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Das Agilent 34401A ist ein digitales Hochleistungsmultimeter mit einer
Auflésung von 614 Stellen.

Das Geriit eignet sich sowohl fiir den Einsatz im MeBlabor als auch zur
Integration in MeBsystemen und bietet somit eine vielseitige Losung fiir
Thre heutigen und kiinftigen MeBaufgaben.

Anwenderfreundlich beim Einsatz am MefBplatz

e Gut ablesbare Anzeige

Integrierte Rechenfunktionen

+ Funktionen fiir Durchgangspriiffung und Diodentests
Data-Hold-Funktion fiir freihéndigen Betrieb

e Stabiles Tragegehiause mit griffigen Fiilen

Flexibel beim Einsatz in Systemen

¢ GPIB-Schnittstelle (IEEE-488) serienmiBig

e RS-232-Schnittstelle serienmiBig

+ Standardprogrammiersprachen: SCPI, Agilent 3478A und Fluke 8840
e Mefiraten von bis zu 1.000 MeB8werten pro Sekunde

¢ Speicherméglichkeit fiir bis zu 512 MeBwerte

¢ Toleranztests mit Gut/Schlecht-Signalen

Multimeter
Agilent 34401A



Die Frontplatte im Uberblick
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1 MeBfunktionstasten 5 Wahischalter fiir den Eingang
2 Tasten fir Rechenoperationen (Frontplatte/ROckwand)
3 Einzeltrigger-, Automatikirigger- 6 Tasten fir MeBbereictvAnzahi der

und Data-Hold-Taste Anzeigestsilen
4 Taste Shift/Local 7 Tasten zur Menlisteuening




Die Frontplatte im Uberblick

Das Mesii hat eine absteigende Baumstruktur mit 3 Ebenen. I_:]_'FL'_‘
Folgeade Taste zur Aktivierung
des Moal's drlicken:
] [ ) ieomsanas T F amommciuen

|

A:MEAS MENU wsp B:MATH MENU = C: TRIG MENU "wb D: SYS MENU == E:1/0 MENU emdp F: CAL MENU

} $ } ! ! $

[fxamezonure’/ [nowe/ [rowoe/ [tossoee/ |[1cPBEaRr=/ [1serm =/

Zur Befohisoingabe folgende
Taste dricken:

E)

)

A: MEASurement MENU
1: ACALTER == 2: CONTINUITY =» 3:INPUTR =+ 4: RATIO FUNC =+ §:RESOLUTION

B: MATH MENU
I1:M-MAX = 2:NULL VALUE =» 3:dBREL = 4:dBmREFR == 5:LIMIT TEST = 6: HIGH UMIT = 7: LOW LIMIT ]

C: TRIGger MENU
[1:nsmuo|.n = 2:TRIG DELAY = 3: N SAMPLES

D: SYStem MENU
I1:RDGSSTORE = 2:SAVED RDGS =+ 3: ERROR = 4:TEST = S:DISPLAY =+ 6:BEEP = 7:COMMA = 8: REVISION I

E: laput / Output MENU
1:GPIB ADDR = 2: INTERFACE =+ 3: BAUD RATE = 4: PARITY = S: PROTOCOL

F: CALibration MENU
1:SECURED = [1:UNSECURED] = [2: CALIBRATE] = 3:CAL COUNT = 4: MESSAGE

HINWEIS: Die beiden Befehle in eciigen Kiammem ( [ ] ) im CAL MENU sind “verborgen” und werden nur
sichtbar, wenn das Mulimeter zwecks Kalibderung UNSECURED (d. h. entspent) wind.




Display-Anzeigemarken

¥ Agilent SIR0TA
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Ads Rl Mon Tig Hid Mem Rofo Moth (GEOR) Rewr SHt

%* Anzeige fir eine laufende Messung.
Adrs Das Multimeter wird aufgefordert, Ober die GPIB-Schnittstelle zu senden oder2u

empfangen.

Rmt Das Multimeter befindet sich im rechnergesteuerten Befrieb
(Remota- Schaittstelle).

Man Das Multimeter verwendet die manuefie Bereichseinsteliung (die automatische
Bereichseinsteliung ist deaktiviert).

Trig Das Multimeter waitet auf ein Einzeltrigger- oder extemes Triggersignal.

Hold Die Data-Hold-Funition ist aktiviert.

Mem Anzeige fir den akdivierten MeBwaertspeicher.

Ratio Das Muttimeter ist auf Verhditnismessung geschaltet.

Math Anzeige fiir eine aktivierte Rechenoperation (Null-, Min-Max, dB-, dBm- oder
Toleranztest).

ERROR  Fehleranzeige (Gerdtestdrung oder fehlerhafte Befehle von der Schnittstelie).

Rear Die Eingdnge auf der Riickwand sind aktiviert.

Shift Die Taste*Shift” wurde gedriickt.

4w Das Muttimeter ist auf Vierdraht-Widerstandsmessung geschaktet.

-1)) Das Multimeter ist auf Durchgangspriifung geschaltet.

> Das Multimeter ist auf Diodentest geschaltet.

Zur Uberprifung der Bisplayanzeigemarken ist heim Einschalten die Taste
gedriickt zu halten.




Die Riickwand im Uberblick

1 Schutzerde 5 Ausgang fiir das Signal "Messung

2 Netzsicherungshalter beendet"

3 Netzspannungswihier 6 Exiamer Triggereingang

4 (bertastsicherung f0r die MeBein- 7 AnschiuB fir GPIB-Schnittstelie (IEEE-488)

gange auf der Frontpiatte und auf 8 AnschiuB fir RS-232-Schnittstelle

Verwenden Sie das Menil "lnput/Output” zur:

« Wahl der GPB- oder RS-232-Schnittstelle (siehe Kapitel 4)

o Wahl der GPB-Busadresse (siehe Kapisl 4)

o Einsteliung von Baudrate und Parkit fir die serielle Ubertragung (siehe Kapitel 4).




Aufbau dieses Handbuchs

Kurzeinfithrung Kapitel 1 zeigt, wie das Multimeter fiir die
Messungen vorbereitet wird und beschreibt einige der Bedienungs-
elemente auf der Frontplatte.

Meniibedienung Kapitel 2 macht Sie mit dem Menii der Frontplatte
vertraut und beschreibt einige Meniipunkte fiir die lokale Bedienung des
Multimeters.

Eigenschaften und Funktionen Kapitel 3 enthilt eine detaillierte
Beschreibung der MeBméglichkeiten sowie der lokalen und rechner-
gesteuerten Bedienung.

Externe Programmierung Kapitel 4 beinhaltet Informationen fiir die
Programmierung des Multimeters iiber die externe Schnittstelle.

Fehlermeldungen Kapitel 5 enthilt eine Liste der Fehlermeldungen,
die beim Arbeiten mit dem Multimeter auftreten konnen. Auierdem
werden Ratschlige fiir die Fehlersuche und -behebung erteilt.

Anwenderprogramme Kapitel 6 enthilt mehrere Programme, mit
deren Hilfe Sie anwenderspezifische Programme fiir Thre Me8aufgaben
entwickeln kénnen.

Wichtige Hinweise zu Messungen Kapitel 7 enthilt Anweisungen
und Techniken zur Optimierung der MeBgenauigkeit und zur Ver-
meidung von MefBfehlern.

Technische Daten Kapitel 8 beinhaltet die technischen Daten des
Multimeters und beschreibt, wie diese Daten zu interpretieren sind.

Sollten Sie Fragen zum Betrieb des Multimeters haben, so wenden Sie
sich bitte an Ihre ndchstgelegene Agilent Technologies-Geschiftsstelle.
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Kurzeinfithrung



Kurzeinfithrung

Zunichst werden Sie sich mit den Bedienungselementen auf der Front-
platte vertraut machen wollen. Dazu enthilt dieses Kapitel einige
Ubungen, in deren Verlauf das Multimeter fiir die Messungen vorbe-
reitet wird; dabei werden Sie dann gleichzeitig mit der Bedienung des
Multimeters vertraut gemacht.

Auf der Frontplatte befinden sich zwei Tastenreihen fiir unterschiedliche
Funktionen und Bedienungsvorginge. Die meisten Tasten haben eine
Shift-Funktion; diese Funktionen sind oberhalb der Taste blau beschriftet.
Zum Ausfiihren einer Shift-Funktion driicken Sie (die An-
zeigemarke Shift erscheint). AnschlieBend betitigen Sie die ent-

sprechend beschriftete Taste. Wenn Sie beispielsweise Gleichstrom
messen mochten, driicken Sie :

Wenn Sie versehentlich die Taste gedriickt haben, driicken
Sie diese Taste erneut. Darauthin erlischt die Anzeigemarke Shift.

Die letzte Umschlagseite dieser Bedienungsanleitung ist ein Faltblatt
mit einer Kurzbedienungsanleitung, in der Sie schnell die verschie-
denen Funktionen des Multimeters nachschlagen kiénnen.

12



Kapitel 1 Kurzeinfihrung
Multimeter verbereitea

Multimeter vorbereiten

Mit den folgenden Schritten stellen Sie sicher, daBl das Multimeter
einsatzbereit ist.

1 Versandliste iiberpriifen.

Uberpriifen Sie die Vollstindigkeit der Lieferung, und verstindigen Sie
Thre Agilent-Geschiftsstelle, falls etwas fehlen sollte.

o Ein Satz Priifschniire

o Ein Netzkabel

o Eine eingebaute Netzsicherung: 250 mA fiir 100 und 120 V

o Eine separate Netzsicherung: 125 mA fir 220 und 240 V

& Diese Bedienungsanleitung

o Eine Serviceanleitung

o Ein Faltblatt mit einer Kurzbedienungsanleitung.

2 Achten Sie darauf, dafl die richtige Netzsicherung eingesetzt ist.

Fiir den Betrieb mit 100/120 V Netzspannung ist die entsprechende
Sicherung (250 mA trige) bereits ab Werk im Multimeter eingesetzt.

Fiir den Betrieb mit 220/240 V Netzspannung ist die 250-mA-Sicherung
durch die separat mitgelieferte triige Sicherung von 125 mA zu ersetzen
(siehe Seite 14).

3 Eingestellte Netzspannung uberpriifen.

Bei Lieferung ist das Multimeter auf eine Netzspannung von 120V
eingestellt. Diese Einstellung ist ggf. entsprechend der értlichen
Netzspannung zu berichtigen. Mégliche Einstellungen sind 100 V,
120V, 220 V oder 240 V (siche Seite 14).

13



Kapitel 1 Kurzeinfilhrung
Multimeter verbereiten

1 Sicherungshalter aus der Riickwand
entfernen.

2 Passende Sicherung einsetzen und Spannungs-
wihler aus dem Sicherungshalter entfernen.

100 oder 120 Vac: Sicherung 250 mA trage
220 oder 240 Vac: Sicherung 125 mA trage

3 Spannungswihler drehen, bis die gewiinschte
Netzspannung im Fenster erscheint.

4 Kompletten Sicherungshalter wieder ein-
bauen.

100, 120, 220 oder 240 Vac

Die passende Sicherung einsetzen und darauf achten, daB die korrekie Netzspannung im Feaster

erscheint.

14




Kapitel 1 Kurzeinfiihrung
Maltimeter einschalten

Multimeter einschalten

In den nachfolgenden Schritten wird Thnen gezeigt, wie das Multimeter
eingeschaltet wird, und wie Sie sicherstellen, daB es einwandfrei
funktioniert.

1 Netzkabel anschlieBen und Multimeter einschalten.

Beim Einschalten fiihrt das Multimeter einen Selbsttest durch. Dabei
leuchtet die Anzeige auf der Frontplatte, und die GPIB-Busadresse
wird angezeigt. Beachten Sie, daB am Multimeter die Gleichspan-
nungsmessung mit automatischer Bereichswahl aktiviert wird.

Halten Sie beim Einschalten die Taste [ shift | gedriickt, wenn
samtliche Anzeigemarken auf dem Display angezeigt werden sollen.

2 Einen vollstiindigen Selbsttest durchfiihren.

Beim vollstindigen Selbsttest werden mehr Funktionen gepriift als
beim Einschalten. Driicken Sie dazu wihrend des Einschaltens die
Taste , und halten Sie diese Taste langer als 5 Sekunden

gedriickt. Der Selbsttest beginnt nach dem Loslassen der Taste.

Nach erfolgreichem Selbsttest erscheint die Mitteilung “PASS”, andern-
falls wird “FAIL” angezeigt, woraufhin die Anzeigemarke ERROR erscheint.
Fiir die Riicksendung des Multimeters an Agilent Technologies wird
auf die Serviceanleitung hingewiesen.

Fortsetzung niichste Seite =
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Kapitel 1 Kurzeinfiihrung
Multimeter einschalten

3 Tragebiigel einstellen.

Zum Einstellen des Tragebiigels die beiden Enden anfassen und aus-
einander ziehen. AnschlieBend den Biigel in die gewiinschte Stellung
drehen.

Ableseposition Tragepesition

16



Kapitel 1 Kurzeinfiihrung
Spannungsmessungen

Spannungsmessungen

Bereiche: 100 mV,1V,10V, 100V, 1000 V (750 V Wechselspannung)
Maximale Auflésung: 100 nV (im 100-mV-Bereich)
MeBmethode: echter Effektivwert, Wechselspannungskopplung

Widerstandsmessungen

Bereiche: 100 2, 1kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ
Maximale Auflésung: 100 pQ (im 100-Q-Bereich)

4-Drait-Fithler-
Tetuag HI Priistrom

T == 5 |7 ~
% ‘E] cnoe e | £ N \ /

4-Draint-Fihler-
leluay LO

I
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Kapitel 1 Kurzeinfihrung
Strommessungen

Strommessungen

Bereiche: 10 mA (nur Gleichstrom), 100 mA (nur Gleichstrom), 1 A, 3 A
Maximale Auflésung: 10 nA (im 10-mA-Bereich)
MeBmethode: echter Effektivwert, Wechselstromkopplung

Frequenz- oder Periodenmessungen

MeBbereich: 3 Hz bis 300 kHz (0,33 s bis 3,3 us)
Eingangssignalbereich: 10 mV bis 750 V Wechselspannung
MeBmethode: Reziprokzihlung
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Kapitel 1 Kurzeinfiihrung
Durchgangspriffung

Durchgangspriifung

Priifstromquelle: 1 mA

Maximale Auflésung: 0,1 Q (der Bereich ist auf 1 k ) festgelegt)
Summerschwelle: 1Q bis 1000Q (Summersignal bei Unterschreitung
eines einstellbaren Schwellenwertes)

- e,
) a ]

Diodentest

Priifstromquelle: 1 mA
Maximale Auflésung: 100 uV (der Bereich ist auf 1 V DC festgelegt)
Summerschwelle: 0,3V < Vgemm‘em < 0,8 V (nicht einstellbar)
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Kapitel 1 Kurzeinfithrung

Bereichswahl
Bereichswahl
Die Bereichseinstellung kann wahlweise automatisch oder manuell
erfolgen.
F':l MIO.E /1 DiQITe .m
FJ ] E) S Agiem S22
RRERER
Wahi eines niedrigeren Bersichs;
die automatische Bereichswahi
wird abgeschattet.
z:hl al;on:;uscm Bzzelchswau Bei manueber Bereichswahi Ist
; die Anzeigemarke Man an.
wird abgeschaltet.
Umschalten zwischen automatischer
und manueller Bereichswahi.

Nach dem Einschalten und nach Riickstellung der externen
Schnittstelle ist die automatische Bereichswahl aktiviert.

Schwellenwerte der automatischen Bereichswahl:
Abwarts: <10% des Bereichs
Aufwirts: >120% des Bereichs

Wenn das Eingangssignal auBerhalb des eingestellten Bereichs liegt,
erscheint die Uberlastanzeige (“OVLD”).

Bei Frequenz- und Periodenmessungen tiber die Frontplatte bezieht
sich die Bereichseinstellung auf die Spannung des Eingangssignals,
und nicht auf seine Frequenz.

Bei Durchgangspriifungen und Diodentests ist der Bereich auf 1 kQ
bzw. 1V festgelegt.

Die Bereichseinstellung richtet sich nach der eingestellten Funktion, so daff
Sie die Bereichseinstellung (automatisch oder manuell) fir jede Funktion
einzeln einstellen kionnen. Bei manueller Bereichswahl ist der eingestellte
Bereich mit der jeweiligen Funktion gekoppelt und bleibt auch nach einem
Bereichswechsel im Multimeter gespeichert.
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Kapitel 1 Kurzeinfilhrung
Einstellung der Aufidsung

Einstellung der Auflosung

Die Anzeige kann wahlweise mit einer Auflésung von 412, 514, oder 614
Stellen erfolgen, je nachdem, ob maximale MeBgeschwindigkeit oder
optimale Stérunterdriickung gewiinscht wird. In diesem Handbuch wird
die Stelle mit dem hiochsten Wert (erste Stelle links auf dem Display) als
“14"-Stelle bezeichnet, weil sie nur die Werte “0” oder “1 annehmen
kann.”

e g e =
] ] E)

Dricken Sie die
Taste Shit
41 -staliige Aufidsung
512 -stellige Aufidsung
614 -steflige Aufidsung
(for optimale Storunterdriickung)

e Nach dem Einschalten und nach der Riickstellung der externen
Schnittstelle wird die Auflésung auf 512 Stellen eingestellt.

¢ Bei Durchgangspriifungen und Diodentests ist die Auflésung fest auf
414 Stellen eingestellt.

Die Auflosung richtet sich nach der eingestellten Funktion, so daf Sie
diese fiir jede Funktion einzeln einstellen kénnen. Die jeweils eingestellte
Auflosung bleibt auch nach einem Funktionswechsel im Multimeter
gespeichert.
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Kapitel 1 Kurzeinfihrung

Displayformate auf der Frontplatie

Displayformate auf der Frontplatte

-H.DDD,DDD EFFF

Displayformat auf der Frontplatle

TMmox |

Negatives Vorzsichen oder Leerstelle (positiv)
* 1, *-Stelie (0 oder 1)

Numerische Stelile

Exponent (m,k, M)
MaBeinheitsn (V, Q, Hz, dB)

10 V Gleichspannungshereich mit 512-stelliger Anzeige

5 Stelien
%0.216,5 vDC
“1%"-Stelle ———
“15"-Stelle

-045.23 mVDC

100 mV Gleichspannungshereich mit 412-stelliger Anzeige

113.325,6 OHM

100 Q Gleichspannmmgshereich mit 612-steiliger Anzelge

OVL.D mvVDC

iUberlastanzeige im 100-mV-Gleichspannungshereich
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Kapitel 1 Kurzeinflthrung
Multimeter in ein Gestell einbauen

Multimeter in ein Gestell einbauen

Mit Hilfe eines der drei als Option erhiltlichen Einbausétze kénnen Sie
das Multimeter in einem 19"-Gestell einbauen. Die erforderlichen
Anweisungen sowie das Befestigungsmaterial sind Bestandteil des
jeweiligen Einbausatzes. Jedes MeBgeriit der Agilent-Reihe "System IT"
148t sich neben dem Multimeter Agilent 34401A in einem Gestell
montieren.

Bevor das Multimeter in einem Gestell montiert wird, miissen die
vorderen und hinteren Stofleisten sowie der Tragebiigel entfernt werden.

| O 1 0 o

[T
o
R jpoooo00O0| g
j=]=i=]o]=]=]=]
1

Zum Entfemen des Tragebiigels den Bigel senkrecht stellen und an den Enden
auseinanderzehen.

DDDDDDDD
oooooDooo

Vorderansicht Riickansicht

Zum Entfemen der StoBleiste eine Ecke anheben und dann abziehen.
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Kapitel 1 Kurzeinfilhrung
Multimeter in ein Gestell einhauen

f g RT
o 00 o
ODDoOooooO co
0
© ooooooo|?° ©

Fir den Gestelleinbau eines Einzelgerites ist der Adaptersatx
5063-9240 erferderlich.

Ay g W E X .
o 00 OO0}l ©
ooooooDo 0o onooooo 00
o I°5apooocolP’?|’ccocooa|POf ©

Fiir den Gestelleinbau zweier Mefigerite nebeneinander werden der Verbin-
dungssatz 5061-9694 sewie der Flanscheinbausatz 5063-9212 bendtigt.

Fiir den Einbau ven 1 eder 2 Meigeriien in elnem Laufschienen-Schubfach sind
das Schubfach 5063-9255 sewie der Laufschienensatz 1494-0015 erforderdich.
Beim Einbau eines Einzelgerites wird auBerdem die Bleade 5002-3999 beadtigt.
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Meniibedienung uber die Frontplatte

Sie sollten inzwischen mit der Bedienung der Tastengruppe FUNCTION
und RANGE / DIGITS auf der Frontplatte vertraut sein. AuSerdem
sollten Sie jetzt wissen, wie fiir die verschiedenen Messungen die Ver-
bindungen mit den Anschliissen auf der Frontplatte hergestellt werden,
andernfalls empfehlen wir IThnen in Kapitel 1 “Kurzeinfithrung” ab Seite
11 nachzuschlagen.

In diesem Kapitel werden drei weitere auf der Frontplatte befindliche
Tastengruppen vorgestellt: MENU, MATH und TRIG. Auch werden Sie
lernen, wie das Trennkomma gesetzt und MeB8werte gespeichert werden.
Die detaillierte Beschreibung einer jeden Taste auf der Frontplatte oder
der Meniibedienung ist nicht Gegenstand dieses Kapitels; Sie erhalten
jedoch einen Uberblick iiber die Bedienung mittels Menti und Tasten auf
der Frontplatte. Fiir eine vollstindige Beschreibung der Eigenschaften
und Bedienungsméglichkeiten des Multimeters wird auf Kapitel 3
"Eigenschaften und Funktionen” (ab Seite 49) hingewiesen.
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Kapitel 2 Meniibedienung Giber die Frontplatte
Erlduterungen 2w Menibedieaung

Erlduterungen zur Meniibedienung

A: MEASurement MENU
1:ACALTER = 2: CONTINUITY = 3:INPUTR =» 4:RATIO FUNC = 5:RESOLUTION

1: AC FILTER Wahl des langsamen, mittiersn oder schnetien Wechselspannungsfilters
2: CONTINUITY Einsteliung der Summerschwelle fiir die Durchgangspriifung

(1 Q2 bis 1000 ©)
3:INPUTR Einsteflung des Eingangswiderstandes tlr Glelchspannungsmessungen

4: RATIO FUNG Altivierung der Gleichspannungsverhaltnismessung
5: RESOLUTION Einsteliung der Aufibsung fiir die Messung

B: MATH MENU
1; MIN-MAX = 2: NULL VALUE = 3:dB REL = 4:dBmREFR =+ 5:LINIT TEST = 6: HIGH LIMIT = 7: LOW LIMIT

1: MIN-MAX Autruf der gespeicherten Minimal-, Maximal- und Durchschnitiswerte
und des MeBzahlers

2: NULL VALUE Autruf oder Einsteliung des Nullwertes aus dem Nullregistsr

3:dB REL Autruf oder Einsteflung des dBm-Wertes aus dem dB-Relativregister

4: dBm REF R Wahl des Bezugswiderstandes flir die dBm-Messung
§: LIMIT TEST Aldivierung oder Deaktivierung des Toleranztests

6: HIGH LiMIT Einsteiiung des oberen Grenzwertes flir den Toleranztest
7: LOW UMY Einstellung des unteren Grenzwertes flir den Toleranztest

C: TRiGger MENU
[1:READHOLD = 2: TRIG DELAY = 3:NSANPLES |

1: READ HOLD Einstellung des Empfindiichkeltsbandes filr den Data-Hold-Speicher
2: TRIG DELAY Angabe einer Verz0gerungszeit vor MeBbeginn
3: N SAMPLES Einsteliung filr die Anzahi der Massungen je Triggerimpuls

Fortsetzung ndchste Seite =
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Kapitel 2 Meniibedienung Gber die Frontplatte
Eduterungen zur Meniibedienung

D: SYStem MENU

1:RDGS STORE =+ 2: SAVED RDGS = 3: ERROR =+ 4:TEST = 5:DISPLAY = 6: BEEP = 7: COMMA =+ 8: REVISION

1: RBGS STORE Aktivierung baw. Deaktivierung des MeBwertspeichers
2: SAVED RDGS Aufuf der gespeicherten MeBwerte (bis zu 512 Werte)

3: ERROR Abrut der Fehlermeldungen aus der Fehlerwarteschiange (bis zu 20 Fehler)
4: TEST Durchfthnng eines volistandigen Selbstiests

5: DISPLAY Aktivierung bzw. Deaktivierung des Displays

6: BEEP Aktivienung bzw. Deaktivierung der Summerfunktion

7: COMMA Aktivierung baw. Deaktivierung des Kommas im Display

8: REVISION Anzeige des Codes der Fimnware-Version

E: lnput / Output MENU
1:GPIB ADDR =+ 2: INTERFACE =+ 3:BAUD RATE =» 4:PARITY =+ 5: LANGUAGE I

1: GPIB ADDR Einsteliung der GPIB-Busadresse (0 bis 31)

2: INTERFAGE Wahl der GPIB- oder RS-232-Schnitistelie

3: BAUD RATE Einsteliung der Baudrate filr die RS-232-Schnitistelie

4: PARITY Parititseinsteflung (gerade, ungerade, keine) fiir RS-232-Betrieb

5: LANGUAGE Wah! der Programmiersprache: SCP|, Agilent 3478 oder Fluke 8840/42

F: CALibration MENU
1:SECURED = [1:UNSECURED ] = [2: CALIBRATE] = 3: CALCOUNT = 4: MESSAGE ]

1: SECURED Kalibrierspeme; zum Entsperren den Code eingeben

1: UNSECURED Kalibriersperre atrigehoben; zum Spemen den Gode eingeben

2: CALIBRATE Volistindige Kalibrierung der vorfiegenden Funktion; Entspenung
erforderfich

3: CAL COUNT Anzeige der Gesamtzahi der Kalibriervorginge
4: MESSAGE Anzeige des axtern eingegebanen Kalibriercodes (bis zut 12 Zeichen)

HINWEIS: Die beiden Betehle in eciigen Klammem ([ ] ) sind “verborgen” und werden nur sichtbar, wenn das
Mulimeter zwecks Kaibrierung UNSECURED (d. h. entsperrt) wird.
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Kapitel 2 Meniibedienung Gber die Frontplatte
Ubungen zur Meniibedienung

Ubungen zur Meniibedienung

Dieser Absatz fiihrt Sie Schritt fiir Schritt durch die Meniibedienung.
Sie sollten sich fiir diese Ubung einige Minuten Zeit nehmen, um sich
mit dem Aufbau und der Bedienung dieses Meniis vertraut zu machen.

Das Menii hat eine umgekehrte Baumstruktur mit drei Ebenen (Meniis,
Befehle und Parameter). Um von einer Ebene zu einer anderen zu ge-
langen, bewegen Sie sich mit abwiirts und mit aufwirts durch
die Baumstruktur. Jede dieser Ebenen hat mehrere waagerechte
Optionen, die durch Verschieben nach links oder rechts
sichtbar werden.

Meniis l

Befehle
T T T T
on/off
e Zum Einschalten des Meniis driicken Sie i
on/Off

e Zum Ausschalten des Meniis driicken Sie <], oder Sie
driicken eine der Funktions- oder Rechentasten in der oberen
Tastenreihe auf der Frontplatte.

e Zum Ausfiithren eines Meniibefehls driicken Sie .

ENTER

Wenn Sie bei der Ubung an irgendeinem Punkt den Faden verlieren
sollten und nicht weiter kommen, schalten Sie einfach das Menii aus,
um dann ab Schritt 1 des jeweiligen Beispiels erneut zu beginnen.
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Kapitel 2 Meniibedienung ber die Frontplatte
Ubungen zur Mesiibedienung

Displaymeldungen bei Verwendung des Meniis

TOP OF MENG  Sie haben auf der “Menii"-Ebene [ ~ | gedriickt, befinden sich jedoch
bereits auf der oberen Ebene; eine hhere Ebene gibt es nicht

glmmsschakendesum‘lsdubkeglg‘es”m (Mﬂg"rg,%gge
ptionen innerhalb einer Ebene errei ’ r . i r
néchsttiafaran Ebane driicken Sie . .

MENUS Sie befinden sich auf der Mendebene. Driicken Sie oder zur
Anzeige der Optionen.

COMMANDS Sie befinden sich auf der Befehisebene. Ein Druck auf oder
zeigt die Befehie fiir die gewahite Menigruppe.

PARAMETER Sie befinden sich auf der “Parameter”-Ebene. Ein Druck auf oder
zeigt die Parameter fiir den gewdhiten Befehl.

MENU BOTTOM  Sie haben auf der “Parameter™-Ebene gedriickt, befinden sich
jedoch bereits auf der unteren Ebene; eine tiefere Ebene gibt es nicht.

Zum Ausschalten des Mends dricken Sie (Meni ein/aus). Zum
Erreichen der ndchsth6heren Ebene drilcken Sie [ | .

CHANGE SAVED Die Anderung der “Parameter”-Ebene wird gesichert und angezeigt,
nachdem Sie (Menieingabe) zur Befehisausfihrung gedrilckt haben.

MIN VALUE Der von thnen auf der “Parameter™-Ebene angegebene Wert ist filr den
gewdhiten Befehl zu Kiein. Der erlaubte Minimalwert wird zur Bearbeitung angezsigt.

MAX VALUE Der von lhnen auf der “Parameter™-Ebene angegebene Wert ist fiir den
gewahiten Befehl zu groB. Der erlaubte Maximalwert wird zur Bearbeitung angezeigt.

EXITING MEMU _ Diese Meldung erscheint, wenn Sie das Menii durch Druck auf

[ < ] (Mend ein/aus) veriassen oder eine Funktions- oder Rechentaste auf
der Frontplatie Detitigen. Die Werte der “Parameter™-Ebene wurden nicht bearbeitet und
wurden somit auch nicht gesichert.

NOT ENTERED Diese Meldung erscheint, wenn Sie das Menil durch Druck auf
[ < ] (Menl einvaus) vertassen oder eine Funktions- oder Rechentaste auf
8 nlatle Detitigen. Zwar wurden einige Werte der "Parameter™-Ebene von [hnen
bearbeitet, diese werden jedoch nicht gesichert. Driicken sie (Mend-
eingabe), wenn die Anderungen der “Parameter”-Ebene gesichert werden sofien.

NOT RELEVANT Die gewahite Rechenoperation ist fiir die benutzte Funktion ungditig.
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Kapitel 2 Menibedienung ber die Frontplatte
Ubungen nur Menibedienung

Meniibeispiel 1 In den folgenden Schritten lernen Sie, wie Sie das Menii einschalten,
wie Sie zwischen den Mentis hin und her schalten, wie Sie innerhalb
einer Ebene die Wahl treffen und wie Sie das Menii abschalten. In
diesem Beispiel schalten Sie den Summer auf der Frontplatte aus.

on/off
[snifc | | < ] 1 Menii einschalten.

Sie begeben sich von der “Menii”-Ebene aus zum Menii. Die erste Wahl
auf dieser Ebene ist MEAS MENU.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum SYS MENU.,

Die “Menii”-Ebene bietet die Auswahl aus 6 Meniigruppen. Jede
Auswahl innerhalb dieser Ebene ist zur Erleichterung mit einem
vorangestellten Identifikationsbuchstaben versehen (A:, B:, usw.).

D: SYS MENU

3 Bewegen Sie sich innerhalb vom SYS MENU zur tieferliegenden
Befehlsebene.

Der Befehl RDGS STORE ist die erste Wahl auf dieser Ebene.

1: RDGS STORE Fortsetzung néchste Seite =
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Kapitel 2 Mentibedienung Ober die Frontpiatte
Ubungen zur Menibedieaung

4 Wihlen Sie den Befehl BEEP auf der Befehlsebene.

II
I

Das SYS MENU bietet die Auswahl aus 8 Befehlen. Jede Auswahl innerhalb
dieser Ebene ist zur Erleichterung mit einer vorangestellten Identifikationszahl
versehen (1:, 2:, usw.).

6: BEEP

[

5 Wiihlen Sie auf der niichsttieferen Ebene den Parameter fiir BEEP.

Die erste Parameterwabhl fiir den Befehl BEEP ist “ON” (eingeschaltet).
Die Summereinstellung wird im nichtfliichtigen Speicher abgelegt. Die
Werkeinstellung ist “ON”.

ON

6 Wiihlen Sie “OFF”.

Es gibt zwei Parameter fiir BEEP.

OFF

7 Sichern Sie die Anderungen, und schalten Sie das Menii aus.
ENTER

Ein akustisches Signal ertént und am Multimeter wird angezeigt, da8
die Anderung jetzt wirksam ist. AnschlieBend verlassen Sie das Menii.

CHANGE SAVED
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Kapitel 2 Meniibedienung fiber die Frontplatte
Ubungen zur Mesiibedienung

Mentheispiel 2

Recall

| Shift || > |

Auto/Man

ENTER

Im nachstehenden Beispiel lernen Sie, wie Sie durch Wiederaufrufen
des Meniis (MENU Recall) den Summer mittels Befehl BEEP schnell
wieder in seine urspriingliche Einstellung zurickversetzen. Sie miissen
zuerst die Schritte in Beispiel 1 durchgefiithrt haben, bevor Sie mit
diesem Beispiel beginnen.

1 Verwenden Sie MENU Recall zur Riickkehr zum Befehl BEEP.

Dadurch gelangen Sie wieder zum Befehl BEEP. Dabei handelt es sich
um den letzten Befehl vor dem Verlassen des Meniis im Beispiel 1.

6: BEEP

2 Bewegen Sie sich abwiirts zum Parameter BEEP.

Die erste Parameterwahl ist “OFF” (ausgeschaltet; die vorherige Ein-
stellung von Beispiel 1).

OFF

3 Wiihlen Sie “ON".

Damit wird der Parameter wieder auf seinen urspriinglichen Wert
eingestellt.

ON

4 Sichern Sie die Anderungen, und schalten Sie das Menii aus.

Ein akustisches Signal ertont und am Multimeter wird angezeigt, daB
die Anderung jetzt wirksam ist. AnschlieBend verlassen Sie das Menii.

CHANGE SAVED
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Kapitet 2 Meniibedienung tber die Frontplatte
Ubungen zur Meniibedienung

Menibeispief 3 Einige Meniibefehle erfordern die Eingabe eines numerischen Para-
' meterwertes. Die nachfolgenden Schritten zeigen, wie eine solche
o Nummer in das Menii eingegeben wird. In diesem Beispiel werden Sie
den Nullwert auf-2,0 V einstellen.

Achten Sie darauf, daf das Multimeter auf Gleichspannungsmessung
mit 5Vo-stelliger Auflosung eingestellt ist. An den Eingingen des
Multimeters darf nichts angeschlossen sein.
on/Off
[shifc || < 1 Menii einschalten.

Sie begeben sich von der “Menii”-Ebene aus zum Menii. Die erste Wahl
auf dieser Ebene ist MEAS MENU.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum MATH MENU.

Diese Ebene bietet die Auswahl aus 6 Mentigruppen.

B: MATH MENU

3 Bewegen Sie sich innerhalb vom MATH MENU zur tieferliegenden
“Befehlsebene”.

Der Befehl MIN-MAX ist die erste Wahl auf dieser Ebene.

1: MIN-MAX

4 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum Befehl NULL VALUE.

Innerhalb vom MATH MENU sind 7 Befehle wihlbar.

2: NULL VALUE Fortsetzung néichste Seite =»
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Kapitel 2 Meniibedienung Gber die Frontplatte
Ubsugen zur Meniihedienung

5 Bewegen Sie sich abwiirts zum Bearbeiten des Parameters

NULL VALUE.

Wenn Sie zum ersten Mal zu diesem Meniipunkt gelangen, sollte der
Nullwert 0,0 V betragen. In diesem Beispiel werden Sie den Nullwert

auf-2,0 V einstellen.

A000.000 mvDC

Wenn am linken Displayrand das blinkende Zeichen “A” erscheint, kinnen
Sie die Bearbeitung beenden und durch Druck auf zur Befehls-

ebene zuriickkehren.

6 Aktivieren Sie das Minuszeichen vor der Zahl.

Das duBerst links stehende Zeichen kann zwischen + und — umge-

schaltet werden.

-000.000 mVDC

7 Bewegen Sie den blinkenden Cursor zur ersten Ziffer.

Beachten Sie, daB die links stehende Ziffer blinkt.

-000.000 mvDC

8 Schalten Sie die erste Ziffer fort, bis “2” angezeigt wird.

Jede Ziffer wird schrittweise hoher oder tiefer geschaltet. Die angren-

zenden Ziffern bleiben dabei unverandert.

-200.000 wmVDC

Fortsetzung ndchste Seite =
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Kapitel 2 Menilbedienung Gber die Frontplatte
Ubungen zur Meniibedienung

9 Bewegen Sie den blinkenden Cursor zur “Einheiten”-Stelle.

Beachten Sie, daB die Einheiten rechts im Display blinken.

~200.000 mvDpC

10 Erhéhen Sie die angezeigte Zahl um den Faktor 10.

Beachten Sie, daB sich der Dezimalpunkt éndert und die angezeigte
Zahl um den Faktor 10 erhsht wird.

-2.000,00 vDC

11 Sichern Sie die Anderungen, und schalten Sie das Menii aus.

ENTER
Ein akustisches Signal ertont und am Multimeter wird angezeigt, da8
die Anderung jetzt wirksam ist. AnschlieBend verlassen Sie das Meni.

CHANGE SAVED

Denken Sie daran, daff die mathematische Nullstellung aktiviert und
-2,0 V als Nullwert fiir die Messungen herangezogen wird. Zum Loschen
des Null- wertes dricken Sie .

Hiermit sind die Ubungen beendet. Im restlichen Teil dieses Kapitels
werden einige der hiufig vorkommenden Bedienvorgéinge besprochen.
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Kapitel 2 Meniibedienung iiber die Frontplatte
Komma abschalten

Komma abschalten

Das Display auf der Frontplatte des Multimeters kann die MeBwerte
mit oder chne Komma (zur Hervorhebung von Zifferngruppen) abbilden.
Die nachfolgenden Schritte zeigen, wie das Komma unterdriickt wird.

|

08.241,53 VDC 08.24153 vDC

Mit Komma (Werkseinstellung) Ohne Komma

£

on/o
[snife ] [ < | 1 Menii einschalten.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser “Meniiebene” zum SYS MENU.

D: SYS MENU

3 Gehen Sie eine Ebene tiefer und dort zum Befehl COMMA.

7: COMMA

4 Gehen Sie eine Ebene tiefer und dort zur Auswahl “OFF”.
OFF

5 Sichern Sie die Anderung, und schalten Sie das Menii aus.

ENTER

Die Einstellung des Kommas wird im nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und verdndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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Kapitel 2 Meniibedienung iiber die Frontplatte
Durchfiihrung von Nullmessungen (Relativmessungen)

Durchfiihrung von Nullmessungen
(Relativmessungen)

Das Ergebnis einer Null- oder Relativmessung ergibt sich aus der Dif-
ferenz zwischen dem gespeicherten Nullwert und dem Eingangssignal.

Ergebnis = Mefwert — Nullwert
Zum Ableser/Bearbeiten des Nullwertes das Menl MATH verwenden.

-

Xf- Agilent 340'A

a EEREEEERER

Altiviert die Nullmessung; zum Die Anzeigemarke Math ist an, wenn
Abschalten die Taste emeut dricken. die Nullmessung aktiviert ist.

o Mit Ausnahme der Durchgangspriifung, des Diodentests und der
Verhiltnismessung sind Nullmessungen bei jeder Funktion méglich.
Die Nullmessung ist mit der gewiihlten Funktion gekoppelt und wird
bei Funktionswechsel deaktiviert.

o Zur Kompensation des Prifleitungswiderstandes bei genauen Zwei-
draht-Widerstandsmessungen schlieien Sie die Enden der Priif-
leitungen kurz und driicken dann .

o Der zuerst angezeigte MeBwert nach dem Driicken der Taste
wird als Nullwert im Nullregister gespeichert. Ein eventuell bereits
gespeicherter Nullwert wird dabei iiberschrieben.

