SHORT: UCF? /qonly/

ID: Ucf Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Crest Faktor der Spannung
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10.2.4.1.13.4 :DC? ubDC? Udc
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:DC? /qonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:DC? /gonly/
SHORT: UDC? /qgonly/
ID: Udc Mode:  Normal, prCE
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: nl/a
Liest den DC Wert der Spannung
10.2.4.1.13.5 :FFACtor? UFF? Uff
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:FFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:FFACtor? /qonly/
SHORT: UFF? /gonly/
ID: Uff Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla
Liest den Form Faktor der Spannung
10.2.4.1.13.6 :FSCale? FSU?
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:FSCale? /qonly/ |
‘READ[:SCALar][:VOLTage]:FSCale? /qonly/
SHORT: FSU? /gonly/
ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: nl/a
Liest den Full Scale Wert der Spannung
10.2.4.1.13.7 :MAXPK? UMAX? Upkp
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:MAXPk? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:MAXPk? /gonly/
SHORT: UMAX? /gonly/
ID: Upkp Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; \% Group: nla
Liest die_ maximale Spannung.
10.2.4.1.13.8 :MINPK? UMIN? Upkn

SCPI:
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SHORT: UMIN? /qonly/
ID: Upkn Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit; \% Group: nla
Liest die_minimale Spannung.
10.2.4.1.13.9 :PHASe? UPHI? Uphi
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:PHASe? /qonly/ |
‘READ[:SCALar][:VOLTage]:PHASe? /gonly/
SHORT: UPHI? /qonly/
ID: n/a Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: nl/a
Liest den Phasenwinkel der Spannung, so wie inmEtdiagram angezeigt.
10.2.4.1.13.10 :PPEak? UPP? Upp

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:PPEak? /qonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:PPEak? /gonly/
SHORT: UPP? /qonly/
ID: Upp Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: nl/a
Liest den Spitze-Spitze Wert der Spannung
10.2.4.1.13.11 :RECTify? UREC? Urect
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:RECTify? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:RECTify? /qonly/
SHORT: UREC? /gonly/
ID: Urect Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1...12
Value: n/a List: n/a
Unit: Y Group: n/a
Liest den Gleichrichtwert der Spannung
10.2.4.1.13.12 :RUSed? OVRU? OwvruU
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:RUSed? /qonly/ |
‘READ[:SCALar][:VOLTage]:RUSed? /qonly/
SHORT: OVRU? /qonly/
ID: Ovru Mode: alle
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Type: float Suffix:  1..12
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die prozentuale Aussteuerung des Mel3kanals

10.2.4.1.13.13 [:TRMS?] UTRMS? Utrms

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage][:TRMS]? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage][: TRMS]? /qonly/
SHORT: UTRMS? /gonly/

ID: utrms Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit; \% Group: nla

Liest den Effektivwert der Spannung

10.2.5 :FORMat Kommandos

Hier wird das Ausgabeformat eingestellt.

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat - :DATA
:[INITiate
JINPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

10.2.5.1 :DATA FRMT

SCPI: :FORMat:DATA/nquery/ <NRi>
SHORT: FRMT/nquery/ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Definiert das Ausgabeformat der Dat@&er Parameter kann sein:
‘0’ oder ‘ASCII' fir ASCIl Ausgaben [*RST defaultalue]
‘1’ oder ‘PACKED’ fur komprimierte Ausgaben.

Bei der komprimierten Ausgabe werden die Datendefihed length arbitrary block response
data’ Format ausgegeben. Wenn mehr Daten ausgegedan sollen, als die internen
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Puffer fassen konnen, werden mehrere Blocke divigitereinander gehangt. Es kbnnen
prinzipiell nur 3 Datentypen in der Antwort auftéwen: Strings, long-Zahlen (4Byte) und
float-Zahlen (4Byte). Die numerischen Datentypemdea so Ubertragen, dal} sie direkt im PC
abgespeichert werden konnen. Die Zahl 0x1122334d véi der Ubertragung in der
Reihenfolge 0x44 0x33 0x22 0x11 uUbertragen. Dig¢speitht der Art, wie Intel Prozessoren
intern die Daten speichern. Wenn man also eindiedahl einlesen méchte, kann man die
einlaufenden Daten einfach per (char) Pointer vamg&hgpuffer in die Variable fur die Zahl
kopieren.

Das Ausgabeformat wechselt erst am Ende der Proglessage!

10.2.6 :INITiate Kommandos

Hier kann man spezielle Aktionen starten und stoppe

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

JINITiate - :CONTinuous
[INPut :COPY
{INSTrument :IMMediate
:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

10.2.6.1 :CONTinuous CONT

SCPI: :INITiate:CONTinuous <NRi>
SHORT: CONT <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Dieses Kommando aktiviert oder deaktiviert einetkanerliche Verarbeitung des mit
‘TRIGger:ACTion oder ACTN definierten Ausdrucks. &dlten nur :FETCh Kommandos

benutzt werden, da bei einer aktivierten Verarlmgtautomatisch ein :INITiate:IMMediate
am Ende jedes Mel3zyklus durchgefiihrt wird.

Parameter:
‘ON’ oder ‘1’ aktiviert die Bearbeitung
‘OFF’ oder ‘0’ deaktiviert die Bearbeitung [*RST faelt value]

183



Schnittstellen (IEEE488: Option L45-01) LMG450

Die Normen definieren, dafd der aktivierte Zustandiiber ein device clear Kommando an
das Interface beendet werden kann. Das funktioaierth bei diesem Mel3gerat so. Zusatzlich
kann man aber auch ein :INITiate:CONTinuouse OFer @DNT OFF schicken.

10.2.6.2 :COPY COPY

SCPI:  :INITiate:COPY/nquery/

SHORT: COPY/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Die MeRRwerte im Interfacepuffer werden sofort aksikert.und nicht am Ende des Mel3zyklus
(siehe auch 10.2.6.3, IMMediate INIM").

10.2.6.3 :IMMediate INIM

SCPI:  :INITiate:IMMediate/nquery/

SHORT: INIM/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Die MelRwerte im Interfacepuffer werden aktualisi€&énerell midt das Mel3gerat
kontinuierlich. Nach jedem Mel3zyklus werden die Wen den Anzeigepuffer kopiert. Die
Werte, die mittels der :FETCh Kommandos ausgelessden, werden dem Interfacepuffer
entnommen. Dieser wird immer dann mit den aktueliefdwerten versorgt, wenn das INIM
Kommando bearbeitet wird. Dadurch ist sichergasdi alle Werte, die nacheinander mit
:FETCh Kommandos abgerufen werden, aus einem Méa&zgtammen und zueinander
passen.

Bitte beachten!

Die Ausfiihrung dieses Kommandos dauert bis zum Bedektuellen Mel3zyklus. Je nach
Zykluszeit kann das entsprechend lange dauern.i§ligsr allem bei der Benutzung eines
Time-Out zu beachten, wenn man auf den nachstenvistefvartet!

Folgende Regeln sollten beachtet werden

1. Immer nur ein INIM pro Nachricht zum Gerat berurt.

2. Ein zweites INIM sollte erst geschickt werdernw die Anforderungen des ersten
beantwortet sind
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10.2.7

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
JINPut -
JINSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

:INPut Kommandos

:COUPIling

10.2.7.1 :COUPIing SCPL

SCPI: :INPut:COUPling <NRi>[,<NRi>]
SHORT: SCPL <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a
Type: long int
Value: 0,1
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:
Group:

Normal, HARM100

n/a

n/a

optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Einstellung fur die Signalkapy. Erlaubte Werte sind:

‘0’ oder ‘ACDC’ fur AC+DC Kopplung [*RST default Vae]

‘1’ fur AC Kopplung

10.2.8 :INSTrument Kommandos

Hier werden grundlegende Gerateeinstellungen vargemen.

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
!INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

- SELect

10.2.8.1 :SELect MODE

SCPI: INSTrument:SELect <NRi>
SHORT: MODE <NRi>

ID: n/a
Type: long int
Value: 0.4

Mode:

Suffix:

List:
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Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt dem Mel3modus:

‘0’ oder ‘NORML’ fur normalen Mel3modus [*RST defawalue]
‘1’ oder ‘CEHRM’ fir CE Harmonischen Modus

‘2" oder ‘CEFLK’ fur CE Flicker Modus

‘3’ oder ‘HRMHUN'’ fuir 100 Harmonischen Modus

‘4’ oder ‘TRANS'’ fir Transientenmodus

Hinweis

Die Ausfiihrung dieses Kommandos kann bis zu eingghunden dauern. Das LMG arbeitet
intern mit einer Watchdog-Schaltung. Damit dieskacang nicht anspricht, sollte der
‘MODE x’ das einzige Kommando einer Nachricht séar ein “**OPC?’ kann angehangt
werden, um eine Antwort zu bekommen, wenn der Bééetig ist (MODE x;*OPC?’).

10.2.9 :MEMory Kommandos

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory - :FREeze
:READ :SSl1Ze
:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

10.2.9.1 :FREeze FRZ

SCPI:  :MEMory:FREeze <NRi>
SHORT: FRZ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Einfrieren des Scop8peichers. Die Oszilloskopfunktion verfugt Ubewnss Speicher, dal3
dieser nicht in den Interfacepuffer kopiert werétann. Aus diesem Grunde sollte man FRZ
auf ON setzen, wenn man die Abtastwerte ausleseht@dParameter:

‘ON’ oder ‘1’ aktiviert den Modus

‘OFF’ oder ‘0’ deaktiviert den Modus [*RST defawialue]
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10.2.9.2 :SSlZe GMEM

SCPI:  :MEMory:SSIZe /qonly/
SHORT: GMEM /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0, 2%, 2% 2% List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die GroRe des Speichédiis die Abtastwertaus.

10.2.10 :SENSe Kommandos

10.2.10.1 :AINPut

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut - :FSCale
:SOURCce :ARON :ZERO
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.1.1 :FScCale AlHI

SCPI: :SENSe:AINPut:FSCale <NRf>
SHORT: AIHI <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] = 10 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt den Full Scale des Analog Eingangs

10.2.10.1.2 :ZERO AILO

SCPI:  :SENSe:AINPut:ZERO <NRf>
SHORT: AILO <NRf>
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ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] =0 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Nullpunkt des Analog Eingangs

10.2.10.2 :ARON ARON

SCPI: :SENSe:ARON <NRi>
SHORT: ARON <NRi>

ID: n/a Mode:  Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Setzt und liest, ob die Aron-Schaltung benutzt wersoll. Folgende Werte sind erlaubt.

0: Die Aronschaltung wird nicht benutzt.
1: Die Aronschaltung wird benutzt, [*RST default wa].

10.2.10.3 :AVERage

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

JINPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURCce :ARON

:STATus ‘AVERage - :COUNt

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANsient
:VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

10.2.10.3.1 :COUNt AVER Aver

SCPI: :SENSe:AVERage:COUNt <NRi>
SHORT: AVER <NRi>

ID: Aver Mode:  Normal
Type: float Suffix:  n/a
Value: 1...999, [*RST default value] = 1 List: n/a
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Unit: n/a Group: nl/a
Liest und setzt die Mittelung.
10.2.10.4 :CURRent
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent - :DETector
‘TRIGger :FILTer :IDENTify
:FINPut :RANGe
:FLICker :SCALe
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.4.1 :DETector IEXT
SCPI: :SENSe:CURRent:DETector <NRi>
SHORT: IEXT <NRi>
ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix: 1.4
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt die Einstellung flr den internetgexen Stromeingang:

‘0’ oder ‘INT’ fUr internen Stromeingang [*RST deft value]
‘1’ oder ‘EXT’ fur externen Stromeingang (Shunt-&pangseingang)

10.2.10.4.2 :IDENtify? IDNI?

SCPI:  :SENSe:CURRent:IDENtify? /qonly/

SHORT: IDNI? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die_Identifizierung eines Stromsensors
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10.2.10.4.3 :RANGe

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent - :DETector
‘TRIGger :FILTer :IDENTtify
:FINPut :RANGe - :AUTO
:FLICker :SCALe :LINTern
:HARMonics [:UPPer]
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
:WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.4.3.1 :AUTO IAM

SCPI:  :SENSe:CURRent:RANGe:AUTO <NRi>
SHORT: IAM <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix: 1.4
Value: 0,1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest oder setzt den Autorange Status des Stromes
‘0’ oder ‘MANUAL’ fir manuellen Mel3bereich
‘1’ oder ‘AUTO’ fur automatischen Mefl3bereich [*RSIEfault value]

10.2.10.4.3.2 :LINTern? [ILS?

SCPI:  :SENSe:CURRent:RANGe:LINTern?/qonly/
SHORT: IILS/gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit; A Group: nla

Liest eine Liste mit den vorhandenen MeRRbereicham bekommt mehrere float-Zahlen
zurtick. Die Erste gibt die Anzahl der Nachfolgendandie weiteren stehen fir die
Melbereiche. Die Zahlen sind mit Komma getrennt!

Wenn externe Mel3bereiche gewahlt sind, kommen diasek.
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10.2.10.4.3.3 [:UPPer] IRNG Rngl

SCPI: :SENSe:CURRent:RANGe[:UPPer] <NRf>
SHORT: IRNG <NRf>

ID: Rngl Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nl/a

Liest und setzt dem MeRbereich des Stromkailsds Parameter ist der Nennwert des
jeweiligen Mefl3bereichs.

10.2.10.4.4 :SCALe ISCA Iscal

SCPI: :SENSe:CURRent:SCALe <NRf>
SHORT: ISCA <NRf>

ID: Iscal Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt die Skalierung des Stromkanals

10.2.10.5 :FILTer

10.2.10.5.1 :AFlILter FAAF

SCPI: :SENSe:FILTer:AFILter <NRi>[,<NRi>]
SHORT: FAAF <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0,1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Anti-Aliasing-Filter Einstellgen:
0: Anti Aliasing Filter manuell setzbar (mit FILT)
1: Anti Aliasing Filter wird automatisch gesetzt [SR default value]

10.2.10.5.2 [:LPASS]

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

JINSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
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:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger FILTer - [[LPASs] - [:STATe]
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
:VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

10.2.10.5.2.1 [:STATe] FILT

SCPI:  :SENSe:FILTer[:LPASS][:STATe] <NRi>[,<NRi>]
SHORT: FILT <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, Transient

Type: long int Suffix:  n/a

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Filtereinstellungen:
Filter aus

HF-Rejection Filter an [*RST default value]
Tiefpal’ '2kHz’ an

Tiefpal® ‘9.2kHz” an

Tiefpal’ ‘'60Hz’ an

Tiefpal’ ‘18kHz’ an

Tiefpal’ ‘6kHz’ an

Tiefpal® ‘2.8kHz" an

Tiefpal® ‘1.4kHz’ an

Tiefpal® ‘700Hz’ an

Tiefpal® ‘350Hz’ an

Tiefpal® ‘175Hz’ an

Tiefpal® ‘87.5Hz’ an

Tiefpal® ‘30Hz’ an

e el

10.2.10.6 :FINPut

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

JINSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON

192



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 10
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
‘FINPut - :SCALe
:FLICKker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
:VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.6.1 :SCALe DIFS
SCPI: :SENSe:FINPut:SCALe <NRf>
SHORT: DIFS <NRf>
ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix: 1.2
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a
Liest und setzt die Skalierung des Frequenzeingangs
10.2.10.7 :FLICker
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker - :PERIiods
:HARMonics :STIMe
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
:WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.7.1 :PERiods FLPS FlkPer
SCPI: :SENSe:FLICker:PERiods <NRf>
SHORT: FLPS <NRf>
ID: FlkPer Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
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Value: n/a, [*RST default value] = 12 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt die Periodenzahl bei der Flickesueg.

10.2.10.7.2 :STIMe FTIM
SCPI: :SENSe:FLICker:STIMe <NRf>
SHORT: FTIM <NRf>
ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a, [*RST default value] = 600 List: n/a
Unit; s Group: nla
Liest und setzt die Zeit fur Flicker-Kurzzeitmesgan.
10.2.10.8 :HARMonics
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
JINPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICKker
:HARMonics :FDIV
:INTegral :REFerence
:SWEep :SMOoth
:TRANsient ‘TIME
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
10.2.10.8.1 :FDIV FDIV
SCPI: :SENSe:HARMonics:FDIV <NRi>[,<NRi>]
SHORT: FDIV <NRi>[,<NRi>]
ID: n/a Mode: HARM100
Type: float Suffix:  nl/a
Value: 1...50, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit; n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt das Freguenzteilerverhaltnis.
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10.2.10.8.2 :ISTart HNRZ

SCPI: :SENSe:HARMonics:ISTart <NRi>[,<NRi>]
SHORT: HNRZ <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: prCE

Type: long int Suffix:  n/a

Value:  0...1000 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Nummer der Interharmonischbrgex die Analyse beginnt.

10.2.10.8.3 :REFerence HREF

SCPI: :SENSe:HARMonics:REFerence <NRi>[,<NRi>]
SHORT: HREF <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0,1,20 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Referenz der Harmonischen @sdrdesnel DiagrammSie legt fest, ob
der Grundschwingungsphasenwinkel von Strom, Spanodar der Sync-Quelle auf 0°
gesetzt wird:

‘0’  fir U als Referenz [*RST default value]

‘1’ fur | als Referenz

‘20" fur ,None" (=sync-Quelle) als Referenz

10.2.10.8.4 :SMOoth SMOO

SCPI: :SENSe:HARMonics:SMOoth <NRi>
SHORT: SMOO <NRi>

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Status der Mittelung der Halisairen
‘0’ oder ‘OFF fur direkte Messung [*RST defaultlua]
‘1’ oder ‘ON'’ fuir gemittelte Messung

10.2.10.8.5 :TIME HTIM

SCPI: :SENSe:HARMonics:TIME <NRf>
SHORT: HTIM <NRf>

ID: n/a Mode: prCE
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a, [*RST default value] = 150 List: n/a
Unit: S Group: nl/a
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Liest und setzt die MelRzeit der Harmonischen

10.2.10.9 :INTegral

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

!INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURCce :ARON

:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral - :DATE
:SWEep :INTerval
:TRANSsient :MODE
'VOLTage :STATe
‘WAVeform ‘TIME
‘WIRing
:ZPReject

10.2.10.9.1 :DATE INTD

SCPI: :SENSe:INTegral:DATE <NRf>,<NRf> <NRf>
SHORT: INTD <NRf>,<NRf><NRf>

ID: n/a Mode: Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Startdatum der Energiemes&eigpiel: INTD 2003,02,09 setzt das
Datum auf den 9. Februar 2003.

10.2.10.9.2 :INTerval INTI

SCPI:  :SENSe:INTegral:INTerval <NRi>
SHORT: INTI <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; s Group: nla

Liest und setzt das Zeitinterval der Energiemessung
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10.2.10.9.3 :MODE INTM

SCPI: :SENSe:INTegral:MODE <NRi>

SHORT: INTM <NRi>

ID: n/a Mode:  Normal

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0.4 List: n/a

Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Integrationsmodus:

O=aus [*RST default value]
1=continuous

2=interval

3=periodic

4=summing

10.2.10.9.4 :STATe? INTS?

SCPI:  :SENSe:INTegral:STATe? /qonly/

SHORT: INTS? /qonly/

ID: n/a Mode:  Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0.5 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den Status der Energiemessung
O=Reset

1=Wait

2=Start

3=Run

4=Stop

5=Hold

10.2.10.9.5 TIME

INTT

Mode: Normal
Suffix: n/a
List: n/a

SCPI: :SENSe:INTegral: TIME <NRf>,<NRf> <NRf>
SHORT: INTT <NRf><NRf>,<NRf>

ID: n/a

Type: n/a

Value: n/a

Unit: n/a

Group: nl/a

Liest und setzt die Startzeit der EnergiemessBegspiel: INTT 19,26,49 setzt die Zeit auf

19:26:49.
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10.2.10.10 :RPValues RPHV
SCPI: :SENSe:RPValues <NRi>
SHORT: RPHV <NRi>
ID: n/a Mode:  All
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a
Hiermit kann man die Anzeige von Phantomwertenranieken:
0: Phantomwerte werden dargestellt
1: Phantomwerte werden unterdriickt [*RST defauluggl
10.2.10.11 :SWEep
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer

:FINPut

:FLICker

:HARMonics

:INTegral

:SWEep - TIME

:TRANSsient

:VOLTage

‘WAVeform

‘WIRing

:ZPReject
10.2.10.11.1 :TIME CYCL Cycle
SCPI: :SENSe:SWEep:TIME <NRf>
SHORT: CYCL <NRf>
ID: Cycle Mode:  Normal
Type: float Suffix:  n/a
Value: 0, 0.05...60, [*RST default value] =0.5  List: n/a
Unit: S Group: nl/a

Liest und setzt die Zykluszeit in Sekunden.

10.2.10.12 :TRANSsient

:CALCulate
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:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
‘TRANsient - :ACRegister
:'VOLTage :CHANnRels
‘WAVeform :DURation
‘WIRing :LIMita
:ZPReject :LIMitb
:OCRegister
:PRETrigger
‘RTIMe
:SIGNal
:SRDT
:SRDY
:SROVer
10.2.10.12.1 :ACRegister TACR

SCPI:  :SENSe:TRANsient:ACRegister <NRi>[,<NRi>]
SHORT: TACR <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0...127, [*RST default value] = 0 List: n/a

Unit; n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt das UND Reqister des Transienteasiod

Bit O: Slewrate wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 1: Win In wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 2: Win Out wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 3: >Limitl wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 4: <Limitl wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 5: >Limit2 wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 6: <Limit2 wird bei gesetztem Bit gepruft
10.2.10.12.2 :ALIMit TLIA

SCPI:  :SENSe:TRANsient:ALIMit <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TLIA <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Transient
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Type: float Suffix:  n/a
Value:  *1e9, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt den Grenzwert 1 des Transientenmodu

10.2.10.12.3 :BLIMit TLIB

SCPI: :SENSe:TRANsient:BLIMit <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TLIB <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient

Type: float Suffix:  n/a

Value:  *1e9, [*RST default value] = 0 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt den Grenzwert 2 des Transientenmodu

10.2.10.12.4 :CHANnels TRCH

SCPI: :SENSe: TRANsient: CHANnels <NRi>
SHORT: TRCH <NRi>

ID: n/a Mode:  Transient
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...4095, [*RST default value] = 4095 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt die Kanale, die im Transientenmatheswacht werden sollen. Da die
Triggerbedingung nur fir eine komplette Gruppe estellt werden kann, kann man einen
Anzeigekanal einbeziehen (Bit = 1) oder von der@umusschlie3en (Bit = 0). Jedes Bit steht
fur einen Kanal:

Bit 0: Kanal 1

Bit 1: Kanal 2, ....

10.2.10.12.5 :DURation TDUR

SCPI: :SENSe: TRANsient:DURation <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TDUR <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient

Type: float Suffix:  n/a

Value:  2*107°...10, [*RST default value] = 2*10™ List: n/a

Unit: S Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Mindest-Ereignisdauer im Transnmodus.

10.2.10.12.6 :OCRegister TOCR

SCPI:  :SENSe:TRANSsient:OCRegister <NRi>[,<NRi>]
SHORT: TOCR <NRi>[,<NRi>]
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ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value: 0...127, [*RST default value] = 0 List:

Unit: n/a Group:

Transient

n/a

n/a

optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt das ODER Register des Transientdaso

Bit O: Slewrate wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 1: Win In wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 2: Win Out wird bei gesetztem Bit gepruft
Bit 3: >Limitl wird bei gesetztem Bit geprift
Bit 4: <Limitl wird bei gesetztem Bit geprift
Bit 5: >Limit2 wird bei gesetztem Bit geprift
Bit 6: <Limit2 wird bei gesetztem Bit geprift

10.2.10.12.7 :PRETrigger TPRE

SCPI:  :SENSe:TRANsient:PRETrigger <NRf>

SHORT: TPRE <NRf>

ID: n/a Mode:
Type: float Suffix:
Value: 0...100 in %, [*RST default value] =50  List:
Unit: n/a Group:

Transient
n/a
n/a
n/a

Liest und setzt den Pretrigger des Transientenmodus

10.2.10.12.8 :RTIMe TREC

SCPI: :SENSe:TRANsient:RTIMe <NRf>

SHORT: TREC <NRf>

ID: n/a Mode: Transient
Type: float Suffix: n/a
Value: 0.01...60, [*RST default value] = 0.5 List: n/a

Unit: S Group: nl/a
Liest und setzt die Aufzeichnungsdauer.

10.2.10.12.9 :SIGNal TSRC

SCPI: :SENSe:TRANSsient:SIGNal <NRf>[,<NRi>]

SHORT: TSRC <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Transient
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 1, 3,5...7, [*RST default value] = 5 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Trigger-Signalquelle:
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10.2.10.12.10 :SRDT TDT

SCPI: :SENSe:TRANsient:SRDT <NRf>[,<NRi>]

SHORT: TDT <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient

Type: float Suffix:  n/a

Value:  2*10°..1, [*RST default value] = 2*10®°  List: n/a

Unit: S Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...
Liest und setzt den dt der Steilheit.