¢ Nach Aktivierung der Nullmessung 148t sich der Nullwert bearbeiten.
Dazu driicken Sie die Tasten (Meniiwiederaufruf) und
gelangen dann zum Befehl “NULL VALUE” im MATH MENU (jedoch
nur bei aktivierter Nullmessung). Gehen Sie dann zur “Parameter”-
Ebene, wo Sie den angezeigten Wert bearbeiten kénnen.

o Das Nullregister wird geloscht, wenn die Funktion umgeschaltet, die
Nullmessung deaktiviert, das Geriit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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Minimal- und Maximalwerte speichern

Bei einer MeBreihe konnen Sie die Minimal- und Maximalwerte der
Messungen abspeichern. Nachstehend wird beschrieben, wie Minimal-,
Maximal-, Mittel- und Ziahlerwert abgelesen werden.

Zum Ablesen der Minimal-, Maximal-, Mittel- und
Zahlerwerte verwenden Sie das Menll MATH.

-~

¢ Agilent S2ATT8

EREEEERERE

Aldiviert die Min-/Max-Messung; zum Die Anzeigemarke Math ist an, wenn
Ausschaltan die Taste emeut driicken. die Min-/Max-Messung aktiviert ist.

e Mit Ausnahme der Durchgangspriifung und des Diodentests sind
Min-/Max-Messungen bei jeder Funktion méglich. Die Min-/Max-
Messung ist mit der gewihlten Funktion gekoppelt und wird bei
Funktionswechsel deaktiviert.

e Nach Aktivierung der Min-/Max-Messung kénnen die gespeicherten
Minimal-, Maximal-, Mittel- und Zshlerwerte zur Anzeige gebracht
werden. Dazu driicken Sie die Tasten [ shift |[ > | (Meniiwieder-
aufruf) und gelangen dann zum Befehl “MIN-MAX” im MATH
MENU (jedoch nur bei aktivierter Min- | Max-Messung). Gehen Sie
dann zur “Parameter”-Ebene, wo Sie die Werte durch Driicken von

oder ablesen konnen.

e Die gespeicherten Werte werden geléscht, wenn Min-/Max deaktiviert,
das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt
wird.

e Der Mittelwert ergibt sich aus simtlichen nach der Aktivierung der
Min-/Max-Messung durchgefithrten Messungen (und nicht etwa aus
dem Mittelwert der gespeicherten Minimal- und Maximalwerte). Der
Zahlerwert gibt die Gesamtzahl der Messungen nach Aktivierung der
Min-/Max-Messung an.
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Durchfiihrung von dB-Messungen

Das Ergebnis einer dB-Messung ergibt sich aus der Differenz zwischen
dem gespeicherten Relativwert und dem auf dBm umgerechneten Ein-

gangssignal.
dB = Mefwert in dBm ~ Relativwert in dB

Zum AbleseryBearbeiten des dBm-Relativwertes das
Menll Math verwenden.

3% Agilent S33214

- REEEERERKE

Aldiviert die dB-Massung; zum Die Anzeigemarke Math ist an,
Ausschalkten die Tasts emeut driicken. wenn die dB-Messung aktiviert ist.

e WihlenSie [ bc v | oder [ AC V.

e Der erste MeBwert nach der Aktivierung der dB-Messung wird in
dBm umgerechnet und als Relativwert im dB-Relativregister ge-
speichert. Ein eventuell bereits gespeicherter dB-Relativwert wird
dabei iiberschrieben.

e Nach Aktivierung der dB-Messung 148t sich der dB-Relativwert
bearbeiten. Dazu driicken Sie die Tasten (Menii-
wiederaufruf) und gelangen dann zum Befehl “dB REL” im MATH
MENU (jedoch nur bei aktivierter dB-Messung). Gehen Sie dann zur
“Parameter”-Ebene, wo Sie den angezeigten Wert bearbeiten kénnen.

e Das dB-Relativwertregister wird geléscht, wenn die dB-Messung
deaktiviert, das Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird.
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Durchfiihrung von dBm-Messungen

Die dBm-Messung ermittelt die von einem Widerstand aufgenommene
Leistung bezogen auf 1 mW.

dBm = 10 x log,, ( Mefwert? / Bezugswiderstand /1 mW )

Zum Ablesen/Bearbeiten des dbm-Relativwertss
das Mend MATH verwenden.

%{— Agilent 233314
s

EERERERRRE

Aktiviert die dBm-Messung; zum Die Anzeigemarke Math ist an,
Ausschalten die Tasts emeut drilcken. wenn die dBm-Messung aktiviert ist.

e Wihlen Sie [ Dc v | oder [ ac v |.

e Der im Werk eingestellte Bezugswiderstand ist 600 Q. Um einen
anderen Widerstandswert zu withlen, driicken Sie nach der Akti-
vierung der dBm-Messung die Tasten (Meniiwieder-
aufruf). Damit gelangen Sie zum Befehl “dBm REF R” im MATH MENU
(jedoch nur bei aktivierter dBm-Messung).

Gehen Sie zur “Parameter”-Ebene, wo Sie einen der folgenden Werte
wihlen konnen: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150, 250, 300, 500, 600,
800, 900, 1000, 1200, oder 8000 .

o Der Wert des Bezugswiderstandes wird im nichtfliichtigen Speicher
abgelegt, und verdndert sich nicht, wenn das Gerét ausgeschaltet oder
die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

41



Kapitel 2 Meniibedienung Ober die Froniplatte
Multimeter triggern

Multimeter triggern

Mit den Tasten auf der Frontplatte des Multimeters kénnen Sie
wahlweise die Einzel- oder die Automatiktriggerung aktivieren.

Tf- Agilent 323214
Aute/Hold )

= @B EREREE

Aldiviert die Einzeltriggerung Die Anzelgemarke *
und triggert das Multimeter. (Abtastsignal) ist bei
jeder Messung an.
Umschaltung zwischen Auto- Die Anzeigemarke Trig zeigt an, daB
matikiriggening und Data-Hold. das Mukimeter auf ein Triggersignal
wartet (Automatildriggerung deaktiviert).

» Beim Einschalten des Multimeters ist die Automatiktriggerung
aktiviert. Beachten Sie, daB die Anzeigemarke * (Abtastsignal) bei
jeder Messung an ist.

e Weil jeder Triggerimpuls nur eine Messung auslést, miissen Sie jedes-
mal die Tas driicken und dann auf den nichsten Trigger-
impuls warten. Danach driicken Sie diese Taste fiir die néchste
Messung erneut.

Verwendung eines externen Triggersignals

Der externe Triggermodus wird ebenfalls durch Driicken der Taste akdi-
viert. Diese Betriebsart dhnelt dem Einzslriggermodus, jedoch wird in diesem Fall der
Triggerimpuls durch die auf der Riickwand angebrachte Buchse Ext Trig eingespeist.
Das Multimeter wird durch die abfallende Fanke eines TTL-impulses getriggert.

Bei rechnergesteuertem Betrieb wird die Taste auf der Frontplatte de-
o
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Verwendung der Data-Hold-Funktion

Die Data-Hold-Funktion erlaubt das "Einfrieren” eines im Display ange-
zeigten stabilen MeBwertes. Sobald das Multimeter einen stabilen Wert
erfafit hat, ertont ein akustisches Signal und der MeSwert bleibt im
Display stehen.

Zur Einstellung des Empfindlichkeitsbandas das Menll TRIG verwenden.

3
%% Agilent  JRR0TA
Asto/Held

ERRRRER

Umschaltung zwischen Auto- Die Anzeigemarke Held Ist an,
matikiriggenung und Data-Hold. wenn Data-Hold aktiviert ist.

¢ Die Data-Hold-Funktion verfiigt iiber ein einstellbares Empfindlich-
keitsband, mit dessen Hilfe Sie bestimmen kénnen, welche Me8werte
zum "Einfrieren" ausreichend stabil sind. Dieses Empfindlichkeits-
band wird ausgedriickt als Prozentsatz des jeweiligen MeBwertes. Ein
neuer Wert wird erst dann vom Multimeter erfat und angezeigt,
wenn drei aufeinanderfolgende Mewerte innerhalb der Bandbreite
liegen.

o Die vorgegebene Bandbreite betragt 0,10 % vom MeBwert.
Nach Aktivierung der Hold-Funktion kénnen Sie durch Driicken der
Tasten (Meniiwiederaufruf) eine andere Bandbreite
wihlen. Sie gelangen dann zum Befehl “READ HOLD” im TRIG MENU
(jedoch nur bei aktivierter Hold-Funktion).

Gehen Sie zur “Parameter”-Ebene, und wihlen Sie dort den gewiinsch-
ten Wert: 0,01%, 0,10%, 1,00%, oder 10,00% vom Mefwert.

e Das Empfindlichkeitsband wird in einem fliichtigen Speicher ab-
gelegt; nachdem das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnitt-
stelle zuriickgesetzt wurde, stellt das Multimeter eine Bandbreite von
0,10 % des MeBwertes ein.
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Gleichspannungsverhiltnismessungen

Zum Errechnen eines Verhéltniswertes mifit das Multimeter eine
Bezugsgleichspannung am Anschluf Serse sowie die am Anschlu8 Input
angelegte Signalspannung.

Signalgleichspannung

Verhéltnis = Bezugsgleichspannung

Varhdinismessungen mittels Menll MEAS aldivieren.

(3¢ Agitom 22222 oo ot

EERREEERRREE |-O O ) . W

Y a [Y) T-___;._.ip-:lﬁl-c.:q l._I.- - -
2O 0P S | =S
L ooy e e

Bei Verhaltnismessungen Ist
die Anzeigemarks Ratis an.

o Fiir das Bezugssignal an den Eingingen Sesse ist die MefSfunktion
immer Gleichspannung, wobei die maximal me8bare Gleichspannung
+12 V betrigt. Bei Bezugsspannungsmessungen ist fiir die Anschliisse
Sease immer die automatische Bereichseinstellung aktiviert.

e Die Anschliisse Input L0 und Sease LO benétigen einen gemeinsamen
Bezugswert, wobei die Spannungsdifferenz einen Wert von 32 V nicht
iiberschreiten darf.

e Der angegebene MeBbereich bezieht sich ausschlieflich auf das an
den AnschluB laput angelegte Signal. Als Signal an den Anschliissen
Input kann jede giiltige Gleichspannung von bis zu 1000 Volt ver-
wendet werden.




on/Qff

[snifc ] [ <

] <] [<]

ENTER

Kapitel 2 Men(bedienung (ber die Frontplatte
Gleichspannungsverkiilinismessungen

In den nachfolgenden Schritten wird Ihnen gezeigt, wie die Verhdlt-
nismessung aber das Menii der Frontplatte gewahit wird.

1 Menii einschalten.

A: MEAS MENU

2 Gehen Sie eine Ebene tiefer und dann zum Befehl RATIO FUNC.

4: RATIO FUNC

3 Bewegen Sie sich zur tieferliegenden “Parameter”-Ebene.

Fir diesen Befehl ist nur eine Auswahl auf dieser Ebene vorhanden.

DCV:DCV

4 Wiihlen Sie die Verhiiltnismessung und schalten Sie das Menii
aus.

Beachten Sie, daB die Anzeigemarke Ratio eingeschaltet wird.

CHANGE SAVED

Zum Ausschalten der Verhiltnismessung wihlen Sie eine andere
Meffunktion aus.
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on/Off

[ shife | [ <

Verwendung des MeBwertspeichers

Das Multimeter kann intern bis zu 512 MeBwerte speichern. In den
nachfolgenden Schritten wird erldutert, wie Sie die MeBwerte speichern
und abrufen.

1 Wihlen Sie die Funktion.

Sie kénnen eine beliebige MeBSfunktion oder auch Null, Min—-Mazx, dB,
dBm, oder Toleranztest wihlen. Wihrend die MeBwerte gespeichert
werden konnen Sie jederzeit die Funktion wechseln.

2 Wihlen Sie den Einzeltriggermodus.
Beachten Sie, daB die Anzeigemarke Trig erscheint. Bei aktiviertem
MeBwertspeicher werden die Werte beim Triggern des Multimeters
gespeichert.
In diesem Beispiel wird die Einzeltriggerung zum Speichern der Mef-
werte herangezogen; eine Verwendung der Automatiktriggerung wiire
jedoch ebenfalls maglich.

3 Schalten Sie das Menii ein.

A: MEAS MENU

4 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum SYS MENU.

D: SYS MENU

5 Gehen Sie eine Ebene tiefer zum Befehl RDGS STORE .

1: RDGS STORE Fortsetzung nichste Seite =
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Verwendung des MeBwerispelchers
6 Gehen Sie eine Ebene tiefer und dann zur Auswahl “ON”.
ON
7 Sichern Sie die Anderung, und schalten Sie das Menii aus.

ENTER
Beachten Sie, daB die Anzeigemarke Mem (Speicher) erscheint. Damit
wird die Bereitschaft des Multimeters zum Speichern der Me8werte
signalisiert. Bis zu 512 Mefwerte kénnen nach dem FIFO-Speicher-
prinzip gespeichert werden, wobei die zuerst gespeicherten Daten auch
zuerst wieder ausgegeben werden. Bei vollem Speicher wird die
Anzeigemarke Mem gelischt.

Die MeBwerte bleiben gespeichert, bis Sie den MeBwertspeicher erneut
aktivieren, das Multimeter ausschalten oder die externe Schnittstelle

zuriicksetzen.
: Single I
[ single | 8 Triggern Sie das Multimeter dreimal.
_S ingle
[single ] Dadurch werden drei MeBwerte gespeichert.
Recall
[shift | [ > | 9 Durch Meniiwiederaufruf werden die gespeicherten MeBwerte

aufgerufen.

Damit gelangen Sie zum Befehl “SAVED RDGS” im SYS MENU.

2: SAVED RDGS Fortsetzung néchste Seite =
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10 Gehen Sie eine Ebene tiefer, um den ersten gespeicherten
MeBwert anzusehen.

Wenn Sie im Menii zur “Parameter”-Ebene gehen, wird der
Mepwertspeicher automatisch abgeschaltet.

Der zuerst angezeigte MeBwert ist der zuerst gespeicherte Wert
(FIFO-Prinzip). Wenn der Speicher keine MeBwerte enthilt, wird
“EMPTY” angezeigt. Die gespeicherten Me8werte werden mit den
jeweiligen Einheiten (p, m, k, usw.) angezeigt.

MeBwertnummer

10.31607K: 1

I Exponent

11 Bewegen Sie sich auf dieser Ebene weiter, um die zwei
verbleibenden MeSwerte anzusehen.

Die MeBwerte sind auf der “Parameter”-Ebene horizontal abgespeichert.
Wenn Sie auf der “Parameter”-Ebene die Taste driicken, sehen

Sie den zuletzt gespeicherten Wert und wissen dann, wieviele

MeBwerte abgespeichert sind.

on/Off
| shift ] | < ] 12 Schalten Sie das Menii aus.

EXITING MENU
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Eigenschaften und Funktionen

In diesem Kapitel kénnen alle Einzelheiten eines bestimmten
Leistungsmerkmales des Multimeters nachgeschlagen werden.

Dieses Kapitel ist in folgende Abschnitte aufgeteilt:

o MeBkonfiguration, ab Seite 51

» Rechenoperationen, ab Seite 62

e Triggerung, ab Seite 71

¢ Geritebezogene Funktionen, ab Seite 84

« Konfiguration der externen Schnittstelle, ab Seite 91

o Kalibrierung, ab Seite 96

e Wartung durch den Bediener, Seite 101

s Einschalt- und Resetstatus, Seite 102

Vor dem Lesen dieses Kapitels ist es hilfreich, sich mit dem Menii der
Frontplatte vertraut zu machen. Sollten Sie Kapitel 2, “Meniibedienung
iiber die Frontplatte” auf Seite 26 noch nicht gelesen haben, so sollten
Sie dies jetzt tun. In Kapitel 4 “Externe Programmierung” ab Seite 103
sind die zur Programmierung des Multimeters zur Verfiigung stehenden

SCPI-Befehle (Standard Commands for Programmable Instruments)
aufgelistet.

Im gesamten Handbuch wird fir die SCPI-Befehlsyntax die folgende
Schreibweise verwendet. In eckigen Klammern ( [ 1) werden optionale
Schliisselworter oder Parameter angegeben. Parameter innerhalb einer
Befehliskette werden in geschweiften Klammern ( {} ) angegeben. Der in
den spitzen Klammern ( < > ) angegebene Parameter muf durch einen
Wert ersetzt werden.
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MefBkonfiguration

Dieser Abschnitt enthilt Informationen iiber die Konfiguration des
Multimeters zur Durchfiithrung von Messungen. Es wird kaum vor-
kommen, daB Sie einen der hier vorgestellten MeSparameter &ndern
miissen, jedoch wird dies aus Griinden der Vollstindigkeit beschrieben.

AC-Signalfilter

Das Multimeter verwendet drei verschiedene Wechselspannungsfilter,
mit denen entweder die Genauigkeit bei niederen Frequenzen optimiert
oder eine schnellere Einschwingzeit erreicht werden kann. Je nach
ange- gebener Eingangsfrequenz wihlt das Multimeter ein langsames,
mittleres oder schnelles Filter.

Gilt nur fiir Wechselstrom- oder Wechselspannungsmesssungen.

Eingangsfrequenz Goewihites Wechsel- Einschwingzeit
spannungsfilter

3 Hz bis 300 iz Langsames Fitter 7 Sekunden / Messung

20 Hz bis 300 kHz Mittieres Fiiter (Standard) 1 Messung / Sekunde

200 Hz bis 300 Kz Schnelles Filter 10 Messungen / Sekunde

¢ Die Einstellung des Wechselspannungsfilters wird in einem fliichtigen
Speicher abgelegt; das Multimeter wihlt das mittlere Filter (20 Hz),
wenn das Gerit abgeschaltet oder iiber die externe Schnittstelle
zuruckgesetzt wird.

o Betrieb iiber die Frontplatte: Wihlen Sie aus dem Meni das
langsame Filter (3 Hz), das mittlere Filter (20 Hz) oder das schnelle
Filter (200 Hz). Die Standardeinstellung ist das mittlere Filter.

1: AC FILTER (MEAS MENU)

e Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Geben Sie die niedrigste zu
erwartende Frequenz des Eingangssignals ein. Das Multimeter wihlt
das passende Filter in Abhiingigkeit von der gewahlten Frequenz
(siehe Tabelle oben). Die Befehle CONFigure und MEASure? wihlen
das 20-Hz-Filter.

DETector:BANDwidth { 3 | 20 | 200 | MIN { MAX }
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Durchgangs-Schwellenwiderstand

Bei der Durchgangsmessung erzeugt das Multimeter einen anderen
Ton, wenn der gemessene Widerstand kleiner als der Schwellenwider-
stand ist. Die Schwelle kann auf jeden Wert zwischen 1 Q und 1000 Q
eingestellt werden.

Der Schwellenwiderstand kann nur iiber die Frontplatte eingestellt
werden.

e Der Schwellenwiderstand wird in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder
iiber die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

¢ Die Werkseinstellung des Schwellenwiderstandes betragt 10 Q.

¢ Nach Aufruf der Durchgangsfunktion kann durch Driicken von
(Meniiwiederaufruf) ein anderer Schwellenwider-
stand gewihit werden.

A0010 OHM

2: CONTINUITY (MEAS MENU)

Siehe auch “Durchgangspriifung” auf Seite 19.
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Eingangswiderstand

Normalerweise ist der Eingangswiderstand des Multimeters zur
Minimierung von Stéranteilen bei allen Gleichspannungsbereichen auf
10 MQ fest eingestelit. Um die Auswirkungen von Lastfehlern bei
Messungen zu verringern, kann der Eingangswiderstand fiir die
Gleichspannungsbereiche 100 mV, 1 V und 10 V auf einen Wert gréfier
als 10 GQ eingestellt werden.

Gilt fiir Gleichspannungsmessungen und ist bei allen anderen
Funktionen deaktiviert.

Eingangswiderstand Eingangswiderstand
Bereiche 100 mV,1V,10V  Bereiche 100 V, 1000 V

Fest eingesteliter
Widerstand EIN (Standardeinstelhung) 10MQ 10MQ
Fest singesteliter
Widerstand AUS > 106Q 0MQ

e Der Eingangswiderstand wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt;
das Multimeter wihlt 10 MQ (in allen Gleichspannungsbereichen),
wenn das Geriit ausgeschaltet oder iiber die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wurde.

e Betrieb uber die Frontplatte: Wihlen Sie aus dem Menii die Betriebs-
art "10 MQ" (fest eingestellter Widerstand in allen Gleichspannungs-
bereichen) oder die Betriebsart >10 GQ. Die Standardeinstellung
betrigt 10 MQ.

3: INPUT R (MEAS MENU)

o Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Die Betriebsart
“Automatischer Eingangswiderstand” kann aktiviert oder deaktiviert
werden. Bei AUTO OFF (Standardeinstellung) ist der Eingangs-
widerstand in allen Bereichen auf 10 MQ fest eingestellt. Bei AUTO
ON wird der Eingangswiderstand fiir die drei niedrigsten Gleich-
spannungsbereiche auf >10 GQ eingestellt. Die Befehle CONFigure
und MEASure? schalten automatisch auf AUTO OFF.

INPut : IMPedance:AUTO { OFF | ON }
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Auflosung

Die Auflésung wird ausgedriickt als die Anzahl der Stellen, die das
Multimeter messen oder darstellen kann. Die Auflésung kann auf 4, 5
oder 6 volle Stellen eingestellt werden sowie auf eine "halbe" Stelle, die
lediglich “0” oder “1” sein kann. Zur Erhéhung der MeBgenauigkeit und
Storunterdriickung sollten 612 Stellen gewahlt werden. Zur Erhshung
der MeBgeschwindigkeit wihlen Sie 414 Stellen.

Gilt fur alle MeBfunktionen. Die Auflosung fiir die Rechenoperationen

(Null, Min-Max, dB, dBm, Toleranztest) ist dieselbe wie fur die
momentan verwendete MeSfunktion.

5 Steflen

10.216,5 VDC

“ " l
15" Stell —
72 ¢ Dies ist der Gieickspannungshereich 10 V; es werden 52 Stellen angezeigt.

12" Stelle

-045.23 mvVDC

Dies ist der Gleichspananungshereich 100 mV; es werden 412 Stelien angezeigt.

113.325,6 OHM

Dies ist der Bereich 100 ); es werden 61/2 Stellen angezeigt.

Die Auflosung bezieht sich nur auf die gewdhlite Funktion. Dies bedeutet,

daf die Auflosung unabhiingig von jeder Funktion gewdihlt werden kann.
Das Multimeter speichert die Auflosung, wenn zwischen den Funktionen

umgeschaltet wird.
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Axfigsung e Die Auflésung wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; das Multi-

(Fortsetzung) meter setzt die Auflésung auf 532 Stellen (fiir alle Funktionen), wenn
das Gerit ausgeschaltet oder iiber die externe Schnittstelle zuriick-
gesetzt wird.

Bei Durchgangs- und Diodentests ist die Auflosung auf 412 Stellen
fest eingestellt.

¢ Bei Gleichspannungs- und Widerstandsmessungen bewirkt die An-
derung der Stellenanzahl mehr als nur die Verdnderung der Auf 16sung
des Multimeters. Es dndert sich auch die Integrationszeit. Dies ist die
Zeitspanne, in der der A/D-Wandler des Multimeters das Eingangs-
signal fiir eine Messung abtastet. Siehe auch “Integrationszeit” auf
Seite 57.

e Bei Wechselspannungsmessungen ist die Auflésung auf 612 Stellen
fest eingestellt. Wurden 412 oder 512 Stellen gewéhlt, so “iberdeckt”
das Multimeter eine oder zwei Stellen. Der einzige Weg zur Steuerung
der MeBrate fiir Wechselspannungsmessungen ist die Einstellung
einer Triggerverzégerung (siehe Seite 79).

Bei Verhiltnismessungen gilt die gewihlte Auflésung fiir das an den
Anschliissen Input angeschlossene Signal.

Betrieb tiber die Frontplatte: Wihlen Sie fiir jede Auflésung entweder
die Betriebsart "Langsam" oder "Schnell". Die Standardeinstellung ist
5 Stellen, langsam.

5: RESOLUTION (MEAS MENU)
Siehe auch “Einstellen der Auflosung” auf Seite 21.

Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der gewihlten Stellen und der
sich daraus ergebenen Integrationszeit (in Netzspannungszyklen = PLC)

wird unten gezeigt. Die Betriebsart "Autozero” wird bei Einstellung der
Auflésung indirekt miteingestellt. Siehe auch “Autozero,” auf Seite 59.

Wahl der Aufldsang Iategrationszeit
4 Stolien, schnell 0,02PLC
* 4 Stellen, langsam 1PLC
5 Stellen, schnell 0,2PLC
* 5 Stellen, langsam (Standardeinsteliung) 10PLC
* 6 Stelien, schnell 10PLC
6 Stellen, langsam 100 PLC

* Durch diese Einsteliungen wird das Multimeter genauso konfiguriert, als ob die
entsprechenden “piGits"- Tasten auf der Frontplatte gedriickt worden wéren.
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MeBkonfiguration
Auflosung e Betrieb iiber die externe Schnittstelle: die Auflésung kann mit Hilfe
{Fertsetzung) der folgenden Befehle eingestellt werden.

CONFigure : <Funktion> {<Bereich>|MIN|MAX |DEF}, {<Auflésung> |MIN|MAX | DEF'}
MEASure : <Funktion>? {<Bereich>|MIN|MAX|DEF}, {<Auflésong> |MIN|MAX | DEF'}
<Funktion>:RESolution {<Aufisumg>|MINIMAX}

Geben Sie die Auflésung in den selben Einheiten wie die MeBfunktion
an, nicht durch die Anzahl der Stellen. Bei Wechselspannung wird die
Auflésung z.B. in Volt angegeben. Bei der Frequenz wird die Auf-
losung in Hertz angegeben.

CONF :VOLT:DC 10,0.001 414 Stellen im
Gleichspannungsbereich 10 V

MEAS:CURR:AC? 1,1E-6 614 Stellen im Bereich 1 A

CONF:FREQ 1 KHZ,0.1 Hz 1000-Hz-Eingangssignal,
Auflosung 0,1 Hz

VOLT:AC:RES 0.05 Auflosung 50 mV bei der
Wechselspannungsfunktion
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Integrationszeit

Die Integrationszeit ist die Zeitspanne, in der der A/D-Wandler des
Multimeters das Eingangssignal fiir eine Messung abtastet. Die
Integrationszeit beeinfluit die MeBauflosung (fiir eine bessere Auf-
l6sung sollte eine Lingere Integrationszeit verwendet werden) und die
MeBgeschwindigkeit (fiir schnellere Messungen sollte eine kiirzere
Integrationszeit verwendet werden).

Gilt fur alle MeBfunktionen mit Ausnahme von Wechselspannung,
Wechselstrom, Frequenz und Periode. Die Integrationszeit fiir die
Rechenoperationen (Null, Min-Max, dB, dBm, Toleranztest) ist dieselbe
wie die Integrationszeit fiir die momentan verwendete Meffunktion.

Die Integrationszeit wird als Anzahl der Netzspannungszyklen
angegeben (PLCs). Es kiénnen 0,02, 0,2, 1, 10 oder 100 Netzspannungs-
zyklen gewihlt werden. Die Standardeinstellung betrigt 10 PLCs.

Die Integrationszeit wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; das
Multimeter wihlt 10 PLCs, wenn das Geriit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

Nur ganzzahlige Netzspannungszyklen (1, 10 oder 100 PLCs) bieten
eine Serientaktunterdriickung.

Die Steuerung der Me8rate fiir Wechselspannungsmessungen ist nur
durch die Einstellung einer Triggerverzigerung (siehe Seite 79)
méglich.

Betrieb iiber die Frontplatte: die Integrationszeit wird indirekt durch
die Wahl der Stellenanzahl eingestellt. Siehe Auflosungstabelle auf
Seite 55.

Betrieb iiber die externe Schnittstelle:
<Funktion>:NPLCycles {0.02 | 0.2 { 1 | 10} 100 | MIN | MAX}

Bei Frequenz- und Periodenmessungen ist die Offnungszeit (oder
Torzeit) analog zur Integrationszeit. Geben Sie folgendes an: 10 ms
(414 Stellen), 100 ms (Standard; 532 Stellen) oder 1 Sekunde

(632 Stellen).

FREQuency :APERture { 0.01 | 0.1 | 1 | MIN | MAX }
PERiod:APERture { 0.01 | 0.1 § 1 | MIN | MAX }
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Schalten der vorderen/hinteren Eingangsanschliisse

Jede Messung, die iiber die Anschliisse auf der Frontplatte durchgefiihrt
wird, kann auch iiber die Eingangsanschhisse auf der Riickwand
durchgefiihrt werden. Die Anordnung des Schalters vorne/hinten wird
im Abschnitt “Die Frontplatte im Uberblick” auf Seite 2 beschrieben.

Die Eingangsanschliisse konnen nur iiber die Frontplatte konfiguriert
werden. Die Anschliisse kénnen nicht iiber die externe Schnittstelle
ausgewdhlt werden. Es kann jedoch die momentane Einstellung
abgefragt werden.

¢ Die Anzeigemarke Rear erscheint, wenn die Anschlisse auf der
Rickwand gewihlt werden.

o Betrieb tber die externe Schnittstelle: Hiermit kann das Multimeter
abgefragt werden, ob die vorderen oder hinteren Eingangsanschliisse
ausgewihlt wurden.

ROUTe : TERMinals? “FRON” oder “REAR” wird angezeigt.
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Autozero

Wurde Autozero aktiviert (Standardeinstellung), trennt das Multimeter
intern das Eingangssignal nach jeder Messung und fiithrt eine Null-
messung durch. Danach wird der Nullme8wert vom vorhergehenden
MeBwert abgezogen. Dadurch wird verhindert, daB die MeB8genauigkeit
durch Offset-Spannungen im Eingangsschaltkreis des Multimeters
beeintriachtigt wird.

Wurde Autozero deaktiviert, fihrt das Multimeter eine Nullmessung
durch und zieht diesen MeBwert von allen nachfolgenden MeBwerten ab.
Eine neue Nullmessung wird jedesmal dann durchgefiihrt, wenn
Funktion, Bereich oder Integrationszeit geindert wurden.

Gilt nur fiir Gleichspannung, Gleichstrom sowie 2-Draht-Widerstands-
messungen. Autozero ist aktiviert, wenn 4-Draht-Widerstands- oder
Verhiltnismessungen gewdhlt wurden.

¢ Die Betriebsart Autozero wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt;
das Multimeter aktiviert automatisch Autozero, wenn das Geriit
ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

» Betrieb tiber die Frontplatte: Die Betriebsart Autozero wird beim
Einstellen der Auflésung indirekt miteingestellt.

Wah! der Aufiisung Intogratienszeit Autozerc
4 Stellen, schnell 0,02PLC Aus
* 4 Steflen, langsam 1PLC Ein
5 Stelien, schnell 02PLC Aus
* 5 Stellen, langsam 10PLC Ein
(Standardeinsteliung) ]
10PLC Ein
* 6 Stellen, schnel 100 PLC Ein
6 Stellen, langsam

* Durch diese Einstellungen wird das Multimeter genauso konfiguriert, als ob die
entsprechenden “meits”- Tasten auf der Frontplatte gedriickt worden waren.

« Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Die Parameter OFF und ONCE
haben eine dhnliche Wirkung. Autozero OFF fiihrt keine neue
Nullmessung durch. Autozero ONCE fiihrt sofort eine Nullmessung
durch.

ZERO:AUTO { OFF | ONCE | ON }
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Bereichseinstellung

Vom Multimeter wird automatisch der richtige Bereich eingestellt,
wenn Sie die automatische Bereichseinstellung auswahlen. Durch die
manuelle Bereichseinstellung kann ein fester Bereich eingestellt werden.
Wir empfehlen die automatische Bereichseinstellung, da vom Multi-
meter automatisch fiir jede Messung der richtige Bereich ausgewihlt
wird. Sie konnen jedoch die manuelle Bereichseinstellung verwenden,
um schnelle Messungen durchzufiihren, da vom Multimeter nicht
jedesmal festgelegt werden mu8, welcher Bereich verwendet wird.

o Die gewilhlte Betriebsart (automatisch oder manuell) wird in einem
fliichtigen Speicher abgelegt; das Multimeter kehrt zur automatischen
Bereichseinstellung zuriick, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zurﬁckgesetzt wird.

e Schwellenwerte der automatischen Bereichseinstellung:
Abwiirts: <10% des Bereichs
Aufwirts: >120% des Bereichs

o Falls das Eingangssignal griofler ist als mit dem gegenwirtigen
Bereich gemessen werden kann, erfolgt eine Uberlastanzeige: “OVLD”
auf der Frontplatte oder “9.90000000E+37” von der externen
Schnittstelle.

¢ Bei Frequenz- und Periodenmessungen verwendet das Multimeter
einen Bereich fiir simtliche Eingangssignale zwischen 3 Hz und
300 kHz. Das Multimeter bestimmt eine interne Auflésung auf der
Basis eines 3-Hz-Signals. Wird der Bereich abgefragt, erscheint am
Multimeter “3 Hz”. Liegt kein Eingangssignal an, kehren Frequenz-
und Perioden- messungen auf “0” zuriick.

o Bei Durchgangspriifungen ist der Bereich auf 1 kQ festgelegt und bei
Diodentests auf den Gleichspannungsbereich 1 V bei einer Priifstrom-
quelle von 1 mA.

e Bei Verhiltnismessungen gilt der angegebene Bereich fiir das an den
Anschliissen Input angeschlossene Signal. Uber die Anschliisse Sease
wird bei Referenzspannungsmessungen automatisch die automatische
Bereichseinstellung gewihlt.

Die Bereichseinstellung ist von der ausgewdhliten Funktion abhingig.
Dies bedeutet, dap die Bereichseinstellung (automatisch oder manuell)
bei jeder Funktion ausgewdihlt werden kann. Bei der manuellen
Bereichseinstellung ist der ausgewdhlte Bereich von der Funktion
abhingig; erfolgt eine Umschaltung zwischen den Funktionen, bleibt
der eingestellte Bereich im Multimeter gespeichert.
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Bereichseinstellung Betrieb iiber die Frontplatte: Wihlen Sie mittels RANGE-Tasten die

(Fortsetzung) automatische oder die manuelle Bereichseinstellung. Bei Frequenz-
und Periodenmessungen iiber die Frontplatte bezieht sich die
Bereichseinstellung auf die Eingangsspannung des Signals, und nicht
auf seine Frequenz.

Siehe auch “Bereichswahl” auf Seite 20.

e Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Mit Hilfe der folgenden Befehle
kann ein Bereich eingestellt werden.

CONFigure : <Funktion> { <Bereich> [MINIMAX | DEF} , { <Auglisung>|MIN|MAX | DEF'}
MEASure : <Funktion>? {<Bereich>|MIN|MAX |DEF}, {<Auflésung>MINIMAX | DEF}
<Funktion>:RANGe  {<Bereich>|MIN|MAX}

<Funktion>: RANGe : AUTO  {OFF |ON}
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Rechenoperationen

Es stehen finf Rechenoperationen zur Verfiigung, von denen jeweils nur
eine aktiviert sein kann. Jede Rechenoperation fiihrt eine mathe-
matische Operation mit jedem MeBwert durch oder speichert Daten
nach einer MeBreihe. Die gewiihlte Rechenoperation bleibt solange
aktiviert, bis sie deaktiviert wird, Funktionen gedndert werden, das
Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
Die Rechenoperationen verwenden ein oder mehrere interne Register. In
einigen Registern kann der Wert voreingestellt werden, in anderen
werden die Ergebnisse der Rechenoperationen gespeichert.

In der nachfolgenden Tabelle sind die méglichen Kombinationen der
Rechen-/MeBfunktionen dargestellt. Ein “X” bedeutet, daB eine Kombi-
nation moglich ist. Bei Auswahl einer Rechenoperation, die fiir die
momentane MeBfunktion nicht zulissig ist, wird die Rechenoperation
abgeschaltet. Bei Auswahl einer giiltigen Rechenoperation und nach-
folgendem Wechsel zu einer ungiiltigen erzeugt die externe Schnittstelle
die Fehlermeldung “Settings conflict”.

Null
Min-Max
dB

dBm
Grenzwert

> X XX X

ACV DCI ACI Q2W QAW Frequenz Periode Durchgang Diode Verhditnis
X X X X X X X

X X X X X X X X

X

X

X X X X X X X X

Von der Frontplatte aus wird eine Rechenoperation durch Driicken der
entsprechenden Taste aktiviert. Eine Ausnahme besteht beim Toleranz-
test, der mit dem Befehl LIMIT TEST im MATH MENU aktiviert wird.

Uber die externe Schnittstelle werden die Rechenoperationen und
Register mit Hilfe der Befehle im Befehlsuntersystem CALCulate
gesteuert. Zunichst mus die gewtinschte Rechenoperation ausgewihlt
werden (die Standardeinstellung ist Null):

CAlCulate:FUNCtion { NULL | DB | DBM | AVERage | LIMit }

Danach wird die gewihlte Rechenoperation durch Einschalten des
Rechenzustandes aktiviert:

CALCulate:STATe ON
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Min-/Max-Betrieb

In dieser Betriebsart werden die kleinsten und gréBten MeBwerte
wiithrend einer Mefireihe gespeichert. Das Multimeter errechnet dann
den Mittelwert dieser Messungen und speichert die Anzahl der
Messungen, die seit Aktivierung von Min-Max durchgefiihrt wurden.

Gilt fiir alle Meffunktionen mit Ausnahme von Durchgangspriifung und
Diodentest.

Nach der Aktivierung von Min-Max wird die erste vom Multimeter
durchgefithrte Messung sowohl als Minimal- als auch als Maximal-
wert gespeichert. Der Minimalwert wird danach von jedem kleineren
Wert ersetzt. Der Maximalwert wird von jedem gréBeren Wert ersetzt.

Jedesmal, wenn ein neuer Minimal- oder Maximalwert ermittelt wird,
erscheint im Multimeter die Anzeige “MIN” oder “MAX” und es ertént
ein Summersignal (falls aktiviert). Es ist méglich, daB ein Summer-
signal ertont, selbst wenn sich der angezeigte Wert nicht éndert; dies
kann deshalb auftreten, da die interne Auflésung des Multimeters
grofer als die angezeigte Auflosung sein kann. Siehe auch “Steuerung
des Summersignals”® auf Seite 88.

Die Minimal-, Maximal-, Mittel- und Zdhlerwerte werden in einem
fliichtigen Speicher abgelegt; die Werte werden geléscht, wenn Min-
Max eingeschaltet wird, das Geriit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zurackgesetzt wird.

Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung von Min-Max kann
der gespeicherte Minimal-, Maximal-, Mittel- und Zihlerwert durch
Driicken der Tasten (Mentiwiederaufruf) abgerufen
werden. Das Einschalten des Meniis deaktiviert den Min/Max-Betrieb
nicht; nach Abschalten des Meniis nimmt das Multimeter die Messungen
wieder auf.

1: MIN-MAX (MATH MENU)

Siehe auch “Minimal- und Maximalwerte speichern” auf Seite 39.
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Nullbetrieb (Relativbetrieb)

Beim Durchfiihren von Nullmessungen, die auch Relativinessungen
genannt werden, ist das Ergebnis jeder Messung die Differenz zwischen
einem gespeicherten Nullwert und dem Eingangssignal. Eine mogliche
Anwendung besteht darin, genauere Zweidraht-Widerstandsmessungen
durch Kompensation des Priifleitungswiderstandes durchzufiihren.