10.2.10.12.11 :SRDY TDU

SCPI: :SENSe:TRANsient:SRDY <NRf>[,<NRi>]

SHORT: TDU <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient

Type: float Suffix:  n/a

Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt den dy der Steilhdés eingestellten Signals.

10.2.10.12.12 :SROVER TDX

SCPI: :SENSe: TRANsient:SROVER <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TDX <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Transient
Type: float Suffix:  n/a
Value: 1...15, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...
Liest und setzt den over x Parameter.

10.2.10.13 :VOLTage

10.2.10.13.1 :IDENtify? IDNU?

SCPI:  :SENSe:VOLTage:IDENtify? /qonly/

SHORT: IDNU? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix: 1.4
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Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die_Identifizierung eines Spannungssendoas LMG450 wird immer ,No sensor
input” zurtickgeben.

10.2.10.13.2 :RANGe

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
!INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICKker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage - :IDENtify
‘WAVeform :RANGe - :AUTO
‘WIRing :SCALe :LINTern
:ZPReject [:UPPer]
10.2.10.13.2.1 :AUTO UAM

SCPI: :SENSe:VOLTage:RANGe:AUTO <NRi>
SHORT: UAM <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix: 1.4
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Status des Autoradge Spannungskanals
‘0’ oder ‘MANUAL’ fir manuelle Mel3bereichswahl.
‘1’ oder ‘AUTO’ fur automatische MelR3bereichswahRST default value].

10.2.10.13.2.2 :LINTern? UILS?

SCPI:  :SENSe:VOLTage:RANGe:LINTern?/gonly/
SHORT: UILS?/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: Vv Group: nl/a
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Liest eine Liste mit den vorhandenen MeRRbereicham bekommt mehrere float-Zahlen
zurtck. Die Erste gibt die Anzahl der Nachfolgendandie weiteren stehen fir die
Melbereiche. Die Zahlen sind mit Komma getrennt!

10.2.10.13.2.3 [:UPPer] URNG RngU

SCPI: :SENSe:VOLTage:RANGe[:UPPer] <NRf>
SHORT: URNG <NRf>

ID: RnguU Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: nl/a

Liest oder setzt den MelRbereich der SpannAiggParameter muld der Nennwert des
Mel3bereichs angegeben werden.

10.2.10.13.3 :SCALe USCA Uscal

SCPI: :SENSe:VOLTage:SCALe <NRf>
SHORT: USCA <NRf>

ID: Uscal Mode: alle
Type: float Suffix: 1.4
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt die Skalierung der Spannungsmeighere

10.2.10.14 :WAVeform

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
:INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
‘WAVeform - :CYCLes
:WIRing :IUPDate
:ZPReject :SATRigger
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:SBTRigger
:SCTRigger
:SRATe
:SSAMples
‘WAVE

10.2.10.14.1 :CYClLes GMUL

SCPI: :SENSe:WAVeform:CYCLes <NRi>
SHORT: GMUL<NRi>

ID: n/a Mode: Normal, Transient
Type: float Suffix:  nl/a
Value: 1...999 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest oder setzt den Wert tber den Wert, Uber wieMeRzyklen die Abtastwerte
gespeichert werden sollen. Im Transientenmoduwdieser Wert ein einfacher
Abtastratenteiler.

10.2.10.14.2 :IUPDate SACT

SCPI:  :SENSe:WAVeform:IUPDate/nquery/ [<NRi>]
SHORT: SACT/nquery/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Berechnet neue Informationen zu den aufgenommahtastwerten. Vor diesem
Kommandos sollte ein :“MEMory:FREeze ON’ ausgefiaerden. Nach diesem Kommando
kann man die aktualisierten Informationen mit :SEWAV:SATR’, “SENS:WAV:SBTR’
“SENS:WAV:SSAM’ und “SENS:WAV:SCTR’ abrufen.

10.2.10.14.3 :SATRigger? SATR?

SCPI:  :SENSe:WAVeform:SATRigger? /qonly/ [<NRi>]
SHORT: SATR? /qonly/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest ein, wieviele Abtastwerte nach dem letztelgderzeitpunktverfigbar sind. Siehe auch
“SENS:WAV:IUPD'.

10.2.10.14.4 :SBTRigger? SBTR?

SCPI:  :SENSe:WAVeform:SBTRigger? /qonly/ [<NRi>]
SHORT: SBTR? /qonly/ [<NRi>]
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest ein, wieviele Abtastwerte vor dem letztengferzeitpunkverfiigbar sind. Siehe auch
“SENS:WAV:IUPD'.

10.2.10.14.5 :SCTRigger? SCTT?

SCPI:  :SENSe:WAVeform:SCTRigger? /qonly/
SHORT: SCTT? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0..2°%-1 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die Abtastwertenummer zum Triggerzeitpurdiehe auch “SENS:WAV:IUPD'. Die
Abtastwerte des MeRgerates werden bis*1 yezahlt, dann wird wieder bei 0 angefangen.
Siehe auch 10.2.4.1.2.2, “SNUMber? SCTC?

Man bekommt immer den Wert der Gruppe Al

10.2.10.14.6 :SRATe? GFRQ?

SCPI:  :SENSe:WAVeform:SRATe? /qonly/
SHORT: GFRQ? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest die Aufzeichnungsrate der Abtastwerte

10.2.10.14.7 :SSAMples SSAM

SCPI:  :SENSe:WAVeform:SSAMples <NRi>
SHORT: SSAM <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  nl/a
Value: siehe unten List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt, welche Abtastwerte im Scopespeiahgelegt sind. Siehe auch
“SENS:WAV:IUPD'. Der Parameter hat folgende Bedsg:

Bit 3: |

Bit4: u

Bit5: p
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Die Bits werden von 0 gezahlt!

10.2.10.14.8 :WAVE? WAVE?

SCPI:  :SENSe:WAVeform:WAVE? /qonly/ <NRi> <list>
SHORT: WAVE? /qonly/ <NRi><list>

ID: n/a Mode: alle

Type: float Suffix:  1..12
Value: n/a List: siehe unten
Unit: n/a Group: nl/a

Vor Nutzung dieses Kommandos sollte der Abtastwpdieher mit :MEMory:FREeze
gespeichert werden, um Datenverluste wahrend langhvertragungszeiten zu vermeiden.
Liest die Abtastwerte des Signals aus, das mit <N#Rezifiziert ist. Dies ist eine Zahl mit
folgender Bedeutung:

4. i
5: u
6: p

Der kleinste erlaubte Wert in <list> ist der mMBENSe:WAVeform:SBTRigger?’
ausgelesene, der grof3te der mit :SENSe:WAVeforniSigger?’ ermittelte.

10.2.10.15 :WIRing WIRE

SCPI:  :SENSe:WIRing <NRi>
SHORT: WIRE <NRi>

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100, Transient
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0..7 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt die Anschaltung (das Wiring) desG.NFolgende Werte sind erlaubt (3-7 nur,
wenn die Option L45-06 (Stern-Dreieck-Umrechnumg)alliert ist):

X Wiring ‘4+0’

Wiring ‘3+1’ [*RST default value]

Wiring ‘2+2’

Wiring ‘3+1, U*I*->UAIA"

Wiring ‘3+1, UAI*->U AIA'

Wiring ‘3+1, UAI*->U*|*

Wiring ‘2+2 UAI*->U AIA*

Wiring ‘2+2, UAI*->U*|**

N ahhwdhdREOQ

10.2.10.16 :ZPReject ZSUP

SCPI: :SENSe:ZPReject <NRi>
SHORT: ZSUP <NRi>
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ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value: 0,1 List:

Unit: n/a Group:

Normal
n/a
n/a
n/a

Hiermit kann man die Nullpunktunterdriickung aufhebee long-Zahl hat folgende

Bedeutung:
0: Nullpunktunterdriickung ist ausgeschaltet

1: Nullpunktunterdriickung ist eingeschaltet [FRSTadsdt value]

10.2.11 :SOURce Kommandos

10.2.11.1 :DiGital

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURce -
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

:CONDition
:LIMit
‘VALue

:DIGital -
:VOLTage

10.2.11.1.1 :CONDition DOCO

SCPI: :SOURCce:DIGital:CONDition <NRi>
SHORT: DOCO <NRi>

ID: n/a

Type: long int

Value: 0...3, [*RST default value] =0
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:
Group:

alle
1..8
n/a
n/a

Liest und setzt die Auswertebedingung des Digisdang:

0: off
1: on
2: >=
3: <

10.2.11.1.2 :LIMit DOLI

SCPI:  :SOURce:DIGital:LIMit <NRf>

SHORT: DOLI <NRf>

ID: n/a Mode: alle

Type: float Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] =0 List: n/a
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Unit: n/a Group: nl/a

Liest oder setzt die Grenzwerte fur die Digitaldirsge

10.2.11.1.3 :VALue DOIX

SCPI:  :SOURce:DIGital:VALue <string>
SHORT: DOIX <string>

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] = ‘Utrms’ List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Werte der Digitalausgamge <string> muf3 man den gleichen Text
eingeben, den man auch direkt am Geréat eingegelitn hlso eine gultige ID!

10.2.11.2 :VOLTage

10.2.11.2.1 :SCALe

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

JINSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce - :DIGital

:STATus 'VOLTage - :SCALe - :FSCale
:SYSTem :VALue :ZERO
‘TRIGger

10.2.11.2.1.1 :FSCale AOHI

SCPI: :SOURce:VOLTage:SCALe:FSCale <NRf>
SHORT: AOHI <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] = 10 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest und setzt den Full Scale der Analogausgange

10.2.11.2.1.2 :ZERO AOLO

SCPI: :SOURce:VOLTage:SCALe:ZERO <NRf>
SHORT: AOLO <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..8
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Value: n/a, [*RST default value] =0 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt den Nullpunkt der Analogausgange

10.2.11.2.2 :VALue AOIX

SCPI:  :SOURce:VOLTage:VALue <string>
SHORT: AOIX <string>

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  1..8
Value: n/a, [*RST default value] = ,Utrms* List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt den Werte der Analogausgadge<string> muf3 man den gleichen Text
eingeben, den man auch direkt am Geréat eingegélitn hlso eine gultige ID!

10.2.12 :STATus Kommandos

10.2.12.1 :OPERation

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

!INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus - :OPERation - :CONDition

:SYSTem :PRESet :ENABIle

‘TRIGger :QUEStionable [:EVENTt]
:NTRansition
:PTRansition

10.2.12.1.1 :CONDition? SOC?

SCPI:  :STATus:OPERation:CONDition? /gonly/
SHORT: SOC? /qgonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest das Operation Status Condition Reqister.

10.2.12.1.2 :ENABle SOEN

SCPI: :STATus:OPERation:ENABIle
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SHORT: SOEN

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Operation Status Enable Registe

10.2.12.1.3 [:EVEN{]? SOE?

SCPI:  :STATus:OPERation[:EVENTL]? /qonly/
SHORT: SOE? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das Operation Status Event Reqister und téssh

10.2.12.1.4 :NTRansition SONT

SCPI: :STATus:OPERation:NTRansition

SHORT: SONT

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Operation Status Negative frandReqgister.

10.2.12.1.5 :PTRansition SOPT

SCPI: :STATus:OPERation:PTRansition

SHORT: SOPT

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Operation Status Positive TianReqister.

10.2.12.2 PRESet PRES

SCPI:  :STATus:PRESet/nquery/
SHORT: PRES/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla
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Die Operation und Query Registeerden mit Defaultwertegeladen. Die p-Transition
Register werden mit Ox7FFF, die n-Transition Registit 0x0000 und die Enable Register
ebenfalls mit 0x0000 gefullt.

10.2.12.3 :QUEStionable

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

!INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus - :OPERation

:SYSTem :PRESet

‘TRIGger :QUEStionable -~ :CONDition
:ENABIle
[:EVENT]
:NTRansition
:PTRansition

10.2.12.3.1 :CONDition? SQC?

SCPI:  :STATus:QUEStionable:CONDition? /qonly/
SHORT: SQC? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das Questionable Status Condition Reqister.

10.2.12.3.2 :ENABIle SQEN

SCPI: :STATus:QUEStionable:ENABIe

SHORT: SQEN

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Questionable Status Enablesteegi

10.2.12.3.3 [:EVEN{]? SQE?

SCPI:  :STATus:QUEStionable[:EVENTL]? /qonly/
SHORT: SQE? /qonly/
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest das Questionable Status Event Register wsuhtdes.

10.2.12.3.4 :NTRansition SOQNT

SCPI: :STATus:QUEStionable:NTRansition

SHORT: SONT

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  nl/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Questionable Status Negatigpsition

Reaqister.

10.2.12.3.5 :PTRansition SQPT

SCPI: :STATus:QUEStionable:PTRansition

SHORT: SQPT

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit; n/a Group: nla

Liest und setzt das Questionable Status Positimasiiion Reqister.

10.2.13 :SYSTem Kommandos

10.2.13.1 :BEEPer

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

!INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem :BEEPer - :IMMediate

‘TRIGger :DATE
:ERRor
‘HELP
KEY
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
TIME
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'VERSion

10.2.13.1.1 :IMMediate

BEEP

SCPI:

SHORT: BEEP/nquery/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a
n/a
n/a
n/a

:SYSTem:BEEPer:IMMediate/nquery/

Mode: alle
Suffix:  nla
List: n/a
Group: nla

Veranlal3t den internen Summer einen kurzen Tonuaeken.

10.2.13.2 :DATE

DATE

SCPI:

SHORT: DATE <NRf><NRf><NRf>

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a
n/a
n/a
n/a

:SYSTem:DATE <NRf><NRf><NRf>

Mode: alle
Suffix: nla
List: n/a
Group: nla

Liest und setzt das Systemdatum. Das Format istEoylyy,mm,dd. Beispiel: DATE
2011,02,09 setzt das Datum auf den 9. Februar 2011.

10.2.13.3 :ERRor

Die folgenden Fehler kdnnen auftreten:

\1%4

)

—

Nr. Name Madgliche Ursache, Abhilfe
8 Overrun error at CONT ON Zu viele Werte wurdenurkarzer Zeit angeforde
7 Nested TRIGger:ACTion not| TRIGger:ACTion ist innerhalb eines
allowed TRIGger:ACTion nicht erlaubt
6 Action Buffer Overrun Zu viele Anforderungen nachemn
TRIGger:ACTion Kommando
5 Command header error; (or |Befehle existiert nicht, Schreibfehler oder falgch
maybe wrong path before) |SCPI Pfad
4 Formatter output has overrun  Interner Fehler, IoiiteZES in Verbindung setze
2 Parser output has overrun Interner Fehler, bitteZES in Verbindung setze
1 Parser deadlocked Interner Fehler, bitte mit ZE®darbindung setzer
0 No error Kein Fehler
-101 Invalid character Die ‘(‘ oder ‘)’ fehlt bei een<list>
-103 Invalid separator Falsches Trennzeichen argg#aterwarteten (*,,
5, <EOS>Y L)
-110 Command header error Befehle existiert nicht &dtreibfehler

214



JJ

Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 10
Nr. Name Mdgliche Ursache, Abhilfe
-113 Undefined header Es gibt kein Default Kommanahoden Header
automatisch zu komplettieren. Bitte vollstandige
Kommando eingeben
-120 Numeric data error Eine Zahl wurde erwartety albeht geschickt
-123 Exponent too large Exponent ist > 37
-124 Too many digits Zahl hat mehr als 9 Stellen
-131 Invalid suffix Suffix (Kanalnummer) zu grof3 oder klein
-150 String data error Das " fehlt
-221 Settings conflict Wert setzen im Moment nichtghigh. Zum
Beispiel ein MelRbereichswechsel wahrend der
Autorange aktiv ist
-222 Data out of range Zeigt ungultige <list> Paraman
-224 lllegal parameter value Zeigt ungultigen Paraman, z.B. (nicht
vorhandener) Memodus 27
andere | lllegal error, please inform |Fehler in der internen Fehlerkontrolle. Bitte mit
your supplier ZES in Verbindung setzen
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem - :BEEPer
‘TRIGger :DATE
‘ERRor - :ALL
‘HELP :COUNt
KEY [:NEXT]
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
‘TIME
:‘VERSion
10.2.13.3.1 :ALL? ERRALL?
SCPI:  :SYSTem:ERRor:ALL? /gonly/
SHORT: ERRALL? /gonly/
ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a
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Liest alle Fehlermeldungen aus, inklusive Fehlemm&mund Fehlerbeschreibung, getrennt
durch Kommata.

10.2.13.3.2 :COUNt? ERRCNT?

SCPI:  :SYSTem:ERRor:COUNLt? /qonly/
SHORT: ERRCNT? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die Anzahl der Fehlén der Error/Event Queue.

10.2.13.3.3 [INEXT]? ERR?

SCPI:  :SYSTem:ERRor[:NEXT]? /qonly/
SHORT: ERR? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest den &dltesten Eintrag aus der Error/Event @uellusive Fehlernummer und
Fehlerbeschreibung, getrennt durch Kommata.

10.2.13.4 :HELP

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem - :BEEPer

‘TRIGger :DATE
:ERRor
‘HELP o :HEADers
KEY :SHEaders
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
TIME
:VERSion
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10.2.13.4.1 :HEADers? HEAD?

SCPI:  :SYSTem:HELP:HEADers? /qonly/
SHORT: HEAD? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest eine Liste aller SCPI Kommandos. Diese Lvgiiel als <defined length arbitrary block
response data> zurtickgegeben. Da dieses Kommamdelai spezielles Ausgabeformat hat,
sollte es nur alleine benutzt werden.

10.2.13.4.2 :SHEaders? SHEAD?

SCPI:  :SYSTem:HELP:SHEaders? /qonly/ [<NRi>]
SHORT: SHEAD? /qonly/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest eine Liste aller SHORT Kommandos. Diese Ligtel als <defined length arbitrary
block response data> zuriickgegeben. Da dieses Kodor&n sehr spezielles
Ausgabeformat hat, sollte es nur alleine benutztier®

Wenn der optionale NRi ‘0’ ist, erfolgt die Ausgatech dem SCPI Standard. Bei einer ‘1’
kommen zuséatzliche Informationen im format ‘x;y t":

X, wenn angegeben, ist der maximale Suffix

;y, wenn angegeben, ist der maximale Index

t, wenn angegeben, ist der Datentyp

10.2.13.5 :KEY KEY

SCPI: :SYSTem:KEY <NRi>
SHORT: KEY <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Fragt die zuletzt gedriickte Taste ab oder simubieitn Tastendruck. Die Tasten haben
folgende Codenummern:
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Bild 40: Tastencodes

Der Drehknopf kann nur gesetzt, nicht jedoch abgefigt werden.

10.2.13.6 :LANGuage LANG

SCPI: :SYSTem:LANGuage/nquery/ <NRi>
SHORT: LANG/nquery/ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Wechselt den KommandosaRarameter kann sein:
‘0’ oder ‘'SCPI' um zu den SCPI Kommandos zu gelange
‘1’ oder ‘SHORT’ um zu den SHORT Kommandos zu ggkam

Der neue Kommandosatz wird ab dem nachsten Kommiaewlaizt.

Es gibt keinen *RST default value! Beim Einschaligrdie Sprache immer SCPI. Ein device
clear oder ein BREAK setzen die Sprache ebenfafllSEPI.

10.2.13.7 :OPTions? OPTN?

SCPI:  :SYSTem:OPTions? /gonly/
SHORT: OPTN/qonly/
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
value:  2%-1 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Liest die im Geréat installierten Optionen aus.. Béickgabewert ist eine long-Zahl bei der die
Bits folgende Bedeutung haben (gesetztes Bit =dDptistalliert):
Bit 0: COM A Interface

Bit 1. COM B Interface

Bit 2. Printer Interface

Bit 3: IEEE488.2 Interface

Bit 4: Memory-Card Laufwerk

Bit 5: Floppy disk Laufwerk

Bit 6: Prozel3signal-Schnittstelle 1

Bit 7: Prozel3signal-Schnittstelle 2

Bit 8: Flicker

Bit 9: Harm100

Bit 10: Transienten

Bit 11: Speichererweiterung

Bit 16: Verkettete Werte, Stern-Dreieck Umrechnung

10.2.13.8 :PHEader PHDR

SCPI:  :SYSTem:PHEader <string program data>
SHORT: PHDR <string program data>

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Setzt oder liest den Drucker-Header (Vorspann) *B&T wird dieser Wert geldscht.

Beispiel:
PHDR ,Hallo*
wirde dazu fuhren, daf3 vor jedem Ausdruck ,Hallesgegeben wird.

10.2.13.9 TIME TIME

SCPI: :SYSTem:TIME <NRf>,<NRf>,<NRf>
SHORT: TIME <NRf><NRf> <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  nl/a
Value: n/a List: n/a
Unit; n/a Group: nla
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Liest und setzt die Systemzeit. Das Format ist TIENm,ss. Beispiel: TIME 10,26,46 setzt
die Zeit auf 10:26:46.

10.2.13.10 :VERSion? VER?

SCPI:  :SYSTem:VERSion? /qonly/
SHORT: VER? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: 1999.0 List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Gibt die implementierte SCPI Version zurtick (imri€99.0").

10.2.14 :TRIGger Kommandos

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger - :ACTion
ICURrent
INTerval
[:SEQuence]

10.2.14.1 :ACTion ACTN

SCPI:  :TRIGger:ACTion/nquery/
SHORT: ACTN/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Definiert eine Aktion, die ausgefihrt werden saienn :INIT:CONT auf ON gesetzt ist und
ein Trigger Event auftritt. Alle Kommandos, die hatem *;’ hinter “TRIG:ACT’ bis zum
Ende der Program Message folgen werden dann ausgefu

Beispiel: ACTN;UTRMS?;ITRMS?
Hiermit wird definiert, daf3 bei jedem Triggereraggmm :INIT:CONT ON Status die
Effektivwerte von Spannung und Strom ausgegebedeweiSiehe auch 10.2.6.1,
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“CONTIinuous CONT'. Das gleiche Beispiel in SCPI &pnware:
‘TRIG:ACT;:FETC:TRMS?;:FETC:CURR: TRMS?

Es gibt keinen *RST default value!

10.2.14.2 :ICURrent [INC

SCPI:  :TRIGger:ICURrent/nquery/
SHORT: IINC/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Lost eine Messung des Anlaufstronzess. Der Wert des Anlaufstromes wird auf OA
zuruckgesetzt. Siehe auch 10.2.4.1.1.6

10.2.14.3 :INTerval

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger - :ACTion
ICURrent
INTerval - :RESet
[:SEQuence] :STARt

:STOP

10.2.14.3.1 :RESet RESET

SCPI:  :TRIGger:INTerval:RESet/nquery/
SHORT: RESET/nquery/

ID: n/a Mode:  Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Setzt die Energiemessung zuriick

10.2.14.3.2 :STARt START

SCPI:  :TRIGger:INTerval:STARt/nquery/
SHORT: START/nquery/
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ID: n/a Mode:  Normal, prCE, Flicker, Transient
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Startet die zeitabhangige Messuigpergie, Flicker, ...).

10.2.14.3.3 :STOP STOP

SCPI:  :TRIGger:INTerval:STOP/nquery/
SHORT: STOP/nquery/

ID: n/a Mode:  Normal, prCE, Flicker, Transient
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Stoppt die zeitabhé&ngige Messuimergie, Flicker, ...).

10.2.14.4 [:SEQuence]

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:[INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger - :ACTion
ICURrent
INTerval
[}SEQuence] - :COUPle
:EXTend
:SOURce

10.2.14.4.1 :COUPIe COUPL

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:COUPle <NRi>[,<NRi>]
SHORT: COUPL <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal, HARM100, Transient
Type: long int Suffix:  nl/a
Value: siehe unten List: n/a
Unit; n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Kopplung fir die Triggeruf®ynchronisation). Zulassige Wert sind:
‘0’ oder ‘ACDC’ fur AC/DC Kopplung [*RST default Vae]

‘4 Tiefpal3filter < 300Hz

‘6’  Tiefpal¥filter < 80Hz

222



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH

Kapitel 10

‘8’ Hochpal3filter > 10Hz
‘10’ Hochpalfilter > 30Hz
‘12’ Bandpald 10 - 300Hz

‘13" fur Amplituden - Modulation 10 - 300Hz

‘14" Bandpal’ 30 - 80Hz

10.2.14.5 :EXTend

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:[INITiate

JINPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger - :ACTion
ICURrent
INTerval
[}SEQuence] - :COUPle

‘EXTend - FILTer
:SOURCce :HYSTeresis
:LEVel
:SOURce
10.2.14.5.1 FILTer TRDF

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:EXTend:FILTer <NRi>[,<NRi>]

SHORT: TRDF <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a
Type: long int
Value: 0...13
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:

Group:

Liest und setzt den Filter des extended Triggers.