Ergebnis = Meflwert — Nullwert

Gilt fur alle Meffunktionen mit Ausnahme von Durchgangspriifung,
Diodentest und Verhdilinismessungen.

e Der Nullwert ist auf jeden Wert zwischen 0 und £120% des hochsten
Bereichs fiir die momentane Funktion einstellbar.

e Der Nullwert wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; er wird
geloscht, wenn das Gerit ausgeschaltet wird, die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird oder nach einem Funktionswechsel.

e Der Nullwert wird im Nullregister des Multimeters gespeichert. Es
gibt zwei Moglichkeiten, den Nullwert zu spezifizieren. Zunichst kann
iiber das Menii der Frontplatte oder iiber die externe Schnittstelle eine
bestimmte Zahl in das Register eingegeben werden. Ein bereits
gespeicherter Wert wird durch diesen neuen Wert ersetzt. Wird das
Multimeter iiber die Frontplatte betrieben, schaltet die Eingabe eines
Nullwerts ebenfalls die Nullfunktion ein.

Die zweite Méglichkeit zur Eingabe eines Nullwerts besteht darin, den
ersten MeBwert im Register zu speichern. Nach Aktivierung der Null-
messung ist der erste angezeigte Mefwert Null (falls der im Register
gespeicherte Wert nicht gedindert wurde). Wurde wie oben beschrieben
eine Zahl in das Register eingegeben, so wird der gespeicherte Wert
vom ersten MeBwert nicht iiberschrieben.

e Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung der Nullmessung kann
der gespeicherte Nullwert durch Driicken der Taste
(Meniiwiederaufruf) bearbeitet werden. Ein bereits gespeicherter Wert
wird durch diesen neuen Wert ersetzt. Das Einschalten des Meniis
deaktiviert den Nullbetrieb nicht; nach Abschalten des Meniis nimmt
das Multimeter die Messungen wieder auf.

2: NULL VALUE (MATH MENU)

Siehe auch “Durchfithrung von Nullmessungen (Relativmessungen)”
auf Seite 38.
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e Der Nullwert wird im Nullregister des Multimeters gespeichert. Es

gibt zwei Moglichkeiten, den Nullwert zu spezifizieren. Zunichst kann
tiber das Menii der Frontplatte oder iiber die externe Schnittstelle eine
bestimmte Zahl in das Register eingegeben werden. Ein bereits
gespeicherter Wert wird durch diesen neuen Wert ersetzt. Wird das
Multimeter iiber die Frontplatte betrieben, schaltet die Eingabe eines
Nullwerts ebenfalls die Nullfunktion ein.

Die zweite Moglichkeit zur Eingabe eines Nullwerts besteht darin, den
ersten MeBwert im Register zu speichern. Nach Aktivierung der Null-
messung ist der erste angezeigte Mefwert Null (falls der im Register
gespeicherte Wert nicht gedindert wurde). Wurde wie oben beschrieben
eine Zahl in das Register eingegeben, so wird der gespeicherte Wert
vom ersten MeBwert nicht Giberschrieben.

Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung der Nullmessung kann
der gespeicherte Nullwert durch Driicken der Taste
(Meniiwiederaufruf) bearbeitet werden. Ein bereits gespeicherter Wert
wird durch diesen neuen Wert ersetzt. Das Einschalten des Meniis
deaktiviert den Nullbetrieb nicht; nach Abschalten des Meniis nimmt.
das Multimeter die Messungen wieder auf.

2: NULL VALUE (MATH MENU}

Siehe auch “Durchfiihrung von Nullmessungen (Relativmessungen)”
auf Seite 38.

Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Die folgenden Befehle kénnen
zur Durchfiihrung von Nullmessungen verwendet werden. Bevor ein
Wert im Nuliregister gespeichert werden kann, muf "Math" aktiviert
werden.

CALCulate:FUNCtion NULL
CALCulate:STATe { OFF | ON }
CALCulate:NULL:OFFSet { <Wert> | MIN | MAX }

Der nachfolgende Programmteil zeigt die richtige Reihenfolge, in der
die Befehle zur Aktivierung der Nullmessung und Einstellen eines
Offset-Wertes ausgefiihrt werden sollten.

CALC:FUNC NULL
CALC:STAT ON
CALC:NULL:OFFs -2.0
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dB-Messungen

Jede dB-Messung ist das Ergebnis aus der Differenz zwischen dem
Eingangssignal und einem gespeicherten Relativwert, wobei beide Werte
in dBm konvertiert werden.

dB = Mepwert in dBm - Relativwert in dBm

Gilt nur fir Gleich- und Wechselspannungsmessungen.

e Der Relativwert ist auf jeden Wert zwischen 0 dBm und 200,00 dBm
einstellbar.

¢ Der Relativwert wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; der Wert
wird geloscht, wenn das Gerit ausgeschaltet wird, die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird oder nach einem Funktionswechsel.

e Der Relativwert wird im dB-Relativregister des Multimeters ge-
speichert. Es gibt zwei Moglichkeiten, den Relativwert zu spezifi-
zieren. Zunichst kann iiber die Frontplatte oder iiber die externe
Schnittstelle eine bestimmte Zahl in das Register eingegeben werden.
Ein vorher gespeicherter Wert wird durch diesen neuen Wert ersetzt.
Wird das Multimeter iiber die Frontplatte betrieben, schaltet die
Eingabe eines Relativwertes auch die dB-Funktion ein.

Die zweite Méglichkeit zur Eingabe des Relativwertes besteht darin,
daB das Multimeter die erste Messung durchfiihrt, diesen Wert in
dBm umrechnet und im Register speichert. Das Andern des dBm-
Bezugswiderstandes (siehe Seite 68) d@ndert nicht den gespeicherten
Relativwert. Nach der Aktivierung von dB ist der erste gemessene Wert
0 dB (falls der im Register gespeicherte Wert nicht geindert wurde).
Wurde eine Zahl in das Register eingegeben, wie oben beschrieben,
wird der gespeicherte Wert von der ersten Messung nicht
tiberschrieben.

e Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung der dB-Messung
kann der gespeicherte Relativwert durch Driicken der Taste
(Meniiwiederaufruf) bearbeitet werden. Ein vorher
gespeicherter Wert wird durch diesen neuen Wert ersetzt. Das Ein-
schalten des Meniis deaktiviert den dB-Betrieb nicht; nach Abschalten
des Meniis nimmt das Multimeter die Messungen wieder auf.

3: dB REL (MATH MENU)

Siehe auch “Durchfithrung von dB-Messungen” auf Seite 40.
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Rechenoperationen
dB-Messungen o Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Betrieb tiber die externe
(Fertsetzung) Schnittstelle: Die folgenden Befehle kinnen zur Durchfithrung von

dB-Messungen verwendet werden. Bevor ein Wert im Relativregister
gespeichert werden kann, mufl "Math" aktiviert werden.

CALCulate:FUNCtion DB
CALCulate:STATe { OFF | ON 1}
CALCulate:DB:REFerence { <Wert> | MIN | MAX }

Der nachfolgende Programmteil zeigt die richtige Reihenfolge, in der
die Befehle zur Aktivierung der dB-Messung und zum Einstellen eines
Relativwertes ausgefiihrt werden sollten.

CALC:FUNC DB
CALC:STAT ON
CALC:DB:REF 3.0
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dBm-Messungen

Bei der dBm-Messung wird die von einem Widerstand aufgenommene
Leistung bezogen auf 1 mW ermittelt.

dBm = 10 x Log,, ( Mefwert? /Bezugswiderstand /1 mW )

Gilt nur fiir Gleich- und Wechselspannungsmessungen.

Es stehen 17 verschiedene Werte fiir den Bezugswiderstand zur
Verfiigung. Der ab Werk eingestellte Bezugswiderstand ist 600 £2.

Folgende Werte stehen zur Wahl: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150,
250, 300, 500, 600, 800, 300, 1000, 1200, oder 8000 Q.

Der Wert des Bezugswiderstandes wird in einem nichtfliichtigen
Speicher abgelegt und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausge-
schaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung der dBm-Messung
kann der neue Bezugswiderstand durch Driicken der Taste

shift |[ > | (Meniiwiederaufruf) gewihlt werden. Das Einschalten
des Meniis deaktiviert den dBm-Betrieb nicht; nach Abschalten des
Meniis nimmt das Multimeter die Messungen wieder auf.

4: dBm REF R (MATH MENU)

Siehe auch “Durchfiihrung von dBm-Messungen” auf Seite 41.

Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Die nachfolgenden Befehle
kénnen zur Durchfithrung von dBm-Messungen verwendet werden.

CaALCulate:FUNCtion DBM
CALCulate:STATe { OFF | ON }
CALCulate:DBM:REFerence { <Wert> | MIN | MAX }
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Toleranztests

Mit dieser Betriebsart kénnen Gut-/Schlecht-Tests fiir die von Thnen
spezifizierten oberen und unteren Grenzwerte durchgefiihrt werden.

Gilt fur alle Mefifunktionen, aufer Durchgangspriifung und Diodentests.

e Die oberen und unteren Grenzwerte kénnen auf jeden Wert zwischen
0 und +120% des héchsten Bereichs fiir die momentane Funktion
eingestellt werden. Der gewihlte obere Grenzwert sollte stets groBer
sein als der untere Grenzwert. Die Standardeinstellung fiir den oberen
und unteren Grenzwert ist “0”".

e Die oberen und unteren Grenzwerte werden in einem fliichtigen
Speicher abgelegt; das Multimeter setzt beide Grenzwerte auf 0, wenn
das Gerit ausgeschaltet, die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird
oder nach einem Funktionswechsel.

e Das Multimeter kann so konfiguriert werden, daB eine
Service-Anforderung (SRQ) beim ersten Auftreten eines schlechten
MeBwerts erzeugt wird. Siehe “Das SCPI-Statusmodell” ab Seite 132:

o Betrieb iiber die Frontplatte: Das Multimeter zeigt fiir jede Messung,
die sich innerhalb der angegebenen Grenzwerte bewegt, “OK”. Fiir jede
Messung, die den oberen oder unteren Grenzwert iibersteigt, wird “HI”
oder “LO” angezeigt. Es ertont ein Summersignal (falls aktiviert) beim
ersten Auftreten einer schlechten Messung nach einer guten Messung.
Siehe auch “Steuerung des Summersignals” auf Seite 88.

5: LIMIT TEST (MATH MENU) Aktivierung oder Deaktivierung

des Toleranztests

6: HIGH LIMIT (MATH MENU) Einstellen des oberen
Grenzwerts

7: LOW LIMIT (MATH MENU) Einstellen des unteren
Grenzwerts

Der Toleranztest kann abgeschaltet werden, indem iiber die Frontplatte
eine andere Rechenoperation gewdihit wird (es kann jeweils nur eine
Rechenoperation aktiviert sein).
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Rechenoperationen
Toleranztests o Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Die nachfolgenden Befehle
(Fertsetzung) konnen fiir Toleranztests verwendet werden.

CALCulate:FUNCtion LIMit

CALCulate:STATe { OFF | ON }
CALCulate:LIMit:LoWer { <Wert> | MIN | MAX }
CALCulate:LIMit:UPPer { <Wert> | MIN | MAX }

e Aufdem Stecker der RS-232-Schnittstelle befinden sich zwei freie
Stifte, die zur Anzeige des Gut-/Schlecht-Zustands der bei Toleranz-
tests durchgefithrten Messungen verwendet werden kénnen. Zur
Konfiguration dieser Stifte fiir Toleranztests miissen innerhalb des
Multimeters zwei Jumper installiert werden. Weitere Informationen
enthilt das "Servicehandbuch”..

Ein Low-Pegel-Impuls geht an Stift 1 fiir jede Messung, die sich
innerhalb der angegebenen Grenzwerte bewegt. Ein Low-Pegel-Impuls
geht an Stift 9 fiir jede Messung, die den oberen oder unteren
Grenzwert iiberschreitet.

5V
ov
2ms
Minimum
Vorsicht Verwenden Sie die RS-232-Schnittstelle nicht, falls Sie das Multimeter

fiir die Ausgabe von Gut-/ Schlecht-Signalen an den Stiften 1 und 9 kon-
figuriert haben. Interne Bauteile des Schaltkreises der RS-232-Schnitt-
stelle konnten beschdidigt werden.
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Triggerung

Das Trnigger-System des Multimeters ermoglicht die manuelle oder
automatische Erzeugung von Triggerimpulsen, Mehrfachmessungen je
Trigger sowie das Einfiigen einer Verzogerung vor jeder Messung.
Normalerweise fiihrt das Multimeter bei Erhalt eines Triggerimpulses
eine Messung durch, jedoch kénnen Mehrfachmessungen (bis zu 50.000)
je Triggerimpuls spezifiziert werden.

Das Multimeter kann iiber die Frontplatte mit einem Einzeltrigger,
einem externen Trigger oder mit der automatischen Triggerung
getriggert werden. Weil bei der Einzeltriggerung jeder Triggerimpuls
nur eine Messung auslost, miissen Sie jedesmal die Taste
driicken. Externe Triggerung liuft dhnlich ab wie die Einzeltriggerung,
jedoch wartet das Multimeter auf einen Triggerimpuls von der Buchse
Ext Trig auf der Riickwand (externer Trigger), bevor eine Messung
durchgefiihrt wird. Mit der Automatiktriggerung wird fortlaufend mit
der fiir die momentane Konfiguration héchstmoglichen Geschwindigkeit
gemessen. Siehe auch “Multimeter triggern” auf Seite 42.

Das Triggern des Multimeters iiber die externe Schnittstelle erfolgt in
mehreren Schritten und bietet Flexibilitiit bei der Triggerung.

e Zunichst muB das Multimeter fiir die Messung konfiguriert werden,
indem die Funktion, der Bereich, die Auflésung usw. ausgewihlt
werden.

e Dann muB die Quelle angegeben werden, von der das Multimeter den
Triggerimpuls erhilt. Das Multimeter akzeptiert einen Software-
(Bus)-Triggerimpuls von der externen Schnittstelle, einen Hardware-
Triggerimpuls von der Buchse Ext Trig oder einen unmittelbaren
internen Triggerimpuls.

o Daraufhin mu8 sichergestellt werden, daB das Multimeter zum
Empfang eines Triggerimpulses von der angegebenen Triggerquelle
bereit ist (dieser Zustand wird als "Warten auf Triggerimpuls”)
bezeichnet

Das Diagramm auf der nichsten Seite zeigt das Trigger-System des
Multimeters..
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Unbe-
Beginn der Triggerung legter
MEASure? Zustand
READ?
INMMiate

Triggerquelle
TRIGger:SOURce IMMadiate
TRIGger.SOURce EXTernal
TRIGger.SOURce BUS
Front-panel “Single” ksy
(Taste "Single”)

Triggerverzigerung
TRIGger:DELay

Anzeigemarke (%)
fiir Messung MeBwert-

zahler 21

Trigger-
zahler =1

Mehrstufige Triggerung des Multimeters.
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Wahl der Triggerquellen

Die Quelle, von der das Multimeter einen Triggerimpuls erhilt, mufl
angegeben werden. Von der Frontplatte akzeptiert das Multimeter
einen Einzeltriggerimpuls, einen Hardware-Triggerimpuls von der
Buchse Ext Trig oder fortlaufende Messungen unter Verwendung der
Automatiktriggerung. Beim Einschalten ist Automatiktriggerung
aktiviert. Von der externen Schnittstelle akzeptiert das Multimeter
einen Software-(Bus)-Triggerimpuls, einen Hardware-Triggerimpuls
von der Buchse Ext Trig oder einen unmittelbaren internen Trigger-
impuls. Die Anzeigemarke * wird bei jeder Messung eingeschaltet.

¢ Die Triggerquelle wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; wenn
das Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt
wird, wird die Quelle auf Automatiktriggerung (Frontplatte) oder
direkte (immediate) Triggerung (externe Schnittstelle) eingestelit.

s Zur Auswahl der Triggerquelle iber die externe Schnittstelle ver-
wenden Sie den folgenden Befehl. Die Befehle CONFigure und
MEASure? setzen die Triggerquelle automatisch auf IMMediate.

TRIGger:SOURce { BUS | IMMediate | EXTernal )}

Automatikiriggerung In der Betriebsart "Automatiktriggerung” (nur
tiber die Frontplatte) fiihrt das Multimeter fortlaufend Messungen mit
der fiir die momentane Konfiguration héchstméglichen Geschwindigkeit
durch. Beim Betrieb iiber die Frontplatte ist dies die Triggerquelle nach
dem Einschalten.

Einzeltriggerung In der Betriebsart "Einzeltriggerung” (nur tiber
die Frontplatte) kann das Multimeter durch Driicken der Taste

manuell getriggert werden. Bei jedem Driicken der Taste
fiihrt das Multimeter eine oder die angegebene Anzahl von Messungen
durch. Die Anzeigemarke Trig ist an, wenn das Multimeter auf einen
Triggerimpuls wartet.

Bei rechnergesteuertem Betrieb wird die Taste auf der
Frontplatte deaktiviert.
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Externe Triggerung In der Betriebsart "Externe Triggerung"”
akzeptiert das Multimeter einen Hardware-Triggerimpuls, der an die
Buchse Ext Trig angelegt wird. Jedesmal, wenn die Buchse Ext Trig
einen Low-Pegel-Impuls erhiilt, fiihrt das Multimeter eine oder die
angegebene Anzahl von Messungen durch.

Siehe auch “Externer Triggeranschluf” auf Seite 83.

o Das Multimeter puffert einen externen Triggerimpuls. Dies bedeutet,
daB der wihrend einer gerade durchgefiihrten Messung eingehende
externe Triggerimpuls akzeptiert wird (die Fehlermeldung “Trigger
ignored” erfolgt nicht). Nachdem die gerade durchgefiihrte Messung
beendet ist, wird der gespeicherte Triggerimpuls verarbeitet und dann
ausgegeben.

o Betrieb iiber die Frontplatte: Diese Betriebsart dhnelt dem Einzel-
triggermodus, jedoch wird in diesem Fall der Triggerimpuls durch die
Buchse Ext Trig eingespeist. Durch Driicken der Taste
wird sowohl der Einzeltriggermodus als auch der externe Trigger-
modus aktiviert. Die Anzeigemarke Trig ist an, wenn das Multimeter
auf einen externen Triggerimpuls wartet.

Bei rechnergesteuertem Betrieb wird die Taste auf der
Frontplatte deaktiviert.

¢ Rechnergesteuerter Betrieb:

TRIGger : SOURce EXTernal
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Interne Triggerung In der Betriebsart “Interne Triggerung” (nur
externe Schnittstelle) liegt das Triggersignal immer an. Befindet sich
das Multimeter im Status “Warten auf Triggerimpuls”, wird der
Triggerimpuls sofort ausgegeben. Dies ist die Triggerquelle nach dem
Einschalten fiir den Betrieb tiber die externe Schnittstelle.

Zur Auswahl der interne Triggerquelle senden Sie den folgenden Befehl.
Die Befehle CONFigure und MEASure? setzen die Triggerquelle
automatisch auf IMMediate.

TRIGger:SOURce IMMediate

Software-(Bus)-Triggerung Die Betriebsart "Bus-Trigger" steht nur
tiber die externe Schnittstelle zur Verfiigung. Diese Betriebsart dhnelt
dem Einzeltriggermodus der Frontplatte, jedoch wird hier das
Multimeter iiber einen Bus-Triggerbefehl getriggert.

e Zur Auswahl der Bus-Triggerquelle folgenden Befehl absetzen.

TRIGger:SOURce BUS

e Zur Triggerung des Multimeters von der externen Schnittstelle (GPIB
oder RS-232) senden Sie den Befehl *TRG (Trigger). Befindet sich das
Multimeter nicht im Status "Warten auf Triggerimpuls”, wird der
Befehl *TRG nicht akzeptiert.

e Das Multimeter kann auch tiber die GPIB-Schnittstelle getriggert
werden, indem die Meldung IEEE-488 Group Execute Trigger (GET)
gesendet wird. Das Multimeter muB sich im Status “Warten auf
Triggerimpuls” befinden. Der folgende Befehl zeigt, wie mit einem
Controller von Agilent Technologies eine GET-Meldung gesendet wird.

TRIGGER 722 (group execute trigger)
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Der Status “Warten auf Triggerimpuls”

Nachdem das Multimeter konfiguriert und eine Triggerquelle ausge-
wihlt wurde, mufl das Multimeter in den Status “Warten auf Trigger-
impuls” gebracht werden. Vorher wird ein Triggerimpuls nicht
akzeptiert. Liegt ein Triggersignal an und das Multimeter befindet sich
im Status “Warten auf Triggerimpuls”, beginnt die MeBreihe und die
MeBwerte werden ermittelt.

Der Begriff "Warten auf Triggerimpuls” wird priméar beim Betrieb tiber
die externe Schnittstelle verwendet. Beim Betrieb iiber die Frontplatte
befindet sich das Multimeter immer im Status “Warten auf Trigger-
impuls” und akzeptiert jederzeit Triggerimpulse, sofern gerade keine
Messung durchgefithrt wird.

Das Multimeter kann in den Status “Warten auf Triggerimpuls”
gebracht werden, indem einer der folgenden Befehle iiber die externe
Schnittstelle ausgefiithrt wird.

MEASure?
READ?
INITiate

Das Multimeter bendtigt eine Einstellzeit von ca. 20 ms nachdem es einen
Befehl empfangen hat, bevor es in den Status “Warten auf einen Trigger-
impuls” wechselt. Die wéihrend dieser Einstellzeit auftretenden Trigger-
impulse werden ignoriert.

Abbruch einer Messung

Soll eine Messung abgebrochen werden und das Multimeter den Status
“Frei” annehmen, so kann jederzeit ein Loschbefehl (device clear)
gesendet werden. Der folgende Befehl zeigt, wie mit einem Controller
von Agilent Technologies ein Loschbefehl gesendet wird.

CLEAR 722 (device clear)
Die Konfiguration des Trigger-Systems wird durch einen Loschbefehl

nicht beeinfluBt. Die Triggerquelle, der MeBzihler, die Trigger-
verzogerung und die Anzahl der Triggerimpulse d@ndern sich nicht.
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Anzahl der MeBwerte

Normalerweise fiihrt das Multimeter jedesmal dann eine Messung (oder
Abtastung) durch, wenn von der gewihlten Triggerquelle (falls sich das
Multimeter im Status “Warten auf Triggerimpuls” befindet) ein Trigger-
impuls empfangen wird. Es kénnen jedoch mehrere Messungen fiir
jeden empfangenen Triggerimpuls durchgefiithrt werden.

¢ Anzahl der MeBwerte (Samples): 1 bis 50.000. Der Standardwert
betriigt 1 MeBwert je Triggerimpuls.

¢ Die gewihlte Anzahl der MeBwerte wird in einem fliichtigen Speicher
abgelegt; nachdem das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnitt-
stelle zuriickgesetzt wurde, wird der MeBwertzihler auf 1 gesetzt. Die
Befehle CONFigure und MEASure? setzen den Zihler automatisch auf 1.

o Betrieb iiber die Frontplatte:

3: N SAMPLES (TRIG MENU)

¢ Rechnergesteuerter Betrieb:

SAMPle:COUNt { <Wert> | MIN | MAX }
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Anzahl der Triggerimpulse

Normalerweise akzeptiert das Multimeter nur einen Triggerimpuls,
bevor es in den Triggerstatus “Frei” zuriickkehrt. Das Multimeter kann
jedoch so eingestellt werden, daBl mehrere Triggerimpulse akzeptiert
werden.

Diese Eigenschaft ist nur iiber die externe Schnittstelle verfigbar. Wenn
Sie den Triggerimpulszéihler einstellen und danach auf lokalen Betrieb
(Frontplatte) wechseln, ignoriert das Multimeter die Einstellung des
Triggerimpulszihlers; nach Riickkehr zum rechnergesteuerten Betrieb
kehrt der Triggerimpulszéihler zum gewdihlten Wert zuriick.

e Anzahl der Triggerimpulse: 1 bis 50.000. Die Standardeinstellung
betrigt 1 Triggerimpuls.

¢ Die gewihlte Anzahl der Triggerimpulse wird in einem fliichtigen
Speicher abgelegt; nachdem das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wurde, setzt das Multimeter den Trigger-
impulszihler auf 1. Die Befehle CONFigure und MEASure? setzen
den Triggerimpulszihler automatisch auf 1.

« Rechnergesteuerter Betrieb:

TRIGger :COUNt { <Wert> | MIN | MAX | INFinite }
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Triggerverzogerung

Zwischen dem Triggersignal und jedem folgenden MeBwert kann eine
Verzégerung programmiert werden. Dies kann bei Anwendungen
hilfreich sein, bei denen sich der Eingang vor Durchfiihren einer
Messung einschwingen soll oder ein Paket von MeBwerten erfait
werden soll. Wenn Sie keine Triggerverzigerung eingeben, wird vom
Multimeter automatisch eine Verzégerung ausgewihlt.

o Verzogerungsbereich: 0 bis 3.600 Sekunden. Die Standard-
einstellung erfolgt automatisch; die Verzigerung wird durch die
Funktion, den Bereich, die Integrationszeit sowie die Einstellung des
Wechselspannungsfilters (siehe auch “Automatische Trigger-
verzogerungen” auf Seite 81) bestimmd.

o Die Triggerverzégerung wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt;
nachdem das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wurde, wihlt das Multimeter eine automatische
Triggerverzogerung. Die Befehle CONFigure und MEASure?
aktivieren eine automatische Triggerverzogerung.

¢ Wenn Sie eine andere Verzégerung wihlen, so wird diese fir simtliche
Funktionen und Bereiche verwendet.

o Wurde das Multimeter so konfiguriert, da8 mehr als eine Messung je
Triggerimpuls (MeSwertzihler > 1) durchgefiihrt wird, so wird die
angegebene Triggerverzogerung zwischen dem Triggerimpuls und
Jeder Messung eingefiigt.

o Betrieb tber die Frontplatte: Sie kénnen eine automatische Trigger-
verzoégerung wihlen oder eine Verzogerung in Sekunden angeben.

2: TRIG DELAY (TRIG MENU)

Wurde automatische Triggerverzégerung aktiviert, so erfolgt die
Anzeige “AUTO”, bevor die Anzahl der Sekunden angezeigt wird.

--- AUTO ---
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Triggerverzégerung  « Betrieb tber die Frontplatte (Fortsetzung)

{Fortsetzung)
Soll die Verzigerung auf 0 Sekunden eingestellt werden, so wihlen
Sie die “Parameter”-Ebene des Befehls TRIG DELAY. Bewegen Sie
den blinkenden Cursor zur “Einheiten”-Stelle rechts in der Anzeige.
Driicken Sie die Taste | v | bis ZERO DELAY erscheint und dann die
Taste “Menu Enter".

ZERO DELAY

Zur Auswahl der automatischen Triggerverzégerung wihlen Sie die
“Parameter”-Ebene des Befehls TRIG DELAY. Bewegen Sie den
blinkenden Cursor zur “Einheiten”-Stelle rechts in der Anzeige.
Driicken Sie die Taste bis AUTO DELAY erscheint und dann die
Taste “Menu Enter”.

AUTO DELAY

o Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

Zur Einstellung der Triggerverzégerung kann folgender Befehl
verwendet werden.

TRIGger :DELay { <Sekunden> | MIN | MAX }

Zur Einstellung einer automatischen Triggerverzogerung kann
folgender Befehl verwendet werden.

TRIGger :DELay :AUTO { OFF | ON }

80



Kapitel 3 Eigenschaften und Funktionen
Triggerang

Automatische Triggerverzigerungen

Wenn Sie keine Triggerverzogerung angeben, wihlt das Multimeter eine
automatische Triggerverzogerung. Die Verzogerung wird durch die
Funktion, den Bereich, die Integrationszeit und die Einstellung des

Wechselspannungsfilters bestimmt.

e Gleichspannung und Gleichstrom (fiir alle Bereiche):

Integrationszeit Triggerverzigerung
NPLC 21 195ms
NPLC <1 10ms

o Widerstand (2-Draht und 4-Draht):

Triggerverzigerung
Bereich (ArNPLG > 1)
100Q 15ms
1kQ 1,5ms
10kQ 15ms
100 kQ 1,5ms
1MQ 15ms
10 MQ 100 ms
100 MQ 100 ms

Triggerverzigorung

Bereich (fiir NPLC < 1)
100Q 1.0ms

1k 10ms

10k 1,0ms

100 Ik 10ms

1MQ 10ms

10MQ 100 ms

100 MQ 100 ms

o Wechselspannung und Wechselstrom (fiir alle Bereiche):

Remote- oder EinzeVExtem-Triggening Frontplaite mit aktivierter Automatildriggerung
AC-Filter Triggerverzigerung AC-Filter Triggerverzogenung
Langsam 70s Langsam 15s
Mittel 10s Mittel 200 ms
Schnelt 600 ms Schnell 100 ms

e Frequenz und Periode:
Remote- oder EinzeVExtem-Triggerung Frontplatte mit aktivierter Automatikiriggerung
Triggerverzigerung Triggerverzégerung
10s 0s
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Die Data-Hold-Funktion

Die Data-Hold-Funktion erlaubt das "Einfrieren” eines im Display ange-
zeigten stabilen MeBwertes. Dies ist besonders dann niitzlich, wenn eine
Messung durchgefiihrt wird, die Priifspitzen entfernt werden und der Me8-
wert in der Anzeige sichtbar bleiben soll. Sobald das Multimeter einen
stabilen Wert erfaft hat, ertont ein Summersignal (falls aktiviert) und der
MeS8 wert bleibt im Display stehen. Siehe auch “Steuerung des
Summersignals” auf Seite 88.

Die Data-Hold-Funktion ist nur itber die Frontplatte verfiigbar. Wenn bei
aktivierter Data-Hold-Funktion zum rechnergesteuerten Betrieb umge-
schaltet wird, wird diese vom Multimeter ignoriert; bei Riickkehr zum
lokalen Betrieb (Frontplatte) wird die Data-Hold-Funktion wieder aktiviert.
o Die Data-Hold-Funktion verfiigt iiber ein einstellbares Empfindlichkeits-
band (nur iiber die Frontplatte einstellbar), mit dessen Hilfe Sie bestim-
men, welche MeBwerte zum “Einfrieren” ausreichend stabil sind. Dieses
Empfindlichkeitsband wird ausgedriickt als Prozentsatz des jeweiligen
Bereichsendwertes. Ein neuer Wert wird erst dann vom Multimeter er-
faBt und angezeigt, wenn drei aufeinander folgende MeSwerte innerhalb
der Bandbreite liegen.
Wihlen Sie einen der folgenden Werte: 0,01%, 0,10% (Standard-
einstellung), 1,00%, oder 10,00%.
Zum Beispiel wird angenommen, daB eine Bandbreite von 1,00%
ausgewihlt ist und ein 5-V-Signal an das Multimeter angelegt wird.
Wenn drei aufeinander folgende MeB8werte zwischen 4,975 V und
5,025 V liegen, zeigt das Display einen neuen MefSwert.

e Das Empfindlichkeitsband wird in einem fliichtigen Speicher abge-
legt; nachdem das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird, stellt das Multimeter eine Bandbreite von 0,10% ein.

e Falls sich das Multimeter bei der Aktivierung der Data-Hold-Funktion
in der automatischen Bereichswahl befindet, wird automatisch in den
richtigen Bereich umgeschaltet. Befindet sich das Multimeter in der
Betriebsart “Manuelle Bereichseinstellung”, so wird dieser festgelegte
Bereich fiir die Data-Hold-Funktion verwendet.

« Bei aktivierter Data-Hold-Funktion wird der Eingangswiderstand
automatisch auf 10 MQ (AUTO OFF) in allen Gleichspannungs-
bereichen eingestellt. Dies minimiert die Storeinstreuung, wenn die
Priifleitungen offen sind.

¢ Bei bestimmten Anwendungen kann es hilfreich sein, die Data-Hold-
Funktion zusammen mit dem MeBwertspeicher zu verwenden. Siehe
auch “MeBwertspeicher” auf Seite 84.
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Betrieb iiber die Frontplatte: Nach Aktivierung der Data-Hold-
Funktion kann ein anderes Empfindlichkeitsband durch Driicken der

Taste (Meniiwiederaufruf) ausgewihlt werden.

1: READ HOLD (TRIG MENU)

Siehe auch “Verwendung der Data-Hold-Funktion” auf Seite 43.

AnschluB fiir “Messung beendet”

Der AnschluB VM Comp (VoltMeter Complete = Messung beendet) auf
der Riickwand stellt nach Beendigung jeder Messung einen Low-Pegel-
Impuls zur Verfiigung. "Messung beendet” und externer Trigger (siehe
unten) fithren eine standardmiBige "Hardware-Handshake"-Sequenz
zwischen MeB- und Schaltgeriten durch.

o 5V Ausgang

oV

—

crka2 ps

Externer Triggeranschluf

Durch Anlegen eines Low-Pegel-Impulses an die Buchse Ext Trig
(externer Trigger) auf der Riickwand kann das Multimeter getriggert
werden. Damit dieser AnschluB iiber die externe Schnittstelle genutzt
werden kann, muf) die externe Triggerquelle gewahlt werden
(TRIGger : SOURce EXTernal).

AN 5V Engang

ov
B

>1us

An den Eingang Ext Trig kann, wie nachfolgend gezeigt, ein einfacher
Schalter angeschlossen werden, um einen externen Triggerimpuls zu
erzeugen.

Ext Trig

o\

=L |
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Gerétebezogene Funktionen

Dieser Abschnitt liefert Informationen tiber wichtige Themen wie
MeBwertspeicher, Fehler, Selbsttest und die Display-Steuerung der
Frontplatte. Diese Informationen stehen nicht im direkten Zusam-
menhang mit der Durchfithrung von Messungen, sind jedoch ein
wichtiger Bestandteil fiir den Betrieb des Multimeters.

MeBwertspeicher

Das Multimeter kann bis zu 512 MeBwerte in einem internen Speicher

ablegen. Die MeBwerte werden nach dem FIFO-Speicherprinzip abgelegt.

Der zuerst ausgegebene MeBwert ist auch der zuerst gespeicherte

MeBwert. Die Mefwertspeicher-Funktion ist nur iiber die Frontplatte

verfiigbar.

¢ Der MeBwertspeicher kann mit allen Funktionen, Rechenoperationen
und auch mit der Data-Hold-Funktion verwendet werden. Nach
Aktivierung des MeBwertspeichers kann die Funktion gewechselt
werden. Achten Sie jedoch darauf, daf die Funktionsbezeichnungen
(VDC, OHM, usw.) nicht mit dem MeBwert gespeichert werden.

« Die bei aktiviertem MeBwertspeicher ermittelten MeBwerte werden in
einem fliichtigen Speicher abgelegt; das Multimeter 16scht die ge-
speicherten MeSwerte, wenn der MeBwertspeicher erneut aktiviert
wird, nach dem Ausschalten des Geriites, nach einem Selbsttest oder
wenn die externe Schnittstelle zurickgesetzt wurde.

« Der Meflwertspeicher kann zusammen mit der Automatiktriggerung,
der Einzeltriggerung, der Extermntriggerung und der Data-Hold-
Funktion verwendet werden. Falls das Multimeter fiir mehrere Me§-
werte pro Triggerimpuls konfiguriert wurde, wird jedesmal, wenn ein
Triggerimpuls empfangen wird, die angegebene Anzahl von Me8-
werten in einem Speicher abgelegt.

¢ Betrieb iiber die Frontplatte:

1: RDGS STORE (SYS MENU) Ablegen der Mefwerte im Speicher
2: SAVED RDGS {SYS MENU) Lesen der gespeicherten Mefwerte

Der MeBwertspeicher wird automatisch abgeschaltet, wenn Sie im
Menii zur “Parameter”-Ebene gehen, um die MeBwerte aufzurufen.
Siehe auch “Verwendung des Mefwertspeichers” auf Seite 46.

« Betrieb iiber die externe Schnittstelle: Der Befehl INITiate verwen-
det den MeBwertspeicher zur Speicherung von Mefwerten vor dem
Befehl FETCh?. Uber die externe Schnittstelle kann die Anzahl der ge-
speicherten MeBBwerte durch Absenden des Befehls DATA : POINts?
abgefragt werden.
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Fehlerzustiande

Wenn auf der Frontplatte die Anzeigemarke ERROR erscheint, wurden ein
oder mehrere Fehler in der Befehlsyntax oder der Hardware festgestellt.
Bis zu 20 Fehler werden in der Fehlerwarteschlange des Multimeters
gespeichert. Siehe Kapitel 5 “Fehlermeldungen”, in der eine vollstindige
Liste der Fehler aufgefiihrt ist.

Fehler werden nach dem FIFO-Speicherprinzip aufgerufen. Der zuerst
ausgegebene Fehler ist auch der zuerst gespeicherte Fehler. Wurden
alle Fehler aus der Warteschlage gelesen, so schaltet die Anzeige-
marke ERROR ab. Bei jedem erzeugten Fehler erfolgt ein Summersignal.

Traten mehr als 20 Fehler auf, so wird der zuletzt in der Warte-
schlange gespeicherte Fehler (der letzte Fehler) durch -350 “Zu viele
Fehler” ersetzt. Solange keine Fehler aus der Warteschlange geloscht
wurden, werden keine weiteren Fehler gespeichert. Wurden beim
Abfragen der Fehlerwarteschlange keine Fehler festgestellt, so erscheint
am Multimeter +0 “Kein Fehler” .

Die Fehlerwarteschlange wird geléscht, wenn das Gerit ausgeschaltet
wurde oder wenn der Befehl *CLs (Clear Status = Status Loschen)
ausgefiithrt wurde.

Betrieb iiber die Frontplatte:
3: ERROR (SYS MENU)

Wenn die Anzeigemarke ERROR an ist, driicken Sie die Taste

shift (Meniwiederaufruf) zum Abfragen der gespeicherten
"ehler. Die Fehler sind auf der “Parameter”-Ebene horizontal aufge-
listet. Die Fehlerwarteschlange wird geléscht, wenn Sie sich auf die
“Parameter”-Ebene begeben und dann das Menii abschalten.

x4

ERR 1: -113
l

Erster Fehler in der Warteschiange L Fehlercode

Betrieb tuber die externe Schnittstelle:
SYSTem: ERRor?

Die Fehler haben folgendes Format (die Fehlerkette kann bis zu 80
Zeichen beinhalten).

-113, *"Undefined header"

85



Kapitel 3 Eigenschaften und Funktionen
Geratebezogene Funktienen

Selbsttest

Beim Einschalten des Multimeters erfolgt automatisch ein Selbsttest.
Durch diesen Test wird sichergestellt, daB sich das Multimeter in einem
betriebsfihigen Zustand befindet. In diesem Selbsttest werden nicht die
umfangreichen Priifungen durchgefiihrt, die in dem nachfolgend
beschriebenen vollstindigen Selbsttest enthalten sind.

Ein vollstindiger Selbsttest fithrt eine Reihe von Tests durch und
dauert etwa 15 Sekunden. Sind alle Tests fehlerfrei durchgefiihrt, so
kénnen Sie sicher sein, dafl das Multimeter einwandfrei funktioniert.

Die Ergebnisse des vollstindigen Selbsttests werden im internen
MeBwertspeicher abgelegt (siehe Seite 84). Der Speicher wird geldscht,
wenn der Selbsttest diese Informationen speichert. Im Gegensatz zu
einer Speicherléschung dndert der komplette Selbsttest nicht den
Status des Multimeters.

Bei einem erfolgreich durchgefiihrten vollstindigen Selbsttest erfolgt
die Anzeige “PASS”. Bei einem nicht erfolgreich durchgefiihrten
vollstindigen Selbsttest wird “FAIL” angezeigt und die Anzeigemarke
ERROR erscheint. Fiir die Riicksendung des Multimeters an

Agilent Technologies wird auf die Serviceanleitung hingewiesen.

Betrieb iiber die Frontplatte: Einige Tests (vollstindiger Selbsttest)
koénnen einzeln oder gleichzeitig durchgefiihrt werden.

4: TEST (SYS MENU)

Ein vollstiandiger Selbsttest tiber die Frontplatte kann aber auch wie
folgt durchgefiihrt werden: Driicken Sie wihrend des Einschaltens
die Taste und halten Sie diese Taste linger als 5 Sekunden
gedriickt. Der Selbsttest beginnt nach dem Loslassen der Taste.