Filter aus

Tiefpal’ '2kHz’ an
Tiefpal® ‘9.2kHz’ an
Tiefpal? ‘'60Hz’ an
Tiefpal’ ‘18kHz’ an
Tiefpal’ ‘6kHz’ an
Tiefpal® ‘2.8kHz" an
Tiefpal® ‘1.4kHz’ an
Tiefpal® ‘175Hz’ an

O N TR WM RO

[EEN
=

HF Rejection Filter an [*RST default value]
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12:  Tiefpal® ‘87.5Hz’ an
13:  Tiefpal® ‘30Hz’ an

10.2.14.5.2 :HYSTeresis TRDH

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:EXTend:HYSTeresis <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TRDH <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100, Transient
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Hysterese des extended Triggers

10.2.14.5.3 :LEVel TRDL

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:EXTend:LEVel <NRf>[,<NRi>]
SHORT: TRDL <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100, Transient
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt den Pegel des extended Triggers

10.2.14.5.4 :SOURce TRDE

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:EXTend:SOURce <NRi>[,<NRi>]
SHORT: TRDE <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100, Transient
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0.7 List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Quelle des extended Triggers:

‘0 =is

‘1’ = is*is
2" =us

‘3’ = us*us
‘4’ = ps
‘5=
‘6’=u
7=p
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10.2.14.5.5 :SOURce SYNC

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:SOURce <NRi>[,<NRi>]
SHORT: SYNC <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100, Transient
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0.4 List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Synchronisationsquelle:

‘0’ oder ‘LINE’ fur Synchronisation auf die Versarggsspannung (line)

‘1’ oder ‘EXTS’ fur externe Synchronisation

‘2’ oder ‘U’ flr Synchronisation auf das Spannurigsal [*RST default value]
‘3" oder ‘I’ fir Synchronisation auf das Stromsigna

‘4’ oder ‘XTRIG’ fur Synchronisation mit dem Extead Trigger

10.2.15 Spezial Kommandos

10.2.15.1 :GTL GTL

SCPI:  :GTL /nquery/
SHORT: GTL/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Versetzt das Gerat zurtick in den ,Lokal* Zustam t0 local). Dies sollte das letzte
Kommando einer Fernsteuersequenz sein.

10.2.15.2 :LEN LEN

SCPI:  :LEN/nquery/
SHORT: LEN/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: nl/a

Versetzt das LMG in den Remote Status, das Geeiithedoch von der Frontblende aus
bedienbar (local eable). Es kann bei einigen Anwendungen sinnvoii,seianderen
Anwendungen stérend, wenn man wéahrend des RenBatiebes Einstellungen verandert.

10.2.16 Beispiel 1

Nachfolgend ist ein kleines Beispielprogramm auibet;, das eine einfache periodische
Datenabfrage Uber RS232 durchfihrt:
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'QBasic 1.1

' Example for reading data from a LMG95/LMG450/LMG500

' LMG should be set to following:

' MEASURING Menu

' Normal measuring mode, 500ms cycle time

"IF/10 (OPTIONS) Menu

' Rmote Device: COM1 RS232

' Dev.: COM1: 9600 Baud, EOS <If>, Echo off, Protocol None

' Connect COML1 of your PC to COM1 of LMG with a 1:1 cable (all pins
' connected, no NULL modem).

DECLARE FUNCTION readans$ ()

OPEN "COM1:9600,N,8,1,ASC,CD0,CS0,DS0,0P0,RS,TB2048,RB4096" FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "ren" + CHR$(10); ' Remote enable

PRINT #1, "syst:lang short" + CHR$(10); ' Change command set

PRINT #1, "actn;utrms?;itrms?" + CHR$(10); ' Request Utrms and Itrms

PRINT #1, "cont on" + CHR$(10); ' Continue output
DO
answer$ = readans$ ' Read answer from LMG
vall = VAL(answer$) ' Calculate values

val2 = VAL(MIDS$(answer$, 1 + INSTR(1, answer$, ";")))
PRINT USING "Answer:& Valuel: ### ###V Value2: ## #####A"; readans$; vall; val2

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(32) ' Loop, until SPACE bar pressed
PRINT #1, "cont off" + CHR$(10); ' Stop continue output
SLEEP 1
PRINT #1, "gtl" + CHR$(10); ' Go to local mode
CLOSE #1
FUNCTION readans$
answer$g ="
DO
a$ = INPUTS$(1, 1) ' Read character from interface
IF a$ <> CHR$(10) THEN "If it is not the EOS character
answer$ = answer$ + a$ " add character to answer string
END IF
LOOP WHILE a$ <> CHR$(10) ' Loop until EOS is reached
readans$ = answer$ ' return answer

END FUNCTION

10.2.17 Beispiel 2

Nachfolgend ist ein kleines Beispielprogramm auibef, das eine einfache einmalige
Datenabfrage Uber RS232 durchfihrt. AlternativAairage mit SCPI Befehlen ist auch die
Anfrage per SHORT Befehle dargestellt:

'QBasic 1.1

' Example for reading data from a LMG95/LMG450/LMG500

' LMG should be set to following:

' MEASURING Menu

' Normal measuring mode, 500ms cycle time

"IF/IO (OPTIONS) Menu

' Rmote Device: COM1 RS232

' Dev.: COM1: 9600 Baud, EOS <If>, Echo off, Protocol None

' Connect COML1 of your PC to COM1 of LMG with a 1:1 cable (all pins
' connected, no NULL modem).

DECLARE FUNCTION readans$ ()

OPEN "COM1:9600,N,8,1,ASC,CD0,CS0,DS0,0P0,RS,TB2048,RB4096" FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "READ:CURRENT:TRMS;:FETCH:VOLTAGE: TRMS" + CHR$(10); 'Request values (SCPI)
'PRINT #1, "SYST:LANG SHORT" + CHR$(10); 'Change Language to SHORT

'PRINT #1, "INIM;ITRMS?;UTRMS?" + CHR$(10); 'Request values (SHORT)

DO
answer$ = readans$ ' Read answer from LMG
vall = VAL(answer$) ' Calculate values

val2 = VAL(MIDS$(answer$, 1 + INSTR(1, answer$, ";")))
PRINT USING "Answer:& Valuel: ## ####A Value2: ### ###V"; readans$; vall; val2

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(32) ' Loop, until SPACE bar pressed
PRINT #1, "gtl" + CHR$(10); ' Go back to local mode
CLOSE #1

FUNCTION readans$
answer$ ="
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DO
a$ = INPUTS$(1, 1) ' Read character from interface
IF a$ <> CHR$(10) THEN "If it is not the EOS character
answer$ = answer$ + a$ ' add character to answer string
END IF
LOOP WHILE a$ <> CHR$(10) ' Loop until EOS is reached
readans$ = answer$ ' return answer

END FUNCTION

10.2.18 Testen der Schnittstelle mit einem Terminal  programm

Um zu testen, ob die Schnittstelle funktionierteiodie einige Befehle funktionieren,
empfiehlt es sich, ein Terminalprogramm zu benufzeB. Hyperterminal unter WIN95).

Das LMG mul3 zunachst eingestellt werden. Dazu dninginl F/10, Rmote undDev. bis
‘Device’ auf ‘COM A RS232’ gesetzt ist. Mitack undDev. das Menl wechselevice
dricken, bis ‘ComA: Terminal’ erscheint.

Nun muf3 der Computer noch eingestellt werden. Niach Starten des Terminalprogramms
sind in diesem folgende Einstellungen vorzunehrBé00Baud, 8Data Bit, 1Stop Bit, keine
Parity und kein Protocol. Dies sollte fur COM1 dasmputers ausgewahlt werden.

Nun werden COM1 vom Computer und COM A des LMG maeader verbunden. Dazu ist
ein 1:1 Kabel ohne Kreuzungen oder Nullmodemfumkadorderlich.

Wenn man nun “*idn?ren’ eingibt und die Enter-Tdsd¢atigt, sollte die Anzeige der
Statuszeile von ‘Active Local’ auf ‘Active Remot&echseln und das Gerat sollte einen Text
mit Gerat, Hersteller, Seriennummer und Softwargweearzurickliefern. Falls nicht, ist es
wichtig zu wissen, ob die eingegebenen Buchstaberhaupt am Bildschirm erscheinen
(=Echo funktioniert) oder nicht.

Falls dies alles nicht funktioniert, bitte alle Eiellungen und Verkabelungen sorgfaltig
Uberprifen und einen zweiten Versuch starten.

10.2.19 SCPI Kommando Beispiel

Nachfolgend ist ein Beispiel fur einen Dialog ménd LMG in der SCPI Sprache angegeben
(was man sendet, was das Gerat antwortet und waslamait gemacht hat). Wenn MeRRwerte
als Antwort kommen, kénnen diese bei eigenen Vérsuaoatirlich andere Ergebnisse
liefern.

Es wird vorausgesetzt., dal’ das Gerat neu eindestasaund noch keine Kommandos
ausgefuhrt wurden. Zum testen dieser Funktionerfiehipsich ein Terminalprogramm und
die RS232 Schnittstelle, da diese flr diesen Zveacleinfachsten zu handhaben ist. Es
funktioniert natirlich auch genauso mit der IEEBiSttstelle.
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Es soll exemplarisch gezeigt werden, wie eine Komikation aufgebaut wird, und was man
falsch machen kann.

Zwei Bemerkungen zur Syntax in der ,Gesendet“-S&pdédas [’ steht fur ein Leerzeichen
(Space), dad™ fir ein <cr> (carriage return) Zeichen (was hieem PC und RS232
Terminalprogramm durch die Enter-Taste ausgelast)wi

Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar

1 [*stO Setzt das Gerat auf seine Defaultwerte zurfick.
Nach diesem ersten Kommando ist das Gqrat
im Remote-Status.

2 | *%dn?0 ZES ZIMMER Electronic | Das Gerét liefert seine Identifizierung zurii¢k
Systems GmbH, LMG95,
Seriennummer, Version

3a |fetc:volt:trms?l] 0 Liest die Spannung des Mel3kama(s1, 2,
...)aus. Man bekommt aber nicht den

aktuellen Wert, da noch keine Werte in def
Interfacepuffer kopiert wurden

3b |read:volttrmg?] |220.34 Wartet bis zum Ende des MeRRzyklus, kopert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung des Mel3kanalaus.

3¢ |fetc:volt:trms?l] 220.34 Es wurden keine neuen Werte in den
Interfacepuffer kopiert, deshalb bekommt
man den selben Wert zuriick!

4a |read:volt:trma?;:rea| 220.21,;0.6437 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklusekb
d:curr:trma?l] die Mel3werte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung des MeRRkanalaus. Dann
wartet das Gerat wieder bis zum Ende des
MeRzyklus, kopiert die MeRwerte in den
Interfacepuffer und gibt den Strom des
Melkanalsh aus. Strom und Spannung sind
ausverschiedenenMelzyklen!

4b | read:volt:trma?;:fet | 221.13;0.6432 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklusigkb
ceurrtrme?l] die Mel3werte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung und den Strom des Mel3kanfls
n aus. Strom und Spannung sind aus dem
selbenMeRzyklus!

4c  |read:volt:trme?l] |217.75;0.6135 Wartet bis zum Ende des MeRzyklusekby
die MeRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung und den Strom des Mel3kanfls

n aus. Strom und Spannung sind auch hiejaus
demselbenMefzyklus!

fetc:curr:trms?
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Nr.

Gesendet

Empfangen

Kommentar

ba

calc:forrm ], Bpk=Ur
ect/(4**3*0.000091
6);
Hpk=Ipp/2*3/0.0856
08;]
Ua=Bpk/1.2566e-
6/Hpk:“[]

Das Script zwischen den ,“ wird eingegebg|
im Scripteditor gespeichert und ab dem
nachsten MeRzyklus ausgewertet.

=

5b

read:varfl(0:1)]

3.4567,2.8405

Wartet bis zum Ende des MelRzyklusgkiop
die MeRwerte in den Interfacepuffer und gi
die Variablen 0 bis 1 (Bpk und Hpk) aus.
Beide sind auch hier aus desslben
MeRzyklus!

6a |fetc:volt:trma] Eine falsche Kommandoeingabe
6b | syst:err:all®] command header Abfrage des kompletten Fehlerpuffers. We
error:TRM vorher schon falsche Eingaben gemacht
wurden, bekommt man mehr Meldungen
7a |inst:sel]1; *opc] Schaltet in den Harmonischen Me3modus
7b | read:harm:curr:amp| 1.2346,00034,0.9984 Wartet bis zum Ende des Mel3zykbopiert

20(3:5)0

die MeRwerte in den Interfacepuffer und gi
die Harmonischen Strome 3. bis 5. Ordnun
aus. Alle sind auch hier aus deelben
MeRzyklus!

7c

inst:selInorml;
*opc?]

Schaltet zum normalen MeRmodus zuriick

8a

trig:act;:fetc:volt:trm
s?;:fetc:powf]

Definiert, dal3 Spannung und Leistung nac
jedem MeRzyklus ausgegeben werden soll
ohne dalR sie jedes mal angefordert werde
muften

[ B
>

=)

—

8b  |init:contdon] 220.34;15.345 Aktiviert die kontinuierliche Ausgabe der m
220.19;15.217 ‘actn’ definierten Werte (bis zum CONT OH
Kommando!)
8C |init:contJoff[] Stoppt die kontinuierliche Ausgabe
9a | mem:frddond Friert den Scope - Speicher ein

9b

sens:wav:iupd;:seng
wav:.ssam?;sens:wa

O

56, - 3204,+4506

V.

sbtr?;:sens:wav:satrf?

Berechnet neue Informationen zu den
aufgenommenen Abtastwerten der Gruppe
(O = Gruppe A, 1 = Gruppe B), liest ein,
welche Abtastwerte im Speicher abgelegt s
und wieviele Werte vor und nach dem letzt
Triggerzeitpunkt vorhanden sind

nd
BN

9c [sens:wav:wave?5, |[220.45,221.36... Liest die Abtastwerte der Spannung aus.
(-100:1000 (Ein komma-separiertes
eindimensionales Feld mi
der GréRe 201)
9d | mem:frdloff[] Deaktiviert den eingefrorenen Scope -

Speicher Zustand
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar

9 gtl Schaltet vom Remote-Zustand zurlick in dgn
lokalen Zustand. Das Gerat kann jetzt wieder
von Hand bedient werden.

10.2.20 SHORT Kommando Beispiel

Nachfolgend ist ein Beispiel fur einen Dialog ménd LMG in der SHORT Sprache
angegeben (was man sendet, was das Gerat antwadtetas man damit gemacht hat). Wenn
MelRwerte als Antwort kommen, kdnnen diese bei @gérersuchen nattrlich andere
Ergebnisse liefern.

Es wird vorausgesetzt., dal’ das Gerat neu eingestasaund noch keine Kommandos
ausgefuhrt wurden. Zum testen dieser Funktionerfiehipsich ein Terminalprogramm und
die RS232 Schnittstelle, da diese flr diesen Zveecleinfachsten zu handhaben ist. Es
funktioniert natirlich auch genauso mit der IEEBiSttstelle.

Es soll exemplarisch gezeigt werden, wie eine Komikation aufgebaut wird, und was man
falsch machen kann.

Zwei Bemerkungen zur Syntax in der ,Gesendet“-&pdédas [’ steht fur ein Leerzeichen
(Space), dad™ fir ein <cr> (carriage return) Zeichen (was hieem PC und RS232
Terminalprogramm durch die Enter-Taste ausgelast)wi

Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar

1 [*stO Setzt das Gerat auf seine Defaultwerte zurfick.
Nach diesem ersten Kommando ist das Gqrat
im Remote-Status.

2 | #%idn?0 ZES ZIMMER Electronic | Das Gerét liefert seine Identifizierung zurii¢k
Systems GmbH, LMG95,
Seriennummer, Version

3 | syst:lang shoffl Schaltet auf den SHORT Kommandosatz.

4a | ytrmsa?0 0 Liest die Spannung des Mel3kana(s1, 2,
...)aus. Man bekommt aber nicht den

aktuellen Wert, da noch keine Werte in def
Interfacepuffer kopiert wurden

4b | inim;utrms?0] 220.34 Wartet bis zum Ende des MeRzyklus, kopert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung des Mel3kanalaus.

4c | ytrms1?0 220.34 Es wurden keine neuen Werte in den
Interfacepuffer kopiert, deshalb bekommt
man den selben Wert zuriick!
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar
5a |inim;utrma?;inim;it | 220.21;0.6437 Wartet bis zum Ende des MelRzyklusigkb
rman?l] die Mel3werte in den Interfacepuffer und gipt

die Spannung des Mel3kanalaus. Dann
wartet das Gerat wieder bis zum Ende des
MelRzyklus, kopiert die MeRBwerte in den
Interfacepuffer und gibt den Strom des
MeRkanalsh aus. Strom und Spannung sind
ausverschiedenenMel3zyklen!

5b | inim;utrm:?;itrma | 221.13;0.6432 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklusekb
2] die MeRRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung und den Strom des Mel3kanfls
n aus. Strom und Spannung sind aus dem
selbenMeRzyklus!

5C | inim:utrms?] 217.75;0.6135 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklusigkbg
die MeRRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Spannung und den Strom des Mel3kanfls

n aus. Strom und Spannung sind auch hieqjaus
demselbenMelzyklus!

itrmsn?UJ

6a | formlJ,Bpk=Urect/( Das Script zwischen den ,* wird eingegebe
im Scripteditor gespeichert und ab dem
nachsten MeRRzyklus ausgewertet.

=

4*+3%0.0000916) ]
Hpk=Ipp/2*3/0.0856

08;L
Ua=Bpk/1.2566e-
6/Hpk;“]
6b | inim;vardl(0:1)0d |3-4567,2.8405 Wartet bis zum Ende des Mefzyklusekig
die MeRBwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Variablen 0 bis 1 (Bpk und Hpk) aus.
Beide sind auch hier aus desglben
MeRzyklus!
7a | ytrmad Eine falsche Kommandoeingabe
b | errall?] command header Abfrage des kompletten Fehlerpuffers. Wepn
error:UTRM vorher schon falsche Eingaben gemacht
wurden, bekommt man mehr Meldungen
8a | modd]1;0pc?0] Schaltet in den Harmonischen Mef3modus
8b | INIM;HIAM? [0(3:5 |1.2346,00034,0.9984 Wartet bis zum Ende des MeRzykapiert
) die MeRwerte in den Interfacepuffer und gipt
die Harmonischen Strome 3. bis 5. Ordnunjg
aus. Alle sind auch hier aus degiben
Mezyklus!
8¢ | moddJnorml;*opc?; Schaltet zum normalen Me3modus zurtick
t
9a | actn;utrms?;p2 Definiert, da? Spannung und Leistung nach

jedem MeRzyklus ausgegeben werden soll
ohne dal} sie jedes mal angefordert werde
muften

= (D
>
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar

9 | contdon] 220.34;15.345 Aktiviert die kontinuierliche Ausgabe der mjt
220.19;15.217 ‘actn’ definierten Werte (bis zum CONT OHF
Kommando!)

9¢c | contdoffd Stoppt die kontinuierliche Ausgabe

10a | frz[Jon] Friert den Scope - Speicher ein

10b | sactl;ssam?; 56, - 3204,+4506 Berechnet neue Informationen zu den

satr?:sbtr2] aufgenommenen Abtastwerten der Gruppe] B

(0O = Gruppe A, 1 = Gruppe B), liest ein,
welche Abtastwerte im Speicher abgelegt gind
und wieviele Werte vor und nach dem letzten

Triggerzeitpunkt vorhanden sind

10c | wave?15,(- 220.45, 221.36... Liest die Abtastwerte der Spannung aus.
100:1000 (Ein komma-separiertes
eindimensionales Feld mi
der GréRe 201)

10d | frz[Joff[] Deaktiviert den eingefrorenen Scope -
Speicher Zustand
11 | gtl Schaltet vom Remote-Zustand zurlick in dgn

lokalen Zustand. Das Gerat kann jetzt wieder
von Hand bedient werden.

10.3 Physikalische Gerate

Die physikalischen Gerate entsprechen den BuchseeraGeratertickseite.

10.3.1 Serielle Schnittstellen

Die einfachste und universellste Schnittstelle. Dd§450 besitzt zwei von ihnen bereits im
Grundgerat.

Beide kdnnen sowohl zur reinen Datenausgabe (Opgelg) als auch im Fernsteuerbetrieb
(Remote) eingesetzt werden. Die maximale Datentdmpnhgsrate liegt bei 115200 Baud, das
sind maximal etwa 10000 Zeichen in der Sekunde.iDiinnen selbst aufwendige
Harmonische Mel3daten zyklisch d.h. nach jedem MdGgyn einen PC Ubertragen werden.

Mit der frei verfigbaren BMP2PC Software kdnnenaagnzelne Screenshoots zu einem
Uber ein serielles Kabel verbunden PC gesendetlaridveiterverarbeitet werden.

Mit der gleichen Geschwindigkeit konnen beliebige®grol3en per Interface Betrieb von
einem angeschlossenen Steuerrechner abgefragespdighert oder weiterverarbeitet
werden.
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10.3.1.1 COM A, RS232

In dieser Buchse ist ein Nullmodem implementierh.2ine Verbindung zu einem PC muf3
Uber ein Kabel erfolgen,. dal’ 1:1 durchverbundeand keine Nullmodemfunktion hat.

Bild 41: COM A AnschlufR

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bedeutundg nc TxD| RxD| nc GND nc CTS RTH ne

10.3.1.2 COM B, RS232

In diesem Stecker ist kein Nullmodem implementiBrh. eine Verbindung zu einem PC muf3
Uber ein Kabel mit Nullmodemfunktion erfolgen.

1111
Gy
1111

Bild 42: COM B Anschlul}

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9

UJ
wul

Bedeutung DCD| RxD| TxD| DTR| GND| DSR RT$ CT{

10.3.2 IEEEA488.2

Auch als IEC625-Bus oder GPIB bezeichnet. Daminka&s LMG in ein bestehendes IEEE-
Bus-System integriert werden.

Die IEEE Schnittstelle kann nur im Interface (Ree)d@etrieb verwendet werden. Der
maximale Datendurchsatz liegt bei 1 MByte in detupele. Dies, aber vor allem die
Verbindung von mehreren Geréten Uber einen eingdllEE Bus machen diese Schnittstelle
quasi zum Standard fur Systemanwendungen.

10.3.3 Parallele Schnittstelle

Immer wenn Daten ausgedruckt werden sollen, wiedodirallele Schnittstelle verwendet. Im
Gerat sind Druckertreiber fur die gangigsten Druck®lementiert. Diese brauchen Sie
allerdings nur, wenn Sie einen Screendump ausdnutiiehten. Wie bei der seriellen
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Schnittstelle kénnen Daten auch zyklisch in tabisitler Form gedruckt werden. Da Drucker
nicht zu den schnellsten Geraten gehoéren, kanratlexslings dazu fihren, dal3 der Drucker
mehr Daten bekommt, als er verarbeiten kann. IsetieFall wird der Ausdruck abgebrochen.

Dieser Port ist wie eine Druckerschnittstelle areen PC belegt. Somit kann man
handelsibliche Kabel benutzen.
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11 Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern
und Schnittstellen

Alle MeRwerte kdnnen auf Speicherkarte oder Fldpisk aufgezeichnet, ausgedruckt oder
Uber eine serielle Schnittstelle geschickt werdgmerell wird das ausgedruckt, was man
sieht. Einige Ausnahmen werden in den entsprecimeKépiteln beschrieben (z.B. werden
immer alle Harmonischen ausgegeben, nicht nuridnrttaren). Wenn man eine einzelne
Ausgabe macht, bekommt man die Werte, die man sieblh Das heil3t, bei eingefrorenem
Display bekommt man die eingefrorenen Werte. Wean gine periodische Ausgabe gewahlt
hat, bekommt man immer die aktuellen Mel3werte agiggzauch wenn das Display
eingefroren ist.

Datenaufzeichnung bzw. Datenspeicherung sind voBeeienung her so konzipiert, daf3 Sie
mit moglichst wenigen Tastendriicken das erreictvas, Sie wollen: ndmlich die gemessenen
Werte einmalig oder periodisch auf einer bestimn8ehnittstelle auszugeben oder auf einem
Speichermedium zu speichern.

Es gibt kein Menu oder Dialog, in welchem Sie ztiamastandlich eine Liste von Werten
eintragen mussen, die Sie z.B. ausdrucken wollgihlgvi Sie einfach das Menu, welches die
von lhnen gewiinschten Werte enthalt und driickeri®ierint/Log Taste.

In dem erscheinenden Dialog wahlen Sie lhr Zb4t), auf dem die im MenU dargestellten
Mel3gréfien ausgegeben werden sollen. Dies kanrDaiieg eine der seriellen Schnittstellen
oder ein Drucker sein.

Jeder einzelne Eintrag in diesem Meni beschrambfasgabegerat und seine
Haupteinstellung. Bei den Speichermedien ist da®d&iname, bei den seriellen
Schnittstellen die Baudrate und beim Drucker degestellte Druckertyp. Diese und weitere
geratespezifische Einstellungen kbnnen Sie jedeineiern, indem Sie de&et Softkey
driicken. Die von lhnen gemachten Anderungen wendtsnfliichtig als 'Profile’ gespeichert
und wirken sich immer nur auf das ausgewahlte Aosgal aus. Mit anderen Worten: Wenn
Sie die Baudrate von ComaA flr diese Ausgabe au0Q®aud setzen, andert das nicht die
ComA Remote Einstellung.

Genauso wenig wird die BMP2PC Einstellung von CovoA dieser Anderung betroffen.
Betrachten Sie jeden dieser Eintrage als eine vemrenen Ausgabemadglichkeiten mit ganz
individuellen Einstellungen.

Wenn Sie die Tasterint/Log gedrtckt haben, erscheint der Dialog des aktuellen
Ausgabegerates und im State Feld einige Statusmgdtudes angeschlossenen Geréats. Bei
Speichermedien stehen hier Informationen zur Gd#&$enoch verfligbaren Platzes und
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Anzahl der Dateien. Die seriellen Schnittstellemddia. immer bereit zur Datenausgabe.

Haben Sie kein entsprechendes Gerat damit verbumdesthwinden die Daten im Nichts.
Bei der parallelen Schnittstelle bekommen Sie detuS des angeschlossenen Druckers
(printer ready, printer busy, paper empty).

11.1 Start einer Aufzeichnung

Die eigentliche Aufzeichnung oder Ausgabe stastgbald Sie deRrint/Log Dialog mit

Enter schlie3en. (Wenn Sie digsc Taste driicken, wird der Dialog abgebrochen). n de
Statusanzeige des LMG450 erscheint rechts eingriiotblinkende Log-Anzeige, die solange
aktiv bleibt, solange das Gerét Daten ausgibt.

Bei Ausgabe auf einer der seriellen Schnittstdtlemn es vorkommen, dal? diese bereits dem
Interface (Remote Betrieb) zugeordnet ist. In dies@ll werden Sie gefragt, ob eine
Neuzuordnung fir die Datenausgabe vorgenommen wealk Falls Sie das Gerat nicht
gerade Uber diese Schnittstelle fernsteuern, koBieshier einfach mit 'Yes' antworten,

indem Sie did&enter Taste dricken.

11.2 Stop einer Aufzeichnung

Um eine (periodische) Datenaufzeichnung zu stopgéitken Sie erneut dRrint/Log Taste.
Eine symbolische Sanduhr signalisiert, dal3 noch Aursgabe aktiv ist. In der Statusanzeige
sollte immer noch die Loganzeige blinken. Mit Begéh derEnter Taste kbnnen Sie die
Aufzeichnung beenden oder ritc den Dialog verlassen.

Einmalige Aufzeichnungen/Ausgaben werden automatiendet, sobald die Daten
ausgegeben wurden. Dies ist der Fall, wenn der Zhmmodus Mode auf ‘'one-time' steht.

11.3 Datalogging Profile (Ausgabegeréate)

Nach Driicken vomest. haben sie die Auswahl zwischen:

Disk(Data): Dateiname

Schreibt die im aktuellen Meni angezeigten MeRwiarthe Datei mit dem Namen
‘Dateiname’. Als Vorgabe steht hier LOG, Sie kéniader jederzeit auch einen anderen
Namen vorgeben. Der Dateiname ist auf 6 Zeicherebegund wird durch eine laufende
Nummer erweitert. Die Dateiendung (extension) lauener '.DAT'. Die laufende Nummer
wird vom Gerat selbstandig vergeben. Deshalb miSsenicht jedesmal einen neuen
Dateinamen eingeben, um ein Uberschreiben altearDat verhindern. Hier ein paar
Beispiele, der vor der Nummer stehende Name wird »owender vorgegeben:

LOGOO.DAT
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LOGO1.DAT
MYDATOS.DAT
MOTOR_O01.DAT
MOTOR_02.DAT

Wenn Sie wissen mochten welche Dateien bereitdemuf Datentrager gespeichert sind,
wieviel Platz noch verflgbar ist oder Sie Einstedjan &ndern méchten, driicken Sie 8eh
Softkey. Hier kénnen Sie mitile den Namen andern oder auch einzelne oder mehrere
Dateien mitMark* markieren und anschlieend mel* I16schen oder den Datentréger neu
formatieren Clear Disk). Das Ausgabeformat fur die MelRwerte andern Si€lgp. Einen
Uberblick Giber die verschiedenen Formate findernrsi€apitel 11.4, ‘Ausgabeformat’.

ACHTUNG!
Entfernen Sie niemals die Diskette oder Speichtglaus dem Laufwerk, wahrend Sie Daten
darauf abspeichern, d.h. solange die Loganzeig&tblm LMG450 zwischengepufferte
Werte waren damit unwiderruflich verloren und diat& zerstort!

Disk(Scr): Dateiname

Speichert das aktuelle Men im PCX Format auf dextebtrager (Floppy Disk oder
Speicherkarte). Auch hier wird der Dateiname adé&hen begrenzt und durch eine laufende
Nummer erganzt. Die Endung ist immer ".PCX'.

Die SetEinstellungen sind identisch mit denen von Diské)aallerdings konnen Sie hier das
Ausgabeformat nicht &ndern, es ist mit PCX fesgggeben.

ComA: Baudrate

Die Mel3werte werden im ausgewahlten Format 'Owgpilzer die serielle Schnittstelle ComA
mit der angegebenen Baudrate ausgegeberS&ikonnen Sie die Baudrate andern, das
Ubertragungsprotokoll RTS/CTS aktivieren oder rinfazh ein anderes Ausgabeformat
wahlen. Als Verbindung zu einem PC verwenden Sieegifaches Standard 1:1 Kabel.

ComB: Baudrate

Statt auf ComA werden die MeRRwerte hier Gber Com&ageben. Die Einstellmdglichkeiten
sind mit denen von ComA identisch. Als Verbinduragsd benétigen Sie hier allerdings ein
Null-Modem-Kabel.

ComA: BMP2PC

Sie haben kein Speichermedium (Floppy und Speiehn&risind optional) und wollen

trotzdem die aktuelle Anzeige zwecks Dokumentatgsthalten. In diesem Fall kbnnen Sie

das angezeigte Men Uber eine serielle Verbindargjreen PC lbertragen. Alles was Sie
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dazu bendtigen ist ein Standard 1:1 Kabel und dasreserer Homepage kostenlos
verfigbare BMP2PC Programm.

Lpt: Druckertyp

Auf einem angeschlossenen Drucker kénnen sowoldmjezeigten MelRwerte wie auch das
aktuelle Meni als screen dump ausgegeben werderAuBigabe der MelRwerte ‘output as
displayed' erfolgt rein textbasiert, so dal3 hidejeDrucker verwendet werden kann. Bei
einem Grafikausdruck des aktuellen Menliis mul3 devaredete Druckertyp eingetragen
werden. Bei der standig wachsenden Anzahl versehe&xdDrucker kann man nicht fir jeden
Drucker einen eigenen Treiber schreiben. Es sistialb 5 Grundtreiber implementiert, mit
denen die Uberwiegende Mehrheit der am Markt biéinen Drucker ansprechbar ist:
EPSON 9-Pin

EPSON ESC/P

EPSON ESC/P2

HP DeskJet

HP LaserJet

Im Zweifelsfalle kontaktieren Sie bitte Ihren Hamd|

Nach Drucken des Softkeggetkonnen Sie nicht nur den Druckertyp auswahkmm) und
das Ausgabeformat auswahl€ugput as). Sie haben zusatzlich die Mdglichkeit, im
Remarks Feld einen Kommentar einzugelieen(), der dann mit ausgedruckt wird (siehe
auch 11.5, ‘Kommentar- und Kopfzeilen’).

Moderne Drucker bauen eine Druckseite erst kompldtitbevor sie sie ausgeben. Dies hat
zur Folge, dafl3 Sie etwas gedruckt haben, aberekBr keine Anzeichen dafr liefert aul3er
das Papier einzuziehen. Dies wird manchmal falskativeise als Fehler empfunden.

Nun macht es aber auch keinen Sinn, bei wiederaliesgabe der Mel3werte jedesmal eine
komplette Seite zu opfern. Deshalb wird per Defleih Papierausgabebefehl (paper out) an
den Drucker gesendet. Sie kdnnen das andern, iSikemitAt end statt ‘None' ein 'paper

out' eingeben. Oder Sie driicken dRage outSoftkey imSetDialog, um den Drucker direkt
zur Ausgabe des bisher gedruckten Papiers zu aessan.

11.3.1 Ausgabeintervall
Wie oft die Ausgabe stattfinden soll bestimmt desgabe-Mode. Einmalig, nach jedem
Ende eines Mel3zyklus, einer Integralmessung odeeinmer von Ihnen vorgegebenen Periode.

every cycle Hier werden die Werte periodisch mitaduellen Zykluszeit ausgegeben.
Beachten Sie, dal’ das angeschlossene Ausgabegetétden Zykluszeiten
schnell genug fur die anfallenden Daten sein muf3!
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periodic Hier kdnnen Sie das Ausgabeintervall faaigeben, minimaler Wert sind
10s. Wenn Sie 'periodic’' gewahlt haben, erschentrdervallwert als
hervorgehobenes Kastchen und Rer. Softkey. Ist der Wert korrekt,
driicken Sie einfach dienter Taste. Um den Intervallwert fur die periodische
Ausgabe zu andern, missen Sie Ben Softkey betatigen. Anschliel3end
geben Sie den von Ihnen gewtinschten Wert ein uitiilegen die Eingabe
mit Enter.

every integral ist abhéngig vom Integrations Moduastellbar imint. Time Menu. Die
Ausgabe erfolgt allerdings erst dann, wenn Sidrdagration gestartet haben.
Fur die einzelnen Integrationsmodi gilt:

continuous Ausgabe bei Mel3zyklusende

interval Ausgabe einmalig nach Ende der eingesteltitervallzeit
(Duration). Danach muf3 die Integration neu gedtaréeden.

periodic Ausgabe erfolgt jedesmal, wenn das eiefjesst Interval
verstrichen ist.

summing  Wie bei continuous nach jedem Mel3zyklusende

by script Das ausgewahlte Menl wird immer dann gglogenn dierint)  Funktion
im Scripteditor aufgerufen wird (siehe 4.4.4.2Fynktionen’)

11.4 Ausgabeformat

Output as displayed

Per Default werden die angezeigten Werte auch gend. in derselben Anordnung wie auf
dem Display in das Ausgabeziel bzw. Gerat gescangl®utput as displayed’). Ein
einmaliges (one-time) Speichern der MelRwertes adault Menls (erster Kanal) liefert z.B.:

Itrms:1=0.0270 A
Utrms:1=0.1414 V
P:1=-0.004 W
Q:1=0.000 var
S:1=0.004 VA
PF:1=0.9992

Output as csv (Excel)
Bei periodischem Aufzeichnen sollen die Werte aaittich geordnet sein, alle zeitlich
gleichen MelRwerte in einer Zeile stehen. In diefathwahlen Sie das ‘csv'-Format.

dt/s,ltrms1/A,Utrms1/V,P1/W,Q1/var,S1/VA

216.00E-03, 289.94E-03, 221.61E+00, 41.313E+00, 49.210E+00, 64.253E+00
716.00E-03, 289.51E-03, 221.68E+00, 41.290E+00, 49.132E+00, 64.178E+00
1.2160E+00, 289.64E-03, 221.59E+00, 41.172E+00, 49.234E+00, 64.180E+00
1.7230E+00, 290.86E-03, 221.45E+00, 41.291E+00, 49.435E+00, 64.410E+00
2.2160E+00, 289.72E-03, 221.54E+00, 41.261E+00, 49.164E+00, 64.184E+00
2.7160E+00, 289.95E-03, 221.57E+00, 41.335E+00, 49.181E+00, 64.245E+00
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3.2160E+00, 289.21E-03, 221.54E+00, 41.206E+00, 49.065E+00, 64.073E+00
3.7160E+00, 289.75E-03, 221.46E+00, 41.280E+00, 49.126E+00, 64.167E+00
4.2160E+00, 289.83E-03, 221.44E+00, 41.232E+00, 49.181E+00, 64.178E+00
4.7160E+00, 290.01E-03, 221.50E+00, 41.290E+00, 49.210E+00, 64.238E+00
5.2160E+00, 289.41E-03, 221.51E+00, 41.262E+00, 49.066E+00, 64.109E+00

Die einzelnen MeR3werte werden in wissenschaftli@areibweise und ohne
MelRwertkennung bzw. Einheit zeilenweise ausgegabedie Auswertung mit gangigen
Tabellenkalkulations Programmen zu erleichtern. liiige Werte sind als '-------
gekennzeichnet. Jede Zeile wird mit einem <CR><bEendet.

Die erste Spalte in der tabellarischen Ausgabeadirithmer die verstrichene Zeit in
Sekunden seit Start der Aufzeichnung. Im allgenresied das Vielfache der Zyklus-
/Integrationszeit oder der eingestellten Periodeldn harmonischen Modi steht hier die
Anzahl der Perioden die zur Berechnung der MeRwentangezogen wurden (eine
Ausnahme bildet der Harmonischen Modus Harm10GhiBanicht mehr liickenlos gemessen
werden kann, sind die angegebenen Perioden keindsli@®, wann diese wirklich gemessen
wurden.

11.5 Kommentar- und Kopfzeilen

Am Anfang jeder Aufzeichnung (Floppy Disk, Speidtaate, Drucker, ...) kann man mehrere
Kommentarzeilen ausgeben. Bei periodischen Aufreingen wird dieser Kommentar nur
einmalig beim Start gebracht.

Beim Editieren dieses Feldes (siehe 11.3, ‘DatatagBrofile (Ausgabegerate)’ kann man
mit Exmp ein vordefiniertes Beispiel aufrufen, welches anealgenen Bedirfnisse angepaldt
werden kann. MiEdit kann dies geschehen. Am Ende mul3Enidl abgeschlossen werden.

Man sieht normalen Text und einige besondere Kegenydie mit ‘$’ beginnen. Diese
werden zum Zeitpunkt der Ausgabe durch ihren Whsetet. Im Falle von ‘$Cycle’ wird die
echte Zykluszeit an dieser Stelle ausgegeben. Man jeden Wert ausgeben. Fir eine
vollstandige Liste der Werte siehe 10.2, ‘Kommandas ‘ID’ Feld sind die entsprechenden
Kennungen angegeben. Es sind die gleichen Kennumgeauch im Scripteditor.

Wenn man daBefault Meni loggt, kdnnte man z.B. folgende Ausgabe bekem

My Company

Printed at 22.04.2003 14:22:13
Cycletime 500.00 ms

Voltage at channel 2: 136.99mV

Itrms:1 0.0320 A
Utrms:1 212.01V

P:1 -0.14W
Q1 6.78var
S:1 6.78VA

PF:1 20.646 m
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Wie auch im Scripteditor kann man die Werte auslefinierten Listen wahlen (siehe 4.5,
‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeicheni¢h¥g ist, an das vorangestellte ‘$’ zu
denken.

Bei der Ausgabeform ,Output as table* wird vor jglemmentarzeile ein ‘REM’
geschrieben, um die rechnergestitzte Auswerturggleichtern.

11.6 Speichermedien

Speichermedien dienen zur Speicherung von einzeldenperiodisch (zyklisch)
mitprotokollierter MefRdaten. Das Datenformat entdprdabei der Ausgabe auf einer
seriellen oder der parallelen Schnittstelle, ni diee Daten jetzt auf eine Diskette oder eine
Speicherkarte geschrieben und zu einem spatergrurikt ausgewertet werden koénnen.

Auch kénnen Sie alternativ zu einem Bildschirmauskrauf einem Drucker jede
Gerateanzeige als PCX-Datei auf dem Speichermesjp@ichern. Im LMG450 kann optional
wahlweise ein Diskettenlaufwerk oder ein SpeicheermEinschub eingebaut werden.

11.6.1 Diskettenlaufwerk

Bei dem optional verfiigbaren Diskettenlaufwerk hehds sich um ein PC kompatibles
3 1/2"-Standardlaufwerk fur 1.44 MByte formatieDesketten.

Die Aufzeichnung der Daten erfolgt im MSDOS (FATOrfat, so daf3 die Disketten ohne
zusatzliche Software von jedem Windows PC gelessmden konnen.

Disketten sind ein ideales Medium zum Datenaustamagschen Gerat und PC, sofern die
Daten nicht unmittelbar wahrend der Messung ausgetweerden mussen. Von Nachteil ist
ihre geringe Datentibertragungsrate und eingesctar&@idRe. Die mittlere Ubertragungsrate
bei Verwendung einer formatierten und leeren Digkiggt bei etwa 20kByte pro Sekunde.

In diese GréfRenordnung fallt allerdings auch dieeBaenge bei zyklischem Aufzeichnen

von Harmonischen MelRwerten an (bei der AufzeichrdergStromharmonischen fallen pro
Mel3zyklus 400 Werte an (4 Mel3kanale mit jeweils BH@@monischen), das sind ungefahr

5000 Zeichen und bei einer Zyklusdauer von 200maitse25kByte). Besser geeignet ist in
diesem Fall eine Speicherkarte.

11.6.2 Speicherkarte

Speicherkarten speichern die Daten wie Diskettexiiam MSDOS (FAT) Format. Da es
sich hier um reine Speicherzugriffe handelt, sirdndéglichen Ubertragungsraten allerdings
weitaus grol3er. Zudem gibt es Speicherkarten id@rdzon mehreren Megabytes. Sie
gewabhrleisten auch in elektromagnetisch verseuthtagebung eine einwandfreie
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Speicherung der Daten und kénnen i.a. mit herkooimah Laptops oder Notebooks
unproblematisch ausgelesen werden. Fir normalesir@®xterne Kartenlesegerate
verfugbar.

11.6.2.1 SRAM Karte im PCCard Slots eines Laptops| esen

Mittels eines Laptops mit PCCaard Slot (friher PGR)&6nnen die Daten auf einer SRAM
Karte bearbeitet werden. Unter Windows 95/98 mugseenst jedoch folgende Einstellungen
vorgenommen werden:

Offnen Sie mittels eines Editors, die Datei Corsfyg.und fligen Sie folgende Zeilen an das
Ende der Datei an:

device=c:\windows\system\csmapper.sys
device=c:\windows\system\carddrv.exe /slot=n

Ersetzen Sie den Wert n durch die Anzahl der imd@aporhandenen PCMCIA Steckplatze.
Uberpriifen Sie ob sich die Dateien csmapper.sysardtrv.exe im Verzeichnis
Windows\System befinden.

Starten Sie den Rechner mit eingesteckter SRAMeK@eti. Die SRAM Karte wird nun als
Wechseldatentrager im Windows Explorer aufgefihd die Daten kdnnen bearbeitet
werden.

11.6.3 USB Memory Stick

Die Anzahl der Dateien und Verzeichnisse im Rootzé&hnis darf nicht gré3er als 150
sein. Andernfalls kommt die Fehlermeldung ,File Tea®verflow".

Der Stick muf3 mit FAT16 formatiert sein. FAT32 mstht zulassig! Der Stick darf kein
Betriebssystem enthalten (wie z.B. ein Titaniumzeri Dieses mul vor Benutzung entfernt
werden. Es darf nur eine Partition geben.

Nach Aufruf des Log-Dialogs kann es einige Sekurabarern, bis die Dateien des Sticks
analysiert sind. Die Zeit wachst mit der Anzahl Bateien. Wenn der Log-Dialog offen ist,
darf der Stick nicht entfernt werden.

Die Implementierung unterstitzt keine echte Forenatig. Deshalb werden ersatzweise nur
die Dateien des Hauptverzeichnisses einzeln geldBas kann einige Sekunden dauern.
Zum Formatieren muf3 ein PC benutzt werden.
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11.7 Importieren der Daten in andere Programme

Um MelRwerte auf einem PC weiter zu bearbeiten, eniSg diese zunachst auf lhren PC
Ubertragen. Sie kdnnen eine Messung auf einem Isgeiedium aufzeichnen und dieses
anschlie3end wieder einlesen oder Sie UbermitielDdten per seriellem Interface direkt an
Ihren PC. Letzteres ist vor allem dann interessaann Ihr Gerét tUber kein Speichermedium
verfugt.

11.7.1 Datenaustausch durch Speichermedium

Die Verwendung der Floppydisk ist vollig unprobldmeeh. Haben Sie die Daten auf einer
Speicherkarte aufgezeichnet, bendtigen Sie entweaden Laptop mit einem freien PCMCIA
(PC-Card) Slot oder einen externen CardreaderpEatkende Geréate werden von der Firma
ZES ZIMMER Electronic Systems angeboten.

Im Falle eines Laptops missen Sie die PCMCIA o@&Card Unterstiitzung in Ihrem
Betriebssystem aktivieren. Wie Sie hierbei vorgetméissen entnehmen Sie bitte der
Dokumentation lhres Systems.

11.7.2 Serielle Datenubertragung

Was Sie dazu brauchen ist lediglich ein serielles@ard 1:1 Kabel (oder falls Sie ComB des
Gerates verwenden, ein Nullmodem-Kabel) und eitailisrtes Terminalprogramm wie z.B.
Hyperterminal. Letzteres sollte normalerweise adem gangigen Windows PC installiert
sein.

1. Starten Sie das Hyperterminal Programm und g8ezden Namen einer neuen
Verbindung ein.

2. Im folgenden Dialog wéhlen Sie fur 'Verbindereiilalie serielle Schnittstelle lhres PCs,
mit der Sie das LMG verbunden haben.

3. Bei den Anschluf3einstellungen machen Sie folgekmgaben:
Bits pro Sekunde 115200

Datenbits 8
Paritat Keine
Stopbits 1
Protokoll Kein

4. Das Hyperterminal ist nun empfangsbereit. Um\iebindung zu testen driicken Sie die
Print/Log Taste am LMG und wahlen Sie als Ausgabeziel (Dastin) ComA: 115200.
Falls die Baudrate nicht 115200 entspricht, dricBenderSet Softkey und &ndern die
Baudrate entsprechend ab. Wenn Sie ComB und eimbhdém-Kabel verwenden,
missen Sie entsprechend ComB:115200 auswahlen.

Als Ausgabemodus wahlen Sie zunéchst 'one-time. Adsgabeformat sollte 'as Table'
sein.
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5. Dricken Sie di&nter Taste des LMGs um die einmalige Aufzeichnung auei.

6. Auf dem Hyperterminal sollten jetzt die erstemiéh zu sehen sein. Wenn dies nicht der
Fall ist prifen Sie, ob Sie das Kabel korrekt anud@ LMG angeschlossen haben. Zeigt
das Hyperterminal eine aktive Verbindung an ('Gffd. bedeutet, daf? Sie die Verbindung
neu aktivieren mussen). Sollten Sie nur merkwurdigighen empfangen, haben Sie zwar
das Kabel richtig angeschlossen, aber vermutlict tlsche Baudrate angegeben.
Vergleichen Sie nochmals die AnschluReinstellurdgsnHyperterminals mit den
Einstellungen des LMGs.

7. Das Hyperterminal empfangt korrekte Daten. Uenfdigenden Daten in einer Datei zu
speichern, klicken Sie im Hyperterminal Programrhdmn Menieintrag 'Ubertragung' und
dort auf "'Text Aufzeichnung'.

Geben Sie einen gultigen Dateinamen ein, z.B. GWTEOG. Das Hyperterminal
speichert jetzt alle empfangenen Daten in dieségiDa

8. Driicken Sie am LMG erneut dreint/Log Taste und wahlen Sie als Mode jetzt ‘every
cycle'. Starten Sie die Ausgabe indem Sieent/Log Dialog mitEnter beenden.

Auf dem Hyperterminal sehen Sie jetzt die empfaegebaten, gleichzeitig werden diese
in die von Ihnen angegebene Datei geschrieben.

9. Um die Aufzeichnung zu beenden, dricken Sie M lerneut diéPrint/Log Taste und
anschliel3enénter.

10.Im Hyperterminal wahlen Sie den Menuipunkt 'tiagung' und dort 'Text aufzeichnen ->
Beenden'. Die Datei C:\\TEST.LOG enthalt nun die @esehten Daten.

11.7.3 Landerspezifische Zahlenformate

FlieBkommawerte werden generell mit einem Punéits.Dezimaltrennzeichen ausgegeben.
Dies kann allerdings zu Problemen beim VerarbaimMelR3daten fihren, wenn die
landesspezifische Einstellung lhres PCs eine ansterden deutschsprachigen Raum wird i.a.
nicht der Punkt sondern das Komma als Dezimaltreichen und der Punkt als sogenanntes
Symbol fur Zifferngruppierung verwendet. Eine Zalé¢ 1.0E+00 wird in diesem Fall nicht
als 1.0 sondern als 1.000,0 interpretiert.

Um dies zu verhindern missen Sie (ein Windows 8ystarausgesetzt) in der
Systemsteuerung und dort unter Landereinstellumdgriadie entsprechenden Einstellungen
andern. Geben Sie fur das Dezimaltrennzeichen é&neit "' und fur die Zifferngruppierung
ein Komma ;" ein.

11.7.4 MelRdaten mit MS Excel bearbeiten

Prufen Sie zunachst, ob die Landereinstellung/Zaiméhrer Systemsteuerung korrekt gesetzt
sind.
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Anschlie3end starten Sie Excel und 6ffnen Sie dieeDmit den MelRdaten. Verédndern Sie
den Zeilenwert, ab welchem Excel die Daten impretiesoll so ab, dal’ der Header nicht mit
eingelesen wird.