Betrieb iiber die externe Schnittstelle:
*TST?

Bei einem erfolgreich durchgefiihrten Selbsttest erscheint “0”,
ansonsten “1”,
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Display-Steuerung

Zur Erhéhung der MeB8geschwindigkeit oder als Sicherheitsvorkehrung
kann das Display der Frontplatte abgeschaltet werden. Uber die externe
Schnittstelle kann auf der Frontplatte eine aus 12 Zeichen bestehende
Meldung angezeigt werden.

¢ Bei abgeschaltetem Display werden MeBwerte nicht an das Display
gesendet, simtliche Display-Anzeigemarken mit Ausnahme von ERROR
und $hift sind deaktiviert. Ansonsten wird der Betrieb iiber die Front-
platte vom Abschalten des Displays nicht beeinfluit.

e Der Display-Status wird in einem fliichtigen Speicher abgelegt; wenn
das Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt
wurde, ist das Display wieder aktiviert.

¢ Auf der Frontplatte kann eine Meldung angezeigt werden, indem von
der externen Schnittstelle ein Befehl gesendet wird. Das Multimeter
kann bis zu 12 Zeichen der Meldung anzeigen; zusitzliche Zeichen
werden unterdriickt. Kommata, Punkte und Strichpunkte teilen sich
mit den vorhergehenden Zeichen eine Anzeigestelle und werden nicht
als einzelne Zeichen angesehen. Wird eine Meldung angezeigt, so
werden MeBwerte nicht an das Display gesendet.

e Wird von der externen Schnittstelle eine Meldung an das Display
gesendet, wird der Display-Status iiberschrieben. Dies bedeutet, daB
auch dann eine Meldung angezeigt werden kann, wenn das Display
abgeschaltet ist.

o Betrieb iiber die Frontplatte:
S: DISPLAY (SYS MENU)

Das Display wird bei Meniibedienung immer eingeschaltet; dies
bedeutet, daB selbst bei abgeschaltetem Display mit dem Menii
gearbeitet werden kann.

e Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

DISPlay { OFF | ON } Deaktivierung [ Aktivierung des
Displays

DISPlay:TEXT <Zeichenkette> Anzeige der Zeichenkette in den
spitzen Klammern

DISPlay:TEXT:CLEar Léschen der angezeigten Meldung

Der folgende Befehl zeigt die Anzeige einer Meldung auf der Front-
platte von einem Controller von Agilent Technologies.

OUTPUT 722; *"DISP:TEXT ‘HELLO’"
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Steuerung des Summersignals

Normalerweise erzeugt das Multimeter ein Summersignal, wenn auf der
Frontplatte bestimmte Bedingungen vorliegen. Das Multimeter erzeugt
z.B. ein Summersignal, wenn bei der Data-Hold-Funktion ein stabiler
MeBwert eingefroren wird. Fiir bestimmte Anwendungen kann dieses
Summersignal ausgeschaltet werden.

Bei Deaktivierung erfolgt in den folgenden Fillen kein Summersignal:

1) Bei einem Min-/Max-Test wird ein neuer Minimal- oder Maximal-
wert ermittelt.

2) Bei der Data-Hold-Funktion wird ein stabiler MeBwert eingefroren.

3) Bei einem Toleranztest wurde ein Grenzwert tiberschritten.

4) Beim Diodentest wurde eine Diode in Durchla8richtung gemessen.

o Die Deaktivierung des Summersignals hat keine Auswirkungen wenn:
1) Ein Fehler festgestellt wird.
2) Die Schwelle bei einer Durchgangspriifung iiberschritten wird.
3) Das Menii der Frontplatte abgeschaltet wird.

Das Abschalten des Summersignals beeinfluft nicht den "Tastenklick”,
der beim Driicken einer Taste auf der Frontplatte erzeugt wird.

¢ Der Status des Summersignals wird in einem nich#fliichtigen Speicher
abgelegt und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird. Ab Werk ist das Summer-
signal aktiviert.

o Betrieb iiber die Frontplatte:

6: BEEP (SYS MENU)

e Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

SYSTem:BEEPer Es ertont sofort ein
einzelner Summerton
SYSTem:BEEPer:STATe { OFF | ON } Deaktivierung/

Aktivierung des Summers
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Komma

Das Display auf der Frontplatte des Multimeters kann die MeBwerte
mit (zur Trennung von Zifferngruppen) oder ohne Komma anzeigen.
Diese Funktion ist nur iiber die Frontplatte verfiigbar.

08.241!53 vDC 08.24153 VDC

Mit Komma (Werkseinsteliung) Obne Komma

Die Einstellung des Kommas wird in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und idndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird. Das Komma ist ab Werk
aktiviert.

Betrieb iiber die Frontplatte:
7: COMMA (SYS MENU)

Siehe auch “Komma abschalten” auf Seite 37.

Abfrage des Ausgabedatums der Firmware

Das Multimeter verfiigt tber drei Mikroprozessoren zur Steuerung der
verschiedenen internen Systeme. Das Ausgabedatum der Firmware
jedes Mikroprozessors kann abgefragt werden.

Das Multimeter gibt drei Zahlen aus. Die erste Zahl ist das Ausgabe-
datum der Firmware des MeBprozessors; die zweite Zahl bezieht sich
auf den Eingangs-/Ausgangsprozessor; die dritte Zahl bezieht sich auf
den Prozessor fiir die Frontplatte.

Betrieb iiber die Frontplatte:

8: REVISION (SYS MENU) REV XX-XX-XX

Betrieb iiber die externe Schnittstelle:
*IDN?  gibt aus “HEWLETT-PACKARD ,34401A,0 XX-XX-XX~

Die Variable der Zeichenkette mufl auf mindestens 35 Zeichen
ausgelegt werden.
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SCPI-Sprache

Das Multimeter entspricht den Regeln und Vorschriften der augen-
blicklich giiltigen Version der SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments). Die entsprechende SCPI-Version kann
bestimmt werden, indem iiber die externe Schnittstelle ein Befehl
abgesendet wird.

Die SCPI-Version kann nicht tiber die Frontplatte abgefragt werden.

¢ Nach Eingabe des folgenden Befehls wird die SCPI-Version
ausgegeben.

SYSTem:VERSion?

Gibt eine Zeichenkette in der Form “YYYY.V” aus. Die Y-Zeichen stehen
fiir das Jahr, das Zeichen V steht fiir die Versionsnummer dieses
Jahres (z.B. 1991.0).
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Konfiguration der externen Schnittstelle

In diesem Abschnitt wird die Konfiguration der externen Schnittstelle
beschrieben. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel 4 “Externe
Programmierung” ab Seite 103.

GPIB-Adresse

Jedes Gerit an der GPIB-Schnittstelle IEEE-488) muf8} eine eindeutige
Adresse haben. Die Adresse des Multimeters kann auf jeden Wert
zwischen 0 und 31 eingestellt werden. Ab Werk ist die Adresse auf “22”
eingestellt. Beim Einschalten des Multimeters wird die GPIB -Adresse
angezeigt.

Die GPIB-Adresse kann nur iiber die Frontplatte eingestellt werden.

e Die Adresse wird in einem nichifliichtigen Speicher abgelegt und
indert sich nicht, wenn das Geriit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

e Wenn die Adresse 31 eingestellt wird, befindet sich das Gerét in der
Betriebsart “Nur Senden”. In dieser Betriebsart kann das Multimeter
direkt ochne Bus-Controller MeBwerte an einen Drucker ausgeben. Die
Adresse 31 ist keine giiltige Adresse, falls das Multimeter tiber die
GPIB-Schnittstelle mit einem Bus-Controller betrieben wird.”

e Wurde die RS-232-Schnittstelle gewihlt und danach die GPIB-Adresse
auf 31 eingestellt, so sendet das Multimeter im lokalen Betrieb
MeBwerte iiber die RS-232-Schnittstelle.

¢ Der GPIB-Bus-Controller verfligt iiber eine eigene Adresse.
Verwenden Sie keinesfalls die Adresse des Bus-Controllers fiir ein
Gerit am Schnittstellenbus. Die Controller von Agilent Technologies
verwenden grundsitzlich die Adresse 21.

e Betrieb tiber die Frontplatte:
1: GPIB ADDR (I/0 MENU)

Siehe auch “Einstellen der GPIB-Adresse” auf Seite 155.
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Wahl der externen Schnittstelle

Das Multimeter wird sowohl mit einer GPIB-(IEEE-488) Schnittstelle als
auch mit einer RS-232-Schnittstelle ausgeliefert. Es kann nur eine
Schnittstelle gleichzeitig aktiviert sein. Ab Werk ist die GPIB-Schnitt-
stelle eingestelit.

Die externe Schnittstelle kann nur iiber die Froniplatte eingestellt
werden.

e Die Wahl der Schnittstelle wird in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

o Bei Auswahl der GPIB-Schnittstelle muB fiir das Multimeter eine
eindeutige Adresse ausgewihlt werden. Beim Einschalten des Multi-
meters wird die GPIB-Adresse angezeigt.

o Bei Wahl der RS-232-Schnittstelle muB fiir das Multimeter die
Baudrate und Paritit eingestellt werden. Beim Einschalten des
Multimeters wird “RS-232” angezeigt.

e Wurde die RS-232-Schnittstelle gewihlt und danach die GPIB-Adresse
auf 31 eingestellt, so sendet das Multimeter im lokalen Betrieb Me§-
werte tber die RS-232-Schnittstelle.

e Bei der Wahl der externen Schnittstelle sind einige Einschrankungen
zu beachten (siehe auch “Wahl der Programmiersprache” auf Seite 94).
Die einzige von der RS-232-Schnittstelle unterstiizte Programmier-
sprache ist SCPL

GPIB / 488 RS-232
SCPI1-Sprache X X
Agilent 3478A-Sprache Nicht zuldssig
Fluke 8840A-Sprache X Nicht zuldssig

o Betrieb tiber die Frontplatte:
2: INTERFACE (I/0O MENU)

Siehe auch “Wahl der externen Schnittstelle” auf Seite 156.
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Wahl der Baudrate (RS-232)

Beim RS-232-Betrieb kann eine von sechs moglichen Baudraten gewahlt

werden. Ab Werk ist das Gerit auf 9600 Baud eingestellt.

Die Baudrate kann nur iiber die Frontplatte eingestellt werden.

o Folgende Baudraten kénnen gewahlt werden: 300, 600, 1200, 2400,
4800, oder 9600 Baud (Einstellung ab Werk).

e Die Wahl der Baudrate wird in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und dndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wurde.

e Betrieb iiber die Frontplatte:
3: BAUD RATE (I/0 MENU)

Siehe auch “Einstellen der Baudrate”® auf Seite 157.

Wahl der Paritit (RS-232)

Im RS-232-Betrieb kann die Paritit gewihlt werden. Ab Werk ist das
Multimeter auf gerade Paritit mit 7 Datenbits eingestellt.

Die Faritdt kann nur iber die Frontplatte eingestellt werden.

e Folgende Wahlméglichkeiten stehen zur Verfiigung: None (8 Daten-
bits), Even (7 Datenbits), oder Odd (7 Datenbits). Beim Einstellen der
Paritit wird damit indirekt auch die Anzahl der Datenbits eingestellt.

e Die Paritétseinstellung wird in einem nichtfliichtigen Speicher abge-
legt und dndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wurde.

o Betrieb iiber die Frontplatte:
4: PARITY (I/0 MENU)

Siehe auch “Paritdiitseinstellung” auf Seite 158.
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Wahl der Programmiersprache

Zur Programmierung des Multimeters von der ausgewihlten externen
Schnittstelle kann eine von drei Sprachen gewihlt werden. Die ab Werk
eingestellte Programmiersprache ist SCPL

Die Schnittstellensprache kann nur iiber die Frontplatte eingestellt
werden.

Folgende Einstellungen sind méglich: SCPI, Agilent 3478A, oder
Fluke 8840A.

Die Wahl der Sprache wird in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und dndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wurde. ’

Bei der Wahl der Schnittstellensprache sind einige Einschrinkungen zu
beachten (siche auch “Wahl der externen Schnittstelle” auf Seite 92).
Die RS-232-Schnittstelle unterstiizt nicht die Sprachen Agilent 3478A
und Fluke 8840A/8842A.

GPIB / 488 RS-232
SCPI-Sprache X x
Agilent 3478A-Sprache X Nicht zulassig
Fluke 8840A-Sprache X Nicht zulssig
Betrieb iiber die Frontplatte:

5: LANGUAGE (I/O MENU)

Siehe auch “Wahl der Programmiersprache” auf Seite 159.
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AnschluB eines Terminals oder Druckers (RS-232)

Der RS-232-AnschluB auf der Riickwand des Multimeters ist ein
9-poliger Stecker DB-9. An das Multimeter kann jedes Terminal oder
jeder Drucker mit einem richtig konfigurierten DTE-Stecker (DB-25)
angeschlossen werden. Die Standard-Schnittstellenkabel Agilent
24542G oder 24542H konnen verwendet werden.

12345
© ©
6789
Anschiu RS-232
Stiftnummer Eingang/Ausgang Funktion
1 Ausgang * Toleranztest gut
2 Eingang Daten empfangen (RxD)
3 Ausgang Daten Obertragen (TxD)
4 Ausgang Datenendgerdt bereit (DTR)
5 - Signalerde (56)
6 Eingang Datensatz bereit (DSR)
9 Ausgang * Toleranziest schiecht

* Ein TTL-Ausgang ist erst nach Einsetzen von zwei Jumperm im Multimeter verfligbar.
Weitere informationen hieriber enthait das Servicehandbuch.

Verwenden Sie die RS-232-Schnittstelle nicht, falls Sie das Multimeter

fur die Ausgabe von Gut-/Schlecht-Signalen an den Stiften 1 und 9 kon-

figuriert haben. Interne Bauteile des Schaltkreises der RS-232-Schnitt-
stelle konnten beschddigt werden.
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Kalibrierung

Dieser Abschnitt liefert eine kurze Einfithrung in die Kalibrierungs-
eigenschaften des Multimeters. Nihere Einzelheiten tiber die Kali-
brierungsverfahren enthilt das Servicehandbuch.

Sicherung der Kalibrierung

Mit dieser Funktion kann ein Sicherungscode eingegeben werden, durch
den eine versehentliche oder unbefugte Kalibrierung des Multimeters
verhindert wird. Wenn Sie Ihr Multimeter erhalten, ist es gesichert.
Bevor Sie es kalibrieren kénnen, miissen Sie den korrekten Sicherungs-
code eingeben.

e Ab Werk ist der Sicherungscode auf “HP034401” eingestellt. Der
Sicherungscode ist in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt und
andert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zurickgesetzt wird.

e Zur Sicherung des Multimeters iiber die externe Schnittstelle kann
der Sicherungscode, wie nachfolgend gezeigt, bis zu 12 alpha-
numerische Zeichen enthalten. Das erste Zeichen muf ein Buchstabe
sein, die verbleibenden Zeichen kénnen jedoch Buchstaben oder
Ziffern sein. Sie miissen nicht alle 12 Zeichen verwenden, das erste
Zeichen mu8 jedoch auf jeden Fall ein Buchstabe sein.

A (12 Zeichen)

e Um das Multimeter iiber die externe Schnittstelle so zu sichern, da
es iber die Frontplatte entsichert werden kann, sollten Sie das nach-
folgend gezeigte Acht-Zeichen-Format verwenden. Die ersten beiden
Zeichen miissen “HP” und die verbleibenden Zeichen Ziffern sein. Nur
die letzten 6 Zeichen werden von der Frontplatte erkannt; es sind
jedoch alle 8 Zeichen erforderlich. (Zur Entsicherung des Multimeters
iiber die Frontplatte lassen Sie “HP” weg und geben die verbleibenden
Stellen ein, wie auf den folgenden Seiten gezeigt.)

HP (8 Zeichen)

Falls Sie den Sicherungscode vergessen haben, kann die Sicherungs-
funktion durch Einsetzen eines Jumpers im Multimeter deaktiviert
werden. Danach mup ein neuer Code eingegeben werden. Weitere
Informationen enthilt das Servicehandbuch.
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Sicherung der Entsichern zur Kalibrierung Das Multimeter kann entweder iiber
Kalibrierung die Frontplatte oder iiber die externe Schnittstelle zur Kalibrierung
(Fortsetzang) entsichert werden. Ab Werk ist das Multimeter gesichert, und der

Sicherungscode lautet “HP034401”.
o Betrieb iiber die Frontplatte:
1: SECURED (CAL MENU)

Bei gesichertem Multimeter erscheint der oben stehende Befehl, wenn
Sie in das Menii CAL MENU gehen. (Wenn Sie sich in den “Befehls”-
Ebenen im Menii bewegen, so werden Sie feststellen, daBl der Befehl
“2: CALIBRATE” “verborgen” ist, wenn das Multimeter gesichert ist.)
Zur Entsicherung des Multimeters wihlen Sie die “Parameter”-Ebene
des Befehls SECURED, geben den Sicherungscode ein und dricken
dann "Enter".

A000000 CODE

Wenn Sie sich wieder in die “Befehls”-Ebene des Meniis CAL MENU
begeben, so werden Sie feststellen, daB das Multimeter entsichert ist.
Beachten Sie auch, da8 jetzt der Befehl “2: CALIBRATE” sichtbar ist
und eine Kalibrierung durchgefiihrt werden kann.

1: UNSECURED

¢ Betrieb iiber die externe Schnittstelle:
CALibration:SECure:STATe { OFF | ON } , <Code>
Zur Entsicherung des Multimeters senden Sie den oben stehenden
Befehl mit dem gleichen Code, der zur Sicherung verwendet wurde.

Zum Beispiel:

CAL:SEC:STAT OFF, HP034401
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Sicherung gegen Kalibrierung Das Multimeter kann entweder iiber
die Frontplatte oder tiber die externe Schnittstelle gegen Kalibrierung
gesichert werden. Ab Werk ist das Multimeter gesichert, und der
Sicherungscode lautet “HP034401”,

Bevor Sie das Multimeter sichern, lesen Sie bitte die Regeln iiber den
Sicherungscode auf Seite 96.

Betrieb tiber die Frontplatte:
1: UNSECURED (CAL MENU)

Falls das Multimeter ungesichert ist, erscheint der oben stehende
Befehl, wenn Sie sich in das CAL MENU begeben. Zur Sicherung des
Multimeters wihlen Sie die “Parameter”-Ebene des Befehls
UNSECURED, geben den Sicherungscode ein und driicken dann
“Enter”.

A000000 CODE

Wenn Sie sich wieder in die “Befehls”-Ebene des Meniis CAL, MENU
begeben, so werden Sie feststellen, da8 das Multimeter gesichert ist.
Beachten Sie auch, da8 nun der Befehl “2: CALIBRATE” verborgen ist
und keine Kalibrierung durchgefiihrt werden kann.

1: SECURED

Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

CALibration:SECure:STATe { OFF | ON } , <Code>
Zur Sicherung des Multimeters senden Sie den oben stehenden Befehl
mit dem gleichen Code, der zur Entsicherung verwendet wurde. Zum

Beispiel:

CAL:SEC:STAT ON, HP034401
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Andern des Sicherungcodes Zum Andern des Sicherungscodes mu8
das Multimeter erst entsichert werden und dann ein neuer Code ein-
gegeben werden. Bevor Sie versuchen, das Multimeter zu sichern, lesen
Sie bitte die Regel iiber Sicherungscodes auf Seite 96.

e Betrieb iiber die Frontplatte: Zum Andern des Sicherungcodes
stellen Sie sicher, daB das Multimeter entsichert ist. Wihlen Sie die
“Parameter”-Ebene des Befehls UNSECURED, geben den neuen
Sicherungscode ein und driicken dann “"Enter”. Das Andern des
Sicherungscodes tiber die Frontplatte wirkt sich auch auf die externe
Schnittstelle aus.

e Betrieb iiber die externe Schnittstelle:
CaALibration:SECure:CODE <Neuer Code>

Zum Andern des Sicherungcodes entsichern Sie erst das Multimeter
mit Hilfe des alten Sicherungcodes. Geben Sie dann den neuen Code
ein. Zum Beispiel:

CAL:SEC:STAT OFF, HP034401 Entsichern mit altem Code
CAL:SEC:CODE 272010443 Eingabe des neuen Codes

Zahlen der Kalibrierungsvorginge

Sie konnen feststellen, wie oft das Multimeter kalibriert wurde. Da sich
der Wert fiir jeden Kalibrierungspunkt um eins erhéht, erhéht eine
vollstéindige Kalibrierung den Wert um ein mehrfaches.

¢ Die Anzahl der Kalibrierungsvorginge wird in einem nichtfliichtigen
Speicher abgelegt und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausge-
schaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird. Das Multi-
meter wurde im Werk kalibriert. Wenn Sie das Multimeter erhalten,
;ollt.en Sie den Zihlerstand ablesen, um den urspriinglichen Wert zu
estimmen.

¢ Die Kalibrierungsvorginge werden bis zu einem Wert von 32.767
gezihlt, danach springt der Zahler auf 0 zuriick.

e Betrieb iiber die Frontplatte:

3: CAL COUNT (CAL MENU)

o Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

CALibration:COUNt?
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Kalibrierungsmeldung

Die Kalibrierungsmeldung kann verwendet werden, um Kalibrierungs-
informationen tiber Thr Multimeter aufzuzeichnen. Es kénnen zum
Beispiel folgende Informationen gespeichert werden: das letzte Datum
der Kalibrierung, die néchste Filligkeit der Kalibrierung, die Serien-
nummer des Multimeters oder auch der Name und die Telefonnummer
einer Person, die bei einer neuen Kalibrierung zu benachrichtigen ist.

Informationen kinnen in der Kalibrierungsnachricht nur iiber die
externe Schnittstelle aufgezeichnet werden. Die Meldung kann entweder
itber die Frontplatte oder iiber die externe Schnittstelle ausgelesen
werden.

¢ Die Kalibrierungsmeldung kann bis zu 40 Zeichen enthalten. Das
Multimeter kann bis zu 12 Zeichen der Meldung auf der Frontplatte
anzeigen; weitere Zeichen werden ignoriert.

¢ Die Kalibrierungsmeldung wird in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und dndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.

« Betrieb iiber die Frontplatte:

4: MESSAGE (CAL MENU) Lesen der Kalibrierungsmeldung

o Betrieb iiber die externe Schnittstelle:

CALibration:STRing <Zeichenkette > Speichern der
Kalibrierungsmeldung

Der folgende Befehl zeigt, wie eine Kalibrierungsmeldung iiber einen
Controller von Agilent Technologies gespeichert wird.

OUTPUT 722; “CAL:STR ‘CAL 11-1-91°‘"
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Wartung durch den Bediener

Dieser Abschnitt beschreibt den Austausch der Netz- und der Uberlast-
Sicherungen. Nihere Informationen iiber den Austausch von Teilen
oder iiber die Reparatur des Multimeters enthilt das Servicehandbuch.

Austausch der Netzsicherung

Die Netzsicherung befindet sich im Sicherungshalter auf der Riickwand
(siehe Seite 14). Beim Betrieb mit 100 oder 120 V Wechselspannung
muB eine trige 250-mA-Sicherung verwendet werden (Agilent -
Teilenummer 2110-0817). Beim Betrieb mit 220 oder 240 V
Wechselspannung muB eine trage 120-mA-Sicherung verwendet werden
(Agilent-Teilenummer 2110-0894).

Austausch der Uberlastsicherung

Die Stromeinginge auf der Frontplatte und der Riickwand werden
werden von zwei in Reihe geschalteten Sicherungen geschiitzt. Die erste
Sicherung ist eine flinke Sicherung (250 V, 3 A) und befindet sich auf
der Riickwand. Fiir den Austausch dieser Sicherung verwenden Sie bitte
eine Sicherung mit der Agilent-Teilenummer 2110-0780.

Drehen Sie mit einem Schraubendreher die Sicherungskappe
nach links. Entfernen Sie Sicherungskappe und Sicherung.

Eine zweite Sicherung befindet sich im Multimeter und bietet einen
zusitzlichen Schutz. Diese Sicherung ist eine superflinke Sicherung
(250 V, 7 A) (Agilent -Teilenummer 2110-0614). Zum Austausch dieser
Sicherung muB das Gehéuse des Multimeters durch Lésen von drei
Schrauben entfernt werden. Weitere Informationen hierzu enthilt das
Servicehandbuch.
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Einschalt-und Resetstatus

Diese Tabese befindet sich
auch auf der letzten
Umschiagseite diese
Handbuchs.

Einschalt-und Resetstatus

MeBkonfiguration
Wechselspannungsfilter
Autozero

* Schwellenwert der Durchgangsprifung
Funidion
Eingangswiderstand

Integrationszeit
Bereich
Aufidsung

Rechenoperationen
Rechenstatus, Funktion
Rechen-Register

* dBm-Bezugswiderstand

Trigger-Funktionen
Schwellenwert der Data-Hold-Funktion
MeBwerte je Triggerimpuls
Triggerverzbgerung
Triggerquelle

Geratebezegene Funktionen
* Summersignal
* Kommata

Anzeige

MaBwertspeicher

Eingangs-/Ausgangskenfiguration
* Baudrate
* GPIB-Adresse
* Schnittstelle
* Sprache
* Paritat

Kalibrierung
* Kalibrierungsstatus

Einschalt- und Resststatus
20 Hz (mittieres Filter)
Ein

*10Q
Gleichspannung
10 MQ (fest eingestelit fOr alie
Gleichspannungsbereiche)
10 PLCs

Automatische Bereichseinstellung
51 Stelien, langsame Betriebsart

Einschalt- und Resetstatus
Aus, Null
Alle Register geldscht
* 600 ©

Einschalt- und Resetstatus
0,10% vom Bereichsendwert
1 MeBwert
Automatische Verzgerung
Automatildrigger

Einschalt- und Resetstatus
* Ein
* Ein

Ein

Aus (geldscht)

Einschait- und Resetstatus
* 9600 Baud
2
* GPIB (IEEE-488)
* SCP
* Gerade (7 Datenbits)

Einschalt- und Resetstatus
* Gesichert

Die mit einem Stemchen “** gelkennzeichneten Funktionen werden in einem sichtfilichtigen

Speicher abgelegt. Die Werkseinsteliungen sind wie oben beschrieben.
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Externe Programmierung

Dieses Kapitel enthilt Informationen, die Ihnen bei der Program-
mierung des Multimeters tiber die externe Schnittstelle helfen. Soliten
Sie zum ersten mal mit der SCPI-Programmiersprache (Standard
Commands for Programmable Instruments) arbeiten, so lesen Sie bitte
das Kapitel “Einfithrung in die SCPI-Sprache”, das auf Seite 150 beginnt.
Dieses Kapitel ist in folgende Abschnitte aufgeteilt:

Zusammenfassung der Befehle, ab Seite 105

e Vereinfachter Programmierablauf, ab Seite 110

Die Befehle MEASure? und CONFigure, ab Seite 115
Befehle fiir die MeBkonfiguration, ab Seite 119
Befehle fiir Rechenoperationen, ab Seite 122
Triggerung, ab Seite 125

Triggerbefehle, ab Seite 128

Geritebezogene Befehle, ab Seite 130

Das SCPI-Statusmodell, ab Seite 132

Befehle fiir Statusberichte, ab Seite 142
Kalibrierungsbefehle, auf Seite 144

Konfiguration der RS-232-Schnittstelle, ab Seite 145
RS-232-Schnittstellenbefehle, auf Seite 149
Einfithrung in die SCPI-Sprache, ab Seite 150
Endungen bei der Eingabe, auf Seite 153

e Formate der Ausgabe, auf Seite 153

Anhalten von Messungen mit "Device Clear", auf Seite 154
NUR SENDEN fiir Drucker, auf Seite 154

Einstellen der GPIB-Adresse, auf Seite 155

Auswahl der externen Schnittstelle, auf Seite 156

Einstellen der Baudrate, auf Seite 157

Einstellen der Paritit, auf Seite 158

Auswahl der Programmiersprache, auf Seite 159

Kompatibilitit mit anderen Programmiersprachen, ab Seite 160

Informationen iiber die Ubereinstimmung mit der SCPI-
Programmiersprache, auf Seite 162

Informationen iiber die Ubereinstimmung mit IEEE-488, auf Seite 163
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Zusammenfassung der Befehle

Dieser Abschnitt faBt die zur Programmierung des Multimeters zur Ver-
fiigung stehenden SCPI-Befehle zusammen. Weitere Einzelheiten tiber
jeden Befehl enthalten die nachfolgenden Abschnitte dieses Kapitels.

Im gesamten Handbuch werden fiir die SCPI-Befehlsyntax folgende
Schreibweisen verwendet. In eckigen Klammern ([ ] ) werden optionale
Schliisselwérter oder Parameter angegeben. Parameter innerhalb einer
Befehlszeichenkette werden in geschweiften Klammern ( {} ) angegeben.
Der in den spitzen Klammern ( < > ) angegebene Parameter muf durch
einen Wert ersetzt werden.

Befehle fiir die MeBkonfiguratien

MEASure
:VOLTage:DC? {<Bereich>|MINIMAX|DEF}, {<Auflésung> |MINIMAX|DEF}
:VOLTage:DC:RATi0? {<Bereich>|MIN|MAX|DEF}, {<auflésung>|MIN|MAX|DEF}
:VOLTage:AC? {<Bereich>|MINIMAXIDEF}, {<Auflésung> |IMIN|MAX|DEF}
:CURRent :DC? {<Bereich>IMIN|{MAX|DEF}, [<Auflésung> [MIN|MAX|DEF}
:CURRent :AC? {<Bereich>|MIN|MAX|DEF}, {<Auflésung> |MIN{MAX (DEF}
:RESistance? {<Bereich>{MIN|MAX|DEF}, {<Auflésung> |MIN|MAX|DEF}
:FRESistance? {<Bereich>|MIN|MAX|DEF}, {<Auflcsung> |MIN|MAX|DEF'}
:FREQuency? {<Bereidh>|MIN|MAXIDEF}, {<auflosung>|MIN|MAX |DEF}
:PERiod? {<Bereich>|MINIMAX|DEF}, {<Auflésung>|MIN|MAX|DEF'}
:QONTinuity?
:DIODe?

QONFigure
:VOLTage:DC {<Bereidh>IMIN{MAXIDEF}, {<Aufldsung>|{MIN|MAX|DEF}
:VOLTage:DC:RATio {<Bereich>|MIN|MAXIDEF}, {<Auflasung>IMIN|MAX|DEF}
:VOLTage:AC {<Bereich>|MIN|MAXIDEF}, {<Auflésung>MIN|MAX|DEF}
:CURRent :DC  {<Bereich> |MIN|MAX|DEF} , {<auflscsung> |MIN|MAX|DEF}
:CURRent :AC {<Bereidr IMINIMAX|DEF}, {<auflosung> |MIN|MAX|DEF'}
:RESistance {<Bereich>IMINIMAX|DEF}, {<auflasung>|MIN|MAX|DEF}
:FRESistance {<Bereich>IMINIMAX|DEF}, {<Auflésung> |MIN|MAX|DEF}
:FREQuency {<Bereich>|MIN{MAXI|DEF}, {<Auflesung>|MINIMAX|DEF}
:PERiod {<Bereich>|MIN|MAX|DEF}, {<Auflésung> |IMIN{MAX|DEF}
:QONTinuity
:DIODe

QONFigure?
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Befehle filr die MoBkeafiguration (Fertsetzung)

{SENSe: ] [SENSe: ]

FUNCtion *VOLTage:DC*" VOLTage: DC: RANGe :AUTO {OFF|ON}
FUNCtion *VOLTage:DC:RATio" VOLTage : DC : RANGe : AUTO?
FUNCtion "VOLTage:AC* VOLTage :AC:RANGe:AUTO {OFF|ON)
FUNCtion "CURRent:DC" VOLTage : AC: RANGe : AUTO?
FUNCtion *"CURRent:AC*" CURRent : DC: RANGe : AUTO {OFF |ON}
FUONCtion ®"RESistance*  (2-Draht- CURRent : DC: RANGe : AUTO?

Widerstansmessung) CURRent :AC:RANGe:AUTO (OFF|ON)
FUNCtion "FRESistance" (4-Draht- CURRent : AC: RANGe : AUTO?

Widerstansmessung) RESistance:RANGe:AUTO {OFF|ON}
FUNCtion "FREQuency"” RESistance:RANGe : AUTO?
FUNCtion "PERiod" FRESistance:RANGe:AUTO {OFF|ON)
FUNCtion *CONTinuity* FRESistance:RANGe:AUTO?
FUNCtion *"DIODe* FREQuency : VOLTage : RANGe: AUTO {OFF |ON}
FUNCtion? FRBQuency : VOLTage : RANGe : AUTO?

PERiod:VOLTage : RANGe: AUTO {OFF |ON}
[{SENSe: ] PERiod:VOLTage : RANGe : AUTO?

VOLTage:DC:RANGe {<Bereich>|MINIMAX}
VOLTage:DC:RANGe? [MIN|MAX] [SENSe: )
VOLTage:AC:RANGe {<Bereich>IMINIMAX)} VOLTage:DC:RESolution {<Auflésung> MIN{MAX])
VOLTage:AC:RANGe? [MIN|MAX] VOLTage:DC:RESolution? [MINIMAX]
CURRent :DC:RANGe [<Bereich>|MIN|MAX} VOLTage:AC:RESolution {<Auflésung>{MINIMAX)
CURRent : DC:RANGe? [MIN|MAX] VOLTage:AC:RESolution? [MINIMAX]
CURRent :AC:RANGe {<Bereich>|MIN|MAX} CURRent :DC:RESolution {<Auflésung>|MIN|MAX)
CURRent :AC:RANGe? [MINIMAX] CURRent :DC:RESolution? [MIN{MAX]
RESistance:RANGe {<Bereich>|MINIMAX} CURRent :AC:RESolution {<aAuflésung> |MINIMAX)
RESistance:RANGe? [MINIMAX] CURRent :AC:RESolution? [MIN{MAX]
FRESistance:RANGe {<Bereich>|MINIMAX} RESistance:RESolution ({<Auflosung>{MIN|MAX)
FRESistance:RANGe? [MIN|MAX] RESistance:RESolution? [MINIMAX]
FREQuUency : VOLTage :RANGe {<Bereich> |IMIN|MAX} FRESistance:RESolution {<Auflésung>|MINIMAX}
FREQuency :VOLTage : RANGe? [MIN|MAX] FRESistance:RESolution? [MIN|MAX]
PERiod:VOLTage :RANGe {<Bereich>IMIN|MAX)
PERiod:VOLTage:RANGe? [MIN|MAX] [SENSe: ]

VOLTage:DC:NPICycles {0.0210.2111101100IMINIMAX}
VOLTage:DC:NPICycles? [MIN|MAX]
CURRent :DC:NPLCycles {0.0210.2111101100IMIN|MAX])
CURRent :DC:NPLCycles? [MINIMAX]
RESistance:NPLCycles {0.0210.2111101100(MINIMAX}
RESistance:NPLCycles? [MINIMAX]
FRESistance:NPLCycles {0.0210.2111101100{MIN|MAX}
FRESistance:NPLCycles? [MIN|MAX]
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Befehle fiir die MeBkonfiguration (Fortsetzung)

[SENSe: ]
FREQuency :APERture {0.0110.1(1IMINIMAX}
FREQuency :APERture? [MINIMAX]
PERiod:APERture {0.0110.1}1IMINIMAX}
PERiod:APERture? (MINIMAX)

[SENSe:]
DETector:BANDwidth (31201200 IMIN|MAX]}
DETector : BANDwidth? [MIN|MAX)

[SENSe: ]
ZERO:AUTO {OFF |ONCE |ON}
ZERO:AUTO?

INPUt
: IMPedance :AUTO {OFF |ON}
: IMPedance : AUTO?

ROUTe:TERMinals?

Befehle fiir Rechenoperatienen

CALCulate
:FUNCtion {NULL!DB|DBMIAVERage|LIMit}
:FUNCtion?
:STATe (OFF|ON}
:STATe?

CALCulate
:AVERage :MINimum?
:AVERage :MAXimum?
:AVERage :AVERage?
:AVERage : COUNL?

CALCulate
+NULL:OFFSet {<wWert>|MIN|MAX}
:NULL:OFFSet? [MINIMAX]

CALCulate
:DB:REFerence {<wert>{MIN|MAX}
:DB:REFerence? [MIN|MAX]

CAlLCulate
:DBM:REFerence {<wert>|MIN|MAX)
:DEM:REFerence? [MIN|{MAX]

CALCulate
:LIMit:LOWer {<wert>I|MIN|MAX)
:LIMit:LOwer? [MINIMAX]
:LIMit:UPPer {<wert>|MINIMAX}
:LIMit:UPPer? [MINIMAX)
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Triggerbefehle

INITiate
READ?

TRIGger
:S0URce {BUS| IMMediate|EXTernal)
:SOURce?

TRIGger
:DELay {<Sekunder>|MIN|MAX}
:DELay? [MIN|MAX]

TRIGger
:DELay :AUTO {OFF ION)
:DELay : AUTO?

SaMPle
:COUNt  {<wert>|MIN|MAX}
:QOUNL? [MIN{MAX]

TRIGger
:COUNt  {<wert>IMIN|MAX|INFinite}
:COUNE? [MIN|MAX]

Geratebezogene Befehle
FETCh?
READ?

DISPlay (OFF|ON}
DISPlay?

DISPlay
sTEXT <Zeichenkette in Anfuhrungszeicherr>
:TEXT?
:TEXT:CLEar
SYSTem
:BEEPer
:BEEPer :STATe (OFF|ON}
:BEEPer : STATe?
SYSTem: ERRor?
SYSTem:VERSion?
DATA: POINts?
*RST
*TST?

*IDN?
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Befehle fiir Statusberichte

SYSTem: ERRor?

STATus
+«QUEStionable:ENABle <wert aktivieren>
:QUEStionable: ENABle?
:QUEStionable: EVENL?

STATus
: PRESet

*CLS

*ESE <Wert aktiviererr>
*ESE?

*ESR?
*OPC
*OPC?

*pPSC {011}
*psC?

*SRE <Wert aktiviererr
*SRE?

Kalibrierungsbefshie
CALibration?
CALibration:COUNC?
CALibration

:SECure:CODE <Neuer Code>

:SECure:STATe {OFF ION}, <Code>
:SECure:STATe?

CALibration

:STRing <Zeichenkette in Anfihrungszeicherr>

:STRing?

CALibration
:VALue <wert>
:VALue?

RS-232-Schnuittstellenbsfohle

SYSTem
:10Cal
:REMote
:RWLock

Allgemeine IEEE-488.2-Befeble
*CLS

*ESE <Wert aktivierem>
*ESE?

*ESR?
*IDN?
*QPC

*OPC?

*PSC {011}
*PSC?

*RST

*SRE <Wert aktivieren>
*SRE?

*STB?
*TRG

*TST?
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Vereinfachter Programmierablauf

Sie kénnen das Multimeter mittels folgender Sieben-Schritt-Folge
programmieren, um iber die externe Schnittstelle Messungen durch-
zufiihren.

1.

2.

S gk w

7.

Bringen Sie das Multimeter in einen bekannten Betriebszustand

(meistens ist dies der Betriebszustand nach dem Zuriicksetzen).

Konfiguration.

Speicher ab.

Andern Sie die Einstellung des Multimeters auf die gewiinschte

Stellen Sie die Triggerungsbedingungen ein.

Machen Sie das Multimeter triggerbereit.

Triggern Sie das Multimeter zur Durchfiihrung einer Messung.
Rufen Sie die MeBwerte vom Ausgangspuffer oder vom internen

Lesen Sie die gemessenen Werte in Ihren Bus-Controller ein.