Die Spaltenbreite ist variabel, als Trennungszeicieben Sie das Leerzeichen an, wobei
auch mehrere Leerzeichen in Folge auftreten durfen.

Ggf. mussen Sie anschlielRend noch eine durch fdbreeerzeichen in den Mel3wertzeilen
hervorgerufene 'leere’ Spalte I6schen.

11.8 Fehlermeldungen

drive is not ready

Als Ausgabeziel (Destination Device) wurde entweslarFloppy Laufwerk oder eine
Speicherkarte angegeben, aber es befindet sictSipaithermedium im Diskettenschacht
bzw. Speicherkarten Einschub. Driicken Sie ggf. mals dieEsc Taste, um die
Fehlermeldung zu quittieren. Anschliel3end wahlene®itweder ein neues Ausgabeziel oder
legen ein Speichermedium ein.

operation not permitted
Bei einer Datenaufzeichnung ist ein schwerer Fedégetreten. Zum Beispiel wurde
wahrend einer Aufzeichnung das Medium (Disketter &peicherkarte) entfernt.

output device too slow - stopped!

Das gewahlte Ausgabeziel ist zu langsam fur dialeemfden Daten. D.h. es werden mehr
Daten vom Gerét ausgegeben, als das Ausgabegegéichen Zeitraum verarbeiten kann. In
diesem Fall wird die Ausgabe abgebrochen. Quitti&ie die Fehlermeldung mit désc

Taste und wahlen Sie entweder ein anderes AusgdtiéBestination) oder reduzieren Sie
die anfallende Datenmenge, indem Sie z.B. bei ggkr Ausgabe die Zykluszeit erhéhen.

Die bis dato auf einem Speichermedium gespeich&ere sind auf jeden Fall gultig, da das
LMG die Aufzeichnung im Abbruchfall ordnungsgeméppt.
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12 Verschiedenes

12.1 Haufig gestellte Fragen

12.1.1 Genauigkeit gemessener und berechneter Gro3e n

Die Genauigkeit der direkt gemessenen Grof3en bigd IRukann der Tabelle im Kapitel 13.3.3,
‘Genauigkeit’, entnommen werden. Die folgende Bielspchnung zeigt, wie man mit dieser
Tabelle richtig umgeht und wie man den Fehler adgkr Grol3en (z. B\) bestimmit.

Die Ablesewerte seien:

Uims=230.000V, Bereich 250V, Spitzenwert-Mel3bereich\A00
ltms=0.95000A, Bereich 1.2A, Spitzenwert-Mel3bereiclbA.7
A=0.25000

f=50.0000Hz

P=54.625W, Bereich 300W, Spitzenwert-Mel3bereiclO¥%0
AC Kopplung fur das Mel3signal

Aus der oben genannten Tabelle kann man nun diefdés Mel3wertes und des
Melbereichs einsetzen (hier sind selbstverstandleiMel3bereichsendwerte = Spitzenwerte
einzusetzen):

AU = +( 005% of Rdg.+ 005% of Rng.)= +(0.115/+ 002V)= +0.315/
Al = +( 005% of Rdg.+ 005% of Rng.)= +( 0.475mA+ 1.875mA) = + 235mA

AP = +( 007% of Rdg.+ 004% of Rng.)= *(3824mW + 600mW) = +0.638N

Warum mul3 man den Spitzenwert eines Messbereichs be  nutzen?

Analoge Messinstrumente benutzen den DC oder Effgktt eines Signals um den wabhrer
Wert anzuzeigen. Durch einige Eigenheiten der geasld echnik (Sattigung, nicht lineares
Verhalten von Bauteilen, ...) kann es passieress &gnale mit einem grol3en Spitzenwert
verzerrt werden. Daher mussten diese Messgeraa aiaximal erlaubten Crest-Faktor
(=Verhéltnis Spitzenwert zu Effektivwert) speziéeen, bis zu dem die Genauigkeits-
Spezifikationen garantiert werden konnten. Es dmdy kein wirklich hartes Limit flr einen
maximalen Spitzenwert. Bei diesen Geraten mussterdier Effektivwert des Messbereich
fur die Fehlerrechnung benutzt werden.

172}

Aber die Welt hat sich verandert: Die Signale simehr und mehr verzerrt und moderne
Messgerate, wie dieses LMG, benutzen AD-Wandler.NDessbereich ist nun hart definiert
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als der grof3te Wert, den der ADC wandeln kann.Bfaktivwert kann so grof3 sein wie del
Spitzenwert (im Falle des DC), aber auch sehrkt@her (zum Beispiel bei einem
Anlaufstrom). Aus diesem Grunde gibt es auch nehrenen Messbereichs-Wert, den man
zur Fehlerberechnung heranziehen und physikaleciftfiertigen kann: Den Spitzenwert.
Dieser entspricht dem Messbereich des ADC. DerkElfeert sowie der nicht mehr
bendtigte Crest-Faktor kénnen beliebig definiertdea: Ein 100Vpk Messbereich kann als
70Vrms mit Crestfaktor 1.43 oder auch als 5Vrmsedr mit Crestfaktor 20 bezeichnet
werden. Mit anderen Worten: Es macht Sinn, furSagnal einen Crestfaktor zu definieren,
dieser ist aber vollig sinnlos bei einem modernigitalen Messgerat. Was sollte die
physikalische Aussage sein? Wichtig ist, dass gdéz&wert des Signals kleiner ist als de
Messbereich des ADC!

Physikalisch macht es also keinen Sinn, den Effeldit eines Messbereichs fir die
Fehlerberechnung bei einem moderene Mel3berét néising heranzuziehen. Aus diesem
Grunde spezifiziert ZES ZIMMER seine Genauigkeitggren Uber den physikalisch einzig
sinnvollen Wert: Den Mel3bereich des ADC oder kwem 8pitzenwert!

Der Leistungsfaktor berechnet sich zu:

Der Fehler des Leistungsfaktors kann mit Hilfe ti¢alen Differentials bestimmt werden:

m=2pps s pus A
P A a
ajo OP PrAU PrAl
TU*l Iru? 12U
__ 0638V 54.625W*0.315/ , 54.625W* 235mA
230V* 0.95A  0.95A* (230V ) (0.95A)** 230V
AA=0.0020

Dies sind die maximalen Fehler des Mel3geratestypiechen Fehler sind um den Faktor
zwei bis funf geringer.

Die relativen MefR3fehler sind:

= 0.247™

—|B
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AP

P%measre = — = 116%
% P 0
A Yormeasure = AA_A: 0.78%

Zu dem MeRfehler muf3 auch noch der Ablesefehldidit) berticksichtigt werden:

U Qciplay = % = 0.004%
| Ygiepiay = %- 0.01%
P Y6dispiay = % = 0.0%
A Yocipiay = %(2)501 = 0.0%%

Hieraus ergeben sich die folgenden Mel3ergebnisse:

Ugms = (230.00 % 0.32)V
lyms = (0.9500 + 0.0024)A
P =(54.625+ 0.638)W
| = 0.2500 + 0.0020

Wenn statt der AC Kopplung die AC+DC Kopplung berhwtird, ergeben sich andere Fehler.
In diesem Fall kann man einen Zusatzfehler &bsz=t5mA bekommen. Dieser beeinflul3t
den Effektivwert wie folgt:

trms V +|dc

a rms rms
trms - ( 0—; * AI t * AIdcj

dc

|
L xpl +—E *AIdCJ

trms trms

Mit einer Ablesung vongk=0.00112A bekommt man:

Al =%

trms

( 095A, 235mA + 112mA

. * 5mAj =+2.3559MA
095A 095A
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Fur die Wirkleistung hat man einen Zusatzfehler ¥6mW/V4.. Somit bekommt man mit
einer Ablesung von §t=0.013V:

AR, = i(AP - 5”:/—W* u ch J_r(o.esa/v + 5”:/—W* 13ran = +0.638065V

FUr die Scheinleistung erhalt man:

AS= i(é* AU +iS* Alj
AJ a

AS=x(1*AU +U * Al) =+ (095A* 0.315/ + 230/ * 235mA) = +0.8397WA
Bitte Beachten, dal? in diesem Fall|s fur Al benutzt werden muf3!

Bei der Benutzung externer Sensoren finden sicBES ,,.Sensors and Accessories Manual”
Informationen, wie die Unsicherheit zusammen ngsdn berechnet wird.

12.1.2 Mel3genauigkeit bei nicht sinusférmigen Signa  len

Die Mel3genauigkeiten sind Ublicherweise nur flusfiérmige Signale angegeben. Der Grund
dafur ist, daf3 auch die nationalen Kalibriernormialder Regel nur mit Sinusgrof3en arbeiten.

Zur Abschatzung des Fehlers bei nicht sinusférmigigmalen, kann man das folgende
Verfahren anwenden.

Als Beispiel soll ein Rechtecksignal mit 5V Spiteeert, Impuls-Pausen-Verhéaltnis 50%,
Gleichanteil OV und einer Frequenz der GrundschwmgglOOHz angenommen werden.

Fir die Berechnung der MefRunsicherheit muf3 dasabmyméchst in seine Frequenzanteile
Anteile zerlegt werden. Von den Effektivwerten darzelnen Signalanteile ist jeweils der
Fehler vom Mel3wert zu berechnen. Dabei sind digligijeweilige Frequenz gultigen
Fehlerangaben entsprechend den technischen Datarsetzen. Alle diese Fehler sind
geometrisch zu summieren (da es Effektivwerte veesiener Frequenzen sind). Zu dieser
Unsicherheit ist einmalig der Fehler vom Mel3berdiehder Frequenz mit der grof3ten
Amplitude (in der Regel der Grundschwingung) zuiekh (einmalig deswegen, da dieser
Anteil Fehler bericksichtigt, die bei allen Frequem gleichmalig auftreten, wie z.B.
Offsetfehler). Aus der so ermittelten Unsicherlég®t sich der prozentuale Fehler berechnen.
Die Spalten der nachfolgenden Tabelle enthalteMtbete:

- Frequenz (f / Hz)

- Effektivwert bei dieser Frequenz (U / V)

- Prozentualer Fehler dieser Komponente laut dera@gkeitsangaben (% v.Mw.)

- Absoluter Fehler der Harmonischexl)/ mV)
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f/Hz Uu/iv Fehlerin % von U| AU/mV
100 4501 0.1 4501
300 1.500 0.1 1.500
500 0.900 0.1 0.900
700 0.636 0.1 0.636
900 0.499 0.1 0.499
1100 | 0.408 0.2 0.816
1300 | 0.346 0.2 0.692
1500 | 0.300 0.2 0.600

Fur das Beispiel wurden nur die FrequenzanteileMiiHz bis 1500Hz bertcksichtigt.
Signalanteile mit héherer Frequenz erhdhen dereFelir noch unwesentlich.

Die geometrische Summe aller absoluten Fehler dembinischen ergibt eine Unsicherheit
von 5.05mV.

Dazu muf3 noch der Fehler des Mel3bereiches addeediew: 0.1% von 12.5V (Spitzenwert
des Mel3bereiches) = 12.5mV.

Die gesamte Unsicherheit betragt somit 17.55m\5 b& einem Signal von 5V einem Fehler
von 0.35% entspricht.

12.2 Funktionsstérung

Wenn Sie glauben, eine Fehlfunktion oder einen Kiefa einem LMG450 zu haben, flllen
Sie bitte die folgende Seite aus und senden SignsEES. Bei Problemen mit vermeintlich
falschen MeRwerten, wird zusatzlich die 2. Seitettigt. Dazu bitte die Messung
durchfihren und bei den fraglichen WertenEieeze Taste driicken. Die nun angezeigten
Werte notieren.

Auf der beiliegenden CD findet sich das Programm@.RONTROL. Dieses erlaubt es u.a.,
eine komplette Konfiguration incl. der zugehorigdalRwerte aufzunehmen und in einer
Datei zu speichern. Mit diesem Programm kann msm alich einen Funktionsstérungs-
Bericht erstellen.
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Funktionsstérung an einem LMG450

An: Von:
Name:

Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbHzjyma:

Tabaksmihlenweg 30 StraRe:

61440 Oberursel PLZ, Ort:

Germany Land:

Tel. ++49 (0)6171 / 628750 Tel:

Fax ++49 (0)6171 / 52086 Fax:

Informationen zum Mel3gerat:

Typenschild:

Serien Nummer: Eingangsspannung:
IF/10 Menl Option bei dlteren Geratenlist more

Software Version:

Interface: ext. programs:
Process Signal 1/2: Calibration:
Flicker: PQA:
Harmonic 100: SYS61K:
Transient: TERM-L5:
extended memory:

linked values:

Genaue Fehlerbeschreibung:
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Measuring menu

Globals
Cycle: Aver: Wiring:
Group A
Filter: S-Cpl:
Couple: Sync:
Group B
Filter: S-Cpl:
Couple: Sync:
Channel 1
Range menu
U range: \% | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:
Sensor:  intern/extern Sensor-Typ, SN:
Voltage menu Current menu Power menu
utrms: ltrms: P:
Uac: lac: Q:
Udc: Idc: S:
Upp: Ipp: PF:
Upkp: Ipkp: f:
Upkn: Ipkn: Z:
Urect: Irect: Rser:
Ucf: Icf: Xser:
Uff: Iff:
linr:
Channel 2
Range menu
U range: \% | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:
Sensor:  intern/extern Sensor-Typ, SN:
Voltage menu Current menu Power menu
utrms: ltrms: P:
Uac: lac: Q:
Udc: Idc: S:
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Upp: Ipp: PF:
Upkp: Ipkp: f:
Upkn: Ipkn: Z:
Urect: Irect: Rser:
Ucf: Icf: Xser:
Uff: Iff:
linr:
Channel 3
Range menu
U range: \% | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:
Sensor:  intern/extern Sensor-Typ, SN:
Voltage menu Current menu Power menu
utrms: ltrms: P:
Uac: lac: Q:
Udc: Idc: S:
Upp: Ipp: PF:
Upkp: Ipkp: f:
Upkn: Ipkn: Z:
Urect: Irect: Rser:
Ucf: Icf: Xser:
Uff: Iff:
linr:
Channel 4
Range menu
U range: \% | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:
Sensor:  intern/extern Sensor-Typ, SN:

Voltage menu

utrms:
Uac:
Udc:
Upp:
Upkp:
Upkn:
Urect:
Ucf:
Uff:

Current menu

Itrms:
lac:
Idc:
Ipp:
Ipkp:
Ipkn:
Irect:
Icf:
Iff:
linr:

Power menu
P:
Q:
S.
PF:
f:
Z.
Rser:
Xser:.

254



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 12

Man kann diese Werte auch direkt ausdrucken.

Bitte fligen Sie auch noch eine Skizze der Anschgltles LMG450 und des Priflings bei.
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12.3 Wartung

12.3.1 Kalibrierung

Dieses Prazisions-Leistungsmef3geréat ist ein HigthiBstrument. Man kann seine vollen
Fahigkeiten nur ausschopfen, wenn es ordentlidiejasind kalibriert wurde. Speziell bei
Kalibrierungen in Lanoratorien Dritter treten h@uéinnétige Probleme auf. Daher beachten
Sie bitte folgende Punkte, wenn Sie eine Kalibngrin einem fremden Labor durchfiihren
lassen:

» Die dort benutzte Referenz hat mdoglicherweise rdaherforderliche Genauigkeit,
speziell bei Wechselstrom-Wirkleistung.
Ein sehr haufiger Fehler ist es, dal3 die Referemei€n, von manchen Herstellern gerne
als ,Kalibrator* bezeichnet, nicht die hinreicherideRunsicherheit haben um dieses
Mel3gerat zu kalibrieren. Diese Kalibratoren sinlr sgitzlich fir handgehaltene
Multimeter, bereiten aber bei Probleme bei derlika@rung von hochgenauer
Wirkleistung. Ein beliebter Kandidat fur diesen feghst der Fluke 5500A.
Man muf3 immer vor Augen haben, daf} der Kalibratodestens Faktor 3 genauer sein
muf3, da sonst dieses MelRgerat den Kalibrator kadibr

» Die Referenz mag fur Strom oder Spannung ruckfirhkakbriert sein, es ist aber sehr
selten, daR Referenzen fur Wirkleistung mit deorelérlichen Genauigkeit rickfihrbar
sind. Trotzdem ist es leider gangige Praxis, ddfbtatorien Wirkleistung kalibrieren,
ohwohl nur Strom und Spannung rickfuhrbar sinds[piassiert leider auch renomierten
Laboratorien innerhalb von DKD, UKAS, ....
Hier passiert es regelmaRig, dal? Strom und Sparakkrgditiert sind, Wirkleistung
jedoch nicht. Diese Protokolle sind bezlglich derld#istung daher wertlos!

Wenn eine Kalibrierung durch einen Dritten durclidpef wird, sollten zumindest die
nachfolgenden Punkte enthalten sein, um eine kigrfelknktion des Mel3gerates zu
gewabhrleisten::

» Strom und Spannung von allen MeRRbereichen in daeNan 50Hz.
» Eine reprasentative Auswahl von Strom/SpannungstKioationen, um Fehler bei den
Leistungswerten einzugrenzen.

Der ZES ZIMMER Kalibrier-Service bietet eine riickfthare Kalibrierung aller relevanter
Parameter und arbeitet streng nach der IEC17028erdrWirkleistungsmessung ist direkt auf
die PTB (Physikalisch Technische BundesanstaltrauBschweig) rickfihrbar.

Ein weiterer Vorteil unseres Service ist, dal iid=a@iner notwendigen Reparatur keine
zeitraubende und kostenintensive Verschickung nuodivgeist.
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12.3.1.1 Anforderungen an das Referenzmel3gerat

Wenn Kalibrierungen ohne die Hilfe von ZES ZIMMERrdhgefihrt werden sollen, muf3 das
dabei verwendete Referenzmel3gerat mindestens ufatkéor 3 genauer sein, als das
LMG450. Besser ist ein Faktor von 5 bis 10.

Fur die Festlegung der erlaubten FehlergrenzehMi€s siehe auch 12.1.1, ‘Genauigkeit
gemessener und berechneter Grol3en’

12.3.2 Justierung
Die Justierung muf3 bei (23)°C durchgefuhrt werden.

ZES ZIMMER bietet prinzipiell eine Mdglichkeit aeréate auRerhalb unseres Werkes zu
justieren, wenn gewisse technische Voraussetzuad@ltt sind. Weitere Informationen dazu
erhalten Sie unter sales@zes.com

12.3.3 Nullpunktabgleich

Die Nullpunkte des LMG450 kdénnen abgeglichen weyadme dalR das Gerat eingeschickt
werden muf3.

Zunachst mussefALLE relevanten Mel3kabel entfernt und in den normaleffiodus
geschaltet werden. Nun ist der Spannungseingangiid*U) kurzzuschlie3en. KurzschlieR3en
bedeutet nicht, die beiden Buchsen irgendwie matgiier zu verbinden, sondern die kirzest
maogliche Verbindung herzustellen, bei der sich ¢i@igerschleife mit minimaler Flache
ergibt!

Wenn man auch externe Sensoren abgleichen méctssem diese jetzt angeschlossen und
im Range-Menul ausgewahlt werden. Es darf aber&iginal durch die Sensoren gefihrt
werden.

Das Gerat mufd 2h warmlaufen.

Mit Z-Adj UChn bzw.Z-Adj IChn im Misc Meni wird der Abgleich gestartet (siehe 4.4.1,
‘Misc.”). Wenn alles richtig aufgebaut ist, kanmzemit Enter geantwortet werden. Nach ca. 1
Minute erscheint eine Meldung, daf3 der Abgleiclcgefihrt wurde.

Wenn Sie sich hinsichtlich des Abgleichs unsiclied,ssetzen Sie sich bitte mit dem
Hersteller in Verbindung.

Dieser Abgleich bleibt bis zum Ausschalten des @&srgespeichert. Beim Neustart werden
wieder die Werte der letzten Justierung geladenNdépunktabgleich ist ggf. neu
durchzuflhren.
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12.3.4 Lufter

In regelméaRigen Abstéanden ist das Luftfilter defteng neben der Netzzuleitung zu reinigen
(je nach Umgebung ca. 2 mal pro Jahr). Das F#tenach Entfernung der Abdeckung
zuganglich. Dabei sollte der Lufter auf korrektenktion hin Gberprift werden.

12.3.5 Batterie

In dem Gerat befindet sich eine Lithium-Batteriedie Datenerhaltung. Dieser sollte nach
maximal 8 Jahren oder im Fall von Problemen Ubdrprérden.

Bei Geraten mit gesockelter Batterie, kann manedieisht selber austauschen. Bei Geraten
mit gelbteter Batterie wird empfohlen, die Batteneinserem Service-Center tauschen zu
lassen.

12.3.6 Software Update

Die Software des LMG450 kann vom Anwender leictitdn aktuellen Stand gebracht
werden. Man bekommt die Software Gber das Inteigi://www.zes.com) oder direkt Uber
ZES. Man bendtigt einen PC, ein serielles Kabed, zleischen COM1 des PC und COM A
des LMG450 gesteckt wird. Das Kabel muf3 ein 1:1éfabne Nullmodemfunktion 0.4. sein,
bei dem alle Adern durchverbunden sind (siehe 1A.3:COM A, RS232).

Beim Start des Updateprogramms werden ausfuhrhtheeise gegeben, wie die Gerate zu
verbinden sind, ...

12.4 Hinweise zum Betrieb eines LMG450 an einem Wec hselrichter

Die Mel3gerate der Serie LMG sind immer nach Schaszle 1 ausgelegt. Das bedeutet, dal’
ein Betrieb ohne Schutzleiter generell nicht ertasb Ein Wechselrichter hat in der Regel
keinen Schutzleiterausgang. In diesem Fall mul &S Uber den zusatzlichen Schutzleiter-/
Erdungsanschlul? auf der Gerateriickseite mit eiregiggeten Schutzleiterpotential
verbunden werden! Dabei sind die fur die jeweikgbeitsumgebung gultigen
Sicherheitsvorschriften zu beachten.
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13 Technische Daten

13.1 Allgemein

Anzeige: Farbanzeige, Auflosung 320x240 Pixel

Hilfsversorgung: 85...264V, 47...440Hz, ca. 45W iéh8rungen 5x20mm T1A/250V
IEC127-2/3

Lagertemperatur: -20°C to +50C

Sicherheit: EN61010-1, Datum entsprechend der Komtétserklarung

Normale Umgebungsbedingungen:

Verwendung in Innenrdaumen, Hohe bis 2000m, Tempsdyateich
5°C bis 40°C, hdchste relative Luftfeuchte 80% famperaturen bis
31°C, linear abnehmend bis 50% relativer Luftfeadbei 40°C

Versorgung:
Mel3kategorie Il, Verschmutzungsgrad 2

Mel3eingange:
Mel3kategorie Ill, Verschmutzungsgrad 2

IP20 nach EN60529

EMV: EN61326-1, Datum entsprechend der Konformit&iseung
EN61000-3-2, Datum entsprechend der Konformitataeukg
EN61000-3-3, Datum entsprechend der Konformitataeukg

Malie: Tischgerat:  320mm (B) x 148mm (H) x 307mm (T)
19 Version: 63TE x 3HE x 360mm

Gewicht: 7.5kg
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Bild 43: Mal3e des LMG450

Das obige Bild stellt daR Gerat mit ‘Ohren’ fur de91' Einbau und mit zusatzlichem
Tragegriff dar.

13.2 Anzeige der Me3werte

Die MeRRwerte werden generell 5stellig angezeige. Position des Dezimalpunktes ist fest
auf die Position gesetzt, die sich aus der Datstgldes maximal zulassigen Effektivwertes
ergibt.

Wenn der gemessene Effektivwert kleiner als 1.5%0'ae3baren Effektivwertes’ des
Melbereiches ist, werden die MelRwerte des betraffé&anals als 0.0 angezeigt. Zum
Beispiel bekommt man im 0.6A Strommefbereich Weote 19.5mA...1.875A und 0.000A
angezeigt. Die Nullpunktunterdriickung kann deaktiviverden, siehe 4.4.1, ‘Misc.’
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13.3 MelRkanéile

13.3.1 Abtastung

Die Abtastung wird auf allen Kanéalen mit etwa 50pta Kanal durchgefihrt.

13.3.2 MeflRbereiche

Spannungsmefbereiche

Nennwert MeRbereich / V 6( 12p 25 60 180 250 400 OO
MeRbare Eff. Wert / V 72| 144 3D 60 130 2y0 560 7pO
Zulassiger Spitzenwert / V 126 2% 350 1p0 200 400 00 1B00
Uberlastfestigkeit 600V dauernd, 1500V fur 1s
Eingangswiderstand 10, 10pF

Erdkapazitat 280pF

Gleichtaktfehler (gemessen bei 100V Gleichtaktditpeaverschiedenen Frequenzen im 6V
Bereich_ohne HF-Rejection Filter):

50Hz ov

5kHz <0.01V

10kHz <0.02Vv

20kHz <0.05V

100kHz  <0.12V

Gleichtaktfehler (gemessen bei 100V Gleichtaktditpeaverschiedenen Frequenzen im 6V
Bereich_mit HF-Rejection Filter):

50Hz ov

5kHz <0.01V

10kHz <0.02Vv

20kHz <0.01V

100kHz 0OV

N Bitte beachten!
Der ‘Mel3bare Effektivwert’ ist der gro3te Effektient, der gemessen werden kann.
Dal’ heildt nicht, dafd dieser Wert auch gemesserewelalf, wenn Sicherheitsnormegn
dem entgegenstehen!

StrommefRbereiche

Nennwert MeRbereich / A 0.6 12 25 p 10 |6

MeRbarer Eff. Wert / A 1.3 26 52 1p 18 18

Zulassiger Spitzenwert / A 1875 3.95 75 5 B0 |60
Uberlastfestigkeit 18A dauernd, 50A fur 1s, 150A 20ms
Eingangswiderstand Ri 2m

Erdkapazitat 10pF
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Gleichtaktfehler (gemessen bei 100V Gleichtaktdigpeaverschiedenen Frequenzen in
beliebigem Bereich ohne HF-Rejection Filter):

50Hz OmA

5kHz <0.5mA

10kHz <1.1mA

20kHz <2.4mA

100kHz  <8.0mA

Gleichtaktfehler (gemessen bei 100V Gleichtaktdigpeaverschiedenen Frequenzen in
beliebigem Bereich mit HF-Rejection Filter):

50Hz OmA

5kHz <0.2mA

10kHz <0.9mA

20kHz <0.6mA

100kHz  OmA

Kanaltrennung
Kapazitat zwischen Uund I 10pF

Eine Gleichtaktspannung von 100V an einem Spantkamgs wird bei den benachbarten
Stromkanalen bei verschiedenen Frequenzen folgeelier hervorrufen (ohne HF-Rejection

Filter):

10kHz OmA
20kHz <0.6mA
100kHz <2.0mA

Eine Gleichtaktspannung von 100V an einem Spantkamgs wird bei den benachbarten
Stromkanalen bei verschiedenen Frequenzen folgeeller hervorrufen (mit HF-Rejection

Filter):

10kHz OmA
20kHz OmA
100kHz OmA

Eine Gleichtaktspannung von 100V an einem Stromkaimd bei den benachbarten
Spannungskanalen bei verschiedenen Frequenzemd@dehler hervorrufen (ohne HF-
Rejection Filter):

10kHz <0.4mV
20kHz <1.0mV
100kHz <1.3mV

Eine Gleichtaktspannung von 100V an einem Stromkaimd bei den benachbarten
Spannungskanalen bei verschiedenen Frequenzemd@dehler hervorrufen (mit HF-
Rejection Filter):

10kHz <0.4mV
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20kHz omv

100kHz omv

Spannungseingange fur Strommessungen mittels potent ialtrennender
Stromsensoren

Nennwert MeRbereich / V 0.12 0.25 0.5 1 2 |

MeRbarer Eff. Wert / V 0.15 0.3 0.6 1.2 2p f

Zulassiger Spitzenwert / V 0.25 0.5 1 2 4 $
Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fur 1s

Eingangswiderstand 100k 10pF
Gleichtaktunterdriickung >134dB (gemessen mit 100M BekHz)
13.3.3 Genauigkeit

Ein Beispiel, wie mit den Fehlerangaben umzugebgriindet man in 12.1.1, ‘Genauigkeit
gemessener und berechneter Grol3en’

Mel3genauigkeit
Die Werte sind zu lesen at§% vom MeRwert + % vom Mel3bereich)

Frequenz/Hz DC | 1Hz-1kHz 1kHz-5kHz 5kHz-20kHz
Spannung 0.2+0.2 0.1+0.1 0.2+0.2 0.3+0.4
Strom direkt gemessen 0.4+0.4 0.15+0.1 0.2+Q.2 0.5+Q.5
Wirkleistung direkt gemessen 0.5+0.5 0.2+0,1 0.3+0.2 6+05
Strom Uber Spannungseingang 0.240.2 0.1+D.1 0.2+p.2 +0@3
Wirkleistung Gber Spannungseingapg 0.340.3 0.15+0.1 3+M2 0.6+0.5

Nur bei AC-Kopplung

Frequenz/Hz 45...65H¢
Spannung 0.05+0.09
Strom direkt gemessen 0.05+0.05

Wirkleistung direkt gemessen 0.07+0.04

Strom Uber Spannungseingang 0.05+0.05

Wirkleistung tGber Spannungseingelrm07+0.0'

Bei DC-Kopplung muf3 die erste Tabelle benutzt werde
Die Genauigkeiten gelten bei:

1. Sinusférmigen Spannungen und Stromen

2. Umgebungstemperatur €3°C, keine zusétzliche Heizung oder Kiihlung (z.B.
Sonnenbestrahlung oder Luftstrom)

3. Anwarmzeit 1h
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4. LeistungsmefRbereich ist das Produkt aus Strowh-Spannungsmel3bereick)(<1
5. Aussteuerungl0% und<110% vom MelRbereich

6. Kalibrierintervall 1 Jahr

7. Justierung wurde bei 23°C durchgefuhrt

Temperatureinfluf3: 0.02% vom MelRwert / K

1.5mA/K DC-Drift

Einflul3 der Signalkopplung
AC Kein Einflul

AC+DC  Strom: Zusatzlicher DC-Strom-Fehler va(SmA)
Wirkleistung: Zusatzlicher DC Fehler vorE&mAV2/Upc)

13.3.4 Spezialabgleich fur Trafomessungen (L45-012)

Diese Option verbessert die Mel3genauigkeit der Mistung unter folgenden Bedingungen:

1. AC coupling
2. 45...65Hz
3. PF>0.01

Die Genauigkeit unter diesen Bedingungertiéd.07% vom MeRwert + 0.02% vom
Melbereich). Alle Randbedingungen der vorhergehekagitel gelten weiter.

Mit dieser Option ist der Phasenfehler zwischepi8trund Spannungskanal <0.012° bei
50Hz. Ohne die Option ware er <0.046°.

13.3.5 Modifizierter Spannungskanal auf 1kV (L45-O 15)

Mit Hilfe dieser Option ist es erlaubt, bis zu 100&ffektiv zu messen. Die genaue
Spezifikation ist:

Rated range value / V 6| 125 25 460 1B0 250 400 1pO00
Measurable TRMS value / V 72 144 30 40 130 270 560 9|99.9
Permissible peak value / V 12|15 2b 50 1p0 200 400 BOO 1600

Max. Spannung U* gegen U und PE: 1000V Arbeitsspagni600V Spitzenwert der
Arbeitsspannung, 1000V transiente Uberspannungen

Max. Spannung U gegen PE: 600V/CATIII oder 1000V/TAT
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13.4 ZES Stromsensoren

Die meisten ZES Sensoren haben ein EEPROM impleengnh welches Name, Skalierung,
Melbereiche, Justier- und Laufzeitwerte abgelegtiarekdonnen. Das LMG erkennt
automatisch diese Sensoren und stellt die entspneelm Werte im Range-Menu ein.
Zuséatzlich werden einige Fehler der Sensoren (@tmuagsfehler, Laufzeiten) korrigiert.
Somit bekommt man die bestmoglichen Mel3ergebnissden Sensoren.

Durch das EEPROM bieten diese Sensoren eine Play&tsung fur die Messung. Durch
die Benutzung der Sensoreingéange stehen den Semaeteere Mel3bereiche zur Verfliigung,
was die Dynamik stark erhoht.

Es steht ein groRes Spektrum an Sensoren zur \tergiig

» Stromzangen, Transformatoren, Hall Sensoren, Fimplensierte Wandler, flexible
Rogowski Sensoren, Shunts, ...

* Genauigkeit bis zu <0.01%

* Frequenzbereich von DC bis zu mehreren hundert kHz

» Stréme von <<1A bis zu mehreren kA

Fir die exakten Specificationen findet man aufloggefigten CD ein ausfuhrliches
Handbuch zu den Sensoren. Falls diese CD fehlde sadler dieses Dokument nur als PDF
Datei vorliegt, kann man das Sensor-Handbuch petilEanfordern von: ‘sales@zes.com’.

Hinweise, wie mehrere Sensoren an einem Kanaldbemi werden konnen, finden sich in
Kapitel 14.1.2.1, ‘Mehrere Sensoren in einem Paiifgt

13.5 Filter

13.5.1 HF-Rejection Filter
Das analoge HF-Rejection Filter hat folgende Eigbafien:

Frequenz /Hz | Dampfung/dB
10 0.0019
20 0.0005
50 0

100 -0.0004
200 -0.0014
500 -0.0086
1000 -0.0319
2000 -0.1459
5000 -0.8350
10000 -3.16
20000 -14.45
50000 -49.45

265



Technische Daten LMG450

13.6 prCE Harmonics

Die relative Abweichung zwischentind der Frequenzy, auf welche die Abtastrate
synchronisiert ist, ist <0.015% vonunter stationaren Bedingungen.

Genauigkeit
Nach EN61000-4-7 Ed. 2.0:

U Un21%Uow  +5%Un
Un<1%Unom  +0.05%Uom

I: [m=3%lhon +5%ln,

Im<3%lhom +0.15%hom

Mit
m = MeRwert
nom = Nennwert des MelRbereiches

Bitte beachten

Der EinfluR des Anti-Aliasing Filters ist bei deratihonischen kompensiert. Die Wertgq)

ltms Und P sind jedoch nicht kompensiert, da sie ansAdgastwerten berechnet werden und
nicht aus den Harmonischen. Somit sind in dies@nd®en auch Zwischenharmonische und
hoherfrequente Signalanteile enthalten, die vonasgezeigten Harmonischen nicht erfaft
werden . Es ist deshalb nicht moglich, diese Seymalkorrigieren! Diese Werte kbnnen aus
dem selben Grund auch deutlich groRer sein, alaudeden Harmonischen berechneten Werte
(je nach Signal).

13.7 CE Flicker

Entsprechend der Norm EN61000-4-15:2011 bzw. IEO84315:2010 ist ein Klasse F1
Flickermeter implementiert.

Genauigkeit
Flickermeter: 5% nach EN61000-4-15

d-Meter: +0.15% der Nennspannung nach EN61000-3-3
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13.8 HARM1100 Modus

Amplitudenfehler

Der Fehler der Harmonischen mit dem grof3ten Betirag (Ublicherweise die
Grundschwingung) sowie des DC Anteils,{Hverden so bestimmt, als ob jede dieser
Komponenten alleine vermessen wurde.

Die Fehler der tbrigen Harmonischen{Ho>, ...) ergeben sich zu:
+(0,5*Fehler Hhax + 0,02% von Hax/ kHZz)

Dieser Fehler gilt, wenn die Amplitude der Harmahisn >0.1% des Bereichsspitzenwertes
ist.

Phase
+(0.15° + 0.25° / kHz)

Dieser Fehler gilt, wenn die Amplitude der Harmahisn >0.1% des Bereichsspitzenwertes
ist.

13.9 Prozel3signalschnittstelle (Option L45-03)

Die folgenden funktionalen Gruppen sind untereiransbliert (fir Details siehe 14.6,
‘Blockdiagramm Prozel3signal-Schnittstelle’. Die Alsspannung zwischen den Gruppen
darf maximal 25V betrage. Die Testspannung ist 500V

Die analogen Ein- und Ausgange sind fir nomisa&0V ausgelegt, konnen aber auch mit bis
zu 12V bzw. 11V betrieben werden.

Die ProzelR3signalschnittstelle kann mit ein oderiBeaigruppen bestickt werden, von denen
jede die folgenden Ein- und Ausgange bietet:

» Vier Analogausgange mitl0V. Die Ausgangswerte werden bei normalen MelRweate
Ende jedes Mel3zyklus aktualisiert. Mit diesen Anggéin kann das LMG als
MelRkonverter betrieben werden. Alle Ausgange haes gemeinsame Masse
(AOut_GND) und sind von allen anderen Massen patig@trennt.

» Vier Analogeingange mit10V. Sie werden nach jedem MeRRzyklus aktualishdhe
Eingadnge haben eine gemeinsame Masse (Aln_GND3inddvon allen anderen Massen
potentialgetrennt.

» Vier Digitalausgange (open collector Ausgénge).vi@eden nach jedem Mel3zyklus
aktualisiert. Die Digitalausgange haben eine gesaire Masse (DOut_GND) und sind

von allen anderen Massen potentialgetrennt.
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» Vier Digitaleingange. Alle Eingadnge haben eine geiseme Masse (DIn_GND) und sind
von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» Zwei Frequenzeingédnge. Damit kann die FrequenzRidltung eines Drehimpulsgebers
bestimmt werden. Alle Eingange haben eine gemeiaddasse, die identisch ist mit der
Masse der Hilfsversorgung (Aux_F_GND) und sind atlan anderen Massen
potentialgetrennt. An F_In1 wird die Frequenz bmesit, an F_In2 die Drehrichtung.

» Hilfsversorgung. Hier werdes5V zur Verfiigung gestellt. Die Masse ist identiscih der
Masse der Frequenzeingange (Aux_F_GND).

Der Anschlul3stecker ist wie folgt belegt:

rroy 25 {; zFln_Z
Aux F GND 24| o “F'U
By 23 o o 1ODOU'[_Z
bou s 22 . ° 9DOut_GND
Dout 421 o 8DOUU
Din 3 20| o 7D|"—2
Din 4 19 o 6D'n—1
pout 3 18 5Dln_GND
o s 17 ° 4AOut_GND
Aln_GND_ 18 o 3AOUt—2
AIn_3—1i . e 2AOut_1
Aln 4 14 . ° 1Aln—2
\)/Alnj

Bild 44: Pinbelegung Prozefsignalschnittstelle
Die Menus zur Bedienung dieser Schnittstelle finsieh in 4.4.2.2, ‘Prozel3signalschnittstelle

(Option L45-03)'.

13.9.1 Analogeingange
Auflésung: 16Bit

Genauigkeit: +(0.05% vom MelRwert + 0.05% vom Mel3bereich)

Eingangssignal: +12V
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Uberlastfestigkeit:  -25...+25V

Eingangswiderstand: 100k

13.9.2 Analogausgange

Wandelrate: einmal pro Mel3zyklus
Auflésung: 16Bit
Genauigkeit: 1(0.05% vom Ausgangswert + 0.05% vom Endwert)

Ausgangssignal: 11V

Last: Lastwiderstand >Zk

13.9.3 Digitaleingange
Eingangssignal: llhmax=1V, Wighimin=4V@2mA, Wisnmax=60V@3mA

13.9.4 Frequenzeingénge
Eingangssignal: llhmax=1V, Wigimin=4V, Ujgmax=10V

Eingangswiderstand: 100k
Maximale Frequenz: 5MHz

Genauigkeit: +100ppm vom MeRwert

13.9.5 Digitalausgange

Die Digitalausgange sind als ‘open collector’ adgb#, siehe auch 14.6, ‘Blockdiagramm
Prozel3signal-Schnittstelle’

Ausgang hochohmig: max 30V@ 108

Ausgang niederohmig: max. 1.5V@100mA

13.9.6 Hilfsversorgung
Ausgangsspannung#5V, 10% @ 50mA
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13.9.7 Frequenz-/Richtungs-Eingang

Inkrementalsensoren ohne Richtungsinformation
Diese werden nur an FIn_1 angeschlossen. FIn_Btld#en!

Inkrementalsensoren mit Richtungsinformation
Die Frequenzspur (in der Regel Track A) kommt am El

Die Richtungsspur (in der Regel Track B) kommt &m B.

Eine positive Frequenz wird angezeigt, wenn dastligyssignal bei der steigenden Flanke
des Frequenzsignals HIGH ist.

Eine negative Frequenz wird angezeigt, wenn dalstRigssignal bei der steigenden Flanke
des Frequenzsignals LOW ist.

Wenn das dem gewtinschten Vorzeichen entgegenstaBtman entweder die Signal
vertauschen oder eine negative Frequenzskalieremgtben.

13.10 Zeitbasis

Die Zeitbasis beeinflu3t die Genauigkeit der Uhd der Energiemessung im LMG. Die
Unsicherheit betragt £100ppm.

13.11 Frequenzmessung

0.05Hz...20kHz+100ppm vom MelRwert

13.12 Abtastwertespeicher

GroRRe: 65536 Worte: 1/3 davon fiur jeden Leistungs@me8l. Dieses 1/3 ist fir u, i und p
jedes Kanals zusammen!
Mit Option L45-O5 oder L45-07 :
4194304 Worte: 1/3 davon fir jeden Leistungsme@k@ases 1/3 ist fur u, i und p
jedes Kanals zusammen!
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14 System Architektur

14.1 Weitere Anschlisse
14.1.1 Externe Synchronisation (Sync.)

14.1.1.1 Die Anschlu3buchse "Sync."

/0\8 Frequency in

Trigger in —15 1 o
o 1 — Cycle in
Controlin 141 ¢

6
Ground 13| o = Ground

n.c.
+5V / 100mA —12- o

S
4 nec
Ground 11 o 3
2
1

Ground
Trigger out —10-| o

Frequency out

Control outgL 0
\D/ Cycle out

Bild 45: Sync. Anschluf

14.1.1.2 Anschlu3belegung "Sync-Buchse"
Zum Anschluf? wird ein 15 poliger SUB-D Stecker bgtd mit folgenden Belegungen:

Pin | Bedeutung Pip Bedeutung
1 |Cycle out 9| Control out

2 |Frequencyout|l 10 Trigger out
3 | Ground 11| Ground

4 | Nicht belegen!|| 12 +5V/100mA
5 | Nicht belegen!|| 13 Ground

6 |Ground 14| Control in

7 |Cyclein 15| Trigger in

8

Frequency in

14.1.1.3 Pegel der Signale

Alle Eingédnge und Ausgéange haben CMOS-Treiber MiP8ggel. Zur Versorgung von
externen Sensoren/Treibern wird eine Hilfsspanrnuamg5V mit einer maximalen Belastung
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von 100mA an Pin 12 bereitgestellt.
Alle Eingédnge und Ausgénge sind low aktiv (0V), Bemepegel ist high (+5V).

14.1.1.4 Funktion der Signale

Frequenz Eingang (Frequency in)
Maximal 500kHz Frequenz synchron zur Frequenz deBdignals. Wenn das LMG auf ext.
Sync. eingestellt ist, wird diese Frequenz zur ymgisation genutzt.

Die steigende Flanke dieses Signals simuliert epusitiven Nulldurchgang im Sync-
Detektor.

Frequenz Ausgang (Frequency out)
Mel3frequenz der MelRgruppe A, je nhach gewahlter I8pmguelle dieser Gruppe.

Control Eingang (Control in)
Steuerung der Energiemessung. Die Integration miclgesetzt (wenn nicht summing mode
aktiviert) und gleichzeitig wieder gestartet beidddpng des Signals von high zu low,
gestoppt wird bei Ubergang von low zu high. Die tgfa@ge kénnen folgendermafen
interpretiert werden:  high- low Start

low - high Stop

Control Ausgang (Control out)
Status der Energiemessung: High-Pegel bei inaklintegration, Low-Pegel bei aktiver
Integration.

Cycle Eingang (Cycle in)

Melzyklussteuerung. Die Periode muf3 groRRer als aOmkleiner als 60 Sekunden sein. Das
Tastverhaltnis kann 50% betragen. Die Periode nbefdfalls gréRer sein als die
Mel3signalperiode. Beispiel: Zur Messung eines 5idn&s muld der Mel3zyklus grol3er als
200ms sein. Achtung: Nur mit gultigen Steuerpenoderwenden, sonst kann es zu
Stérungen der Gerate fuhren. Dieser Eingang wirdlormalfall nicht bendtigt.

Die steigende Flanke dieses Signals beendet eimefzy#lus und startet gleichzeitig einen
neuen.

Cycle Ausgang (Cycle out)
Puls ca. 1(s pro Mel3zyklus
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Trigger Eingang/Ausgang (Trigger in/out)
Nicht verwendet

14.1.1.5 Synchronisiertes Messen von zwei LMG450

14.1.1.5.1 Allgemeines

Zwei LeistungsmefRgerate LMG450 kdnnen gleichzesiigchron messen nach Verbindung
der Gerate Uber die "Sync"-Buchse auf der Ruckvesmdserate durch die Option L45-Z213
"Master-Slave Kabel". Dadurch ist eine exakt gleatige Messung von bis zu 8 Phasen
maglich.

14.1.1.5.2 AnschlulR der Gerate

Das Master-Slave Kabel wird an die "Sync"-Buchseiddr Gerate gesteckt. Das Kabel ist
symmetrisch, so daf3 hierdurch keine Master-SlasigeRinz entsteht und die Anschlul3stecker
vertauscht werden kdnnen.

14.1.1.5.3 Belegung des Master-Slave Kabels L45-Z13

Stecker 1 | Stecker2 | Signal ST1 ST2
1 7 Cycle Out In

2 8 Frequenz Out In

9 14 Control Out In

10 15 Trigger Out In

7 1 Cycle In Out

8 2 Frequenz In Out
14 9 Control In Out
15 10 Trigger In Out

Masse und Abschirmung sind mit Pin 3 der Steckdvsweden.

Synchronisationsstufen, Einstellung der Geréate
Die Synchronisation der Messung kann in verschiedeétufen erfolgen. Alle Stufen sind
unabhangig voneinander.

A) Synchronisation des Mel3signals
Diese Stufe hat keine Master-Slave Praferenz.

Die Eingange "Frequency in" sind mit der Synchregfienz der Gruppe A des jeweils
anderen Gerates verbunden. Die Auswahl der Synfremqrenzen erfolgt im Men
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"Measuring" getrennt flr beide Gruppen eines Gerdadurch kdnnen alle Gruppen ihre
Messung auf ein gemeinsames Signal synchronisieren.

Beispiel fur eine Einstellung:
Gruppe Al des ersten Gerates wird auf U1 gestellt.

Gruppe A2 des zweiten Gerates wird auf Ext geéstildurch Synchronisation Gruppe A2 auf
uUl.

Gruppe B1 des ersten Gerates wird auf Ext gestieltturch Synchronisation Gruppe B1 Uber
A2 auf Ul.

Gruppe B2 des zweiten Gerates kann ebenfalls dujéstellt werden, dadurch auch
Synchronisation B2 tber A2 auf U1.

Stehen beide A Gruppen auf Ext Sync. (wechsajgeiiynchronisation) so entsteht keine
Synchronfrequenz und die Messung der Gruppen \fedaynchron.

B) Synchronisation der Mel3zyklen
Diese Stufe hat eine Master-Slave Zuordnung.

Damit die Mel3werte zur gleichen Zeit erzeugt uachid zyklussynchron werden, wird die
Zykluszeit des Slave Gerates auf Omsec (siehe Khrteikarte Globals”) eingestellt. Dies
erfolgt im "Measuring" Menl unter Globals.

Die Anzeige des Mel3status in der Statuszeile vetichsf "OExt." Und der grine Balken
blinkt im Sekundenrhythmus.

Alle MelRwerte der Gruppen beider Gerate werdengheichzeitig erzeugt, die Mel3werte
sind exakt vergleichbar.

Diese Einstellung ist nicht gegenseitig moglicmeEEinstellung beider Mel3zyklen auf Oms
bewirkt ein Anhalten der Messung.

C) Synchronisation der Integralmessung
Diese Stufe ist Master-Slave unabhéngig, es weddg¢h eine Steuerung Uber den Master
empfohlen, falls aus Stufe B) vorhanden.

Die Energiemessung mul3 bei beiden Geraten aufléahen Mode gestellt werden,
aul3erdem sollte sie zu Beginn riickgesetzt seirs &i@Igt im Menl "Int. Time", Mode,
Reset.
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Die Energiemessung lafdt sich jetzt wechselseligy die Tasten "Start”, "Stop" starten oder
anhalten. Ebenfalls ist ein Remote Betrieb GbeoB€r externes Signal (Stufe D) moglich.

D) Externe Zufuihrung von Synchronsignalen

Soll die Messung durch ein zusatzliches Signal eequifenzeingang synchronisiert werden
oder die Integralmessung mit einem externen Sigesteuert werden, so muf in der
Steckerhaube des entsprechenden Gerates der Eitigaggency in" bzw. "Control in"
getrennt und mit dem Zusatzsignal verbunden werden.

Werden die Signale am Masterstecker angeschlossieinsien die eingespeisten Signale
auch am Slave Gerat verwendet werden da die MAsiggange weiterhin mit den Slave
Eingédngen verbunden sind.

Dies betrifft folgende Steckerpins:

Pin 8: Eingang fur die externe Synchronfrequenz
Pin 7: Eingang fur den Zyklus

Pin 14:Eingang fur das Kontrollsignal Energie

Die Anschliisse an diesen Pins des Mastergerateshkdbgelotet werden und dafur eigene
Signale eingespeist werden.

Masse kann an Pin 6, 11 oder 13 angeschlossennverde

14.1.2 Externer Stromsensor

Man kann auch eigene externe Stromsensoren min8pgeausgang an das LMG450
anschlie3en:

Bild 46: Externer Stromsensor

Das Signal muf3 am Pin 11 angeschlossen sein. Désévdes Sensors mul3 an den Pins 12 bis
15 angeschlossen sein. Wichtig ist, alle 4 Pingimainder zu verbinden.