Die Befehle MEASure? und CONFigure liefern die geeignetste Methode,
um das Multimeter fiir Messungen zu programmieren. Funktion, Bereich
und Auflésung der Messung kénnen mit einem Befehl ausgewihlt
werden. Andere MeBiparameter (Wechselspannungsfilter, Autozero,
Triggerzihler, usw.) werden vom Multimeter automatisch auf die
Standardwerte, wie nachfolgend gezeigt, voreingestellt.

Voreinstellungen der Befehle MEASure? und CONFigure

Befehl

Wechsalspannungsfiter (DET:BAND)
Autozero (ZERO:AUTO)

Eingangswiderstand (INP:IMP:AUTQ)

MeBwerte je Triggerung (SAMP:COUN)
Triggerzahler (TRIG:COUN)
Triggerverziigerung (TRIG:DEL)
Triggerquelle (TRIG:SQUR)
Rechenfunidion (CALCulate Subsystem)

Einsteliung von MEASure? uad CONFigure

20 Hz (mittieres Fitter)

AUS, talls die Einsteliung der Aufidsung
Zu NPLC < 1 fliht;

EIN, falls die Einstellung der Aufidsung
Zu NPLC > 1 fhrt

AUS (in allen Gleichspannungsberaichen
fest auf 10 MQ eingestellt)

Ein MeBwert

Ein Triggerimpuls

Automatische Verzigerung

Sofort

AUS
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Verwendung des Befehls MEASure?

Mit dem Befehl MEASure? kann das Multimeter am einfachsten fiir
Messungen programmiert werden. Dieser Befehl bietet jedoch wenig
Moglichkeiten. Wenn der Befehl ausgefiihrt wird, werden die besten
Einstellungen fiir die gewiinschte Konfiguration vom Multimeter
voreingestellt und sofort eine Messung durchgefiihrt. Vor der Messung
kénnen keine Einstellungen geéindert werden (mit Ausnahme von
Funktion, Bereich und Auflésung). Die Ergebnisse werden zum Aus-
gangspuffer iibertragen.

Die Eingabe des Befehls MEASure? entspricht der Eingabe des Befehls
CONFigure, unmittelbar gefolgt vom Befehl READ?.

Verwendung des Befehls CONFigure

Der Befehl CONFigure bietet Ihnen mehr Programmierméglichkeiten.
Wenn der Befehl ausgefiihrt wird, stellt das Multimeter die beste
Einstellungen fiir die gewiinschte Konfiguration ein (wie beim Befehl
MEASure? ). Die Messung wird jedoch nicht automatisch gestartet, und
es konnen noch MeBparameter geindert werden. Dies ermdglicht die
schrittweise Anderung der Multimeterkonfiguration von den vorein-
gestellten Werten aus. In den Subsystemen INPut, SENSe, CALCulate,
und TRIGger bietet das Multimeter eine Anzahl von "Low-Level"-
Befehlen. (Der Befehl SENSe : FUNCt ion kann zur Anderung der Me83-
funktion ohne die Befehle MEASure? oder CONFigure verwendet
werden.)

Verwenden Sie zum Start der Messung die Befehle INITiate oder READ?.
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Verwendung der Parameter range und resolution

Mit den Befehlen MEASure? und CONFigure kénnen sowohl Funktion,
Bereich als auch Auflésung mit einem Befehl gewihlt werden. Ver-
wenden Sie den Parameter range, um den zu erwartenden Wert des
Eingangssignals anzugeben. Das Multimeter wihlt daraufhin den
richtigen MeBbereich.

Bei Frequenz- und Periodenmessungen verwendet das Multimeter einen
“Bereich” fiir alle Eingangssignale zwischen 3 Hz und 300 kHz. Der
Bereichsparameter ist nur zur Angabe der Auflésung erforderlich.
Deshalb ist es nicht erforderlich, fiir jede neu zu messende Frequenz
einen neuen Befehl abzusenden.

Verwenden Sie den Parameter resolution zur Angabe der gewiinschten
Auflésung fiir die Messung. Geben Sie die Auflssung in den selben
Einheiten wie bei der MeBfunktion an, nicht durch die Anzahl der
Stellen. Geben Sie z.B. bei Gleichspannungen die Auflésung auch in Volt
an. Bei Frequenzmessungen muf} die Auflosung in Hertz angegeben
werden.

Bei Verwendung des Parameters resolution muf ein Bereich angegeben
werden.

Verwendung des Befehls READ?

Der Befehl READ? sindert den Status des Triggersystems von “unbelegt”
in “Warten auf Triggerimpuls”. Die Messung startet, wenn die ange-
gebenen Triggerbedingungen nach Empfang des Befehls READ? erfiillt
sind. Die MeBwerte werden unmittelbar zum Ausgangspuffer gesendet.
Wenn Sie die MeBdaten richt in Ihren Bus-Controller einlesen, fithrt das
Multimeter keine Mesungen mehr durch, wenn der Ausgangspuffer voll
ist. Wenn Sie den Befehl READ? verwenden, werden die MeBwerte nicht
im internen Speicher des Multimeters abgelegt.

Die Eingabe des Befehls READ? entspricht der Eingabe des Befehls
INITiate, unmittelbar gefolgt vom Befehl FETCh?, mit der Ausnahme,
daf Mefwerte nicht intern gepuffert werden.
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Wenn Sie zwei Abfragebefehle absenden, ohne die Antwort des ersten
gelesen zu haben und daraufhin versuchen, die zweite Antwort zu lesen,
kann es sein, daf Sie einige Daten aus der ersten Antwort erhalten,
gefolgt von der vollstindigen zweiten Antwort. Senden Sie deshalb
keinen Abfragebefehl, ohne daf Sie zuvor die Antwort lesen. Ist dies
unvermeidbar, soliten Sie den Befehl "device clear"” senden, bevor Sie den
zweiten Abfragebefehl absenden.

Verwendung der Befehle INITiate und FETCh?

Die Befehle INITiate und FETCh? stellen die unterste Zugriffsebene
(mit der héchsten Flexibilitit) der Meftriggerung und des MeSwert-
abrufs dar. Verwenden Sie den Befehl INITiate, nachdem Sie das Mul-
timeter fiir die Messung konfiguriert haben. Dies dndert den Status des
Triggerungssystems von “unbelegt” in “Warten auf Triggerimpuls”. Die
Messungen starten, wenn nach Empfang des Befehls INITiate die an-
gegebenen Triggerbedingungen erfiillt sind. Die MeBwerte werden im
internen Speicher abgelegt (bis zu 512 MeBwerte kénnen gespeichert
werden). Die MeSwerte werden so lange gespeichert, bis Sie sie abrufen
koénnen.

Verwenden Sie den Befehl FETCh? zur Ubertragung der MeBwerte vom
internen Speicher des Multimeters an den Ausgangspuffer, von wo aus
sie in den Bus-Controller eingelesen werden kénnen.

Der folgende Programmteil zeigt, wie der Befehl MEASure? zur Durch-
fiihrung einer Messung verwendet wird. In diesem Beispiel wird das
Multimeter so konfiguriert, da8l es auf Gleichspannungsmessungen ein-
gestellt wird, automatisch in den Status “Warten auf Triggerimpuls”
gesetzt wird, eine Messung intern getriggert wird, und der Me8wert zum
Ausgangspuffer gesendet wird.

MEAS:VOLT:DC? 10,0.003
Anweisung zur Buseingabe

Dies ist die einfachste Moglichkeit, eine Messung durchzufithren. Mit
dem Befehl MEASure? konnen jedoch weder Triggerzihler, MeSwert-
zidhler, noch Triggerverzégerung usw. eingestellt werden. Samtliche
MeS8parameter, mit Ausnahme von Funktion, Bereich und Auflésung
werden automatisch voreingestellt (siehe Tabelle auf Seite 110).
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Der folgende Programmteil zeigt, wie der Befehl READ? zusammen mit
dem Befehl CONFigure zur Durchfiihrung einer extern getriggerten
Messung verwendet wird. Das Programm konfiguriert das Multimeter
fiir Gleichspannungsmessungen. Der Befehl CONFigure setzt das Multi-
meter nicht in den Status “Warten auf Triggerimpuls”. Der Befehl READ?
jedoch fithrt das Multimeter in den Status “Warten auf Triggerimpuls”,
fiihrt eine Messung durch, wenn an der Buchse Ext Trig ein Impuls
anliegt und sendet die Mefwerte zum Ausgangspuffer.

CONF:VOLT:DC 10, 0.003
TRIG:SOUR EXT

READ?

Anweisung zur Buseingabe

Der folgende Programmteil gleicht dem oben stehenden, jedoch wird hier
der Befehl INITiate verwendet, um das Multimeter in den Status
“Warten auf Triggerimpuls” einzustellen. Der Befehl INITiate setzt das
Multimeter in den Status “Warten auf Triggerimpuls”, fiihrt eine
Messung durch, wenn an der Buchse Ext Trig ein Impuls anliegt und
sendet den MeBwert an den internen Speicher des Multimeters. Der
Befehl FETCh? iibertrigt den MeBwert vom internen Speicher zum
Ausgangspuffer.

CONF:VOLT:DC 10, 0.003
TRIG:SOUR EXT

INIT

FETC?

Anweisung zur Buseingabe

Mit dem Befehl INITiate konnen MeBwerte schneller gespeichert
werden als mit dem Befehl READ?, durch den die MeBwerte zum Aus-
gangspuffer gesendet werden. Im internen Speicher des Multimeters
konnen bis zu 512 MeBwerte gespeichert werden. Falls das Multimeter
fiir mehr als 512 MeBwerte konfiguriert wird (mittels MeSwert- und
Triggerzihler) und daraufhin der Befehl INITiate eingegeben wird,
wird ein Speicherfehler erzeugt.

Nach Ausfithrung des Befehls INITiate werden vor dem Abschlufl der
MebBreihe keine weiteren Befehle akzeptiert. Wird jedoch

TRIGger :SOURce BUS gewihlt, so akzeptiert das Multimeter den Befehl
*TRG (Bustriggerung) oder die Standard-Meldung “Group Execute
Trigger”.
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Die Befehle MEASure? und CONFigure
Siehe auch “Mefkonfiguration”, ab Seite 51 im Kapitel 3.

o Fiir den Parameter Bereich wird mit MIN der niedrigste Bereich fiir
die gewihlte Funktion ausgewihlt; mit MAX der hiochste Bereich; die
automatische Bereichseinstellung wird mit dem Parameter DEF
ausgewihlt.

« Fiir den Parameter Auflésung geben Sie die Auflosung in den selben
Einheiten wie die Mef8funktion an, nicht durch die Anzahl der Stellen.
Mit MIN wird der kleinste akzeptierte Wert gewihit, der die beste
Auflosung ergibt; mit MAX wird der griBite akzeptierte Wert gewahlt,
der die schlechteste Auflésung ergibt; mit DEF wird die Standardauf-
lésung 52 Stellen gewihlt (10 PLC).

Fiur die Verwendung des Parameters Auflosung muf ein Bereich
angegeben werden.

MEASure:VOLTage:DC? (<Bereich> |MINIMAX|DEF}, { <Auflisung> |MIN|MAX |DEF}
Voreinstellung und Durchfithrung einer Gleichspannungsmessung mit
angegebenem Bereich und Auflésung. Die MeBwerte werden zum Aus-
gangspuffer gesendet.

MEASure:VOLage :DC:RATio? {<Bereih> IMINIMAX|DEF), (<Aufisung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfiihrung einer Gleichspannungsverhiltnis-
messung mit angegebenem Bereich und Auflésung. Die MeBwerte
werden zum Ausgangspuffer gesendet. Bei Verhiltnismessungen gilt der
angegebene Bereich fiir das an den Anschliissen Input angeschlossene
Signal. An den Anschliissen Semse wird fiir Messungen der Referenz-
spannung selbstindig die automatische Bereichseinstellung gewiihlt.

MEASure :VOLTage :AC? {<Berech> [MIN|MAX|DEF)}, {<Auflisung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfithrung einer Wechselspannungsmessung mit
angegebenem Bereich und Auflésung. Die MeBwerte werden zum Aus-
gangspuffer gesendet. Bei Wechselspannungsmessungen ist die Auf-
losung auf 612 Stellen fest eingestellt. Der Parameter Auflosung beein-
flufit nur das Display auf der Frontplatte.

MEASure:CURRent :DC? {<Bereich> IMINIMAX|DEF), {<Auflosung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfiihrung einer Gleichstrommessung mit ange-
gebenem Bereich und Auflésung. Die MeBwerte werden zum Ausgangs-
puffer gesendet.
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MEASure :CURRent :AC? {<Bereich> |MIN|MAX|DEF), { <Auflisung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfiihrung einer Wechselstrommessung mit an-
gegebenem Bereich und Auflssung. Die MeBwerte werden zum Aus-
gangspuffer gesendet. Bei Wechselstrommessungen ist die Auflésung auf
614 Stellen fest eingestellt. Der Parameter Auflosung beeinflufit nur das
Display auf der Frontplatte.

MEASure:RESistance? ({<Beeich> |MIN|MAX|DEF}, {<Auflosung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfiihrung einer 2-Draht-Widerstandsmessung
mit angegebenem Bereich und Auflésung. Die Meflwerte werden zum
Ausgangspuffer gesendet.

MEASure:FRESistance? {<Beeich> |MINIMAX|DEF}, {(<Auflisung> |MIN|MAX | DEF}
Voreinstellung und Durchfiihrung einer 4-Draht-Widerstandsmessung
mit angegebenem Bereich und Auflésung. Die MeSwerte werden zum
Ausgangspuffer gesendet.

MEASure:FREQuency? {<Bereich> |MINIMAX|DEF}, {<Auflisung> |MIN |MAX |DEF}
Voreinstellung und Durchfithrung einer Frequenzmessung mit ange-
gebenem Bereich und Auflésung. Die MeBwerte werden zum Ausgangs-
puffer gesendet. Bei Frequenzmessungen verwendet das Multimeter
einen “Bereich” fiir alle Eingangssignale zwischen 3 Hz und 300 kHz.
Liegt kein Eingangssignal an, so wird “0” ausgegeben.

MEASure:PERiod? {<Baech> |MIN|MAX|DEF}, {<Auflisung> |MIN|MAX | DEF)
Voreinstellung und Durchfithrung einer Periodenmessung mit ange-
gebenem Bereich und Auflésung. Die Me8werte werden zum Ausgangs-
puffer gesendet. Bei Periodenmessungen verwendet das Multimeter
einen “Bereich” fiir alle Eingangssignale zwischen 0,33 Sekunden und
3,3 Mikrosekunden. Liegt kein Eingangssignal an, so wird “0” aus-
gegeben.

MEASure :CONTinuity?

Voreinstellung und Durchfithrung einer Durchgangsmessung. Die Me§-
werte werden zum Ausgangspuffer gesendet. Fiir Durchgangsprifungen
sind Bereich und Auflésung fest eingestellt (Bereich 1 kQ und

412 Stellen).

MEASure :DIODe?

Voreinstellung und Durchfiihrung einer Diodenmessung. Die Mefiwerte
werden zum Ausgangspuffer gesendet. Bei Diodentests ist der Bereich
und die Auflésung fest eingestellt (Bereich 1 V Gleichspannung mit einer
Prifstromquelle von 1 mA und 412 Stellen).
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CONFigure:VOLTage :DC (<Bereich> |MIN [MAX | DEF) , {<Auflésung> |MIN |MAX | DEF'}
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir eine Gleich-
spannungsmessung mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser
Befehl lést keinen MeBvorgang aus.

MFigoe:WIihge:IC: Mo {<Berech> IMINIMAX|DEF), {<Aufiang> IMIN|MAX | DEF}
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir eine Gleich-
spannungsverhiltnismessung mit angegebenem Bereich und Auflésung.
Dieser Befehl lost keinen MeBvorgang aus. Bei Verhaltnismessungen gilt
der angegebene Bereich fiir das an den Anschliissen Input anliegende
Signal. An den Anschliissen Sense wird bei Referenzspannungsmes-
sungen selbstindig die automatische Bereichseinstellung ausgewiihlt.

CONFigure :VOITage :AC {<Bereich> |MIN|MAX | DEF} , { <Auflisung> |MIN [MAX | DEF)
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Wechsel-
spannungsmessungen mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser
Befehl 16st keinen MeBvorgang aus. Bei Wechselspannungsmessungen ist
die Auflosung auf 632 Stellen fest eingestellt. Der Parameter Auflosung
beeinflufit nur das Display auf der Frontplatte.

CONFigure :CURRent :DC  {<Bereich> | MIN|MAX | DEF) , { <Aiflcsung> |MIN {MAX | DEF)
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Gleichstrom-
messungen mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser Befehl lost
keinen MeSvorgang aus.

CONFigure :CURRent :AC {<Berech> |MIN|MAX | DEF) , { <Aufldsung> IMIN |MAX | DEF'}
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Wechselstrom-
messungen mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser Befehl lost
keinen MeBivorgang aus. Bei Wechselstrommessungen ist die Auflgsung
auf 612 Stellen fest eingestellt. Der Parameter Auflosung beeinflufit nur
das Display auf der Frontplatte.

CONFigure:RESistance ({<Berech> IMIN|MAX|DEF}, {<Auflisung> |MIN [MAX | DEF}
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir 2-Draht-Wider-
standsmessungen mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser
Befehl last keinen MeBvorgang aus.

CONFigure :FRESistance {<Beeich> IMINIMAX{DEF}, {<Aufldsung> |MIN|MAX | DEF}
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir 4-Draht-Wider-
standsmessungen mit angegebenem Bereich und Auflésung. Dieser
Befehl 16st keinen MeBvorgang aus.
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CONFigure :FREQuency {<Berach> IMINIMAX|DEF), {<Aufiisung> IMINIMAX | DEF)
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Frequenz-
messungen mit angegebenem Bereich und angegebener Auflésung.
Dieser Befehl 16st keinen MeBvorgang aus. Bei Frequenzmessungen
verwendet das Multimeter fiir alle Eingangssignale zwischen 3 Hz und
300 kHz einen "Bereich". Liegt kein Eingangssignal an, so wird "0" aus-
gegeben.

CONFigure:PERiod {<Beeich> IMINIMAX|DEF}, { <Aflisung> |MIN |MAX | DEF }
Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Perioden-
messungen mit angegebenem Bereich und angegebener Auflésung.
Dieser Befehl lost keinen MeBvorgang aus. Bei Periodenmessungen ver-
wendet das Multimeter fiir alle Eingangssignale zwischen 0,33 s und

3,3 us einen "Bereich". Liegt kein Eingangssignal an, so wird "0" aus-
gegeben.

CONFigure :CONTinuity

Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Durchgangs-
messungen. Dieser Befehl lost keinen MeBvorgang aus. Bei Durch-
gangspriifungen sind Bereich und Auflésung fest eingestellt (Bereich
1 kQ und 4V2 Stellen).

CONFigure :DIODe

Voreinstellung und Konfiguration des Multimeters fiir Dioden-
messungen. Dieser Befehl lost keinen MeSvorgang aus. Bei Diodentests
ist der Bereich und die Auflésung fest eingestellt (Bereich 1 V Gleich-
spannung bei einer Priifstromquelle von 1 mA und 432 Stellen).

CONFigure?
Abfrage der momentanen Konfiguration des Multimeters und Ausgabe
einer Zeichenkette in Anfithrungszeichen.
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Befehle fiir die MeBkonfiguration
Siehe auch “Mefkonfiguration”, ab Seite 51 im Kapitel 3.

FUNCtion *“<Funktion>"

Auswahl einer MeSfunktion. Die Funktion mufl innerhalb des Befehls in
Anfiihrungszeichen stehen (FUNC *VOLT :DC*). Geben Sie einen der
folgenden Parameter an.

VOLTage:DC FRESistance (4-Drait-Widerstandsmessung)
VOLTage:DC:RATio FREQuency

VOLTage:AC PERiod

CURRent:DC CONTinuity

CURRentAC DI0De

RESistance  (2-Draht-Widerstandsmessung)

FUNCtion?
Abfrage der MeSfunktion und Ausgabe einer Zeichenkette in
Anfithrungszeichen.

<Funktion> : RANGe {<Bereich> |MIN|MAX}

Bereichswahl fiir die gewihlte Funktion. Bei Frequenz- und Perioden-
messungen bezieht sich die Bereichseinstellung auf die Spannung des
Eingangssignals und nicht auf seine Frequenz (verwenden Sie
FREQuency : VOLTage oder PERiod : VOLTage). Mit MIN wird der
niedrigste Bereich fiir die gewihlte Funktion ausgewahlt. Mit MAX wird
der hochste Bereich gewihlt. [flichtiger Speicher]

<Funktion> : RANGe? [MIN|MAX]
Abfrage des Bereichs fiir die gewihlte Funktion.

<Funktion> : RANGe : AUTO {OFF |ON}

Aktivierung oder Deaktivierung der automatischen Bereichseinstellung
fiir die gewihlte Funktion. Bei Frequenz- oder Periodenmessungen
verwenden Sie FREQuency : VOLTage oder PERiod:VOLTage.
Schwellenwerte der automatischen Bereichswahl: Abwirts: <10% des
Bereichs; Aufwirts: >120% des Bereichs. [flicchtiger Speicher]

<Funktion> : RANGe : AUTO?
Abfrage der automatischen Bereichseinstellung. Ausgabe von “0” (AUS)
oder “1” (EIN).
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<Funktion> :RESolution {<Auflosung> |MINIMAX)

Wahl der Auflésung fiir die angegebene Funktion (nicht giiltig bei
Frequenz-, Perioden- oder Verhiltnismessungen). Geben Sie die Auf-
l6sung in den selben Einheiten wie die MeB8funktion an, nicht durch die
Anzahl der Stellen. Mit MIN wird der kleinste akzeptierte Wert gewihit,
der die hochste Auflosung ergibt; mit MAX wird der grioBte akzeptierte
Wert gewihlt, der die geringste Auflésung ergibt. [fliichtiger Speicher]

<Funktion> :RESolution? [MIN|MAX]

Abfrage der Auflosung fiir die gewihlte Funktion. Bei Frequenz- oder
Periodenmessungen wird vom Multimeter die Einstellung der Auflésung
auf der Basis einer Eingangsfrequenz von 3 Hz ausgegeben.

<Funktion> :NPLCycles {0.0210.2111101100 |MIN|MAX)

Wahl der Integrationszeit durch die Anzahl von Netzspannungszyklen
(PLC) fiir die momentane Funktion (die Standardeinstellung ist 10 PLC).
Dieser Befehl gilt nur fiir Gleichspannungs-, Verhiltnis-, Gleichstrom-,
2-Draht- und 4-Draht-Widerstandsmessungen. MIN = 0,02. MAX = 100.
[fliichtiger Speicher]

<Funktion> : NPLCyclea? [MIN|MAX]
Abfrage der Integrationszeit fiir die gewihite Funktion.

FREQuency :APERture {0.01{0.1|1|MIN|MAX}

Wahl der Offnungszeit (oder Torzeit) fiir Frequenzmessungen (die
Standardeinstellung ist 0,1 Sekunden). Geben Sie 10 ms (412 Stellen),
100 ms (Standardeinstellung; 512 Stellen) oder 1 Sekunde (632 Stellen)
an. MIN = 0,01 Sekunden. MAX = 1 Sekunde.

[flichtiger Speicher]

FREQuency : APERture? [MIN|MAX]
Abfrage der Offnungszeit fiir Frequenzmessungen.

PERiod:APERture {0.0110.1]1|MIN|MAX)

Wahl der Offnungszeit (oder Torzeit) fiir Periodenmessungen (die
Standardeinstellung ist 0,1 Sekunden). Geben Sie 10 ms (4} Stellen),
100 ms (Standardeinstellung; 512 Stellen) oder 1 Sekunde (612 Stellen)
an. MIN = 0,01 Sekunden. MAX = 1 Sekunde. [fliichtiger Speicher]

PERiod:APERture? [MIN|MAX]
Abfrage der Offnungszeit fiir Periodenmessungen.
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[SENSe: ] DETector : BANDwidth (3120200 [MIN|MAX)

Angabe der niedrigsten zu erwartenden Frequenz des Eingangssignals.
Das Multimeter wihlt in Abhiingigkeit von der angegebenen Frequenz
das langsame, mittlere (Standardeinstellung) oder schnelle Wechsel-
spannungsfilter. MIN = 3 Hz. MAX = 200 Hz. [flichtiger Speicher]

[SENSe: ]DETector:BANDwidth? [MIN|MAX]
Abfrage des Wechselspannungsfilters. Anzeige von “3”, “20” oder “200”.

[SENSe :] ZERO:AUTO {OFF |ONCE |ON}

Deaktivierung oder Aktivierung (Standardeinstellung) der Betriebsart
“Autozero”. Die Parameter OFF und ONCE haben eine dhnliche Wirkung.
Autozero OFF fiihrt keine neue Nullmessung durch, bis das Multimeter
das nichste mal den Status “Warten auf Triggerimpuls” einnimmt.
Autozero ONCE fiihrt eine sofortige Nullmessung durch. [fliichtiger
Speicher]

[SENSe: ] ZERO:AUTO?
Abfrage der Betriebsart Autozero. Anzeige von “0” (OFF oder ONCE) oder
“1” (EIN).

INPut : IMPedance:AUTO {OFF |ON}

Deaktivierung oder Aktivierung der Betriebsart “Automatischer
Eingangswiderstand” fiir Gleichspannungsmessungen. Bei AUTO OFF
(Standardeinstellung) ist der Eingangswiderstand in allen Bereichen fest
auf 10 M2 eingestellt. Bei AUTO ON wird der Eingangswiderstand auf
>10 GQ fiir die Bereiche 100 mV, 1V, und 10 V eingestellt. [flichtiger
Speicher]

INPut : IMPedance :AUTO?
Abfrage der Betriebsart “Automatischer Eingangswiderstand”. Anzeige
von “0” (AUS) oder “1” (EIN).

ROUTe : TERMinals?
Abfrage des Multimeters, ob vordere oder hintere Eingangsanschliisse
ausgewihlt sind. Anzelge von “FRON” oder “REAR”.
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Befehle fiir Rechenoperationen

Siehe auch “Rechenoperationen” ab Seite 62 im Kapitel 3.

Es stehen fiinf Befehle fiir Rechenoperationen zur Verfiigung, von denen
jeweils nur einer aktiviert sein kann. Jeder dieser Befehle fithrt mit je-
dem MeBwert eine Rechenoperation durch oder speichert Daten nach
einer MefBreihe. Die gewdhlte Rechenoperation bleibt so lange wirksam,
bis sie deaktiviert wird, Funktionen gesindert werden, das Geriit ausge-
schaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird. Die Rechen-
operationen verwenden einen oder mehrere interne Register. Bei einigen
Registern konnen die Werte voreingestellt werden, wihrend die anderen
die Ergebnisse der Rechenoperationen speichern.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Kombinationsméglichkeiten der
Rechen-/MeBfunktionen. Ein “X” bedeutet, daB diese Kombination
erlaubt ist. Falls Sie eine Rechenoperation wihlen, die fiir die momen-
tane Meffunktion nicht erlaubt ist, wird die Rechenfunktion abge-
schaltet. Falls Sie eine giiltige Rechenoperation wihlen und dann zur
einen ungiiltigen wechseln, gibt die externe Schnittstelle die Meldung
“Settings conflict” aus. Bei Null- und dB-Messungen muf die Rechen-
funktion eingeschaltet werden, bevor Werte in ihre Rechenregister
geschrieben werden kinnen.

Null
Min-Max

Grenzwert

><><><><><§

ACY DC1 ACI Q2ZW Q4W Frequenz Periode Durchgang Dlode Verhiiitnis
X X X X X X X

X X X X X X X X

X

X

X X X X X X X X

CALCulate:FUNCtion {NULL|DB|DBM|{AVERage |LIMit)
Wabhl der Rechenfunktion. Nur eine Funktion kann jeweils aktiviert
sein. Die Standardfunktion ist Null. [fliichtiger Speicher]

CALCulate:FUNCtion?
Abfrage der momentanen Rechenfunktion. Anzeige von NULL, DB, DBM,
AVER oder LIM.

CALCulate:STATe (OFF|ON)
Deaktivierung oder Aktivierung der gewihiten Rechenfunktion.
[fliichtiger Speicher]
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CALCulate:STATe?
Abfrage des Status der Rechenfunktion. Anzeige von “0” (AUS) oder “1”
(EIN).

CALCulate :AVERage :MINimum?

Auslesen des Minimalwertes, der wihrend einer Min-/Max-Operation
ermittelt wurde. Das Multimeter loscht den Wert, wenn Min-Max ein-
geschaltet wird, das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuruckgesetzt wird. {fliichtiger Speicher]

CALCulate:AVERage :MAXimum?

Auslesen des Maximalwertes, der wiihrend einer Min-/Max-Operation

ermittelt wurde. Das Multimeter l6scht den Wert, wenn Min-Max ein-

geschaltet wird, das Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird. [fliichtiger Speicher]

CALCulate:AVERage :AVERage?

Auslesen des Durchschnitts aller MeBwerte seit Aktivierung von
Min-Max. Das Multimeter l6scht den Wert, wenn Min-Max eingeschaltet
wird, das Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird. [fliichtiger Speicher]

CALCulate:AVERage : COUNt?

Auslesen der Anzahl aller Messungen seit Aktivierung von Min-Max.
Das Multimeter léscht den Wert, wenn Min-Max eingeschaltet wird, das
Gerit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
[fliaichtiger Speicher]

CALCulate:NULL:OFFSet {<Wert> |MIN|MAX)

Speichern eines Nullwertes im Nullregister. Die Rechenfunktion mufi
aktiviert werden, bevor in das Rechenregister geschrieben werden kann.
Fiir die momentane Funktion kann der Nullwert auf jede Zahl zwischen
0 und £120% des hochsten Bereiches eingestellt werden. MIN = -120%
des hochsten Bereiches. MAX = 120% des héchsten Bereiches.
[flichtiger Speicher]

CALCulate:NULL:OFFSet? [MIN|MAX]
Abfrage des Nullwertes.

CALCulate:DB:REFPerence {<Wert> IMIN|MAX)

Speichern eines Relativwertes im dB-Relativregister. Die Rechenfunktion
mup eingeschaltet werden, bevor in das Rechenregister geschrieben
werden kann. Der Relativwert kann auf jede Zahl zwischen 0 dBm und
+200 dBm eingestellt werden.

MIN = -200,00 dBm. MAX = 200,00 dBm. (fliichtiger Speicher]

CAlLCulate:DB:REFerence? [MIN{|MAX]
Abfrage des dB-Relativwertes.

123



Kapitel 4 Externe Programmierung
Befehle fir Rechenoperationen

CAlCulate:DBM:REFerence {<Wert>|MIN|IMAX)

Auswahl des dBm-Referenzwertes. Folgende Werte kénnen gewihlt
werden: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150, 250, 300, 500, 600, 800, 900,
1000, 1200, oder 8000 Q. MIN = 50 Q. MAX = 8000 Q.

[nichtfliichtiger Speicher]

CALCulate:DBM:REFerence? [MIN|MAX]}
Abfrage des dBm-Bezugswiderstandes.

CALCulate:LIMit:LOWer {<Wert> |MIN|MAX)

Einstellen des unteren Grenzwertes fiir Toleranztests. Fir die
momentane Funktion kann der Wert auf jede Zahl zwischen 0 und
+120% des hichsten Bereiches eingestellt werden.

MIN = -120% des héchsten Bereiches. MAX = 120% des hachsten
Bereiches. [fliichtiger Speicher]

CALCulate:LIMit:LOWer? [MIN|MAX]
Abfrage des unteren Grenzwertes.

CALCulate:LIMit :UPPer {<Wert> IMINIMAX])

Einstellen des oberen Grenzwertes fiir Toleranztests. Fir die
momentane Funktion kann der Wert auf jede Zahl zwischen 0 und
+120% des héchsten Bereiches eingestellt werden. MIN = —-120% des
héchsten Bereiches. MAX = 120% des hiochsten Bereiches. [fliichtiger
Speicher]

CALCulate:LIMit:UPPer? [MIN|MAX]
Abfrage des oberen Grenzwertes.

DATA:FEED RDG_STORE, {“"CALCulate® | * *}

Abfrage, ob die mit dem Befehl INITiate ermittelten MeBwerte im
internen Speicher des Multimeters abgelegt (Grundeinstellung) oder
iiberhaupt nicht gespeichert werden. Dieser Befehl ist ab Firmware
Version 2 verfiigbar (REV 02-01-01).

In der Grundeinstellung (DATA: FEED RDG_STORE, *CALC*) werden bei
Ausfiihrung des Befehls INITiate bis zu 512 MeBwerte im Speicher ab-
gelegt. Die Befehle MEASure? und CONFigure wihlen automatisch
“CALC". Bei deaktiviertem Speicher (DATA:FEED RDG_STORE, " ")
werden die mit Hilfe von INITiate ermittelten Meflwerte nicht ge-
speichert. Dies kann fiir den Min-/Max-Betrieb sehr niitzlich sein, da es
die Bestimmung des Durchschnittswertes fiir eine Reihe von Messungen
gestattet, ohne daB die einzelnen MeBwerte gespeichert werden miissen.
Wenn Sie versuchen, die MeBwerte mit Hilfe des Befehls FETCh? in den
Ausgangspuffer zu iibertragen, wird eine Fehlermeldung angezeigt.

DATA :FEED?
Abfrage des MeBwertspeichers. Anzeige von *CALC* oder * *.
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Triggerung
Siehe auch “Triggerung” ab Seite 71 im Kapitel 3.

Das Triggerungssystem des Multimeters erméglicht manuelle oder
automatische Triggerung, das Ermitteln von mehreren MeBwerten je
Triggerimpuls sowie das Einfiigen einer Verzogerung vor jeder Messung.
Normalerweise fithrt das Multimeter beim Empfang eines Trigger-
impulses eine Messung durch, jedoch kénnen bis zu 50.000 Messungen je
Triggerimpuls festgelegt werden.

Die Triggerung des Multimeters tiber die externe Schnittstelle erfolgt in
mehreren Schritten, was eine Vielzahl von Triggerungsméglichkeiten
bietet.

e Zunichst muB durch Auswahl von Funktion, Bereich, Auflésung usw.
das Multimeter fiir die Messung konfiguriert werden.

e Danach muB8 die Triggerquelle angegeben werden. Das Multimeter
akzeptiert einen Software-(Bus-)-Triggerimpuls von der externen
Schnittstelle, einen Hardware-Triggerimpuls von der Buchse Ext Trig
(externer Trigger) auf der Geriteriickwand oder einen direkten
internen Triggerimpuls.

e Danach muB sichergestellt werden, dall das Multimeter zum Empfang
eines Triggerimpulses von der angegebenen Triggerquelle bereit ist
(dies ist der Status Warten auf Triggerimpuls).

Im Diagramm auf der folgenden Seite wird das Triggerungssystem des
Multimeters dargestellt.
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Triggerung

Beginn der Triggerung
MEASure?
READ?
INMiate

Triggerquelle
TRIGger:SOURce IMMediate
TRIGger:.SOURce EXTernal
TRiGger:SOURce BUS
Front-panel “Single” key
(Taste “Single”)

Triggerverzégerung
TRiGger-DELay

Anzeigemarke ( %)
fir Messung

Mehrstufige Triggerung des Multimeters.

MeDbwert

MeBwert-
zdhler #1

Trigger-
zahler =1
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Der Status “Warten auf Triggerimpuls”

Nach Konfiguration des Multimeters und Auswahl einer Triggerquelle
muB das Multimeter in den Status “Warten auf Triggerimpuls” gebracht
werden. Bevor sich das Multimeter nicht in diesem Status befindet, wird
kein Triggerimpuls akzeptiert. Liegt ein Triggersignal an und das Multi-
meter befindet sich in diesem Status (also ist triggerbereit), beginnt die
MeBreihe und MeBwerte werden ermittelt.

Der Begriff “Warten auf Triggerimpuls” wird hauptsédchlich fiir den
Betrieb iiber die externe Schnittstelle verwendet. Beim Betrieb iiber die
Frontplatte befindet sich das Multimeter immer in diesem Zustand und
akzeptiert jederzeit Triggerimpulse, sofern momentan kein Mefvorgang
ablduft.

Durch Eingabe der folgenden Befehle iiber die externe Schnittstelle kann
das Multimeter in den Status “Warten auf Triggerimpuls” gebracht
werden.

MEASure?
READ?
INITiate

Das Multimeter benitigt nach Empfang eines Befehls eine Einstellzeit
von ca. 20 ms, bevor es in den Status "Warten auf Triggerimpuls”
wechselt. Die wihrend dieser Einstellzeit aufiretenden Triggerimpulse
werden ignoriert.
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Triggerbefehle
Siehe auch “Triggerung” ab Seite 71 im Kapitel 3.

INITiate

Andert den Status des Triggerungssystems von “Unbelegt” zu “Warten
auf Triggerimpuls”. Der MeBvorgang startet, wenn nach Erhalt des
Befehls INITiate die festgelegten Triggerbedingungen erfiillt sind. Die
MeSBwerte werden im internen Speicher abgelegt (bis zu 512 Mefiwerte
konnen gespeichert werden). Die MeBwerte werden so lange gespeichert,
bis sie abgerufen werden. Sie kénnen mit dem Befehl FETCh? abgerufen
werden.

READ?

Andert den Status des Triggerungssystems von “Unbelegt” zu “Warten
auf Triggerimpuls”. Der Mefivorgang startet, wenn nach Erhalt des
Befehls READ? die festgelegten Triggerbedingungen erfiillt sind. Die
MeBwerte werden direkt zum Ausgangspuffer gesendet..

TRIGger :SOURce {BUS|IMMediate]|EXTernal)

Wihlt die Quelle, von der das Multimeter einen Triggerimpuls
akzeptiert. Das Multimeter akzeptiert einen Software-(Bus-) Trigger-
impuls, einen direkten (immediate) internen Triggerimpuls (dies ist die
Standardquelle) oder einen Hardware-Triggerimpuls von der Buchse
Ext Trig auf der Geriteriickwand. [flichtiger Speicher]

TRIGger : SOURce?
Abfrage der momentanen Triggerquelle. Anzeige von “BUS”, “IMM” oder
“EXT".

TRIGger :DELay {<Sekunden> |MIN|MAX}

Fiigt eine Triggerverzogerung zwischen Triggersignal und jeder folgen-
den Messung ein. Wird keine Triggerverzégerung angegeben, so wird
automatisch eine ausgewihlt. Jeder Wert zwischen 0 und 3600 Sekunden
kann gewihlt werden. MIN = 0 Sekunden. MAX = 3600 Sekunden.
[fliichtiger Speicher]

TRIGger:DELay? [MIN|IMAX]
Abfrage der Triggerverzégerung.
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TRIGger :DELay {<Sekunden> |MIN|MAX}

Fiigt eine Triggerverzogerung zwischen Triggersignal und jeder folgen-
den Messung ein. Wird keine Triggerverzogerung angegeben, so wird
automatisch eine ausgewihlt. Jeder Wert zwischen 0 und 3600 Sekunden
kann gewiihlt werden. MIN = 0 Sekunden. MAX = 3600 Sekunden.
[flichtiger Speicher]

TRIGger:DELay? [MIN|MAX]
Abfrage der Triggerverzogerung.

TRIGger : DELay:AUTO {OFF |ON}

Deaktivierung oder Aktivierung einer automatischen Triggerverzo-
gerung. Die Verzigerung wird durch die Einstellung der Funktion, des
Bereichs, der Integrationszeit und des Wechselspannungsfilters be-
stimmt. Durch die Wahl eines bestimmten Verzégerungswertes wird die
automatische Triggerverzogerung abgeschaltet. [fliichtiger Speicher])

TRIGger : DELay : AUTO?
Abfrage der Einstellung der automatischen Triggerverzégerung. Ausgabe
von “0” (AUS) oder “1” (EIN).

SAMPle :COUNt {<Wert> IMIN|MAX}

Einstellung der Anzahl von MeBwerten, die vom Multimeter je
Triggerimpuls durchgefiihrt werden. Es kann zwischen 1 und 50.000
MeBwerten je Triggerimpuls gewéhlt werden. MIN = 1. MAX = 50.000.
[fliichtiger Speicher)

SAMPle:COUNt? [MIN|MAX]
Abfrage des MeBwertzihlers.

TRIGger :COUNt {<Wert> IMINIMAX|INFinite}

Einstellen der Anzahl von Triggerimpulsen, die das Multimeter
akzeptiert, bevor es in den Status “Unbelegt” wechselt. Es konnen
zwischen 1 und 50.000 Triggerimpulse gewahlt werden. Mittels Para-
meter INFinite werden vom Multimeter fortlaufend Triggerimpulse
akzeptiert (zur Riickkehr in den Status “Unbelegt” muB der Befehl
“device clear” gesendet werden). Beim lokalen Betrieb wird die Trigger-
zidhlung ignoriert. MIN = 1. MAX = 50.000.

(flichtiger Speicher]

TRIGger :COUNt? [MIN|MAX]
Abfrage des Triggerzihlers. Wird "unendlich" angegeben, so erscheint
nach dem Abfragebefehl “9.90000000E+37".
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Geritebezogene Befehle
Siehe auch “Gerditebezogene Funktionen” ab Seite 84 im Kapitel 3.

FPETCh?

Ubertragung von MeBwerten, die im internen Speicher mit dem Befehl
INITiate abgelegt wurden, zum Ausgangspuffer des Multimeters, von
wo aus sie in den Bus-Controller eingelesen werden kénnen.

READ?

Andert den Status des Triggerungssystems von “Unbelegt” zu “Warten
auf Triggerimpuls”. Der MeBSvorgang startet, wenn nach Empfang des
Befehls READ? die angegebenen Triggerbedingungen erfiillt sind.
MeBwerte werden direkt zum Ausgangspuffer gesendet.

DISPlay {(OFF |ON}
Schaltet das Display der Frontplatte ein oder aus. [fliichtiger Speicher]

DISPlay?
Abfrage der Display-Einstellung der Frontplatte. Anzeige von “0” (AUS)
oder “1” (EIN).

DISPlay:TBXT <Zeichenkette in Anfithrungszeichen>

Anzeige einer Meldung auf der Frontplatte. Das Multimeter zeigt bis zu
12 Zeichen in einer Meldung an; weitere Zeichen werden unterdriickt.
[fliichtiger Speicher]

DISPlay:TEXT?
Abfrage der an die Frontplatte gesendete Meldung und Ausgabe einer
Zeichenkette in Anfithrungszeichen.

DISPlay:TEXT:CLEar
Léschen der auf der Frontplatte angezeigten Meldung.
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SYSTem: BEEPer
Es ertént sofort ein Summersignal.

SYSTem:BEEPer:STATe (OFF|ON}
Deaktiviert oder aktiviert den Geriitesummer. [nichtfliichtiger Speicher]

Wenn der Summer deaktiviert wurde, erfolgt in folgenden Fillen kein

Summersignal:

1) Wenn ein neuer Minimum- oder Maximumwert bei einer Min-/Max-
Priifung festgestellt wurde.

2) Wenn ein stabiler MeBwert mit der Data-Hold-Funktion “eingefroren”
wurde.

3) Wenn bei einem Toleranztest ein Grenzwert iiberschritten wurde.

4) Wenn bei einem Diodentest eine Diode in DurchlaBrichtung gemessen
wurde.

SYSTem:BEEPer:STATe?
Abfrage des Summerszustandes. Anzeige von “0” (AUS) oder “1” (EIN).

SYSTem: ERRor?

Abfrage der Fehlerwarteschlange des Multimeters. In dieser Warte-
schlange kénnen bis zu 20 Fehler gespeichert werden. Fehler werden
gemiB FIFO-Prinzip aufgerufen. Jede Fehlerzeichenkette kann bis zu 80
Zeichen enthalten.

SYSTem:VERSion?
Abfrage des Multimeters zur Bestimmung der SCPI-Version.

DATA : POINts8?
Abfrage der Anzahl von MeBwerten, die im internen Speicher abgelegt
sind.

*RST
Zuricksetzten des Multimeters auf die Einschaltkonfiguration.

*PST?
Durchfiihrung eines vollstindigen Selbsttests. Nach erfolgreichem
Selbsttest wird “0”, andernfalls wird “1” angezeigt.

*IDN?
Lesen der Identifikationszeichenkette des Multimeters (es muB eine
Zeichenkettenvariable mit mindestens 35 Zeichen festgelegt werden).
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Das SCPI-Statusmodell

Samtliche SCPI-Gerite implementieren Statusregister in der gleichen
Weise. Das Statussystem zeichnet verschiedene Geritezustinde in drei
Registergruppen auf: das Status-Byte-Register, das Standardereignis-
Register (Standard Event) und das Register zur Signalisierung von
“fragwiirdigen” Daten (Questionable Data). Das Status-Byte-Register
zeichnet zusammengefaBte High-Level-Informationen auf, die in anderen
Registergruppen aufgelistet sind. Das Diagramm auf der nachsten Seite
zeigt das SCPI-Statussystem.

Im Kapitel 6, “Anwenderprogramme” befindet sich ein Beispielprogramm,
das die Verwendung der Statusregister zeigt. Wenn Sie den folgenden
Abschnitt in diesem Kapitel gelesen haben, so sollten Sie sich mit dem im
Kapitel 6 genannten Programm befassen.

Was ist ein Ereignis-Register?

Die Register fiir Standardereignisse und “fragwiirdige” Daten haben
Ereignisregister. Ein Ereignisregister ist ein Register, das nur gelesen
werden kann und das definierte Bedingungen innerhalb des Multimeters
auflistet. Die Bits im Ereignisregister sind “verriegelt”. Sobald ein Ereig-
nisbit gesetzt ist, werden nachfolgende Statusinderungen ignoriert. Bits
in einem Ereignisregister werden entweder durch eine Abfrage dieses
Registers (wie z.B. *ESR? or STAT : QUES : EVEN?) oder durch Absenden
des Befehls *CLs (Status loschen) geléscht. Ein Resetbefehl (*RST) oder
“device clear” l6scht hingegen keine Bits im Ereignisregister. Bei Abfrage
eines Ereignisregisters wird ein Dezimalwert angezeigt, der der Summe
der biniren Stellenwerte aller in diesem Register gesetzten Bits
entspricht.

Was ist ein Freigaberegister?

Ein Freigaberegister definiert, welche Bits im entsprechenden Ereignis-
register OdeR-verkniipft werden miissen, um ein Summenbit zu bilden.
Freigaberegister sind sowohl les- als auch beschreibbar. Durch eine eine
Abfrage wird ein Freigaberegister nicht geléscht. Der Befehl *CLs
(Status 16schen) loscht keine Freigaberegister, jedoch sdamtliche Bits im
Ereignisregister. Der Befehl STATus : PRESet ldscht das Freigaberegister
fiir “fragwiirdige” Daten. Um Bits in einem Freigaberegister zu
aktivieren, miissen Sie einen Dezimalwert eingeben, der der Summe der
Stellenwerte der Bits entspricht, die Sie im Register aktivieren wollen.
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Das SCPi-Statusmodell

SCPI-Statussystem

Fragwiirdige Daten

Erelgnisrogist

Freioaberagist

Spanrungsbedast

Stromibedast

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Widerstandsbed.

Nicht verwendet

Erfoigl. Toltest LO

Erfolgl. Toltest Hi

Nicht verwendet

Nicht verwendet

Nicht verwendet

STAT:QUES:EVEN?

STAT.QUES:ENAB <Wert>

STAT:QUES:ENAB?

Standardereignis

Ereignisrogister

Freigaberegister

Vorgang beendet

Nicht verwendet

Abfragefehler

Gerlttefehler

Austbivungsfehler

Befehisfetier

Ncht verwendet

Eingeschaitet

*ESR?

*ESE <Wert>
*ESE?

.OR.

Binfire Stelienwerte
0 1 8 25
1 2 9 512
2 4 10 1024
3 8 11 2048
4 16 12 4096
5 32 13 8192
6 64 14 16384
7 128 15 32768
Status-Byte
Summenregister Freigaberagister
0 | Nichtverwendet
Nicht verwendet
3 Nicht verwendet
p Fragwirdige Daten “OR"
P Meldung verfigbar
5 Standardereignis
Service-Anforderung
7 | Nicht verwendet
Sevielle Abfrage *SRE <Wert>
(SPOLL) *STB? *SRE?
Ausgangspuffer
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Das Status-Byte

Das Status-Byte-Summenregister berichtet iiber Bedingungen von an-
deren Statusregistern. Abfragedaten, die sich im Ausgangspuffer des
Multimeters befinden, werden sofort durch das Bit “Meldung verfiigbar”
(Bit 4) berichtet. Bits im Summenregister werden nicht “verriegelt”. Das
Léschen eines Ereignisregisters l1oscht daher die entsprechenden Bits im
Status-Byte-Summenregister. Das Lesen simtlicher Meldungen im Aus-
gangspuffer, einschlieBlich noch anstehender Abfragen, léscht das Bit
“Meldung verfiigbar”.

Bit-Definitionen — Status-Byte-Register

Bezimal-
Bit wert Definition

0 Nicht verwendet 1 Immer auf 0 geseizt

1 Nicht verwendet 2 Immer auf 0 gesetzt.

2 Nicht verwendet 4 Immer auf 0 gesetzt.

3 Fragwindige Daten 8 Ein oder mehrere Bits werden im Register fir fragwiirdige
Daten gesetzt (im Freigaberegister milssen die Bits
*akiiviert” werden).

4 Meldung verfigbar 16 Daten sind im Ausgangspuffer des Multimeters verfgbar.

$ Standardereignis 32 Ein oder mehrere Bits werden im Standardereignisregister
gesetzt (Bits miissen im Freigabersgister “aktiviert” werden).

6 Wartungsanforderung 64 Wartung erforderlich (seriefle Abfrage).

7 Nicht verwendet 128 Immer auf 0 gesetzt.

Das Status-Byte-Summenregister wird in folgenden Fillen geloscht:

e Wenn der Befehl *CLs (Status léschen) ausgefiithrt wird.

o Beim Abfragen der Standardereignis-Register und der Register fiir
fragwiirdige Daten, wobei nur die entsprechenden Bits im Summen-
register geloscht werden.

Das Status-Byte-Freigaberegister (Wartungsanforderung) wird geléscht,

wenn:

e Das Geriit eingeschaltet wird und zuvor das Multimeter mit dem
Befehl *pPsC 1 konfiguriert wurde.

¢ Der Befehl *SRE 0 ausgefiihrt wird.

Das Status-Byte-Freigaberegister wird beim Einschalten nicht geloscht,
falls das Multimeter zuvor mit dem Befehl *PsC 0 konfiguriert wurde.
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Wartungsanforderung (SRQ) und serielle Abfrage

Damit Sie dieses Leistungsmerkmal verwenden kénnen, miissen Sie
Thren Bus-Controller so konfigurieren, da8 er auf die IEEE-488-Interrupt-
“Wartungsanforderung” (SRQ) anspricht. Verwenden Sie das Status-
Byte-Freigaberegister (SRE) zur Bestimmung des Summenbits, welches
das “Low-Level”-SRQ-Signal einstellt. Wenn das “Wartungsanfor-
derungs”-Bit (Bit 6) im Status-Byte gesetzt ist, wird automatisch eine
SRQ-Interrupt-Meldung an den Bus-Controller gesendet. Der Bus-
Controller kann daraufhin die Geriite am Bus abfragen und erkennen,
welches Gerit die Wartung angefordert hat (dasjenige, bei dem Bit 6 im
Status-Byte gesetzt ist). Dieses Bit wird nur geloscht, wenn das Status-
Byte durch eine serielle IEEE-488-Abfrage gelesen wurde oder durch
Lesen des Ereignisregisters, dessen Summenbit die Wartungsan-
forderung ausléste.

Um das Summenregisters des Status-Bytes auszulesen, miissen Sie eine
serielle IEEE-488-Abfrage absetzen. Bei der Abfrage des Summen-
registers wird ein Dezimalwert ausgegeben, der der Summe der Stellen-
werte der im Register gesetzten Bits entspricht. Durch eine serielle
Abfrage wird automatisch das Bit “Wartungsanforderung” im Summen-
register des Status-Bytes geloscht. Andere Bits werden nicht beeinfluBt.
Bei einer seriellen Abfrage wird der MeBdurchsatz nicht beeinflu8t.

Der IEEE-488.2-Standard liefert keine Gewdhr fiir die Synchronisation
zwischen Ihrem Programm fiir den Bus-Controller und dem Mefgeriit.
Verwenden Sie den Befehl *OPC?, damit sichergestellt ist, daf die zuvor
an das Mefgerdt gesendeten Befehle ausgefiithrt wurden. Wird eine
serielle Abfrage vor Beendigung der Befehle *RST, *CLS oder anderen
Befehlen durchgefiihrt, ist es méglich, daf friithere Bedingungen
ausgegeben werden.
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Der Befehl *STB? zum Lesen des Status-Bytes

Der Befehl *STB? (Status-Byte-Abfrage) entspricht einer seriellen
Abfrage mit der Ausnahme, daB er wie jeder andere Geritebefehl ver-
arbeitet wird. Der Befehl *STB? fithrt zum selben Ergebnis wie eine
serielle Abfrage gemi8 IEEE-488 mit der Ausnahme, da8 das Bit
“Wartungsanforderung” (Bit 6) nicht geloscht wird, wenn eine serielle
Abfrage durchgefiihrt wurde. Der Befehl *STB? wird von der Hardware
der IEEE-488-Bus-Schnittstelle nicht automatisch bearbeitet, und der
Befehl wird erst dann ausgefiihrt, nachdem vorhergehende Befehle
beendet wurden. Die Verwendung des Befehls *STB? lascht nicht das
Summenregister der Status-Bytes.

Unterbrechen Ihres Bus-Controllers mit dem Befehl SRQ
e Senden Sie eine “bus device clear”-Meldung.
e Loschen Sie die Ereignisregister mit dem Befehl *CLS (Status léschen).

¢ Setzen Sie die Freigabemasken *ESE (Standardereignis-Register) und
*SRE (Status-Byte-Register).

e Senden Sie den Befehl *0PC? (Abfrage Operation beendet), und geben
Sie das Ergebnis ein, um die Synchronisation zu gewihrleisten.

e Aktivieren Sie den SRQ-Interrupt Ihres Bus-Controllers.

Beendigung einer Befehlsfolge

¢ Senden Sie die Meldung “device clear”, um den Ausgangspuffer des
Multimeters zu loschen.

e Loschen Sie die Ereignisregister mit dem Befehl *CLs (Status léschen).

e Aktivieren Sie “Operation beendet” mit dem Befehl *ESE 1
(Standardereignis-Register).

o Senden Sie den Befehl *oPC? (Abfrage, ob Operation beendet) und
geben Sie das Ergebnis ein, um die Synchronisation zu gewahrleisten.

e Senden Sie Ihren Programmblock; geben Sie den Befehl *opC
{Operation beendet) als letzten Befehl ein.

o Uberpriifen Sie nun durch eine serielle Abfrage, ob Bit 5 (Standard-
ereignis) im Summenregister des Status-Bytes gesetzt ist. Das Multi-
meter kann auch fiir einen SRQ-Interrupt konfiguriert werden, indem
Sie den Befehl *SRE 32 senden (Freigaberegister des Status-Bytes,
Bit 5).
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Wie das Bit “Meldung verfiigbar” (MAV) verwendet wird

Sie kénnen das Bit 4 “Meldung verfiigbar” vom Status-Byte dazu ver-
wenden, um festzustellen, ob Daten verfiigbar sind, die Sie in Thren Bus-
Controller einlesen kénnen. Vom Multimeter wird Bit 4 gesetzt, sobald
der erste Triggerimpuls erscheint (dies kann TRIGger : SOURce : IMMediate
sein). Vom Multimeter wird Bit 4 daraufhin nur dann geléscht, wenn alle
Meldungen aus dem Ausgangspuffer gelesen wurden.

Das Bit “Meldung verfiigbar” (MAV) kann nur anzeigen, ob nach einem
Befehl READ? der erste MeBwert verfiigbar ist. Dies kann hilfreich sein,
wenn Sie nicht wissen, wann ein Triggerereignis, wie z.B. BUS oder
EXTernal auftritt.

Das Bit MAV wird nur gesetzt, nachdem alle angegebenen Messungen
unter Verwendung des Befehls INITiate, gefolgt vom Befehl FETCh?,
beendet wurden. MeBwerte werden im internen Speicher abgelegt, wenn
der Befehl INITiate verwendet wird. Durch den Befehl FETCh? werden
MeBwerte (die im internen Speicher durch den Befehl INITiate abge-
legt wurden) zum Ausgangspuffer des Multimeters tibertragen. Deshalb
kann das Bit MAV nur gesetzt werden, nachdem alle Messungen beendet
wurden.

Verwendung des Befehls *OPC zur Signalisierung, ob sich
Daten im Ausgangspuffer befinden

Im allgemeinen ist es am besten, das Bit “Operation beendet” (Bit 0) im
Standardereignisregister zu verwenden um zu signalisieren, ob eine
Befehlsfolge beendet wurde. Nachdem ein *oPC-Befehl ausgefiihrt
wurde, wird dieses Bit im Register gesetzt. Wenn Sie *OPC nach einem
Befehl senden, der eine Meldung in den Ausgangspuffer des Multimeters
ladt (entweder Lese- oder Abfragedaten), konnen Sie das Bit “Operation
beendet” verwenden um festzustellen, wann die Meldung verfiigbar ist.
Werden jedoch zu viele Meldungen erzeugt, bevor der Befehl *OpC
(sequenziell) ausgefiihrt wird, fiillt sich der Ausgangspuffer, und das
Multimeter unterbricht den MeBvorgang.
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Das Standardereignis-Register

Das Standardereignis-Register berichtet die folgenden Geréteereignisse:
Einschaltzustand festgestellt, Fehler in der Befehlsyntax, Fehler in der
Befehlsausfithrung, Fehler beim Selbsttest oder bei der Kalibrierung,
Abfragefehler oder wenn ein *opPcC-Befehl ausgefiihrt wird. Jede dieser
Bedingungen kann durch das Freigaberegister im Summenbit des Stan-
dardereignisses aufgelistet werden. Mit dem Befehl *ESE (Aktivierung
Ereignisstatus) miissen Sie einen Dezimalwert eingeben, um die Maske
des Freigaberegisters zu setzen.

Anmerkung: Ein Fehlerzustand (Bit 2, 3, 4, oder 5 des Standard-
ereignis-Registers) speichert immer einen oder mehrere Fehler in der
Fehlerwarteschlange des Multimeters, aufler wenn Sie die Fehlerwarte-
schlange mit dem Befehl SYSTem:ERRor? auslesen.

Ein Displayiiberlauf wird immer sowohl an das Standardereignis-
Register (Bit 3) als auch an das Ereignisregister firr fragwiirdige Daten
(Bits 0, 1 oder 9) berichtet. In der Fehlerwarteschlange des Multimeters
wird jedoch keine Fehlermeldung aufgezeichnet.

Bit-Definitionen - Standardereignis-Register

Bezimal-
Bit wert Definition

0 Qperation beandet 1 Simtiiche Bafehle vor und einschlieBlich einem
*0PC-Befoh! wurden ausgefiihrt.

1 Nicht verwendat 2 Immer auf 0 gesetzt.

2 Abfragefehler 4 Vom Multimeter wurde versucht, den learen Aus-
gangspuffer zu lesen, oder es wurde eine neue
Befehiszelle empfangen, bevor eine vorhergehende
Abfrage gelesen wurde, oder es sind sowohl der
Eingangs- als auch der Ausgangsputier voll.

3 Geratefehler 8 Ein Fehler beim Seibstiest, bel der Kalibrierung oder
bel der Ubertastanzeige trat auf (siehe Fehlemum-
mem 501 bis 748 im Kapits! 5).

4 Ausfihrungstehler 16 Ein Ausfihrungsfehler trat auf (slehe Fehlemum-
mem 211 bis 230 im Kapitsl 5).

5 Befehisfehler kv Ein Befehisyntaxfehler trat auf (siehe Fehlsmum-
mem 101 bis 158 im Kaphtsi 5). :

6 Nicht verwendet 64 Immer auf 0 gesetzt.

7 Eingeschaket 128 Seit dem letzten Lesen oder Ldschen des Ereignis-
registers wurde das Gerdt aus- und eingeschaitet.
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Das Standardereignis-Register wird geloscht, wenn:
e Ein *CLs-Befehl (Status léschen) gesendet wird.

¢ Das Ereignisregister mit dem Befehl *ESR? (Ereignisstatus-Register)
abgefragt wird.
Das Standardereignis-Freigaberegister wird geléscht, wenn:

o Das Gerit eingeschaltet wird und das Multimeter zuvor mit dem
Befehl *Psc 1 konfiguriert wurde.

o Der Befehl *ESE 0 ausgefiihrt wird.
Das Standardereignis-Freigaberegister wird beim Einschalten nicht

geloscht, wenn das Multimeter zuvor mit dem Befehl *PsC 0 konfi-
guriert wurde.
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Das Register fiir fragwiirdige Daten

Dieses Register liefert Informationen tiber die Qualitédt der Mefer-
gebnisse des Multimeters. Es werden Uberlastbedingungen und Ergeb-
nisse von “HI/LO”-Toleranztests gemeldet. Jede dieser Bedingungen
kann durch das Freigaberegister im Summenbit fiir “fragwiirdige” Daten
(Questionable Data) aufgezeichnet werden. Um die Registermaske zu
aktivieren, muBl mit dem Befehl STATus : QUESt ionable : ENABle ein
Dezimalwert eingegeben werden.

Anmerkung: Ein Displayiiberlauf wird immer sowohl an das
Standardereignis-Register (Bit 3) als auch an das Ereignisregister fiir
fragwiirdige Daten (Bits 0, 1 oder 9) berichtet. In der Fehlerwarteschlange
des Multimeters wird jedoch keine Fehlermeldung aufgezeichnet.

Bit-Definitionen — Register fiir fragwiirdige Daten

Bezimal-
Bit wert Definition

0 Spannungsiberiast 1 Bereichsberiast bei Glsichspannung-,
Waechsalspannung-, Frequenz-, Periode-,
Diode- oder Verhaitnis-Funktion.

1 Stomiberiast 2 Bersichs{iberiast bei Gleich- oder
Wachselstromfunition.

2 Nicht verwendet 4 Immer auf 0 gesetzt.

3 Nicht verwendat 8 Immer auf 0 gesetzt.

4 Nicht verwendet 16 immer auf 0 gesetzt.

S Nicht verwendet 32 Immer auf 0 gesetzt.

6 Nicht verwendet 64 Immer auf 0 gesetzt.

7 Nicht verwendet 128 Immer auf 0 gesetzt.

8 Nicht verwendet 256 Immer auf 0 gesetzt.

9 Widerstandsiberiast 512 Bersichslberiast bei 2-Draht- oder
4-Draht-Widerstandsmessungen.

10 Nicht verwendet 1024 Immer auf 0 gesetzt

11 Grenzwert-UnterschreitungLO 2048 MeBwert ist ieiner als der untere

) Grenzwert im Toleranztest.

12 Grenzwert-Uberschreitung Hi 4096 MeDwert Oberschreltet den oberen
Grenzwert beim Toleranztest.

13 Nicht verwendet 8192 Immer auf 0 gesstzt.

14 Nicht verwendet 16384 immer auf 0 gesetzt.

15 Nicht verwendet 32768 Immer auf 0 gesetzt.
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Das Ereignisregister fiir fragwiirdige Daten wird geléscht, wenn:
e Der Befehl *CLs (Status léschen) ausgefiihrt wird.

e Das Ereignisregister mit dem Befehl STATus : QUEStionable : EVENt ?
abgefragt wird.

Das Freigaberegister fiir fragwiirdige Daten wird geléscht, wenn:

o Das Gerit eingeschaltet wird (* PSC ist nicht giiltig).
e Der Befehl STATus : PRESet ausgefiihrt wird.
o Der Befehl STATus : QUEStionable:ENABle 0 ausgefiihrt wird.
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Befehle fiir Statusberichte

SYSTem:ERRoxr?

Abfrage der Fehlerwarteschlange des Multimeters. In dieser Warte-
schlange kénnen bis zu 20 Fehler gespeichert werden. Fehler werden in
FIFO-Reihenfolge aufgerufen. Jede Fehlerzeichenkette kann bis zu 80
Zeichen enthalten.

STATus :QUEStionable:ENABle <Freigabewert>
Aktivierung von Bits im Freigaberegister fiir fragwiirdige Daten. Die
ausgewihlten Bits werden dann an das Status-Byte gemeldet.

STATus : QUEStionable:ENABle?

Abfrage des Freigaberegisters fiir fragwiirdige Daten. Vom Multimeter
wird ein binidrer Dezimalwert ausgegeben, der die gesetzten Bits im
Freigaberegister darstellt.

STATus :QUEStionable:EVENt?

Abfrage des Ereignisregisters fiir fragwiirdige Daten. Vom Multimeter
wird ein Dezimalwert ausgegeben, der der Summe der binéren
Stellenwerte aller gesetzten Bits in diesem Register entspricht.

STATus : PRESet
Loscht samtliche Bits im Freigaberegister fiir fragwirdige Daten.

*CLS
Lascht das Status-Byte-Summenregister und simtliche Ereignisregister.

*ESE <Freigabewert>
Aktivierung von Bits im Standardereignis-Freigaberegister. Die
gewihlten Bits werden dann an das Status-Byte gemeldet.

*ESE?

Abfrage des Standardereignis-Freigaberegisters. Vom Multimeter wird
ein Dezimalwert ausgegeben, der der Summe der binéren Stellenwerte
aller gesetzten Bits in diesem Register entspricht.
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*ESR?

Abfrage des Standardereignisregisters. Vom Multimeter wird ein Dezi-
malwert ausgegeben, der der Summe der binéren Stellenwerte aller
gesetzten Bits in diesem Register entspricht.

*OPC
Setzt das Bit “Operation beendet” (Bit 0) im Standardereignisregister,
nachdem der Befehl ausgefiithrt wurde.

*OPC?
Ausgabe von “1” zum Ausgangspuffer, nachdem der Befehl ausgefiihrt
wurde.

*psc {011}

Loschen des Zustandes beim Einschalten. Beim Einschalten (*pPsC 1)
werden die Freigabemasken des Status-Byte- und Standardereignis-
registers geléscht. Wenn *PSC 0 aktiviert ist, werden diese Frei-
gabemasken nicht geléscht, wenn das Gerit eingeschaltet wird.
[nichtfliichtiger Speicher]

*PSC?
Abfrage der Einstellung des Zustandes beim Einschalten. Ausgabe von
“0” (*PsSC 0) oder “17(*PsSC 1).

*SRE <Freigabewert>
Aktivierung von Bits im Status-Byte-Freigaberegister.

*SRE?

Abfrage des Status-Byte-Freigaberegisters. Vom Multimeter wird ein
Dezimalwert ausgegeben, der der Summe der binéren Stellenwerte aller
gesetzten Bits in diesem Register entspricht.
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Kalibrierungsbefehle

Das Servicehandbuch enthilt eine genaue Beschreibung der
Kalibrierungsverfahren fiir das Multimeter.

CALibration?
Kalibrierung unter Veérwendung des angegebenen Kalibrierungswertes
(CALibration:VALue-Befehl).

CALibration:COUNt?

Abfrage der Anzahl der Kalibrierungsvorginge. Da der Wert fiir jeden
Kalibrierungspunkt um eins erhsht wird, erhéht eine vollstindige
Kalibrierung den Wert um mehrere Ziffern.

[nichtflichtiger Speicher]

CALibration:SECure:CODE <Neuer Code>

Eingabe eines neuen Sicherheitscodes. Um den Sicherheitscode zu
indern, muB das Multimeter zuerst mit dem alten Sicherheitscode ent-
sichert werden. Danach kann der neue Code eingegeben werden. Der
Kalibrierungscode kann bis zu 12 Zeichen enthalten.

[nichtfliichtiger Speicher]

CALibration:SECure:STATe {OFF|ON}, <Code>

Sichern oder Entsichern des Multimeters zur Kalibrierung. Der
Kalibrierungscode kann bis zu 12 Zeichen enthalten.
[nichtfliichtiger Speicher]

CALibration:SECure:STATe?
Abfrage des Sicherungszustandes des Multimeters. Ausgabe von “0”
(AUS) oder “1” (EIN).

CALibration:STRing <Zeichenkette in Anfiithrungszeichen>
Aufzeichnen von Kalibrierungsinformationen tiber Thr Multimeter. Sie
kénnen z.B. Daten wie das letzte Kalibrierungsdatum oder die néchste
Kalibrierungsfilligkeit speichern. Die Kalibrierungsnachricht kann bis
zu 40 Zeichen enthalten. [nichtfliichtiger Speicher]

CALibration:STRing?
Abfrage der Kalibrierungsnachricht und Ausgabe einer Zeichenkette in
Anfiithrungszeichen.

CALibration:VALue <Wert>
Festlegung des Wertes des bekannten Kalibrierungssignals, das vom
Kalibrierungsverfahren verwendet wird.

CALibration:VALue?
Abfrage des momentanen Kalibrierungswertes.
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Konfiguration der RS-232-Schnittstelle
Siehe auch “Konfiguration der externen Schnittstelle” auf Seite 91 im

Kapitel 3.

Datenformat der RS-232-Schnittstelle

Start-
bit

7 Datenbits

Pari-
titsbit

Stop-
bit

Stop-

o Konstantes 11-Bit-Datenformat

e 1 Startbit

e 7 Datenbits und ein Paritéitsbit (gerade oder ungerade Paritiit) oder

8 Datenbits ohne Paritatsbit (Parititsbit ist “0”).

2 Stopbits

Das Multimeter verwendet unabhdingig von der Baudrate immer ein
Startbit und zwei Stopbits. Die Anzahl der Start- und Stopbits ist nicht

programmierbar.
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Betriebsart Hardware-Handshake (RS-232)

Das Multimeter verwendet die DTR-Leitung (Datenendgeriit bereit) als
Sperrsignal fiir den Bus-Controller. Wenn DTR (Stift 4 des RS-232-
Steckers) “wahr” ist, kann der Bus-Controller Daten an das Multimeter
iibertragen. Wenn DTR “unwahr” ist, muBl der Bus-Controller die
Dateniibertragung innerhalb von 10 Zeichen beenden und darf keine
weiteren Daten mehr tibertragen, bis DTR wieder “wahr” ist.

Unter zwei Bedingungen wird vom Multimeter DTR auf “unwahr” gesetzt:

1. Wenn der Eingangspuffer des Multimeters voll ist (nach dem
Empfang von etwa 100 Zeichen). Wurden geniigend Zeichen geloscht und
im Eingangspuffer steht wieder Platz zur Verfiigung, so wird DTR vom
Multimeter auf “wahr” gesetzt, sofern dies von Bedingung 2 (siehe unten)
nicht verhindert wird.

2. Wenn das Multimeter “senden” méchte, d.h., eine Abfrage wurde
bearbeitet und ein Meldungsendezeichen <newline> erkannt hat, wird
DTR auf “unwahr” gesetzt. Dies bedeutet, da8, sobald ein Abfragebefehl
an das Multimeter gesendet wurde, der Bus-Controller die Antwort lesen
sollte, bevor versucht wird, weitere Daten zu senden. Es bedeutet
weiterhin, daBl <newline> die Befehlszeichenkette beenden mu8. Nach
Ausgabe der Antwort setzt das Multimeter DTR wieder auf “wahr”,
sofern dies von Bedingung 1 (siehe oben) nicht verhindert wird.

Das Multimeter tiberwacht die DSR-Leitung (Datensatz bereit) um
festzustellen, ob der Bus-Controller zum Empfang von Daten bereit ist.
Das Multimeter priift diese Leitung (Stift 6 des RS-232-Steckers), bevor
jedes Zeichen gesendet wird und unterbricht die Ausgabe, falls DSR
“unwahr” ist. Sobald DSR wieder “wahr” ist, wird die Ubertragung
fortgesetzt. Das Multimeter belifit DTR auf “unwahr”, solange die
Ausgabe unterbrochen ist. Es besteht eine Form von gegenseitiger
Blockierung, bis DSR vom Bus-Controller wieder auf “wahr” gesetzt wird,
um dem Multimeter die Beendigung der Ubertragung zu ermiglichen.

Sie kénnen die Blockierung umgehen, wenn Sie das Zeichen “Control C”
senden, wodurch die momentan ablaufende Operation geloscht und eine
bevorstehende Ausgabe aufgehoben wird (dies entspricht dem
IEEE-488-Befehl “device clear”). Damit das Zeichen “Control C” vom
Multimeter zuverlissig erkannt wird, wihrend die DTR-Leitung “unwahr”
ist, mup der Bus-Controller zuerst DSR auf “unwahr” setzen.
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Betriebsart Auf der vorhergehenden Seite wurde vorausgesetzt, da der Bus-
Hardware- Controller auch DTR und DSR als Sperrleitungen verwendet (dies gilt fiir
Handshake einen Agilent Vectra-Computer, der unter QuickBASIC lauft). Beim Schnitt-
(Fortsetzung) stellenkabel muB die DTR- und DSR-Leitung vertauscht sein, so da8 der
DSR-Eingang des Multimeters der DTR-Ausgang des Bus-Controllers ist
und umgekehrt.
Bus-Ceatreller Muitimeter
™D 3) >< D 3)
R @) RD (2)
*DTR (4) >( DTR (4)
*DSR (6) DSR (6)
Erde (5) Erde (5)

* Bei anderen Bus-Controllern oder Sprachen muB festgelegt werden,
welche Art von Hardware-Handshake verwendet wird. Sie miissen
eventuell ein spezielles Kabel anfertigen, um die Blockierungsleitungen
wie benétigt zu verbinden. Falls Thr Bus-Controller kein Hardware-
Handshake verwendet, sollten Sie den DSR-Eingang des Multimeters an
ein Signal legen, das immer “wahr” ist. Dies bedeutet jedoch, daB Ihr
Bus-Controller stindig zum Empfang von Daten bereit sein muBl. Damit
dies sichergestellt ist, kann es erforderlich sein, die Baudrate auf 2400
oder 4800 Baud einzustellen.
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Anschlu8 eines Terminals oder eines Druckers (RS-232)

Der RS-232-Anschlu8 auf der Geritenickwand des Multimeters ist ein
9-poliger DB-9-Stecker. Das Multimeter kann an jedes Terminal oder
Drucker angeschlossen werden, das einen richtig konfigurierten
DTE-AnschluBl (DB-25) besitzt. Sie kénnen die Standard-Schnittstellen-
kabel Agilent 24542G oder 24542H verwenden.

12345
e(=)o
6789
RS-232-Anschiu8
Stiftnummer Eingang/Ausgang Funktion
1 Ausgang * Erfoigreicher Toleranztest
2 Eingang Daten Empfangen (RxD)
3 Ausgang Daten Senden (TxD)
4 Ausgang Dateendgerdt Bereit (OTR)
5 - Signalerde (SG)
6 Eingang Datensatz Berelt (DSR)
9 Ausgang * Fehlerhafter Toleranztast

* Ein TTL-Ausgang steht nur dann zur Verfilgung, wenn innerhalb des Multimeters zwei Steck-
brlicken eingebaut wurden. Nahere Informationen dariber enthait das Wartungshandbuch.

Verwenden Sie die RS-232-Schnittstelle nicht, falls Sie IThr Multimeter
so konfiguriert haben, daf an den Stiften 1 und 9 “Gut-/ Schlecht”-
Signale anliegen. Interne Bauteile der RS-232-Schnittstelle konnten
beschddigt werden..
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RS-232-Schnittstellenbefehle

SYSTem:LOCal

Versetzt das Multimeter wiihrend des Betriebs tiber die RS-232-Schnitt-
stelle in die lokale Betriebsart. Simtliche Tasten auf der Frontplatte
sind voll funktionsfdhig.

SYSTem:REMote

Versetzt das Multimeter wihrend des Betriebs iiber die RS-232-Schnitt-
stelle in den rechnergesteuerten Betrieb. Samtliche Tasten auf der
Frontplatte, mit Ausnahme der Taste LOCAL, sind gesperrt.

SYSTem:RWLock

Versetzt das Multimeter wihrend des Betriebs tiber die RS-232-Schnitt-
stelle in den rechnergesteuerten Betrieb. Samtliche Tasten auf der
Frontplatte einschlieBlich der Taste LOCAL sind gesperrt.

Achtung Das Senden oder Empfangen von Daten iiber die RS-232-Schnittstelle
kann zu unvorhergesehenen Ergebnissen fithren, wenn diese nicht fiir
Betrieb iiber die externe Schnittstelle konfiguriert wurde. Das Multi-
meter muf immer fiir den Betrieb iiber die externe Schnittstelle
konfiguriert sein, wenn die RS-232-Schnittstelle verwendet wird.
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Einfiihrung in die SCPI-Sprache

Die Programmiersprache SCPI (Standard Commands for Programmable
Instruments) definiert, wie Sie mit einem Mefigerit von einem Bus-
Controller aus kommunizieren. Die SCPI-Sprache verwendet eine
hierarchische Struktur, die den ven vielen Bus-Controllern verwendeten
Dateiensystemen gleicht. Der “Befehlsbaum” besteht aus Stammver-
zeichnis-Befehlen (auch “Subsystem” genannt), die sich oben befinden
und mehreren Ebenen unterhalb jedes Stammverzeichnis-Befehls. Zur
Ausfiihrung von Befehlen der unteren Ebenen muB der vollstindige Pfad
angegeben werden.

Subsystem “A” Subsystem “B" Subsystem “C”
l I | . | I
D E F G H X | J K L=:CL
[
M ‘N =BHN

Verwendung eines Doppelpunktes (:) Ist ein Doppelpunkt das erste
Zeichen eines Befehlsschliisselwortes, so bedeutet dies, daB der nichste
Befehlscode ein Befehl des Stammverzeichnisses ist. Wird ein Doppel-
punkt zwischen zwei Befehlscodes eingefiigt, so bewegt der Doppelpunkt
einen Pfad zur nichstniedrigeren Ebene des momentanen Pfads (fiir den
angegebenen Stammverzeichnis-Befehl) des Befehlsbaums. Befehlscodes
missen mit einem Doppelpunkt voneinander getrennt werden. Sie
konnen den Doppelpunkt am Anfang eines Befehls weglassen, falls der
Befehl der erste einer neuen Programmzeile ist.

Verwendung eines Strichpunktes (;) Zwei Befehle innerhalb der
selben Befehlszeichenkette werden mit einem Strichpunkt getrennt.
Durch einen Strichpunkt wird der angegebene Pfad nicht geindert. Die
beiden folgenden Aussagen haben z.B. die gleiche Bedeutung.

:TRIG:DELAY 1;:TRIG:COUNT 10
:TRIG:DELAY 1;COUNT 10
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Verwendung eines Kommas (,) Sind in einem Befehl mehrere Para-
meter erforderlich, so miissen diese durch ein Komma getrennt werden.

Verwendung von Leerstellen Ein Parameter muff von einem Befehls-
schliisselwort durch Leerstellen ([tab] oder [space]) getrennt werden.
Leerstellen werden im allgemeinen nur in Parameterlisten ignoriert.

Verwendung von Befehlen mit Fragezeichen “?” Der
Bus-Controller kann jederzeit Befehle senden, jedoch wird ein SCPI-
Gerit nur antworten, wenn es ausdriicklich dazu angewiesen wurde, dies
zu tun. Nur Abfragebefehle (Befehle, die mit einem Fragezeichen (?)
enden) veranlassen das Geriit, eine Antwortmeldung abzusenden. Bei
Abfragen werden entweder MeBwerte oder interne Geriteeinstellungen
ausgegeben.