Alle ZES Sensoren haben ein EEPROM implementienyelches Name, Skalierung,
Melbereiche, Justier- und Laufzeitwerte abgelegtiarekdonnen. Das LMG erkennt
automatisch diese Sensoren und stellt die entspnelelm Werte im Range-Menu ein.
Zuséatzlich werden einige Fehler der Sensoren (@tmuagsfehler, Laufzeiten) Korrigiert.
Somit bekommt man die bestmoglichen Mel3ergebnissden Sensoren.
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Pin Nr. Belegung

6 -12V / max. 100mA
7 +12V / max. 100mA
8 Fur ZES Sensoren!
9 Fur ZES Sensoren!
10 Fur ZES Sensoren!
11 Sensorsignal

12 Masse

13 Masse

14 Masse

15 Masse

Bitte sicherstellen, dal} alle 4 Masseanschlissesah{pssen sind. Alle unbenutzten Pins
sollten offen gelassen werden

14.1.2.1 Mehrere Sensoren in einem Prifstand

In Prufstanden kommt es haufiger vor, dafd versemedensoren automatisch an das LMG
angeschlossen werden sollen. In diesem Fall migkerelevanten Signale umgeschaltet
werden, z.B. durch Relais. Relevant satlé 10 Signale der Pins 6 bis 15!

Wichtig!

Erst mul3 der alte Sensor deaktiviert werden.
Danach mul3 mindestens 3s gewartet werden.

Erst jetzt darf der neue Sensor angeschaltet werden
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14.2 Blockdiagramm LMG450

RAM extension
optional

RAM (fast)

4 U - Channels

4 | - Channels

DSPs I

Processing signal Interface

RAM

Real Time
Clock

IEEE488.2

Central Processing
Unit & FPU

COM B

COM A

Keyboard Display

Sync.

Supply

|

Bild 47: Blockdiagramm LMG450
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14.3 Blockdiagramm Spannungsmefl3kanéle

AM Demod P2

TP1 Sync. - Detection|

|

ut*

8

i

u1

—{ Overflow Control

Uz

u2

ta
:

il

Overflow Control

u3*

u3

Overflow Control

il

U4

ta

ta
:

u4

1

Overflow Control

AM Demod P2

TP1

Sync. - Detection

K

Bild 48: Blockdiagramm U-Kanéle
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14.4 Blockdiagramm Strommef3kanale

AM Demod TP2 P3
m
J# HP2 }—cSync. - DetectionH

.1 e

Sensor 1

[>T

—‘ Overflow Control

~ ADC
Sensor 2
—‘ Overflow Control

13* AAF
13 II> /F / ADC
Sensor 3 7
—‘ Overflow Control
14 II> /F ADC
Sensor 4

Overflow Control

AM Demod TP2

L

P3
TP1 —4 HP2 PSync.-DetectionH

Bild 49: Blockdiagramm I-Kanéle

279




System Architektur LMG450

14.5 Blockdiagramm Hauptrechner

m—
@ MUX
X 1
1 of Digital | o | Level Control @ Xt
p s Filter Hysteresis Control rig
b
O 3
AAF ADC —
AAF ADC
Transient Transient
[
@ TRMS ;
. | Filter
| [g#;:l Calculator
P .
:I> @ Calculator P Filter
P . Sampled
rocessing values -
Signals<— for | I— Digital @
Interface Scope & Filter TRMS .
DAC Calculator U Filter
—> CPU
— FFT U Harmonic
L Flicker U Flicker
] FFT I Harmonic
—  Flicker | Flicker
Scope

Bild 50: Blockdiagramm Hauptrechner

Die Texte in den Kreisen bezeichnen interne Sigrthéein verschiedenen Menuls ausgewahlt
werden kénnen (z.B. Scope oder extended Trigger).
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14.6 Blockdiagramm Prozel3signal-Schnittstelle
(1, Aln_1)
(2,An_2)
[ ADC 1M°L:>§ (15, Aln_3)
(14, Aln_4)
(16, AIn_GND)
1SO DAC (3, AOut_1)
Main Processor ———— Control - Logic 1ISO DAC (4, AOut_2)
1SO DAC (18, AOut_3)
1SO DAC (17, AOut_4)
(5, AOut_GND)
1SO Freq. In (12, Fin_1)
1SO Freg. In (13, FIn_2)
iy (oo )
(24, Aux_F_GND)

-

(9, Dout_1)

2l

-

s

Dig In

Dig In

Dig In

Dig In

(11, Dout_2)

(22, Dout_3)

(21, Dout_4)

(10, DOut_GND)

(7,DIn_1)
(8,DIn_2)
(20, DIn_3)

(19, Din_4)
(6, DIn_GND)

Bild 51: Blockdiagramm Prozef3signalschnittstelle
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15 Glossar
Schlagwort Erlauterung

100 Harmonics Modus in dem 99 Harmonische von Spagrstrom
und Leistung der angelegten Signale berechnet
werden.

A

AAF = Anti Aliasing Filter.

AC = Wechselstromgrolien.

AC Kopplung Kopplung des Signals mit Herausfilterues
Gleichstromanteils

AC+DC Kopplung Koppelt das Signal mit allen Anteilenden
Mel3kanal.

Aliasing Entstehung von Storfrequenzanteilen, diekdie
Verletzung des Abtasttheorems (Unterabtastung,
weniger als zwei Abtastpunkte pro Signalperiode;
Nyquist bzw. Shannon Theorem) hervorgerufen
werden.

AM = Amplitudenmodulation

Amplitudenfehler Fehler im Amplitudenwert eines Sitg) ohne
Berucksichtigung der Phasenlage.

Amplitudenmodulation Multiplikation zweier Signale; B.
Schwingungspaketsteuerung, bei der ein 50Hz Sifus
mit einem langsameren Rechtecksignal moduliert Jst.

Analog Ein- / Ausgange Ein- und Ausgénge zur Veridnbg analoger Signale
(0-10V, proportional zum MeRRwert).

Analogue I/0O = Analog Ein- / Ausgange

Analogue Input = Analog Ein- / Ausgange.

Analogue Output = Analog Ein- / Ausgange.

AND Bedingungs - Register Register indem ein Flagz@iger) gesetzt wird
nachdem zwei Ereignisse erfullt sind.

Anstiegsgeschwindigkeit Spannungshub pro Zeitspavia®, fir die
Geschwindigkeit mit der ein Bautell
Spannungsspringe weitergeben kann.

Anstiegszeit Zeit, die ein Signal von einem stabdeistand in
einen anderen benotigt (in der Praxis 10%-90%).

Anti Aliasing Filter Filter zur Unterdriickung der gitn Unterabtastung
entstehenden Stoérsignale.

Application note = Applikationsbericht

Applikationsbericht Verschiedene Mel3- und AnschleBpFme sind in
den Applikationsberichten der Firma ZES ZIMMER
vorgestellt und gelost.

Arbitrare Blockantwort - Daten mit | Datentransfer in Blocken einer definierten Langd yn

definierter Lange zufalligem Inhalt; der Inhalt kann auch z. B. ein
EOS Zeichen sein, dal3 dann aber als Dateninhaltjund
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Schlagwort Erlauterung
nicht als EOS interpretiert wird.
ASCII Format Zeichenformat, welches auf dem AmeriStandard

Code of Information Interchange basiert; bestebt gu
128 Zeichen und Symbolen.

Auflésung Die Auflésung ist nicht mit der Genauigkei
gleichzusetzen!!! Im LMG sind zwei Auflésungen
wichtig: Der Analog / Digital Wandler hat eine
Auflésung von 16bit, das Display hat eine Auflésupg
von 5 oder 6 Digit.

Augenblicklicher Flickerpegel Zeitabhéngige Ausgabees FlickermelRgerates, dgs
die Reaktion des menschlichen Gehirnes auf das
Flackern des Lichtes aufgrund der Stérungen der
Versorgungsspannung reprasentiert.

Autorange Vom Gerat automatisch ausgefuhrte
Melbereichswahl, abhangig vom angelegten Signgl.

Auxiliary transducer supply = Stromumsetzer - Versorgungsspannung

B

Bandbreite Frequenzbereich von der niedrigstenuishid@chsten
verarbeitbaren Frequenz.

Bandwidth = Bandbreite.

Bargraphdarstellung Die einzelnen Mel3werte werddtetmiSaulen in

einem Ubersichtsbild dargestellt; typisches Beispi¢
ist die Spektrumdarstellung.

Baud Rate Geschwindigkeit der Gbermittelten seneBés.

Bedingter Befehl Befehl der erst nach Erfullung eiBedingung
ausgefuhrt wird.

Benutzermen Men, das vom Benutzer selbst konégunerden
kann.

Binar Informationsdarstellung mittels Bitkombinatesn
basierend auf dem Binarzahlensystem.

Binary = Binar.

Bitmap Weit verbreitetes Format, in dem Bilder und
Zeichnung abgelegt sind (*.bmp).

Blindenergie Energie die zwischen Quelle und Lastunid her
pendelt, ohne ,verbraucht* zu werden.

Blindleistung Mittelwert der= Blindenergie pro Zeitinterval.

Burde Maximaler Lastwiderstand eines Stromwandlers
inklusive der Zuleitungen und des Innenwiderstangles

Burden = Birde.

C

CATII = Kategorie Il

CAT Il = Kategorie lll

CE Flicker Flicker, der nach EN61000-3-3 gemessed,wim
das CE Zeichen zu erhalten.

CE harmonics — CE Harmonische
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CE Harmonische

Harmonische, die nach EN61000-3-2gsem
werden, um das CE Zeichen zu erhalten.

Channel

= MelRkanal.

charge

= Ladung

Class A, B, C,D

= Klasse A, B, C, D

COM Interface

— COM Schnittstelle

COM Schnittstelle

Serielle Schnittstelle (9 odem2b. SUB-D
Verbindung) zur Dateniibertragung.

Comma separated

= Komma separiert

Command Set

= Kommandosatz.

Common mode rejection

= Gleichtaktunterdriickung.

Core parameter measuring circuit

= Melschaltung zur Bestimmung von
Kernparametern

Coupling

= Kopplung.

Crest factor

= Scheitelfaktor

Current transducer

= Stromwandler

Cursor

Anzeige des Platzes an dem der néchste gintra
erfolgt; in graphischer Darstellung markiert er
besondere MeRwerte des Signals.

Custom menu

= Benutzermeni

cycle time = Zykluszeit
D
D.U.T. ‘Device under test’, Prifling, auszumesssndzw.
zu testendes Objekt.
Datenausgabeformat Format in dem die Daten zur éief§enden
Peripherie Ubertragen werden.
DC value = Gleichstromwert.

Default parameters

= Werksparameter

Demodulation

Zur = Modulation inverse Funktion, Ruckgewinnu
des Uberlagernden Signals.

Device = Physikalisches Geraét.

Device under test = D.U.T.

DFT Algorithmus Diskrete Fourier Transformation, Renoperation
mit der die Fouriertransformation auf diskrete eer
angewendet wird, um Harmonische zu errechnen.

Digital Input = Digitaler Eingang.

Digital Output = Digitaler Ausgang.

Digitaler Ausgang = Analoge Ausgange, hier nur digitale

Ausgabesignale.

Digitaler Eingang

= Analoge Eingénge, hier jedoch digitale
Eingangssignale.

Digitales Filter

Filter, durch rein digitale Kompamen und Software
aufgebaut.

DIP Schalter

‘Dual inline package’, Schalter zumdesEinstellen

bestimmter Parameter, z.B. Schnittstellen - Paranjet
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DIP switches = DIP Schalter.

Direction input = Drehrichtungseingang.

Display einfrieren Das dargestellte Bild wird eingeén und kann
abgelesen werden.

Dot Joiner Mit dieser Einstellung werden die anggizsi
Mel3punkte eines Graphen mit Verbindungslinien
verbunden.

Drehknopf Dieser Knopf wird fur viele Einstellungam LMG

verwendet, er vergrol3ert oder verringert Werte ldufc
Rechts - und Linksdrehen.

Drehrichtungseingang Eingang zum Messen der Drehngheines Motors

Drucker Anschlul3 25 pol. SUB-D Anschluf fir den Dxerc

Drucker Header Zeile, die vom Benutzer eingest&lU—berschrift deg
Ausdruckes dient.

E

E.U.T. =D.U.T.

Echo Wiederholung der Zeichen einer RS232 Ubertrgg{in
Die empfangenen Zeichen werden direkt
zuruckgesendet.

edit line = Editierzeile.

Editierzeile Zeile in der Werte oder Texte veranaeztden
konnen.

Effektivwert Strom- oder Spannungswert eines Glegias, das
in der gleichen Zeit dieselbe Leistung in einem
ohmschen Widerstand umsetzt, wie das zu
untersuchende Signal.

Eingangswiderstand Ri Eingangswiderstand des Melkkana

Einhillende Kurve, die ein Signal gemischter Freqeandurch

die Verbindung der Spitzenwerte des schnelleren
Signals einhullt. Um die Klasse D Zugehdrigkeit z§
entscheiden, ist in der EN 61000-3-2 eine
Bezugseinhullende festgelegt.

Einschaltstrom Sehr hoher Strom, der beim Einschalobe Lasten
flie’t, kann bis zum 100fachen des Stromes im
normalen Betrieb sein.

EN61000-3-2, EN61000-4-7 Vorschriften zur Harmonischen Messung

EN61000-3-3, EN61000-4-15 Vorschriften zur Flicker Messung

End of string Endezeichen eines Strings, Bsp. ‘slkCr>,
<cr><|f>",

Energie Integration der Leistung, die ein Geréat oder
Verbraucher in einer bestimmten Zeitdauer aufninjmt.

Energy = Energie.

envelope = Einhullende.

EOS = End of string.

Equipment under test = D.U.T.

Erdkapazitat Kapazitive Impedanz eines z.B. MeRRlsagabenibey
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Erdpotential; diese verursacht einen systematisch

EN

Fehler, der berechnet und kompensiert werden kajhn.

Erlaubte Grenzwerte

In Normen festgelegte Hochskyverte fir

Storungen.
ESC key = ESC Taste.
ESC Taste Zum sofortigen Verlassen des Eingabe Moadisim

Fehlermeldungen zu quittieren.

Extended Trigger

Erweiterter Triggermodus; sehr Bigeh einstellbar,
speziell um modulierte Signale zu messen
(Schwingungspaketsteuerung).

External current transformer

= externer Stromwandler

External shunt

= Externer Shunt.

Externe Synchronisationsbuchse

Eingang fur ein eggeeBynchronisationssignal.

Externer Shunt

Wandelt einen Strom in eine Spanmuittgls eines
definierten Widerstandswertes, um es fur den
Shunteingang aufzubereiten.

Externer Shunteingang

Hier kann ein Shunt (MeBwtdady angeschlosser
werden= Externer Shunt.

Externer Stromwandler

Gerat um grol3e Strome in &keinmzuwandeln un
fur das Mel3gerat verarbeitbar zu machen.

F

Fallende Flanke

Wechsel eines Logiksignals von eihéheren zu
einem niedrigeren Pegel.

Fernsteuerung Die LMGs sind durch PCs fernsteuerbar.

FIFO First in first out, Speicherorganisation: diatén, die
zuerst in den Speicher eingeschrieben wurden, w¢rde
zuerst wieder ausgelesen.

Filter Komponente, die je nach Einstellung gewisse

Frequenzkomponenten eines Signals abtrennt.
Beispiel: Ein Hochpal3 trennt tiefe Frequenzen ab
laRkt hohe passieren.

Flicker meter

= Flickermel3gerat.

Flickermel3gerat

Mel3gerat um Flickergrél3en zu messen.

Fluctuating harmonics

= Fluktuierende Harmonische.

Fluktuierende Harmonische

Harmonische, die GbeZdé&micht konstant sind.

Form Faktor

Verhaltnis des Effektivwertes zum Gleicihtwert
eines nicht sinusférmigen Signals. Faktor um die
Kurvenform dieser Signale zu bericksichtigen.

Formel Editor

In diesem Modus kann man Formeln zitgieichen
Berechnung aus den aufgenommenen MelRwerter]
eintragen (z.B. Bestimmung des Wirkungsgrad).

Freeze = Display einfrieren.
Frequency = Frequenz.
Frequenz Geschwindigkeit in der sich eine Periode de

Eingangssignals wiederholt.

Frequenzbereich

= Bandbreite
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Frequenzbereichsansicht

Das Signal wird Uber dejuerez als Spektrum
aufgetragen.

Frequenzteiler

Teilt die angelegte Frequenz dunchreganzzahliggn
Faktor.

Full scale value

= Vollausschlagswert.

Fundamental = Grundschwingung.
G
Ganzzahl Zahl ohne Nachkommastelle.
Genauigkeit Angabe der typischen Fehlers einer Magsu

Gesamter Harmonischen Strom

Strom aller Frequenigrteginnend mit der
zweiten Harmonischen.

Gewdulnschte Integrationszeit

Vom Benutzer frei watdbategrationszeit fur die
Messung.

Gleichrichtwert

Wert einer gleichgerichteten Wechs&Re, gemessgn
von vielen AnalogmeRRgerates: Form Faktor.

Gleichstromwert

Reiner Gleichstromwert ohne altaende Anteile.

Gleichtaktunterdriickung

Verhéltnis vom angezeigtezri¥um flieRenden
Bezugspunkt aller MeRkanaleingénge, fur eine
groRtmogliche Genauigkeit ist eine hohe
Gleichtaktunterdriickung notig.

GPIB Schnittstelle

‘General Purpose Interface Budiriittstelle zum
Datentransfer zwischen MeRRgeréat und Peripherie.

Graphisches Display

Die aufgenommenen MelRwerte weakieFunktion
der Zeit oder Frequenz dargestellt.

Grundschwingung

Kleinste in einem Signal vorkommeRdEuenz,
aul3er Gleichstrom.

Grundwelle Niedrigster Frequenzanteil eines Sigrai§er dem
Gleichstromanteil.
H
Halbwellenwerte Berechnete Werte einer halbe PeriedeSignals.
Harm100 = 100 Harmonics.

Harmonic analyser

= Harmonischen Mel3gerat.

Harmonischen Mel3gerat

Mel3gerat zur Messung der Hasglen Anteile
eines Signals.

Harmonischen Ordnung

Beschreibt, um welche Harmbeismd somit um
welchen Frequenzanteil es sich handelt: von einefn
Signal mit der Grundwelle 50Hz ist die zweite
Harmonische der 100Hz Frequenzanteil.

Hyperterminal

Software um Daten zwischen PC und
angeschlossenen Geraten auszutauschen, im
Betriebssystem MS Windows implementiert.

Hysterese

Unterschied zwischen der Schaltschweiksei
ansteigenden Signals zur Schaltschwelle eines
abfallenden Signals.
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I / C Kennzeichnung

Gibt an, ob die angeschaltest kapazitiv oder
induktiv ist.

Identifier

Kennung, die einen MelRwert symbolisierB.
‘I trvs’ fUr den Effektivwert des Stromes.

IEC61000-3-2, 2-3

= EN61000.

IEC61000-4-7, -4-15

= EN61000.

IEEE488.2 Schnittstelle

= GPIB Schnittstelle.

IF/10 Mentaste zum Einstellen der implementierten
Schnittstellen.
InCa Flag = |/ C Kennzeichnung

Input resistance Ri

= Eingangswiderstand RIi.

Inrush current

= Einschaltstrom.

Instantaneous flicker level

= Augenblicklicher Flickerpegel.

Int. Time Eingestellte Dauer eines Intervalls, zeBer
Integrationsperiode.
Int. Value Intervallwert, Me3werte gemessen in derint. Time.

Integer number

= Ganzzahl.

Integration mode

= Integrationsmodus.

Integrationsmodus

Modus in welchem die Energie lieretwird.

interface

= Schnittstelle.

Interharmonic

Interner Lautsprecher

—

Im Mel3gerat eingebauter Lagtsyer, ahnlich einer
PC Speaker, zur Signalisierung von Fehlern.

Intervall

Fest vorgegebene zeitliche Dauer.

ISO9000

Norm um die Qualitat von Geréten festzulegen

K

Kalibrierung nach 1SO9000

Vergleichsmessung gegemNermal, dal3 seinerseifs
auf nationale oder internationale Normale rickfiéngb
kalibriert ist.

Klasse A, B, C, D

Einteilungsklassen fir Pruflinged in der
EN61000-3-2 festgelegt.

Klirrfaktor

Verhéaltnis des Effektivwertes der Harmschen zum
Effektivwert der Grundschwingung.

Klirrfaktor mit Rauschen

= Kilirrfaktor, zusatzlich wird das dem Signal
Uberlagerte Rauschen mit eingerechnet.

Komma separiert

Datenformat, dal3 meistens von Datew@n
verwendet wird; jeder einzelne Datensatz wird durch
ein Komma abgetrennt.

Kommandosatz

Befehle zur Fernsteuerung von Geraten.

Konstante

Nicht veranderlicher Wert.

Kontinuierliche Messung

Messung ohne Licken, besendehtig fur die CE
Bewertung.

Kopplung Art der Einkopplung des auszumessendena&ign
welche Signalanteile die MeRR3stufen durchlaufen
AC Kopplung.

Kurvenform Zeitlicher Verlauf des Signals, z.B. Rk,
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Dreieck.

Kurzzeit - Flickerpegel

Uber 10min aufgenommene genhittelte
Flickerpegel.

L
Ladung Integration des Stromes Uber die Zeit, diesking
kann in einem Akkumulator oder einer Batterie
gespeichert sein.
Langzahl 4 Bytes.

Langzeit Flickerpegel Plt

Gewichteter Mittelwert alen Kurzzeit -
Flickerleveln Gber eine feste Zeitperiode, meist 2
Stunden.

Leistung

Energie geteilt durch die Zeit, in der diesngesetzt
wurde (z.B. Zykluszeit), die Leistung ist daher iem
ein Mittelwert.

Leistungsfaktor

Verhaltnis von Wirkleistung zu Satleistung.

Leistungsmel3kanal

= Kanal.

Leiterschleifenflache

Flacheninhalt einer Leitersdiel, moglichst klein un
die StorgrofRen durch magnetische Einkopplungen
gering zu halten.

Level Pegel.

Limit Grenze, Grenzwert.

Linefeed = Zeilenvorschub.

Local Modus in dem das LMG mittels der eingebauten

Bedienelemente bedient wird.

Logarithmisches Display

Display in dem die Achsamedbgarithmische
Skalierung aufweisen.

Logging

= Speichern.

Long number

= Langzahl.

Long term flicker level Plt

= Langzeit Flickerpegel PlIt.

Loop area

= Leiterschleifenflache.

Low-Pass Filter

= Tiefpal} Filter.

M

Manual range

= Manueller Bereich.

Manueller Bereich

Melbereiche kénnen vom Benutzsrdmgestellt
werden.

Measuring cycle

= Melzyklus.

memory card

= Speicherkarte.

Meni Zur besseren Ubersicht sind alle MeRmdglickekeiih
logische Einheiten unterteilt, den Menus.
MeRbereich Der MeRRbereich definiert das maximal raef3b

Signal. Um die gré3tmogliche Genauigkeit zu
erzielen, sollte der MeRRbereich zu mindestens 664
ausgenutzt werden.

Meleinstellungen

Alle fur die Messung eingestelRamnameter.

MeRkanal

Hardware - Schnittstelle, welche die Vethirg
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zwischen Mel3objekt und MeRRgerat herstellt, z. Bl U,
und P (P=U*I) Kanal.

Mel3schaltung zur Bestimmung von
Kernparametern

Kernparameter kénnen mittels
Verlustleistungsmessung vollstandig bestimmt
werden.

MeRumformer

Wandelt eine vom Gerét nicht direkt nae8li5roRRe
in eine vom Gerat direkt meRRbare Grofle um.

MeRunsicherheit auf Grund der
Anzeige

Angegeben mit1digit, durch die begrenzte Anzahl|
der Nachkommastellen der Anzeige. Dieser Fehlef ist
der Ablesefehler jedes digital anzeigenden
Melgerates.

MelRzyklus

Der Zyklus einer Messung kann vom Benutzer
eingestellt werden. Nach etwa dieser Zeit werden i
MelRwerte neu berechnet. Die genaue Zeit bestimnt
die = Synchronisation.

Miscellaneous

= Verschiedenes.

Mittelwerte Die aufgenommenen MelRwerte werden Ubver e
konstante Anzahl voa> Mel3zyklen gemittelt.
Multimeter = Vielfachmel3gerat.
N
Nibbel Oberes oder unteres Halbbyte.
noise = Rauschen.
Null modem AnschluRart zwischen zwei PCs. Innerlig®
Verbindungskabels sind die Sende - und
Empfangsleitungen gekreuzt.
Nulldurchgang Zeitpunkt zu dem das Signal durchxdfechse lauft.
Der positive Nulldurchgang wird Ublicherweise zti
Synchronisation genutzt.
@)

Open collector outputs

Passiver Ausgang an demSpaenung an den
Collector eines Transistors angelegt werden muf3.
Dieser Transistor wird dann leitend oder sperrend
geschaltet.

Operator

Rechenvorschrift: +, -, *, /.