Wenn Sie zwei Abfragebefehle absenden, ohne die Antwort des ersten
gelesen zu haben und daraufhin versuchen, die zweite Antwort zu lesen,
kann es sein, daf Sie einige Daten aus der ersten Antwort erhalten,
gefolgt von der vollstindigen zweiten Antwort. Senden Sie deshalb
keinen Abfragebefehl, ohne dap Sie zuvor die Antwort gelesen haben. Ist
dies unvermeidbar, sollten Sie den Befehl “device clear” senden, bevor
Sie den zweiten Abfragebefehl absenden.

Befehle und Abfragen sollten nicht iiber die gleiche Programmzeile
gesendet werden. Dies kann zu einem Uberlauf des Ausgangsdaten-
puffers fithren, falls zu viele Daten erzeugt werden.

Verwendung von Befehlen mit Sternchen “ * ” Befehle, die mit
einem Sternchen beginnen, werden allgemeine Befehle genannt. Sie sind
erforderlich, um bei allen Me8geriiten, die dem IEEE-488.2-Schnitt-
stellenstandard entsprechen, identische Funktionen durchzufiihren. Die
Befehle mit Sternchen (*) werden verwendet, um Reset, Selbsttest und
Statusoperationen im Multimeter zu steuern.

151



Kapitel 4 Externe Programmierung
Einfithrung in die SCPI-Sprache

SCPI-Datenarten

Die SCPI-Sprache definiert verschiedene Datenformate, die in
Programm- und Antwortmeldungen verwendet werden. Die Gerite
konnen Befehle und Parameter in verschiedenen Formaten akzeptieren.
SCPI-Geriite sind jedoch “exakte Sender”. Dies bedeutet, daB SCPI-Gerite
auf eine bestimmte Abfrage immer mit einem vordefinierten, festge-
legten Format antworten.

Numerische Parameter Befehle, die numerische Parameter erfordern,
akzeptieren alle allgemein verwendeten Dezimaldarstellungen von
Ziffern, einschlieBlich optionale Zeichen, Dezimalkommata und wissen-
schaftliche Schreibweise. Spezielle Werte fiir numerische Parameter wie
MAXimum, MINimum und DEFault werden auch akzeptiert. Bei
numerischen Parametern kénnen auBlerdem Vorsatzzeichen von
technischen Einheiten (M, k, m oder p ) gesendet werden. Falls nur
spezielle numerische Werte akzeptiert werden, so werden die eingege-
benen numerischen Parameter automatisch vom Multimeter aufgerundet.

Diskrete Parameter Diskrete Parameter werden verwendet, um
Einstellungen zu programmieren, die eine begrenzte Anzahl von Werten
haben (wie BUS, IMMediate, EXTernal). Wie Befehlsschliisselworter
haben sie eine Kurz- und eine Langform. Gro8- und Kleinbuchstaben
kénnen gemischt verwendet werden. Antworten auf Abfragen werden
immer in Kurzform und in Groflbuchstaben ausgegeben.

Boolesche Parameter Boolesche Parameter stellen eine einzige biniire
Bedingung dar, die entweder “wahr” oder “unwahr” ist. Bei “unwahren”

- Bedingungen akzeptiert das Multimeter “AUS” oder “0”. Bei einer
“wahren” Bedingung akzeptiert das Multimeter “EIN” oder “1”. Wird eine
Boolesche Einstellung abgefragt, so wird vom Gerit immer “0” oder “1”
ausgegeben.

Zeichenketten-Parameter Zeichenketten-Parameter kénnen im
Prinzip eine beliebige Anzahl von ASCII-Zeichen beinhalten. Eine
Zeichenkette kann entweder mit einem Apostroph oder mit einem
Anfiihrungszeichen beginnen und enden, wobei am Anfang und am Ende
der Zeichenkette jeweils das gleiche Zeichen stehen muB. Das
Anfithrungszeichen kann als Abgrenzungszeichen innerhalb der
Zeichenkette verwendet werden, indem es zweimal hintereinander ohne
Leerzeichen eingegeben wird.
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Endungen bei Eingaben

Programmeldungen, die an ein SCPI-Geriit gesendet werden, miissen mit
dem <newline>-Zeichen enden. Das IEEE-488-Signal EOI (Beenden oder
Identifizieren) wird als <newline>-Zeichen interpretiert und kann auch
zum Beenden einer Meldung anstelle des Zeichens <newline> verwendet
werden. Ebenso wird <carriage return> gefolgt von <newline> akzeptiert.
Viele Programmiersprachen erméglichen die Angabe eines Meldungs-
endezeichens oder EOI-Status, die bei jeder Bustransaktion automatisch
gesendet werden. Durch das Beenden einer Meldung wird der momen-
tane Pfad immer ins Stammverzeichnis zuriickgesetzt.

Formate der Ausgabedaten

Ausgabedaten haben eines der in der folgenden Tabelle gezeigten
Formate.

Arten von Ausgabedaten Ausgabe-Datenformat
Abfragen (nicht MeBwert) Zeichenkette <80 ASCil-Zeichen
EinzeimeBwert (IEEE-488) SD.DDDDDDDDESDD <ni>
Mehrere MeBwerts (IEEE-488) SD.DDDDDDDDESDD,,......,<nl>
EinzelmeBwert (RS-232) S0.DDDDDDDDESDD <cr> <nl>

Mehrere MeBwerts (RS-232) SD.DDDDDDDDESDD,.......,.<cr> <ni>

S Negatives oder positives Zaichen
B Numerische Stalien

E Exponent

<al> Zeichen flr neue Zeile
<cr>  Zeichen flir “Wagenrlickiauf®

153



Kapitel 4 Externe Programmierung
Anhalten von Messungen mit “Device Clear”

Anhalten von Messungen mit “Device Clear”

“Device Clear” ist eine IEEE-488-“Low-Level”-Busmeldung, die verwendet
werden kann, um laufende Messungen anzuhalten. Verschiedene
Programmiersprachen und IEEE-488-Schnittstellenkarten erméglichen
iiber eigene einzelne Befehle einen Zugriff auf dieses Leistungsmerkmal.
Das Statusregister, die Fehlerwarteschlange und der Status der
Konfiguration bleiben unverandert, wenn die Meldung “Device Clear”
empfangen wird. “Device Clear” bewirkt folgendes:

e Samtliche laufenden Messungen werden abgebrochen.
e Das Multimeter kehrt in den Triggerstatus “Unbelegt” zurtick.
o Die Eingangs- und Ausgangspuffer des Multimeters werden geloscht.

e Das Multimeter ist zum Empfang einer neuen Befehlszeichenkette
bereit.

Im RS-232-Betrieb wird dies durch Senden des Zeichens Control C, das
der IEEE-488-Meldung “Device Clear” entspricht, erreicht. Nach der
Meldung “Device Clear” wird die DTR-Handshake-Leitung (Daten-
endgerit bereit) des Multimeters auf “wahr” gesetzt. Weitere Einzel-
heiten finden Sie im Abschnitt “Betriebsart Hardware-Handshake” auf
Seite 146.

“Nur Senden” fiir Drucker

Die GPIB-Adresse des Multimeters kann auf 31 eingestellt werden. Dies
ist die Betriebsart “Nur Senden”. In dieser Betriebsart kann das Multi-
meter MeBwerte direkt an einen Drucker senden, ohne von einem
Bus-Controller adressiert worden zu sein. Die Adresse 31 ist keine
giiltige Adresse, wenn das Multimeter iiber die GPIB-Schnittstelle mit
einem Bus-Controller betrieben wird.

Wenn Sie die RS-232-Schnittstelle auswihlen und daraufhin die
GPIB-Adresse auf 31 einstellen, werden vom Multimeter, wenn es sich in
der lokalen Betriebsart befindet, MeBwerte liber die RS-232-Schnittstelle
gesendet.
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Einstellen der GPIB-Adresse

Jedes Gerat an der GPIB-(IEEE-488) Schnittstelle muB eine eindeutige
Adresse haben. Die Adresse des Multimeters kann auf jeden Wert
zwischen 0 und 31 eingestellt werden. Ab Werk ist die Adresse auf 22
eingestellt. Beim Einschalten des Multimeters wird die Adresse auf der
Frontplatte angezeigt. Siehe auch “GPIB-Adresse” auf Seite 91.

on/off

[shifc |[ < 1 Menii der Frontplatte einschalten.
A: MEAS MENU
2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum I/0 MENU.
E: I/0 MENU
3 Bewegen Sie sich eine Ebene tiefer zum Befehl GPIB ADDR.
1: GPIB ADDR
4 Bewegen Sie sich abwiirts zur “Parameter”-Ebene, um die Adresse
einzustellen.
Verwenden Sie die Pfeiltasten, um die Adresse zu é@ndern.
A22 ADDR
5 Sichern Sie die Anderungen, und schalten Sie das Menii aus.

ENTER
Die Adresse wird in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt und d@ndert
sich nicht, wenn das Geriit ausgeschaltet oder die externe Schnittstelle
zuriickgesetzt wird.
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Auswahl der externen Schnittstelle

Das Multimeter wird sowohl mit einer GPIB-(IEEE-488) Schnittstelle als
auch mit einer RS-232-Schnittstelle geliefert. Es kann jeweils nur eine
Schnittstelle aktiviert sein. Ab Werk ist die GPIB-Schnittstelle aktiviert.
Siehe auch den Abschnitt “Auswahl der externen Schnittstelle” auf Seite 92.

on/Off

1 Menii der Frontplatte einschalten.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum /O MENU.

E: I/0 MENU

3 Bewegen Sie sich eine Ebene tiefer und dann zum Befehl INTERFACE.

2: INTERFACE

4 Bewegen Sie sich abwiirts zur “Parameter”-Ebene, um die
Schnittstelle auszuwihlen.

Verwenden Sie die linken und rechten Pfeiltasten zur Auswahl der
Schnittstelle. Wihlen Sie GPIB / 488 oder RS-232 aus.

GPIB / 488

5 Sichern Sie die Anderung, und schalten Sie das Menii aus.
ENTER
Die Wahl der Schnittstelle wird in einem nichtfliichtigen Speicher abge-
legt und édndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die
externe Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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Einstellen der Baudrate

Im RS-232-Betrieb konnen sechs verschiedene Baudraten eingestellt
werden. Ab Werk ist das Mefigerit auf 9600 Baud eingestellt. Siehe auch
“Auswahl der Baudrate” auf Seite 93.

on/off

1 Menii der Frontplatte einschalten.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum I/0 MENU.

E: I/0 MENU

3 Bewegen Sie sich eine Ebene tiefer und dann zum Befehl
BAUD RATE.

3: BAUD RATE

4 Bewegen Sie sich abwiirts zur “Parameter”-Ebene, um die
Baudrate auszuwihlen.

Verwenden Sie die linken und rechten Pfeiltasten zur Auswahl der
Baudrate. Wihlen Sie 300, 600, 1200, 2400, 4800 oder 9600 Baud aus.

9600 BAUD

5 Sichern Sie die Anderung, und verlassen Sie das Menii.

ENTER
Die Wahl der Baudrate wird in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und dndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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on/off

Auto/Man

ENTER

1

3

Einstellen der Paritit
Im RS-232-Betrieb kann die Paritit ausgewéhlt werden. Ab Werk ist das

Gerit auf gerade Paritit mit 7 Datenbits eingestellt. Siehe auch
“Auswahl der Paritit” auf Seite 93.

Menii der Frontplatte einschalten.

A: MEAS MENU

Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum IO MENU.

E: I/0 MENU

Bewegen Sie sich eine Ebene tiefer und dann zum Befehl PARITY.

4: PARITY

Bewegen Sie sich abwiirts zur “Parameter”-Ebene, um die Paritiit
auszuwihlen.

Verwenden Sie die linken und rechten Pfeiltasten zur Auswahl der
Paritit. Wihlen Sie None (8 Datenbits), Even (7 Datenbits) oder Odd
(7 Datenbits) aus. Wenn Sie die Paritiit einstellen, wird damit auch
indirekt die Anzahl der Datenbits eingestellt.

EVEN: 7 BITS

Sichern Sie die Knderung, und schalten Sie das Menii aus.

Die Auswahl der Paritit wird in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und éndert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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Wahl der Programmiersprache

Sie konnen eine von drei Programmiersprachen wihlen, um das
Multimeter iiber die ausgewéhlte Schnittstelle zu programmieren. Ab
Werk ist das Geriit auf die SCPI-Programmiersprache eingestellt. Siehe
auch “Wahl der Programmiersprache” auf Seite 94.

on/Off

[shife |[ < 1 Menii der Frontplatte einschalten.

A: MEAS MENU

2 Bewegen Sie sich innerhalb dieser Ebene zum IO MENU.

E: I/0 MENU

3 Bewegen Sie sich eine Ebene tiefer und dann zum Befehl
LANGUAGE.

S: PROTOCOL

4 Bewegen Sie sich abwiirts zur “Parameter”-Ebene, um die
Sprache auszuwiihlen.

Wiihlen Sie SCPI, Agilent 3478A oder Fluke 8840A aus.

SCPI

5 Sichern Sie die Anderung, und schalten Sie das Menii aus.
ENTER
Die Wahl der Sprache wird in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt
und andert sich nicht, wenn das Gerit ausgeschaltet oder die externe
Schnittstelle zuriickgesetzt wird.
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Kompatibilitidt zu anderen Programmiersprachen

Das MeBgerit Agilent 34401A kann so konfiguriert werden, daB es Befehle
akzeptiert und ausfithrt, die entweder fiir die Multimeter Agilent 3478A oder
Fluke 8840A/8842A konzipiert sind. Beim rechnergesteuerten Betrieb
steht nur die gewihlte Programmiersprache zur Verfiigung. Die volle
Leistungsfihigkeit des Agilent 34401A steht nur bei Verwendung der SCPI-
Programmiersprache zur Verfiigung. Weitere Informationen iiber die
Auswahl anderer Sprachen tiber die Frontplatte finden Sie im Abschnitt
“Wahl der Programmiersprache” auf der vorhergehenden Seite.

Im Prinzip stehen simtliche Befehle der zwei anderen Multimeter, mit
Ausnahme des Selbsttests und der Kalibrierungsbefehle, auch im
Agilent 34401A zur Verfiigung. Das Agilent 34401A muB immer unter
Verwendung der SCPI-Sprache kalibriert werden. Die Kali-
brierungsbefehle der anderen beiden Multimetern werden nicht
ausgefiihrt.

Beachten Sie, daf bei Verwendung von anderen Programmiersprachen
der zeitliche Ablauf von Messungen unterschiedlich sein kann.

Einstellung der Agilent 3478A-Sprache

Mit Ausnahme der nachfolgend gezeigten Befehle werden sdamtliche
Befehle des Agilent 3478A vom Gerit Agilent 34401A mit dhnlichen
Operationen akzeptiert und ausgefithrt. Weitere Informationen tiber die
Programmierung der externen Schnittstelle finden Sie in der
Bedienungsanleitung des Agilent 3478A.

Agllent 3478A-Befehl Funktion Vorgang beim Agilent 34401A
c Kalibrierung. Befahd wird akzeptiert, jedoch ignoriert.
Device Clear Selbsttest und Reset. Selbsttest wird nicht ausgefihit.
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Einstellung der Fluke-8840A/8842A-Sprache

Mit Ausnahme der nachfolgend gezeigten Befehle werden samtliche
Befehle des Fluke 8840A/8824A vom Agilent 34401A mit dhnlichen
Operationen akzeptiert und ausgefithrt. Weitere Informationen tiber
die Programmierung der externen Schnittstelle finden Sie in der
Bedienungsanleitung des Fluke 8840A/8824A.

Befehi boim
Fluke 8840A

G2
G4
P2
P3
20

Co

Ci
c2

c3

Fusktion

GET Kalibriersingangs-Prompt.
GET Kalibrieningsstatus.
PUT Kalibrierungswert.

Vergang beim Agllent 34401A

Erzaugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8824A.
*1000" wird ausgegeben.

Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.
Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.
Selbsttest wird nicht ausgefiut, und im
Status-Byts werden keine Fehler

aufgezeichnet.
Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.

Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.
Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.

Erzeugt Fehlemummer 51 beim 8840A/8842A.
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Informationen iiber die Ubereinstimmung mit SCPI

Die folgenden Befehle sind fiir das Agilent 34401A geritespezifisch. Sie sind
in der Version 1991.0 des SCPI-Standards nicht enthalten. Jedoch sind
diese Befehle entsprechend dem SCPI-Format aufgebaut und folgen den

Syntaxregeln des Standards.

Viele SCPI-Befehle werden vom Multimeter akzeptiert. Aus Griinden der
Vereinfachung und Klarheit wurden sie jedoch in diesem Handbuch nicht
beschrieben. Die meisten dieser nicht aufgefithrten Befehle erfiillen jedoch
die Funktionen der in diesem Kapitel aufgefiihrten Befehle.

CALCulate
:AVERage :MINimum?
:AVERage :MAXimum?
:AVERage : AVERage?
:AVERage : COUNE?
:DB:REFerence {<wert>|MIN|MAX}
:DB:REFerence? [MIN|MAX]
:DBM:REFerence {<wert>|MIN|MAX}
:DBM:REFerence? [MIN|MAX]
:FUNCtion {NULL|DB|DBM|AVERage |LIMit}
:FUNCtion?
:LIMiC:LOWer {<wert>|MIN|IMAX}
:LIMit:LOWer? (MIN|MAX]
:LIMit :UPPer {<wWert>|MIN|MAX}
:LIMit:UPPer? [MINIMAX]
:NULL:OFFSet {<Wert>|MIN|MAX]}
:NULL:OFFSet? [MINIMAX]

CALibration
+:QOUNL?
:SEQure:CODE <Neuer Code>
:SECure:STATe {OFF|ON},<Code>
:SECure: STATe?
:STRing <Zeichenkette in Anfuhrungszeichen>
:STRing?

CONFigure
:CONTinuity
:DIODe

INPut

: IMPedance :AUTO {OFF |ON}
: IMPedance : AUTO?

MEASure

:CONTinuity?
:DIODe?

SAMPle

:QOUNt  {<wert>IMIN|[MAX}
:COUNE? [MINIMAX]

[SENSe: ]

FUNCtion "CONTinuity*

FINCtion “DIODe*

FREQuency :VOLTage :RANGe {<Bereich> |MIN|MAX}
FREQuency :VOLTage :RANGe? [MINIMAX]
FREQuency :VOLTage: RANGe : AUTO  {OFF |OIN}
FREQuency : VOLTage : RANGe : AUTO?
PERiod:VOLTage :RANGe {<Bereich>|MIN{MAX]}
PERiod:VOLTage :RANGe? [MINIMAX]
PERiod:VOLTage : RANGe :AUTO {OFF {ON}
PERiod: VOLTage : RANGe : AUTO?

ZERO:AUTO?

SYSTem

:LoCal
:REMote
:Rillock
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Informationen iiber die Ubereinstimmung mit
IEEE-488

Eingesetzte Hardware-Leitungen Adressierte Befehle

ATN Attention DCL Device Clear

IFC Interface Clear (4] End or Identify Message Terminator
REN Remote Enable GET Group Execute Trigger

SRQ Service Request Intsrupt GTL Go to Local

LLO Local Lock-Out

SDC  Selected Device Clear
SPD  Serial Poll Disable
SPE  Serial Poll Enable

Aligemeine |EEE-488.2-Befehle

*CLS *RST

*ESE <Freigabewert> *SRE <Freigabewert>
*ESE? *SRE?

*ESR? *ST18?

*IDN? *TRG

*0PC *TST?

*0PG?

*PSC {0}1}

*PSC?

163



164



Fehlermeldungen



Fehlermeldungen

Wenn die Anzeigemarke ERROR auf der Frontplatte aktiviert ist, wurden
ein oder mehrere Syntax- oder Hardwarefehler festgestellt. Bis zu 20
Fehler werden in der Fehlerwarteschlange des Multimeters gespeichert.
Die Fehler werden in FIFO-Reihenfolge aufgerufen. Siehe auch
“Fehlerzustinde” auf Seite 85.

¢ Solesen Sie die Fehlerwarteschlange tiber das Menii der Frontplatte:

3: ERROR (SYS MENU}

Ist die Anzeigemarke ERROR an, driicken Sie
(Meniiwiederaufruf), um die in der Warteschlange gespeicherten
Fehler zu lesen. Die Fehler werden in der “Parameter”-Ebene
horizontal aufgelistet. Die Fehlerwarteschlange wird geldscht, wenn
das Gerit ausgeschaltet wurde oder nachdem der Befehl *CLs (Status

l6schen) ausgefithrt wurde.

ERR 1: -113

]
Erster Fehler in der Warteschiange

e So lesen Sie die Fehlerwarteschlange tiber die externe Schnittstelle:

SYSTem: ERRor?

Die Fehlermeldungen haben folgendes Format (die Fehlerzeichenkette
kann aus bis zu 80 Zeichen bestehen):

-113, *"Undefined header*
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Fehler bei der Befehlsausfiihrung

-101 Invalid character
In der Befehlszeichenkette wurde ein ungiiltiges Zeichen festgestellt. Sie
haben eventuell ein Zeichen wie z.B. #, $, oder % in den Befehlsanfang
oder innerhalb eines Parameters eingefiigt. Beispiel: CONF : VOLT#DC

-102 Syntax error
In einer Befehlszeichenkette wurde eine ungiiltige Syntax festgestellt.
Sie haben eventuell ein Leerzeichen vor oder nach einem Strichpunkt in
den Befehlsanfang oder vor einem Komma eingefiigt. Beispiel:
SAMP : COUN 1

-103 Invalid separator
In der Befehlszeichenkette wurde ein ungiiltiges Trennzeichen
festgestellt. Sie haben eventuell ein Komma anstatt eines
Doppelpunktes, Strichpunktes oder Leerzeichens verwendet oder Sie
haben ein Leerzeichen anstelle eines Kommas verwendet. Beispiel:
TRIG:COUN, 1 oder CONF:FREQ 1000 0.1

-104 Data type error
In einer Befehlszeichenkette wurde eine falsche Parameterart
festgestellt. Sie haben eventuell eine Zahl statt einer Zeichenkette
eingegeben oder umgekehrt. Beispiel: DISP:TEXT 5.0

-105 GET not allowed
Ein Group Execute Trigger (GET) ist innerhalb einer Befehlszeichenkette
nicht erlaubt.

-108 Parameter not allowed

Fiir den Befehl wurden mehr Parameter empfangen als erwartet. Sie
haben eventuell einen zusitzlichen Parameter eingegeben, oder einem
Befehl, der keinen Parameter akzeptiert, einen Parameter hinzugefiigt.
Beispiel: READ? 10

-109 Missing parameter
Fiir den Befehl wurden weniger Parameter empfangen als erwartet. Sie
haben nicht die fiir diesen Befehl benétigte Anzahl von Parametern
eingegeben. Beispiel: SAMP:COUN :
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-112

-113

-121

-123

-124

-131

-141

Kapitel 5 Fehlermeidungen
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Program mnemonic too long
Ein Befehlsanfang wurde empfangen, der mehr als die maximal
erlaubten 12 Zeichen enthielt. Beispiel: CONFIGURATION:VOLT:DC

Undefined header

Ein fiir dieses Multimeter ungiiltiger Befehl wurde empfangen. Sie
haben eventuell bei der Eingabe des Befehls einen Schreibfehler
gemacht, oder es handelt sich um einen ungiiltigen Befehl. Wenn Sie die
Kurzform des Befehls verwenden, denken Sie daran, daB diese bis zu vier
Buchstaben enthalten kann. Beispiel: TRIGG:COUN 3

Invalid character in number
In der angegebenen Zahl fiir den Parameterwert wurde ein ungiiltiges
Zeichen festgestellt. Beispiel: STAT:QUES:ENAB #B01010102

Numeric overflow
Es wurde ein numerischer Parameter festgestellt, dessen Exponent
groBer als 32.000 war. Beispiel: TRIG:COUN 1E34000

Too many digits
Es wurde ein numerischer Parameter festgestellt, dessen Mantisse aus
mehr als 255 Stellen, ohne fithrende Nullstellen, bestand.

Invalid suffix

Fiir einen numerischen Parameter wurde eine Endung falsch angegeben.
Sie haben die Endung eventuell falsch geschrieben.

Beispiel: TRIG:DEL 0.5 SECS

Suffix not allowed

Eine Endung gefolgt von einem numerischen Parameter, der keine
Endung akzeptiert, wurde empfangen. Beispiel: SAMP:COUN 1 SEC
(SEC ist keine giiltige Endung).

Invalid character data

Ein diskreter Parameter wurde empfangen, der fiir den Befehl keine
giiltige Wahl darstellt. Sie haben eventuell eine ungiiltige Parameter-
wah) getroffen. Beispiel: CALC:FUNC SCALE (SCALE ist keine giiltige
Wahl).

Anmerkung: Dieser Fehler wird ab Firmware Version 3 durch Fehler
-224, "lllegal parameter value” ersetzt.
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-148 Character data not allowed
Ein diskreter Parameter wurde empfangen, es wurde jedoch eine
Zeichenkette oder ein numerischer Parameter erwartet. Uberpriifen Sie
die Parameterliste um sicherzustellen, da8 Sie einen giiltigen Para-
metertyp verwendet haben. Beispiel: DISP:TEXT ON

-151 Invalid string data
Eine ungiiltige Zeichenkette wurde empfangen. Uberpriifen Sie, ob Sie
die Zeichenkette in Apostrophen oder Anfiihrungszeichen gesetzt haben.
Beispiel: DISP:TEXT ‘ON  (der letzte Apostroph fehlt).

-158 String data not allowed
Eine fiir diesen Befehl nicht erlaubte Zeichenkette wurde empfangen.
Uberpriifen Sie die Parameterliste um sicherzustellen, da8 Sie einen
giiltigen Parametertyp verwendet haben. Beispiel: CALC:STAT ‘ON’

-160 bis -168 Block data errors
Das Multimeter akzeptiert keine Blockdaten.

-170 bis -178 Expression errors
Das Multimeter akzeptiert keine mathemathischen Ausdriicke.

211 Trigger ignored
Ein Group Execute Trigger (GET) oder * TRG wurde empfangen, die
Triggerung wurde jedoch ignoriert. Uberpriifen Sie, ob sich das Multi-
meter vor Ausgabe des Triggers im Status “Warten auf Triggerimpuls”
befindet und ob die richtige Triggerquelle ausgewihlt ist.

-213 Init ignored
Ein INITiate-Befehl wurde empfangen, konnte jedoch auf Grund einer
laufenden Messung nicht ausgefiihrt werden. Senden Sie den Befehl
“Device Clear”, um die laufende Messung anzuhalten, und bringen Sie
das Multimeter in den Status “unbelegt”.

-214 Trigger deadlock
Eine Triggerblockierung tritt auf, wenn der Bus die Triggerquelle ist und
ein READ?-Befehl empfangen wird.
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223

-224
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Settings conflict
Dieser Fehler kann durch eine der folgenden Situationen erzeugt werden:

s Ein CONFigure-' oder MEASure-Befehl wurde bei aktivierter
automatischer Bereichseinstellung und bei einer festgelegten
Auflésung gesendet. Beispiel: CONF:VOLT:DC DEF, 0.1

o Sie haben die Rechenfunktion eingeschaltet (CALC : STAT ON) und
dann zu einer Rechenoperation gewechselt, die bei der momentanen
MeSBfunktion nicht giiltig ist. Bei 2-Draht-Widerstandsmessungen sind
dB-Messungen z.B. nicht erlaubt. Als Folge dieses Zustandes wurde
die Rechenfunktion abgeschaltet.

Data out of range
Der Wert eines numerischen Parameters liegt fiir den Befehl auierhalb
eines giiltigen Bereiches. Beispiel: TRIG:COUN -3

Too much data

Eine Zeichenkette wurde empfangen, konnte jedoch nicht ausgefiihrt
werden, da sie aus mehr als 12 Zeichen bestand. Dieser Fehler kann
durch die Befehle CALibration:STRing und DISPlay : TEXT erzeugt
werden,

Illegal parameter value

Ein diskreter Parameter wurde empfangen, der fiir den Befehl keine
giiltige Wahl darstellt. Sie haben eventuell eine ungiiltige Parameter-
wahl getroffen. Beispiel: CALC: FUNC SCALE (SCALE ist keine giiltige
Wahl).

Anmerkung: Ab Firmware Version 3 ersetzt dieser Fehler den Fehler
-141, "Invalid character data”.

Data stale

Der Befehl FETCh? Der Befehl FET'Ch? wurde empfangen, der interne
MeBspeicher war jedoch leer. Der aufgerufene MeBwert kann ungiiltig
sein.

Self-test failed

Der iiber die externe Schnittstelle durchgefiihrte vollstindige Selbsttest
des Multimeters war fehlerhaft (Befehl *TsT?). Zu diesem Fehler werden
zusitzlich auch weitere spezielle Fehler beim Selbsttest berichtet. Siehe
auch “Fehler beim Selbsttest” ab Seite 173.
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Too many errors

Die Fehlerwarteschlange ist voll, da mehr als 20 Fehler aufgetreten sind.
Es werden keine zusitzlichen Fehler gespeichert, bis Sie Fehler aus der
Warteschlange loschen. Die Fehlerwarteschlange wird geléscht, wenn
das Geriit ausgeschaltet wird oder nachdem der Befehl *CLs (Status
léschen) durchgefiihrt wurde.

Query INTERRUPTED

Ein Befehl, der Daten an den Ausgangspuffer sendet, wurde empfangen,
der Ausgangspuffer enthielt jedoch Daten von einem vorhergehenden
Befehl (die vorherigen Daten werden nicht iiberschrieben). Der Aus-
gangspuffer wird geloscht, wenn das Gerit ausgeschaltet wird oder nach-
dem der Befehl *RST (Reset) durchgefiihrt wurde.

Query UNTERMINATED

Das Multimeter wurde zum Senden adressiert (d.h., Daten tiber die
Schnittstelle abzusenden), es wurde jedoch kein Befehl empfangen, der
Daten an den Ausgangspuffer sendet. Sie haben vielleicht den Befehi
CONFigure ausgefiihrt (der keine Daten erzeugt) und dann versucht,
Daten mit der Anweisung ENTER tiber die externe Schnittstelle zu lesen.

Query DEADLOCKED

Ein Befehl wurde empfangen, der zu viele Daten erzeugt um in den
Ausgangspuffer zu passen, und der Eingangspuffer ist auch voll. Die
Befehlsausfiihrung liuft weiter, alle Daten gehen jedoch verloren.

Query UNTERMINATED after indefinite response
Der Befehl * 1DN? muB8 der letzte Abfragebefehl innerhalb einer
Befehlszeichenkette sein. Beispiel: *IDN?; : SYST:VERS?

Isolator UART framing error
Isolator UART overrun error
RS-232 framing error

RS-232 overrun error

RS-232 parity error

Command allowed only with RS-232

Es gibt drei Befehle, die nur bei der RS-232-Schnittstelle erlaubt sind:
SYSTem:L0OCal, SYSTem: REMote und SYSTem: RWLock.
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Input buffer overflow
Output buffer overflow

Insufficient memory

Es steht nicht gentigend Speicherplatz zur Verfiigung, um die ge-
wiinschte Anzahl von MeBwerten im internen Speicher mit dem
Befehl INITiate zu speichern. Das Produkt von Me8wertzdhler-
(sAMPle : COUNt) und Triggerzihlerstand (TRIGger : COUNt) darf
512 nicht tberschreiten.

Cannot achieve requested resolution

Das Multimeter kann die gewiinschte MeB8auflésung nicht darstellen.
Sie haben eventuell in den Befehlen CONFigure oder MEASure eine
ungiiltige Auflésung angegeben.

Cannot use overload as math reference

Das Multimeter kann keinen UberlastmeBwert (9.90000000E+37) als
Rechenreferenz fiir Null- oder dB-Messungen speichern. Als Ergebnis
dieses Zustandes wird die Rechenfunktion abgeschaltet.

Command not allowed in local

In der lokalen Betriebsart fiir RS-232-Betrieb hat das Multimeter den
Befehl READ? empfangen. Sie sollten immer den Befehl SYSTem: REMote
ausfithren, bevor Sie andere Befehle iiber die Schnittstelle absenden.
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601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615

Fehler beim Selbsttest

Die folgenden Fehler konnen wihrend eines Selbsttests auftreten.

Néhere Information hieriiber finden Sie im Servicehandbuch.
Front panel does not respond

RAM read/write failed

A/D sync stuck

A/D slope convergence failed
Cannot calibrate rundown gain
Rundown gain out of range
Rundown too noisy

Serial configuration readback failed
DC gain x1 failed

DC gain x10 failed

DC gain x100 failed

Ohms 500 nA source failed

Ohms 5 uA source failed

DC 1000V zero failed

Ohms 10 uA source failed
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616 DC current sense failed

617 Ohms 100 uA source failed

618 DC high voltage attenuator failed

619 Ohms 1 mA source failed

620 AC rms zero failed

621 AC rms full scale failed

622 Frequency counter failed

623 Cannot calibrate precharge

624 Unable to sense line frequency

625 I/O processor does not respond

626 I/0 processor failed self-test
Kalibrierungsfehler
Die folgenden Fehler konnen wihrend einer Kalibrierung auftreten.
Nihere Information hieriiber finden Sie im Servicehandbuch.

701 Cal security disabled by jumper
Die Kalibrierungssicherung wurde mit einem Jumper innerhalb des
Multimeters deaktiviert. Diese Fehlermeldung erscheint beim Ein-
schalten des Geriites und informiert Sie, daB das Multimeter nicht
gesichert ist.

702 Cal secured

Das Multimeter ist gegen Kalibrierung gesichert.
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703 Invalid secure code
Ein ungiiltiger Kalibrierungs-Sicherungscode wurde empfangen, als
versucht wurde, das Multimeter zu sichern oder zu entsichern. Es muf
der gleiche Sicherungscode, der auch zum Entsichern des Multimeters
verwendet wurde, zum Sichern verwendet werden, und umgekehrt. Der
Sicherungscode kann bis zu 12 alphanumerische Zeichen enthalten. Das
erste Zeichen mup eine Buchstabe sein.

704 Secure code too long
Ein Sicherungscode wurde empfangen, der mehr als 12 Zeichen enthielt.
705 Cal aborted

Eine laufende Kalibrierung wird abgebrochen, wenn Sie irgendeine Taste
auf der Frontplatte driicken, den Befehl “Device Clear” absenden oder
den Status lokalrechnergesteuert des Multimeters édndern.

706 Cal value out of range
Der angegebene Kalibrierungswert (CAL : VALue) ist fiir die momentane
Funktion und den momentanen Bereich nicht giiltig.

707 Cal signal measurement out of range
Der angegebene Kalibrierungswert (CAL : VALue) entspricht nicht dem
am Multimeter angelegten Signal.

708 Cal signal frequency out of range
Die Eingangssignalfrequenz fiir eine AC-Kalibrierung entspricht nicht
der erforderlichen Eingangsfrequenz fiir die Kalibrierung.

709 No cal for this function or range
Fiir folgende Funktionen kénnen keine Kalibrierungen durchgefiihrt
werden: Wechselstrommessungen, Periodenmessungen, Durchgangs-
priifungen, Diodentests, Verhiltnismessungen oder im 100-MQ-Bereich.

710 Full scale correction out of range
720 Cal DCV offset out of range

721 Cal DCI offset out of range

722 Cal RES offset out of range

723 Cal FRES offset out of range

724 Extended resistance self cal failed
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725* 500 V DC correction out of range

730 Precharge DAC convergence failed

731 A/D turnover correction out of range

732 AC flatness DAC convergence failed

733 AC low frequency convergence failed

734 AC low frequency correction out of range

735 AC rms converter noise correction out of range
736 AC rms 100th scale linearity correction out of range
740 Cal checksum failed, secure state

741 Cal checksum failed, string data

742 Cal checksum failed, DCV corrections

743 Cal checksum failed, DCI corrections

744 Cal checksum failed, RES corrections

745 Cal checksum failed, FRES corrections

746 Cal checksum failed, AC corrections

147 Cal checksum failed, GPIB address

748 Cal checksum failed, internal data

* Verfilgbar ab Firmware Version 3 (REV 03-01-01).
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Anwenderprogramme

Dieses Kapitel enthilt mehrere Anwenderprogramme, mit deren Hilfe

Sie eigene Programme fiir Thre Me8anwendungen entwickeln konnen. Im
Kapitel 4 “Externe Programmierung” ab Seite 103 finden Sie die Syntax
fiir die SCPI-Befehle, die zur Programmierung des Multimeters zur
Verfiigung stehen. Beispielprogramme in QuickBASIC wurden fiir die
GPIB-Schnittstellenkarte Agilent 82335A und fiir die Befehlsbibliothek fiir
IBM® PCs und kompatible geschrieben.

Ab Werk ist die GPIB-Adresse (IEEE-488) auf “22” eingestellt. Davon
wird in diesem Kapitel ausgegangen. Beim Senden eines Befehls iiber die
externe Schnittstelle wird diese Adresse an den Auswahlicode der
GPIB-Schnittstelle (normalerweise 7) angehingt. Folglich ist bei einer
Adresse von 22 und einem Auswahlcode von 7 die Kombination “722".

IBM ist ein eingetragenes Markenzeichen der International Business Machines Corporation.
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Verwendung von MEASure? fiir eine einmalige
Messung

Im folgenden Beispiel wird der Befehl MEASure? fiir eine einmalige
Wechselstrommessung verwendet. Dies ist die einfachste Moglichkeit,
das Multimeter fiir Messungen zu programmieren. Der Befehl MEASure?
bietet jedoch wenig Méglichkeiten. Das Beispiel ist in BASIC und

QuickBASIC dargestellt.
GPIB-Betrieb mit BASIC

10  REAL Rdg
20 ASSIGN @Dmm TO 722

30 CLEAR 7 ! GPIB und DMM ldéschen
40 OUTPUT @Dmm; **RST" ! DMM zuricksetzen
50 OUTPUT @Dmm; *"*CLS*" ! DMM-Statusregister loschen

70 ENTER @Dmm; Rdg
80 PRINT Rdg
90  END

60 OUTPUT @Dmm; "MEASURE:CURRENT:AC? 1A,0.001MA" ! DMM auf den Wechsel-
strombereich 1A
einstellen

GPiB-Betrieb mit QuickBASIC

REM SInclude "QBSetup*

DEV&=722

INFO1$="*RST"

LENGTH1%=LEN (INFO1S)

INFO28="*CLS"

LENGTH2%=LEN (INFO2S$)

INFO3$="MEASURE: CURRENT:AC? 1A,0.001MA*
LENGTH3 %=LEN (INFO3$)

Call IOCLEAR(DEV&)

Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO1$, LENGTH1%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO2S, LENGTH2%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO3S$, LENGTH3%)
Call IOENTER(DEV&,Rdg)

Print Rdg

END
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Verwendung von CONFigure mit einer
Rechenoperation

Im folgenden Beispiel wird der Befehl CONFigure mit der Rechen-
operation dBm verwendet. Der Befehl CONFigure bietet etwas mehr
Programmierméglichkeiten als der Befehl MEASure?. Dies ermoglicht die
“schrittweise” Anderung der Multimeterkonfiguration. Das Beispiel ist in
BASIC und QuickBASIC (siehe nichste Seite) dargestellt.

GPIB -Betrieb mit BASIC

10  DIM Rdgs(1:5)
20 ASSIGN @Dmm TO 722

30 CLEAR 7 ! GPIB und DMM l4schen

40 OUTPUT @Dmm; *“*RST*" ! DMM zurucksetzen

50 OUTPUT @Dmm; “*CLS* ! DMM-Statusregister léschen

60 OUTPUT €Dmm; *“CALC:DBM:REF 50 ! Bezugswiderstand 50 Q

70 OUTPUT @Dmm; "CONF:VOLT:AC 1,0.001* ! DMM auf den Wechselstrombereich

1 A einstellen
80 OUTPUT €@Dmm; *“DET:BAND 200" ! Schnelles 200-~-Hz-Wechselspannungs-
filter wahlen
DMM akzeptiert 5 Triggerimpulse
Triggerquelle ist IMMediate
dBm-Funktion wa&hlen
Rechenfunktion aktivieren
Mefwerte nehmen; an Ausgangspuffer
senden

90 OUTPUT @Dmm; *“TRIG:COUN 5°
100 OUTPUT @Dmm; “TRIG:SOUR IMM*"
110 OUTPUT @Dmm; *“CALC:FUNC DBM"
120 OUTPUT @Dmm; *“CALC:STAT ON*
130 OUTPUT @Dmm; "READ?"