Option Key

Eine Zeichenfolge, die Softwareoptionexigeben
kann, wenn das LMG bereits beim Kunden ist.

OR Bedingungs - Register

Register, indem eine Hsgigt wird, wenn
mindestens eine Verknupfung wabhr ist.

Overload capability

= Uberlastfahigkeit.

P

Packed

Datentransfer, bei dem die Daten binar amstat
ASCII Format Ubertragen werden.

Parallel Interface

= Parallel Schnittstelle.

Parallele Schnittstelle

Ahnlich der seriellen Scistétle, die Daten werden
aber parallel verschickt.
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Paritat Gerade oder ungerade Anzahl von Einsemamnei
bindren Datenwort. Das LMG arbeitet ohne Paritaf.

Parity = Paritat.

Parsing Das LMG versucht eine Formel oder einernfate
String zu interpretieren und richtig zu behandeln.

PCMCIA Speicherkarte Speicherkarte die mittels deMEIA Slots eines
PCs oder Laptops angesprochen werden kann.

Peak value = Spitzenwert.

Peak-peak value

= Spitzen - Spitzenwert.

Periodischer Integrations Modus

In diesem Modus wasd Integrationsinterval
periodisch wiederholt.

Phase

Spannungsfihrender Leiter.

Phasenfehler

Fehler, der sich auf den Phasenwinkeliekt, z.B.
auf Grund einer angeschlossenen Stromzange.

Phasenwinkel

Winkel zwischen Strom und Spannung.

Physikalisches Gerat

Hardware, Gerat (Printer, RSGB2B..)

Plot Funktion

Modus in dem ein Graph der gemess#vierie

(Spannung, Frequenz...) Uber der Zeit aufgezeichpet

wird.
Power = Leistung.
Power factor = Leistungsfaktor.
pretrigger = Vortrigger.

Processing signal interface

= Prozess - Signal - Schnittstelle.

Protokoll

Festgelegte Vereinbarungen, welche die
Kommunikation zwischen Geréten regeln.

Prozel} - Signal - Schnittstelle

Einschub, der dedagen und digitalen Ein- und
Ausgange zur Verfigung stellt.

=)

R
RAM Arbeitsspeicher, kann beschrieben und ausgelese
werden.
Range = Melbereich.
Rauschen Zufallige Signale, mit in der Regel gra&ardbreite,

die das eigentliche Nutzsignal stéren.

Reactive energy

= Blindenergie

Reactive power

= Blindleistung.

Read only variables

Diese Variablen kdnnen nur geleaber nicht
verandert werden.

Rectified value

= Gleichrichtwert.

Remote control

= Fernsteuerung.

Resolution = Auflésung.

Rise time = Anstiegszeit.

RS232 Schnittstelle = Serielle Schnittstelle.

RTS/CTS = Protokoll, das beim Datenaustausch lUberdie

Serielle Schnittstelle den Datenflu3 kontrolliert.

S
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Sample memory Hier werden die abgetasteten Werte
zwischengespeichert.
Sample value Abtastwert.
Scaling Skalierung. Einteilung einer Achse, odertéahknit

dem z.B. ein Stromwandler Ubersetzungsverhaltnjs
bewertet wird.

Scheinenergie Energie, die von der Last aufgenonmauewerden
scheint= Scheinleistung. Integration der
Scheinleistung.

Scheinleistung Leistung, die von der Last umgeseitaterden
scheint. Berechnet wird#dvs * Itrms, Ohne den
Phasenwinkel zwischen Spannung und Strom zu

beachten.
Scheitelfaktor Faktor gebildet aus Scheitelwertfeiivwert; spielt
eine groRe Rolle bei der Messung nicht sinusférmjge
Grolien.
Schnittstelle Adapter zwischen zwei Geraten odeh&ien.
Scope Funktion In diesem Modus arbeitet das LMGeivir
Oszilloskop und zeigt die> Abtastwerte Uber der
Zeit an.
SCPI Befehle Standardisierte Befehle um ein Gerartesteuern.
Sensoren Kleines externes Gerat um Strom oder

Spannungssignale in fir das LMG verarbeitbare
Signale umzuwandeln.

Serial poll = Serielle Anfrage.

Serielle Anfrage Die Gerate am GPIB werden nacheieaabgefragt,
ob sie Daten zu versenden haben.

Short headers verkirzte Befehlssatz> SCPI.

Short term flicker level = Kurzzeit Flickerpegel.

Shunt Eingang Anschlul} fir einen externen Shunt (didfstand).

Sicherheits - Laborstecker Durch ausreichende lswigesicherer Stecker.

Sicherheits - Laborbuchse Durch ausreichende Iswigevor elektrischem
Schlag schitzende Buchse.

Signal Kopplung Art der Einkopplung des auszumessenden Sigaal$,
auch AC bzw. DC Kopplung.

Signal Quelle Quelle aus der das auszumessende E@gnet, z.
B. Frequenzgenerator, Frequenzumrichter.

Slewrate = Anstiegsgeschwindigkeit.

Softkey Kontextabhangige Funktionstaste.

Software Option Optionen= Option key, die mittels Software
implementiert werden, z.B> HARM100.

Software update Die Software der LMGs kann durckereidownload

von der Homepage: www.zes.com auf den neuesten
Stand gebracht werden.

Spannungstransformator Setzt Spannungspegel um.

Speicherkarte Beschreibbares Medium zum Speichern vo
MelRwerten und Konfigurationen.
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Speichern Schreiben der Mel3werte auf eine externe
Speichermdglichkeit (Drucker, MCM).

Speicherrate Geschwindigkeit mit der die Abtastwgespeichert
werden.

Spitzen-Spitzenwert Wert zwischen der niedrigstesh der hochsten
Amplitude eines Signals.

Spitzenstrom Bereich Melbereich, der kleine Effekéiste (um

Shunterwarmungen vorzubeugen), aber auch seh
grof3e Spitzenstrome zulalt. Hilfreich um
Einschaltstrome zu messen.

Spitzenwert Maximaler Wert eines Wechselsignales vom
Nulldurchgang, bis zur (betragsmafig) héchsten
Amplitude.

Status Byte Register Register in dem Zustandsflagstgt sind und den
Status der> GPIB Schnittstelle beschreiben.

String Zeile bestehend aus Zeichen jeglicher Arsjdrand
auf dem ASCII Format.

Strom- oder spannungsrichtige Bei der Leistungsmessung wird immer ein geringey

Messung Fehler auf Grund der Anschaltung der Kanéle

gemacht, da entweder der Spannungs- oder
Strommelkanal nachgeschaltet wird und somit in die
Messung eingeht. Dieser Fehler ist systematisch ynd
korrigierbar.

Stromumsetzer - Der anschlieBbare Stromumsetzer bendétigt eine

Versorgungsspannung Hilfsversorgung, die vom LMG zur Verfligung
gestellt wird.

Stromwandler Zum Messen von hohen Strémen, muf3tdireden
Mel3kreis eingeschleift werden.

Stromzange Zangenformiger Stromwandler zur einfadhentage

im MelRkreis, meist genutzt um hohe Stréme zu
messen (in der Regel nicht zu 6ffnen).

Submenu Die MenUs sind zur besseren Ubersicht iteveei
Untermenis unterteilt.
Synchronisation Periodische Signale missen in €ieigdauer, die eif

ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer des
Signals ist, ausgemessen werden. Das LMG muf3
demnach seine Messung auf das Signal
synchronisieren, um stabile Werte zu bekommen.

Systemzeit Im Geréat eingestellte Zeit.
T
Table Tabelle.
Tatséchliche MelRzeit Zeit in der die eigentliche Mew®y lauft, hangt von

der= Zykluszeit und det=
Synchronisationsfrequenz ab.

Terminal Alle am Datenaustausch beteiligten Einlmeite

Terminal Programm = Hyperterminal.
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THD

= Klirrfaktor.

5

Tiefpal® Filter

LaRt nur tiefe Frequenzen passignehge
Frequenzanteile werden abgeschnitten.

Transient

Ein kurzes ,ungewdhnliches” Ereignis aneen
Signal.

Transienten Modus

In diesem Modus arbeitet das LM mnsienten
Recorder.

Trigger condition

= Triggerbedingung.

Trigger level = Triggerpegel.
Triggerbedingung Bedingung nach welcher der Triggptils ausgeldst
wird.
Triggerpegel Signalpegel bei dem der Triggerimpuksgelost
wird.
TRMS = Effektivwert.
U
Uberlastfahigkeit Gibt an, welche Uberlast ein Kdfiialeine
angegebene Zeit ohne Defekte vertragt.
V
Variable Vom = Formel Editor zu berechnende Platzhalter

Verschiedenes

In diesem Modus werden alle sonsBgeameter
eingestellt, z.B. Uhrzeit und Kontrast.

VielfachmeRgerat

Mel3gerat mit dem universell veesddne Werte
aufgenommen werden kénnen.

Vollausschlagswert

Der hochste Wert, der in einenffdeeich erreicht
werden kann, ist der zuldssige Spitzenwert.

Vortrigger

MelRwerte vor dem Triggerzeitpunkt, wichtim zu
sehen, wie es zu dem Ereignis kam.

W

Wechselstromgro3en

Wechselstrom oder -spannungsitabhangige
Signale, die alternierend positive und negativeté/q
aufweisen.

Werksparameter Werkseinstellung des Gerates; nsedie
Grundeinstellungen verlal3t das LMG die Fabrikatipn.

Wirkenergie Durch (typisch ohmsche Lasten) aufgenemsn
Energie.

Wirkleistung Leistung, die in (typischerweise) ohimso Lasten
umgesetzt wird.

Wirkungsgrad Wirkungsgrad ist der Quotient aus desgangs- zur
Eingangsleistung.

Z

Zeilenvorschub

Sprung in die nachste Zeile, histbrigon
Schreibmaschinen, <If= EOS.

Zeitabhéngige Signale

Signale, die ihre Werte mitZset andern.

Zeitbereichsansicht

Das Signal wird Uber der Zéigetnagen.

Zoom

VergroRern oder verkleinern des Bildausschaitte
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Zwischenharmonische

Sinusférmige Anteile, deren keeq kein
ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz ist.

Zykluszeit

Zeitspanne eines Mel3zykluses, mul3 hdiarads dig
Periodendauer des auszumessenden Signals.
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16 Allgemeiner Index

Hier finden sich nur Stichworte zu allgemeinen TlkeamAlle Stichworte beziglich der
Schnittstelle finden sich in 17, ‘Index der Schst#tlen Kommandos'.

*
*RST default value.........cooveeeiviiiiiiceee e 137
/
INQUETY/ oo 134
JAONIY/ oo 133
1
100-Harmonische-MeRmodus............coccvveeerunenn. 121
1KV Spannungseingang........cccceeeeeeeecvvnireeeeeeeaens 264
A
FaY o) = ) (01T P UPUTPRN 261
Abtastwerte

SpeichergrofRe .......cccvvveeveeeeeeeinnns
Abtastwertespeicher
AC ANLEIl ..o
AlgEMEIN ... mmree e
Allgemeine Handhabung des MeRgerates..............26
AllgemEiNe MENUS .......ccoviviiiiiiiere e e veveea e 51
AllgEMEINES......cc it 23
ANAIOG /O 49
ANalogauSgaNge ....ceveeeeveiiiiiiiiee e mmeeen 57; 267; 269
Analogeingange........cccvveieeeeeeiiiiiiieeeeenn 56; 267; 268
Anforderungen an das Referenzmelgerat............257
ANlAUFSTIOM.....cooiiiiiii e 90; 95
ANSChAItUNG .evveeiieecccee e e 207
ANSCIIUR ... 37
AnschluRbelegung "Sync-Buchse ..............ccuu.... 271
ANSChIUSSE ....ovveeiiiiiic e 48; 232; 271
ANZEIGE oot 50
Anzeige der MERBWEIE .......cccceeveiiviiiiiieeeme e e 260
Anzeige von MeRwerten................ 93; 108; 1173; 130
ATON Lo 79
Aron SChaltung ........oovieiiiiiiiiiiiee e e 41
Aron-Schaltung .........cooccviiieiii e e 188

297

AUTSTEIIEN ... 37
Ausgabe von MeRwerten ............ 103;113; 119; 123

Ausgabeformat..........ccccceeviiiiiiiiiiie e 239
Auslieferzustand ...........cccceeviiiiiiiiicecm e 37
AUSPACKEN......cciiiiiiii et e e 37
AULO ZEIO ...ttt 257

Automatische MeRbereichsumschaltung........cc.-..
Autorange

B
Batteri€....vviviiiiie et
Bedienelemente.............ccccvvvveeeeenn.
Bedienung.......ccccceeeiiiciiiiiieiiee e
BemMErkUNGEeN ......cvvviieiiiiiiiiiiiee e eemeeeeeiee e
Benutzerdefinierte Karteikarte
Benutzerdefiniertes Mend............. 60; 103; 1119;1125
Berechnung der MeRwerte ....................... 9,.187; 116
BereChNUNQEeN ......c.oooiiiiiiiiiiee e et 61
Bewertung der Harmonischen...............ccccuvvveeee... 105
Blindenergie.........cccvvvveiieeiiiiiiies e 91; 92
2] T o 1T 1S3 (0o o TR 90; 92
Blindwiderstand..............ccccvviieeiie i iceeeeiees e 91
Blockdiagramm
HauptreChner ... 280
LMGA50 ... 277
ProzeRsignal-Schnittstelle.................. ccommm.......281
SpannungsmeRkanale ...........cccccoeeeeiiiceeenennns 278
StrommeRBKanAle .........cccvviiiiiieee e 279
BMP2PC ..o s 235
C
CE-Flicker MeRBMOAUS........ccevvveeeeiiiiiiiiieeeieeeeenn 115
(0] (o] PSS PPURPTN 51
COM A e 50
COM A, RS232 ..ttt 233
COM B ..ttt 49
COM B, RS232.. .t 233
CONfIGUIALION .....uuviiieie e 127
[O10] 4] 1= 1= SO RN
Crestfaktor
(LU (= o | N 7,85;109; 118; 124
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(1013 (o] 1 1 IO PPPPRR 48 Fehlerrechnung ........cceevveeeiiiiiiiiie e 247
CUSTOM MENU ..vviiiiieeiiiiiiiiiiee e e e e e innenes 60 Fernsteuerprofile...........cccooiiiiiiii e 54
CYCIB e 79 FIEr oo e 82; 129; 265
CYCIBHIME .. teeee e 79 FICKET woviiieiei e 115;118
FlOPPY e 235
Formel EditOr.........covooviiiiiiiiiee e 61
D FOrmfakior .........oooiiiiiiii s 90
FIrEEZE . i iiie ettt 47
D s 123 Frequenzeingange .........ccooveeveveeeeeesnsuenenns 268; 269
Datalogging .. cccceeeeeeiiiiiiieeee e e e 235 FreqUENZMESSUNG........ccveeveeeereereeeeessammemmns e e aee e 270
Datum SELZEN........ccoviiiiiiiii e 51 Fresnel Diagramm.........c.ccccevieeeeeeeeeeseeeeeeecee e 100
O ittt —————— e e e e aaaees FrONES I oo 47
DC Anteil FUNKLONSSIOIUNG ......vcveveveeeeeee e e, 251
Default........ccoevveveeeiiiiiiiiieeeee, 47;94; 109; 117; 124
Digitalausgange..........ccccvvivierieeeeeiiecinnnns 58; 267; 269
Digitaleingange .......ccoeeevviiiiinieiiee e 58; 268; 269 G
Diskettenlaufwerk ............cccccevviiiiiiiienne e 241
AMAX e s a e 118 GENAUIGKEIL ... .eveiieeii e e 247, 263
DrehKNOPf ..o 48 gemessener und berechneter Gro3en ............247
Drehzahl- und Drehmoment- Berechnung ............Z0 GEWICHE.....coiiiiiii e 259
Drucken von SKIPten ..........coccvvvvieeieecmmmmeviiiee e, 70 Gleichrichtwert ... e, 90
DIUCKET ... .evieeiiiiee e Gleichtaktfehler..........ccccoviiiiiiiiine e, 261; 262
Druckerschnittstelle Global Karteikarte
MEASUIING ...vvvveereeeeeeieiiieieeeeee e e 105; 115; 127
GlOSSAN ...ttt e 283
E GraPh e 47
Graphische Anzeige............cccuue. 97; 1119;11125; 130
[0 11 o] PSP STR 61 Group A/B Karteikarte
Effektivwert.........cccoovciiiiieie e, 89; 107; 116 MEASUIING .....veveeeeeeeeeeeeeeeeete e e eee
Eingabe von Kennungen ...........cccooecvvvvvmmemmecvvvnnennn. 73 Grundeinstellungen
Eingabe von Zahlen..........cccccco e iiiiiieeeeeeeecee e 77 GrundSChWINGUNG ......cveveeeeeeeeee e,
Eingangswiderstand .............ccccceeeeee e e e e eennenn 261 GruppenkonZept.......ccoeveeevreereesererieeeenen,
Einstellungen
H
Handhabung des Mel3gerates ............c...cceeeccemmeree... 26
Harmonische ... 105; 121
Haufig gestellte Fragen.........cccccveeeivveeeeee e, 247
HF-REJECHION.....ceviiiiieiiiciiiiiieee e 265
HilfSVersorgung ........ccceeevvccviiieniee e 268; 269
Hinweise und Warnvermerke..............cccovveemcemvveen. 19
I

Externe Synchronisation (Sync.)............. e e 271

EXtErNer SENSOr.......cccvviiiieiiieiiee s 20; 21
EXterner Stromsensor.......ccooeevvvvvviieiccceeenin e 275
F

FAQ ..o 247
Farben ......oooviiiiiieeeeee s 51
Fehlermeldungen.........ccccooveiiviiiies e 245
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INE VAl e
Int. Value
INtegral MENU .........coveeiiiiiiiiiiiee e e 95
[[a1=Te =140 o RSP PURRRN 95
SEAMEN ... e 96
STOPPEN ...t 96
K
Kalibrierung .........coooviiiiiiiee e e 256
Kanaltrennung........c.cccveeeeeiiiiiiiiieiieceemeieeee e 262
Kapazitat zwischen U und L........ccccvveeeieeveee e, 262
Karteikarte Globals
MEASUIING ...vvvviieiieeeeeeiiitreeee e e e e e e e aaa e 79
Karteikarte Gruppe A/B
MEASUIING ...vvvviiiieeeeeeeiiiiteeee e e e e e e aaa e 80
RaANGE ..o 83
Karteikarte New mMenuU........cc.oovvveveeiiiseeneesniieeeene 60
Karteikarte SENSe/MOre.........c.eevviviiiiimmeemee e 84
Karteikarte Vars .........ccccceovvieee et e 60
KENNUNGEN ....ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisis e re e e e e e e e eeeeees 73
KIIrrfaKEOr ..o e 108
KOmMmandos ........ccceveiiiiieiiiiiiee e 133; 135
Konfiguration ...........coeviiieiieee e e 79; 115; 121
RN ... e 72
SpeiChern ... 72
Werkseinstellungen........c.ccccoeivecvviieieeeecesciiiiee, 72
ZUIUCKSBLZEN....coiiiiiic et 72
Konfigurationen verwalten.............ccccoeveccceeenvvnnen. 72
KONTAST ...t rmreeee e 51
KOPPIUNG. ..o 80; 128
Krestfakior........ocvvii i 90
L
LAS-OL ittt 133
LAS-OL2 et 264
LAS-OL5 . i 264
LA5-03 ..ottt 56; 267
LAS-O4 ettt 115
LAS-0O5 . ittt 127; 270
LAS-OB..uuuiuiiiiiiiiiiiiieie e 31; 40
LAS-O7 ottt 270
LAS-O8..eiuiiiiiiiiiiiis it 121
LAS-Z13 .o 273
LAS-Z318 ..o 49
Laden der Konfiguration
Ladung .....oeeveeeeeiiiiiiiiencee e
(AN N Yo F=1 o) (= S PURPRN
Langzeitauswertung
Langzeitauswertung der Harmonischen ...............106
1= T 1 (0 0L TP PPPPPPPPPPPRPPPNE 242
=TI (0] o To T PSRRI 90; 108
Leistungsfaktor.........cccceeviiiiiiiiies s 90; 92
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Leistungsumfang und Einsatzgebiete.......... ...

LINKed ValuES.........cooociiiiieiie e ecceeeeetiecee e 40
LOQOEN i, 1033; 119; 125; 131
LOQOING . ciiieeiiititiet e 235
Lokale Variablen..............cccouviiiiiii i 65
[T} 1T RO 258
M

MABE .ttt 259
Master-Slave Kabel...........cccccceeiiiiiiiiiiieiiceee e, 273
MEASUIE ..o 48
Measuring .........ccccvvveereeeeennnn 79; 105; 1181; 127; 129

Memorycard Bearbeitung im Laptop......................242

Meni

benutzerdefiniert..........coccciiiiiii it 60

CUSEOIM 1.ttt 60
MeRbereiche .........cc.cccovuneeen. 83; 107; 1132;1130; 261
MeRbereichsumschaltung

AUEOMALISCRN ...
MeReinstellungen
Messen sehr gro3er Strome............ccvvveeeeeeeereeeeenn. 43
MeRfenler.......cocovieiiii e 247; 263
MeRgenaUIgKeIt ..........coccvviiiiriee e 263
MeRKANEIE.......coiiiiiiiiiiiic e 261
MelRmodus

100 HarmonisChe.........cceeeiviiiiiiiiiiiecceniee e

FIHCKET .t

NOrMAlET ...t

prCE Harmonische

TranSIENTEN ......eeiiiiiiie e
MeRschaltung

ATON . 41
MeRschaltung (typisch) fiir Stern-Dreieck-Umrechnung
(OptioN L45-086).......cuviieiiieeieiiiiiiiiieeeeeeiee e 40
MeRschaltung fir Drehstromnetze Uber internen
Strompfad ... ———— 38
MeRschaltung mit externem Stromsensor ..............42
MeRschaltung zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen ..........cccooevvvvvvicmmmme e 39
MeRschaltung zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen ........ccccceeeeieiieeeemee e 42

Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz ...44..

Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz ohne 4815

........................................... 247; 263
am7; 116; 122

MeRunsicherheit
MeRwertdefinitionen.............cccccveeeen.
MeRwerte
ANZEIGE....oiiiiiiiie et
ANZEIJEN ..eiee ittt e e e e e e e
berechnen........ccccceeiiiiiii e
Berechnung........cccccveeeieiiiiiiiiee e
MERZYKIUSZEIL......ceviieiiiiiiiiiieii e semmmeereee e
Mittelung
MotorTorque-SOFT OptioN.........ccoovvevvers o
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N RS232 ..t 233
R GEr e+ v e erren e e ettt e ettt 107
Normaler MeRmodus....... 79 RUCKSEITE. ...eviieeeieeiiiiiit et mme e e e 48
[0 TUT=T o OO ORPPTRTN 134
U Ty gToTo 1= o o RPN 233 S
NullpunktabgleiCh..........cccooviiiiiiiiiecee e, 257
Save/ReCall ........ovvviiiiiiiiiiii e 47
9] ScheiNenNergi€......cuveeiiiciiiiiiiee e 91; 93
Scheinleistung........cccvvvevieeeiiiiiiereeee e 90; 92
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StAtUSZEIIE .eeeveiee e 50
Q Stern-Dreieck-Umrechnung..............ooccvvieeceemeeeeennn. 40
SEOP ittt ittt ——————————————————————————— 47
GONIY oottt 133 Strom
kollektiver SUMMEN-............cccvvievieee e, 92
StrommeRbereiche ........cccvveviiiiiiiiieeee e, 261
R Stromsensor
EXEEIME oo 84, 275
RANGE ..ot 8G7; 116; 122; 130 StrOMSENSOIeN.....ccceeviviiiiiiiiiiiieiiev e 263; 265
RANGES ...cviiiiiiiiiiiiiiiierr s smmmmmme e 48 SUFIX ce et e 133
ReferenzZmeRgerat........cococceveveveeeeeeeeeeeeeee e, 257 Summen
RESEL. ..ottt 37 LEISIUNG .. 92

300




Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH

Kapitel 16

Synchronisation
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IMINPRI? e 172

TOLIMIt? oo 172

PHASE? .. 173

PPHase? ... 173

303

ISTATE? e 173
STHDIStOM? o 174
:POWer
SAACTIVE? o e 174
SAAPParent? ... 174
SAPPArent? ..o 175
SAREQACHVE? ..o 175
FSCale? . 175
ACAPACIEY? . 176
IPRACIOI? oo e 176
PHASE?....ie e 176
IREACHIVE? ..., 176
[ACTIVE]? oot e 175
:RESistance
JASRESISE? . 177
AMPedance? .....eveveeeiieiiiieee e 177
‘RSIMPEdance?..........oocvvvvieiiee e 177
(SSYSIEM? oo ...178
VARIGDIE? ..o 178
IVNAME? ..t 178
[:VOLTage]
SAC? 179
AAINPUL? e 179
ICFACHOI?. i 179
DG i 180
FRACIOr? oo 180
FSCale? . 180
IMAXPK? v ..180
IMINPK?. e 181
PHASE?....iiee e 181
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