140 ENTER @Dmm; Rdgs(*)
150 PRINT USING "K,/"; Rdgs(*)
160 END
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QPiB-Betrieb mit QuickBASIC

REM $Include “"QBSetup*
DEV&=722

INFO1$="*RST"
LENGTH1%=LEN (INFO1S)
INFO2$="*CLS"
LENGTH2%=LEN (INFO2§$)
INFO3$="CALC:DBM:REF 50"
LENGTH3 $=LEN ( INFO3$)
INFO4$="CONF:VOLT:AC 1,0.001"
LENGTH4%=LEN (INFO4S)
INFO5$="DET:BAND 200"
LENGTHS$=LEN( INFOS5S)
INFO6$="TRIG:COUN 5"
LENGTH6%=LEN ({ INFO6S)
INFO7$="TRIG:SOUR IMM*"
LENGTH7%=LEN(INFO7S$)
INFO8$="CALC:FUNC DBM"
LENGTH8%=LEN ( INFO8S)
INFO9$="CALC:STAT ON*
LENGTH9%=LEN ( INFO9S)
INFO10$="READ?"
LENGTH10%=LEN (INFO108)
DIM A(1:5)

Actuals=0

Call IOCLEAR(DEV&)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO1$, LENGTH1%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO2$, LENGTH2%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO3S$, LENGTH3%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO4S, LENGTH4%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFOS5S$, LENGTHS%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO6S, LENGTH6%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO7$, LENGTH7%)
Call YOOUTPUTS(DEV&, INFO8%, LENGTH8%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO9S$, LENGTHI9%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO10$, LENGTH10%)
Call IOENTER(DEV&, Seg A(l),5,Actuals)
For I=1 to 5

Print A(I);
Next I
END
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Verwendung der Statusregister

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie Sie die Statusregister verwenden
konnen um zu bestimmen, wann eine Befehlsfolge beendet ist. Nihere
Informationen enthilt der Abschnitt “Das SCPI-Status-Modell” ab Seite
132. Das Beispiel wird in BASIC und QuickBASIC (siehe Seite 184)

dargestellt.
GPIB-Betrieb mit BASIC
10 REAL Aver,Min_rdg,Max_rdg
20 INTEGER Val, Hpib,Mask, Task
30 ASSIGN @Dmm TO 722
40 CLEAR 7 ! GPIB und DMM ld¢schen
50 OUTPUT @Dmm; **RST* ! DMM zurucksetzen
60 OUTPUT @Dmm; **CLS" ! DMM-Statusregister loéschen
70 OUTPUT @Dmm; *“*ESE 1" ! Bit "Operation beendet® aktivieren, um Bit
! *Standardereignis*® im Status-Byte zu setzen.
80 OUTPUT @Dmm; *“*SRE 32" ! Bit *“Standardereignis® im Status-Byte aktivieren,
! um die SRQ-Leitung zu aktivieren
90 OUTPUT @Dmm; **OPC?* ! Synchronisierung sicherstellen
100 ENTER @Dmm; Val
110 !
120 !¢ Multimeter fuir Mefvorgange konfigurieren
130 !
140 OUTPUT @Dmm; *“CONF:VOLT:DC 10" ! DMM auf den Gleichspannungsbereich 10 V
! einstellen
150 OUTPUT @Dmm; *"VOLT:DC:NPLC 10* ! Integrationszeit auf 10 PLCs einstellen
160 OUTPUT @Dmm; "TRIG:COUN 100" ! DMM akzeptiert 100 Triggerimpulse
170 OUTPUT @Dmm; *“CALC:FUNC AVER;STAT ON" ! Min-Max wahlen und Rechenfunktion
! aktivieren
180 OUTPUT @Dmm; "INIT" ! DMM in den Status “Warten auf Triggerimpuls*® bringen
190 OUTPUT @Dmm; **OPC" ! Bit “Operation beendet® im Standardereignis-Register
! setzen, wenn MeRvorgang beendet
200 !
210 Hpib=7
220 ON INTR Hpib GOSUB Read_data
230 Mask=2 ! Bit 1 ist SRQ
240 ENABLE INTR Hpib;Mask ! SRQ zum Unterbrechen des Programms aktivieren
250 ¢
260 ! Andere Aufgaben ausfihren wdhrend auf Daten gewartet wird
270 !
Fortsetzung nichste Seite =
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GPIB-Betrieb mit BASIC (Fortsetzung)

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

400
410
420
430
440

Task=1
WHILE Task=1
DISP "Taking Readings*
WAIT .5
DIsp "*
WAIT .5
END WHILE
DISP *AVE = “;Aver; * MIN = *;Min_rdg; * MAX = *;Max_rdg
STOP
]
Read_data: !
OUTPUT @Dmm; “CALC:AVER:AVER?;MIN?;MAX?" ! Durchschnitts-, Minimum-
! und Maximumwerte ausgeben
ENTER @Dmm; Aver, Min_rdg, Max_rdg
OUTPUT @Dmm; **CLS* ! DMM-Statusregister loschen
Task=0
RETURN
END
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GPIB -Betrieb mit QuickBASIC

REM $Include *"QBSetup*
ISC&=7

DEV&=722

INFO1S$="*RST"
LENGTH1%=LEN(INFO1$)
INFO2S$=**CLS"
LENGTH2%=LEN(INFO2$)
INFO3$="*ESE 1"

LENGTH3 $=LEN( INFO3$)
INFO4$="*SRE 32"
LENGTH4%=LEN(INFO4$)
INFO5$="*OPC?2"
LENGTHS%=LEN (INFO5S)
INFO6S$="CONF:VOLT:DC 10"
LENGTH6%=LEN{ INFO6$)
INFO7$=*VOLT:DC:NPLC 10"
LENGTH7%=LEN(INFO7S$)
INFO8S="TRIG:COUN 100"
LENGTH8%=LEN (INFO8S$)
INFO9$="CALC:FUNC:AVER; STAT ON"
LENGTH9%=LEN(INFO9S)
INFO10$="INIT"
LENGTH10%=LEN (INFO10$)
INFO11$="*OPC"
LENGTH11%=LEN(INFO11$)
INFO12$="CALC:AVER:AVER?;MIN? ;MAX?*
LENGTH12%=LEN(INFO12S)
INFO13$="*CLS"
LENGTH13%=LEN(INFO13S)
DIM A(1:3)

Actual%=0

Reading=0

Fortsetzung ndichste Seite =
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GPIB-Betrieb mit QuickBASIC (Fertsetzung)

Call IOCLEAR(DEV&)
Call TOOUTPUTS (DEV&,
Call IOOUTPUTS(DEV&,

PEN ON

Call IOPEN(ISC&,0)
Call IOOUTPUTS(DEVk,
Call IOOUTPUTS(DEVg,
Call IOOUTPUTS (DEVg,

Call IOOUTPUTS (DEV%,
Call IOOUTPUTS(DEVg,
Call IOOUTPUTS(DEV&,
Call IOOUTPUTS (DEVg,
BACK :GOTO BACK
RESULTS:

Call IOOUTPUTS (DEV%,
Call IOOUTPUTS(DEV&,
Call IOOUTPUTS (DEV&,

For I=1 to 3

Print A(I);
Next I
Call IOOUTPUTS (DEV%,
END

ON PEN GOSUB RESULTS

INFO1$, LENGTH1%)
INFO2S$, LENGTH2%)

INFO3$, LENGTH3%)
INFO4S, LENGTH4%)
INFO5$, LENGTHS%)

Call IOENTER{DEV&,Reading)

INFO6S$, LENGTH6%)
INFO7S, LENGTH7%)
INFOBS, LENGTH8%)
INFO9S$, LENGTHO9%)

INFO10$, LENGTH10%)
INFO11$, LENGTH11%)
INFO12$, LENGTH12%)

Call IOENTERA(DEV&, Seg A(l),3,Actuals)

INFO13$, LENGTH13%)
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RS-232-Betrieb mit QuickBASIC

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie iiber die RS-232-Schnittstelle mit
QuickBASIC Befehlsanweisungen gesendet und entsprechende Ant-
worten empfangen werden.

RS-232-Betrieb mit QuickBASIC

CLS

LOCATE 1, 1

DIM cnds$(100), resp$(1000)

* Serielle Schnittstelle auf 9600 Baud einstellen, gerade Paritat, 7 Bits;
+ Sendeanforderung und Tragererkennung ignorieren; Zeilenvorschub senden,
* paritatsprufung aktivieren, 1000 Bytes fur Eingangspuffer reservieren

’

OPEN "coml:9600,e,7,2,rs,cd,1f,pe* FOR RANDOM AS #1 LEN = 1000
* Multimeter in den rechnergesteuerten Betrieb bringen
PRINT #1, *:SYST:REM"

’

* ID-Zeichenkette des Multimeters abfragen

PRINT #1, *“*IDN?*

LINE INPUT #1, resp$

PRINT “*IDN? returned: ", resp$

* Abfrage, mit welcher SCPI-Version das Multimeter ubereinstimmt
PRINT #1, ":SYST:VERS?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT *:SYST:VERS? returned: *, resp$

* Nachricht an das Display des Multimeters senden und Summersignal erzeugen
PRINT #1, ":SYST:BEEP;:DISP:TEXT ‘HP 34401A‘"

* Multimeter fir Gleichspannungsmessungen konfigurieren,

* Bereich 10 V, Auflésung 0,1 V, 4 Mefiwerte

PRINT #1, *®:CONF:VOLT:DC 10,0.1; :SAMP:COUN 4°*

’ Messungen triggern und Ergebnisse aufnehmen

PRINT #1, “:READ?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT “:READ? returned: *, resp$

END
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RS-232-Betrieb mit Turbo C

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein PC AT fiir interrupt-gesteuerte
Kommunikation iiber den COM-Anschlu8 programmiert wird. SCPI-
Befehle konnen an das Agilent 34401A gesendet werden und Antworten auf
Befehle, die Informationen abfragen, empfangen werden. Das folgende
Programm wurde in Turbo C geschrieben und kann problemlos in Quick C
von Microsoft® umgeschrieben werden.

RS-232-Betrieb mit Turbo C

#include <bios.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <«<dos.h>
#include <conio.h>

#define EVEN_7 (0x18 | 0x02 | 0x04) /* Gerade Paritat, 7 Datenbits,
2 Stopbits */

#define ODD_7 (0x08 | 0x02 | 0x04) /* Ungerade Paritat, 7 Datenbits,
2 Stopbits */

#define NONE_8 (0x00 | Ox03 | 0x04) /* Keine Paritat, 8 Datenbits,

2 Stopbits */
#define BAUD300 0x40
#define BAUD600 0x60
#define BAUD1200 0x80
#define BAUD2400 OxAO
#define BAUD4800 0xCO
#define BAUD9600 OxEO

/* 8250 UART-Register */
#define COM Ox3F8 /* Basisadresse fur den COMl-Anschluf */
#define THR COM+0 /* LCR Bit 7 = 0 */
#define RDR COM+0 /* LCR Bit 7 0 */
#define IER COM+1 /* LCR Bit 7 = 0 */
#define IIR COM+2 /* Die ubrigen Angaben sind fur Bit 7 nicht relevant */
#define LCR COM+3
#define MCR COM+4
#define LSR COM+5
#define MSR COM+6

Fortsetzung ndchste Seite =

Microsoft ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corporation.
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RS-232-Betrieb mit Turbo C (Fortsetzung)

#define IRQ4_int 0xC /* IRQ4 Interrupt-Vektornummer */

#define IRQ4_enab OXEF /* IRQ4 Interrupt-Controller-Freigabemaske */
#define INT_controller 0x20 /* 8259 Interrupt-Controlleradresse */
#define End_of_interrupt 0x20 /* Nicht spezifisches Ende eines

Interrupt-Befehls */

void interrupt int_char_in(void);
void send_ctlc(void);

#define INT_BUF_size 9000

char int_buf[INT_BUF_size], *int_buf_in = int_buf, *int_buf_out = int_buf;
unsigned int int_buf_count = 0;
unsigned char int_buf_ovfl = 0;

int main{(int argc, char *argvl(])
{
void interrupt (*oldvect) ();
char command([80], c;

int i;

oldvect = getvect(IRQ4_int); /* Alten Interrupt-Vektor sichern */

setvect (IRQ4_int,int_char_in); /* Setup eines neuen Interrupt-*"Handlers* */
bioscom{0,BAUD9600 | EVEN_7,0); /* Initialisieren der COMl-Einstellungen */
outportb(MCR, 0x9) ; /* IRQ-Puffer aktivieren, DTR = 1 */
outportb(IER, 0x1); /* UART-Datenempfang-Interrupt aktivieren */

/* IRQ4 im 8259-Interrrupt-Controllerregister aktivieren */
outportb(INT_controller+l, inportb(INT_controller+1l) & IRQ4_enab);

do {
if(int_buf_ovfl) {
printf(*\nBuffer Overflow!!!\n\n*");
int_buf_in = int_buf_out = int_buf;
int_buf_count = int_buf_ovfl = 0;
}

Fortsetzung ndchste Seite =
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RS-232-Betrieb mit Turbe C (Fortsetzung)

printf (*\nEnter command string:\n");

gets (command) ; strcat(command, *\n"); /* SCPI erfordert Zeilenvorschub */
if (command{0] == 0x19) send_ctlc(); /* Wenn Y dann ~C senden */
else if(command[0] !'= ‘qQ’) {

for(i=0; i<strlen(command); i++) |
/* Warten auf DSR und Sender, Halteregister leer */
while(! (inportb(LSR) & inportb(MSR) & 0x20)) ;

outportb(THR, command(i}); /* Zeichen senden */
}
}
if (strpbrk (command, *?")) { /* Falls Abfrage, Antwort anfordern */
c = 0;
do {(

while(int_buf_count && t!kbhit()) {
putch(c = *int_buf_out++); int_buf_count--;
if(int_buf_out >= int_buf + INT_BUF_size) int_buf_out = int_buf;
}

if (kbhit())

if (getch() == 0x19) send_ctlc(); /* Wenn °~Y dann ~C senden */
¢ = Oxa; /* Schleife beenden */
}
}
while(c 1= Oxa);
} /* End if */
}
while(comunand[0] !'= ‘qQ’); /* 'q’ zum Beenden des Programms */
outportb(IER, inportb(IER) & Oxfe); /* UART-Interrupt deaktivieren */
outportb (MCR, 0x1) ; /* IRQ-Puffer deaktivieren, DTR = 1 */
/* IRQ4 im 8259-Interrrupt-Controllerregister deaktivieren */
outportb (INT_controller+1, inportb(INT_controller+l) | ~IRQ4_enab);
setvect (IRQ4_int,oldvect); /* Alten Interrupt-Vektor wiederherstellen */

return(0);

}

Fortsetzung nichste Seite =
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RS-232-Betrieb mit Turbo C (Ferisetzung)

void interrupt int_char_in{void)
{
enable () ;
if(int_buf_count < INT_BUF_size)
*int_buf_in++ = inportb(RDR});
int_buf_count++;

if(int_buf_in >= int_buf + INT_BUF_size)

int_buf _ovfl = 0;
}

else {
inportb(RDR) ;
int_buf_ovfl = 1;
}

outportb(INT_controller,End_of_interrupt);

}

void send_ctlc(void)
{
outportb (MCR, 0x8) ;
delay (10);
while (! (inportb(LSR) & 0x20)) ;
outportb(THR, 0x3) ;
while(! (inportb(LSR) & 0x40)) ;
int_buf_in = int_buf_out =
int_buf_count =
delay (20) ;
outportb(MCR, 0x9) ;
}

int_buf;
int_buf_ovfl = 0;

/* Hardware-Interrupts aktivieren */
{
/* Byte von UART lesen */

int_buf_in = int_buf;

/* UART-Interrupt léschen */

/* Nicht spezifisches EOI */

/* DTR ungultig machen */

/* 10 ms auf Streuzeichen warten */
/* Auf Senderegister warten */

/* ~C senden */

/* Warten bis ~C gesendet wird */
/* Puffer int_char_in lo6schen */

/* 20 ms um das 34401 aufzufrischen */
/* DTR gultig machen */
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Wichtige Hinweise zu Messungen

Mit dem Agilent 34401A konnen sehr genaue Messungen durchgefiihrt
werden. Damit exakte MeBergebnisse erzielt werden, sollten Sie die
erforderlichen MaBnahmen treffen, um potentielle Mefifehler auszu-
schlieSen. In diesem Kapitel werden allgemeine Fehler beschrieben, die
bei Messungen auftreten, und Vorschlige gemacht, die Ihnen helfen,
diese Fehler zu vermeiden.

Thermische Fehler

Thermoelektrische Spannungen sind die hiufigste Fehlerursache bei der
Messung von Gleichspannungen mit niedrigem Pegel. Thermoelektrische
Spannungen werden erzeugt, wenn beim Verbinden von Schaltkreisen
unterschiedliche Metalle bei verschiedenen Temperaturen verwendet
werden. Jede Metallverbindung bildet ein Thermoelement, das eine
Spannung erzeugt, die proportional zur Verbindungstemperatur ist. Um
Thermospannungen und Temperaturschwankungen bei Low-Pegel-
Spannungsmessungen zu reduzieren, sollten Sie die notwendigen
Vorsichtsmafinahmen treffen. Die geeignetsten Verbindungen bilden
gecrimpte Kupfer-an-Kupfer-Verbindungen. In der nachfolgenden
Tabelle werden die thermoelektrischen Spannungen fiir Verbindungen
unterschiedlicher Metalle gezeigt.

Kupfer an ca. pv/'C
Kupfer <03
Gold 05
Silber 05
Messing 3
Berylium-Kupfer [
Aluminum 5
Kovar oder Legierung 42 40
Stlizium 500
Kupferoxid 1000
Cadmium-Zinniot 0,2
Zinn-Blellot 5

Die Eingangsanschiiisse des Aglieat 34401A sind aus einer Kupferiegierung.
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Lastfehler (Gleichspannung)

Lastfehler treten bei Messungen auf, wenn der Widerstand des Priiflings
(DUT = Device Under Test) einem bestimmten Prozentsatz des Eingangs-
widerstandes des Multimeters entspricht. Das nachfolgende Diagramm

zeigt diese Fehlerquelle.

&

Vs = ideale DUT-Spannung

Rs = DUT-Quellenwiderstand

idesles R = Eingangswiderstand des Multi-
Mefgerkt meters ( 10 MQ oder >10 GQ)

100 xRs
Rs+ R

>0 O Fehler (% ) =

]
1
-

Um die Auswirkungen von Lastfehlern zu verringern und um die Auf-
nahme von Rauschen zu minimieren, kénnen Sie den Eingangswider-
stand des Multimeters in den Gleichsspannungsbereichen 100 mV, 1V
und 10 V auf > 10 GQ einstellen. In den Gleichspannungsbereichen 100 V
und 1000 V wird ein Eingangswiderstand von 10 MQ beibehalten.

Fehler durch Leckstrome

Die Eingangskapazitiit des Multimeters wird auf Grund von Leck-
stromen am Eingang “aufgeladen”, wenn die Klemmen offen sind (falls
der Eingangswiderstand 10 GQ betrégt). Der MeBschaltkreis des Multi-
meters setzt bei einer Umgebungstemperatur von 0°C bis 30°C einen
Leckstrom von ca. 30 pA frei. Bei Umgebungstemperaturen von iiber
30°C verdoppelt (x2) sich der Leckstrom bei jeder Anderung um 8°C.
Dieser Strom erzeugt kleine Spannungsoffsets, die vom Quellenwider-
stand des Priiflings abhingen. Dieser Effekt wird bei einem Quellen-
widerstand groB8er 100 kQ sichtbar oder wenn die Betriebstemperatur
des Multimeters betrichtlich iiber 30°C liegt.

Re ' ‘
~ ! ib= Leckstromdes
NWWN—2> H O 5 Multimet

i . | idesles  Ns= DUT-Quellenwiderstand
: CT h L Mefgert Ci = Eingangskapazitat des
‘ i Multimeters

SW 0 5 ,
: i Fehler () = IbxRs
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Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Unterdriickung von Netzspannungseinstreuungen

Unterdriickung von Netzspannungseinstreuungen

Ein wiinschenswertes Leistungsmerkmal integrierender A/D-Wandler ist
ihre Fihigkeit Storsignale zu unterdricken. Integrationsverfahren
unterdriicken Netzstorungen bei Gleichspannungssignalen, die am Ein-
gang anliegen. Dies wird Serientaktunterdriickung oder NMR genannt.
Eine Serientaktunterdriickung wird erzielt, wenn vom Multimeter der
Mittelwert des Eingangssignals durch “Integration” iiber eine festgelegte
Zeitspanne gemessen wird. Wenn Sie die Integrationszeit auf eine ganz-
zahlige Anzahl von Netzfrequenzperioden (PLCs) des Storsignals ein-
stellen, so werden diese Fehler (und deren Oberwellen) nahezu den Wert
0 erreichen.

Das Agilent 34401A verfugt, tiber drei A/D-Integrationszeiten zur Unter-
driickung von Netzfrequenzstérungen (und Netzfrequenz-Oberwellen).
Wird das Multimeter eingeschaltet, so wird die Netzfrequenz gemessen
(50 Hz oder 60 Hz) und danach die richtige Integrationszeit bestimmt.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die erreichbare Stérunterdrickung bei
verschiedenen Konfigurationen. Fiir eine bessere Auflésung und erhéhte
Storunterdriickung sollte eine lingere Integrationszeit gewihlt werden.

lntegrationszeit

Stellen NPLCs 60 Hz (50 Hz) NMR
4lbschnell 0,02 400ps (400 ps) -
4z langsam 1 16,7ms (20 ms) 60 d8
5% schnel 02 3ms @ms) -
Sltolangsam 10 167ms (200 ms) 60 dB
614 schnell 10 167 ms (200 ms) 60 dB
6l2langsam 100 167s (29) 70d8
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Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Gleichtaktunterdriickung (CMR)

Gleichtaktunterdriickung (CMR)

Idealerweise ist ein Multimeter von geerdeten Schaltkreisen vollstandig
isoliert. Es gibt jedoch einen endlichen Widerstand zwischen dem Ein-
gangsanschlufi LO des Multimeters und der Schutzerde, wie nachfolgend
gezeigt. Dies kann zu Fehlern fithren, wenn niedrige Spannungen erdfrei
gemessen werden.

> H O
' V¢ = Schwebspannung
e H ideales Rs = DUT-Quellenwiderstand-
Vit —— 5 MeBgerit Unsymmetrie

Ri = Isolationswiderstand

Rs
VW—> 10 O ; des Muttimetsrs
- ! Vix Rs
_ ! 0 =
Vi = ﬂ R>106Q FON“(V) R5+RI

Durch Magnetfelder hervorgerufene Storeinstreuungen

Wenn Sie in der Nihe von magnetischen Feldern Messungen durch-
fiihren, so sollten Sie die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
ergreifen, um induzierte Spannungen in den Mefiverbindungen zu
verhindern. Sie sollten besonders sorgfiltig vorgehen, wenn Sie in der
Nihe von Stromleitungen arbeiten, in denen hohe Strome flieBen.
Verwenden Sie verdrillte AnschluBleitungen, um im EinfluBlbereich des
Magnetfeldes die Storeinstreuung zu verringern, oder fithren Sie die
Priifleitungen so nahe wie méglich zusammen. Durch lose oder
vibrierende Priifleitungen werden ebenfalls Fehlerspannungen induziert.
Uberpriifen Sie, ob die Priifleitungen fest verlegt sind, wenn Sie in der
Nihe von Magnetfeldern arbeiten. Verwenden Sie nach Miglichkeit
Magnetabschirmungen oder eine physikalische Trennung, um Probleme
die durch Magnetfelder entstehen, zu reduzieren.
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Kapitsl 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Durch Erdschieifen hervergerufene Storspannungen

Durch Erdschleifen hervorgerufene Storspannungen

Bei Spannungsmessungen in Schaltkreisen, bei denen Multimeter und
Priifling eine gemeinsame Schutzerde haben, bildet sich eine
“Erdschleife”. Wie nachfolgend gezeigt, erzeugt jede Spannungsdifferenz
zwischen den zwei Bezugspunkten der Erde (VErde) einen Strom, der
durch die MeBleitungen flieSt. Dies fiihrt zu Fehlern wie Stér- und
Offset-Spannung (normalerweise netzspannungsbezogen), die der
gemessenen Spannung hinzugefiigt werden.

Die beste Moglichkeit um Erdschleifen zu verhindern, ist die Trennung
des Multimeters von Erde; schlieBen Sie die Eingangsanschliisse nicht
an Gehiusemasse an. MuB das Multimeter geerdet werden, schlieBen Sie
das Multimeter und den Priifling an einen gemeinsamen Massepunkt an.
Dies vermindert oder verhindert jegliche Spannungsdifferenz zwischen
den Geriten. Uberpriifen Sie ebenfalls, ob das Multimeter und der
Priifling an eine gemeinsame Steckdose angeschlossen sind.

r
1

R i |
AMN—> HE O- ;
- :
— i Ideales
Viest = 5 MeBgerit
R ; |
AMN—> W O , |
' 1
: 1 Ri>106Q
H ]
Verde E ! i
7 | —— ! —
] o i /7@

Ri = Lettungswiderstand
Ri = Isolationswiderstand des Multimeters
VErde = Spannungsabfall auf der Erdleitung
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Widerstandsmessungen

Widerstandsmessungen

Das Agilent 34401A bietet zwei Verfahren von Widerstandsmessungen:
2-Draht- und 4-Draht-Widerstandsmessungen. Bei beiden Verfahren
flieBt der Priifstrom von dem Eingangsanschiu HI durch den zu mes-
senden Widerstand. Bei 2-Draht-Widerstandsmessungen wird der Span-
nungsabfall zwischen dem zu messenden Widerstand intern im Multi-
meter gemessen. Dadurch wird auch der Widerstand der Priifleitung
gemessen. Bei 4-Draht-Widerstandmessungen sind separate “Fiihler-
leitungen” erforderlich. Da in den Fiihlerleitungen kein nennenswerter
Strom flieBt, fiihrt der Widerstand dieser Leitungen zu keinem
MeSfehler.

Die in diesem Kapitel fiir Gleichspannungsmessungen erwihnten Fehler
gelten auch fiir Widerstandsmessungen. Typische Fehlerquellen fiir
Widerstandsmessungen werden auf den folgenden Seiten behandeit.

4-Draht-Widerstandsmessungen

Mit diesem Verfahren kénnen kleine Widerstinde am genauesten ge-
messen werden. Priifleitungs- und Ubergangswiderstinde werden bei
diesem Verfahren automatisch vermindert. 4-Draht-Widerstandsmes-
sungen werden oft bei automatischen Priifverfahren verwendet, bei
denen groflie Kabelliingen, eine Vielzahl von Anschliissen oder Schaltern
zwischen dem Multimeter und dem Priifling bestehen. Die erforderliche
AnschluBkonfiguration bei 4-Draht-Widerstandsmessungen wird nach-
folgend gezeigt. Siche auch “Widerstandsmessungen” auf Seite 17.

/
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=
~

I Test

A\
@)

<
\\ Fohledeitung LO

v
&

197



Kapitei 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Verhinderung von Fehlem durch den Priifleitungswiderstand

Verhinderung von Fehlern durch den Priifleitungswiderstand

Um Offsetfehler im Zusammenhang mit dem Priifleitungswiderstand bei
2-Draht-Widerstandsmessungen auszuschlieBen, sollten Sie bitte die
folgenden Schritte durchfiihren.

1. Verbinden Sie die beiden Enden der Priifleitung. Das Multimeter
zeigt den Widerstand der Priifleitungen an.

2. Driicken Sie die Taste auf der Frontplatte. Bei kurzgeschlos-
senen Leitungen wird vom Multimeter “0” Ohm angezeigt.

Auswirkungen durch Verlustleistung

Beim Messen von fiir Temperaturmessungen ausgelegten Widerstinden
(oder widerstandsihnlichen Komponenten mit hohen Temperaturkoeffi-
zienten) sollten Sie beriicksichtigen, daB im Priifling eine geringe Verlust-
leistung auftreten kann. Falls diese zu gro8 ist, so sollten Sie den nichst-
hoheren MeBbereich des Multimeters wihlen, um den Fehler auf einen
akzeptablen Wert zu verringern. Die folgende Tabelle zeigt verschiedene
Beispiele.

MeBobjekt

Bereich Priifstrom Leistung bei Bereichsondwert
100Q 1mA 100 pW

1kQ 1mA 1mwW

10k 100 pA 100 pW

100 k2 10 pA 10 uW

1MQ 5 pA 30 uW

10MQ 500 nA 3w

Auswirkungen der Einschwingzeit

Das Agilent 34401A verfiigt tiber die Méglichkeit, automatische MefBiverzs-
gerungen einzufiigen, damit sich das Eingangssignal einschwingen kann.
Diese Verzogerungen sind fiir Widerstandsmessungen ausreichend, bei
denen die Kapazitit der Kabel und des MeBobjekts kleiner als 200 pF
betrigt. Dies ist besonders wichtig, wenn Sie Widerstinde gréer 100 kQ
messen. Die Einschwingzeit kann in Abhéngigkeit von der RC-Zeit-
konstante sehr lang sein. Einige Prazisionswiderstinde und Multi-
funktions-Eichgerite verwenden groBe Parallel-Kondensatoren (1000 pF
bis 0,1 uF) mit hohen Widerstandswerten, um Stiérstréme ihrer internen
Schaltkreise auszufiltern. Nicht-ideale Kapazititen in Kabeln und
sonstigen Komponenten konnen viel lingere Einschwingzeiten wegen
dielektrischer Absorptionseffekte (soak) bewirken, als durch die RC-Zeit-
konstante erwartet wird. Fehler werden beim Einschwingen nach dem
ersten AnschlieBen und nach einem Bereichswechsel gemessen.
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Fehler beim Messen von greBen Widerstinden

Fehler beim Messen von groen Widerstinden

Beim Messen von groBien Widerstéinden kénnen merkliche Fehler auf
Grund des Isolationswiderstandes und der Oberflachenreinheit auf-
treten. Sie sollten die notwendigen VorsichtsmaBnahmen fiir ein “reines”
Hochwiderstandssystem treffen. Priifleitungen und Befestigungen sind
wegen Feuchtigkeitsabsorption in den Isolationsmaterialien und
“unreinen” Oberflachen anfillig fiir Kriechstrome. Nylon und PVC sind
relativ schlechte Isolatoren (10° Ohm) im Vergleich zu PTFE-

Isolatoren (1013 Ohm). Kriechstrome durch Nylon- oder PVC-Isolatoren
kénnen leicht zu einem Fehler von 0,1 % fithren, wenn ein Widerstand
von 1 MQ in feuchter Umgebung gemessen wird.

Fehler bei Gleichstrommessungen

Wenn Sie das Multimeter bei Strommessungen mit einem Priifschalt-
kreis in Reihe schalten, ergibt sich ein MeBfehler. Der Fehler wird durch
die Belastungsspannung des Multimeters hervorgerufen. Zwischen dem
Kabelwiderstand und dem Strom-NebenschluBwiderstand des Multi-
meters entsteht eine Spannung, wie nachfolgend gezeigt.

A\
5

Vs = Quellenspannung

Rs = DUT-Quellenwiderstand

Vb = Belastungsspannung des Mullimeters

R = Stom-NebenschiuBwiderstand des Multimeters

~-100% x W

Fehler (% )= Ve
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Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Messung des echten Effektivwertes bei Wechselspannungen

Messung des echten Effektivwertes bei Wechselspannungen

Auf echte Effektivwerte ansprechende Multimeter, wie das Agilent 34401A,
messen das “Heiz”-Potential einer angelegten Spannung. Im Gegensatz
zu einer Messung nach dem “Prinzip der Mittelwertbildung” wird eine
echte Effektivwertmessung (RMS) verwendet, um die in einem Wider-
stand auftretende Verlustleistung zu messen. Die Leistung ist propor-
tional zum Quadrat der gemessenen echten Effektivwertspannung, und
zwar unabhéngig von der Wellenform. Ein konventionelles Multimeter
ist so kalibriert, daB es das selbe wie ein Mefgeriit fiir echte Effektiv-
werte miBt, jedoch nur fiir sinusformige Eingangssignale. Bei anderen
Wellenformen fiihrt ein konventionelles MeBgeriit zu erheblichen
Fehlern, wie nachfolgend gezeigt.

Wellenform
v_
0-— -

V-

P

Crestfaktor Durchschnittlicher
(CF) AC RMS AC+ DC RMS Mesfehler
1,414 v _v_ Kalibriert filr 0 Fohler
1,414 1,414
v v -3
1.732 1,732 1,732 9%
I v 1 Y v - -
t o X 1-(ﬁ] A 46% fir CF.= 4

Die Wechselspannungs- und Wechselstromfunktionen des Multimeters
messen den wechselstromgekoppelten echten Effektivwert. Dies steht im
Gegensatz zum oben gezeigten echten Wechsel- und Gleichspannungs-
effektivwert (AC + DC RMS). Es wird nur der “Heizwert” der Wechsel-
spannungsanteile der Eingangswellenform gemessen (Gleichspannung
wird unterdriickt). Bei Sinuswellen, Dreieckswellen und Rechteckwellen
sind die Wechsel- und Gleichspannungswerte gleich, da diese Wellen-
formen keinen Gleichspannungsoffset beinhalten. Unsymetrische
Wellenformen, wie z.B. Impulsfolgen, enthalten tblicherweise Gleich-
spannungen, die durch wechselspannungsgekoppelte echte Effektiv-
wertmessungen unterdrickt werden.
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Echter Effektivwert
{Fortsetzung)

Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Crestfaktorfehler (nicht sinusférmige Eingangssignale)

Eine wechselspannungsgekoppelte Messung des Effektivwerts ist in
Situationen wiinschenswert, in denen kleine Wechselspannungssignale
in Gegenwart von groBien Gleichspannungsoffsets gemessen werden.
Eine solche Situation tritt zum Beispiel auf, wenn ein Wechselspan-
nungsbrummen in einer Gleichstromversorgung gemessen wird. Es gibt
jedoch Situationen, in denen es wiinschenswert ist, die echten Effektiv-
werte fiir Wechsel- und Gleichspannung zu kennen. Dieser Wert kann
bestimmt werden, indem die Ergebnisse aus Gleich- und Wechselspan-
nungsmessungen wie unten gezeigt kombiniert werden. Damit eine
bestmégliche Wechselspannungsunterdriickung erzielt wird, sollten Sie
diese Gleichspannungsmessungen mit einer Integration von mindestens
10 Netzfrequenzperioden durchfiihren (Betriebsart 6 Stellen).

(AC+DC)RMS=—\/AC2+DC2

Crestfaktorfehler (nicht sinusformige Eingangssignale)

Ein weit verbreitetes Mifiverstiandnis ist, “da ein Wechselspannungs-
multimeter echten Effektivwert mi8t, gilt seine Genauigkeit fiir Sinus-
wellen auch fiir samtliche andere Wellenformen”. Tatsachlich kann
jedoch die Form des Eingangssignals die MeBgenauigkeit entscheidend
beeinfluBen. Wellenformen von Signalen werden im allgemeinen mit dem
Crestfaktor beschrieben. Der Crestfaktor ist das Verhiltnis zwischen
Spitzenwert und Effektivwert einer Wellenform.

Zum Beispiel ist bei einer Impulsfolge der Crestfaktor annéhernd gleich

dem Wert der Quadratwurzel aus dem Tastverhiltnis, wie in der Tabelle

auf der vorhergehenden Seite gezeigt. Im allgemeinen gilt, daB je gréfier

der Crestfaktor ist, desto griBer ist auch die in héherfrequenten Signalen
enthaltene Energie. Simtliche Multimeter zeigen MeBfehler, die ab- 7
héngig vom Crestfaktor sind. Crestfaktorfehler fiir das Agilent 34401A

finden Sie in Kapitel 8 “Technische Daten”. Beachten Sie, da8 die Crest-
faktorfehler nicht fiir Eingangssignale unterhalb 100 Hz gelten, wenn ein
langsames AC-Filter verwendet wird.
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Cresttaktorfehler
(Forisetzung)

Beispiel

Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Crestfaktoriehler (nicht sinusformige Eingangssignale)

Der Mefifehler auf Grund des Crestfaktors kann wie folgt bestimmt
werden:

Gesamtfehler = Fehler (Sinus) + Fehler (Crestfaktor) + Fehler (Bandbreite)

Fehler (Sinus): Fehler bei Sinus, wie in Kapitel 8 gezeigt.

Fehler (Crestfaktor): zusitzliche Fehler fiir Crestfaktor, wie in Kapitel 8
gezeigt.

Fehler (Bandbreite): geschitzter Bandbreitenfehler wie nachfolgend
gezeigt.

) _ C.F_Z x F C.F. = Signalcrestfaktor
Bandbreitenfehler = 4n X BW F = Grundfrequenz des Eingangssignals
BW = -3-dB-Bandbreite des Multimeters
(1 MHz beim Agllent 34401A)

Rechnen Sie annidherungsweise den MeBfehler fiir eine Impulsfolge mit
einem Crestfaktor von 3 und einer Grundfrequenz von 20 kHz. In diesem
Beispiel gehen Sie von den Genauigkeitsspezifikationen fiir 90 Tage des
Multimeters aus: + (0,05% + 0,03%).

Gesamtfehler = 0,08% + 0,15% + 1,4% = 1,6%
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Lastfehler (Wechselspannung)

In der Wechselspannungsfunktion erscheint der Eingang des Agilent 34401A
als ein 1-MQ-Widerstand mit einer parallel geschalteten Kapazitit von
100 pF. Die verwendeten AnschluBkabel fiihren zu einer weiteren Kapa-
zititserhéhung und Belastung. Die nachfolgende Tabelle zeigt an-
nihernd den Eingangswiderstand des Multimeters bei verschiedenen
Frequenzen.

Eingangsfrequenz  Eingangswiderstand

100 Hz 1MQ
1 kHz 850 kQ
10 kHz 160 k2
100 kHz 16 kQ

Bei niedrigen Frequenzen:

-100 x Rs
R.+1MQ

]

Fehler (%) =

Zusditzlicher Fehler bei hohen Frequenzen:

Fehiler (%)= 100 x 1 -1

\/1+(21tXFstxCir.)2 7

Rs = Quellenwiderstand
F = Eingangsfrequenz
Cin = Eingangskapazitit (100 pF) pius Kabelkapazitat
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Messungen unterhalb vom Bereichsendwert

Messungen unterhalb vom Bereichsendwert

Die genauesten Wechselspannungsmessungen kéonnen durchgefiihrt
werden, wenn das Multimeter im gewihlten Bereich den Bereichs-
endwert erreicht. Automatische Bereichswahl erfolgt bei 10 % und 120 %
vom Bereichsendwert. Dies erméglicht das Messen von Eingangssignalen
im Bereichsendwert in einem Bereich und bei 10 % vom Bereichsendwert
des nichsthoheren Bereiches. Die Genauigkeit unterscheidet sich in
beiden Fillen merklich. Fiir hochste Genauigkeit sollten Sie die manu-
elle Bereichswahl durchfithren, um den niedrigstméglichen Bereich fiir
die Messung zu erhalten.

Fehler durch Eigenerwirmung bei Hochspannung

Das Anlegen einer Spannung grofer 300 Veff fithrt zu einer Eigen-
erwirmung der signalverarbeitenden Bauteile des Multimeters. Diese
Fehler sind bei den Technischen Daten beriicksichtigt. Temperatur-
anderungen innerhalb des Multimeters auf Grund von Eigenerwiarmung
konnen einen zusitzlichen Fehler in anderen Wechselspannungs-
bereichen verursachen. Der zusitzliche Fehler liegt unter 0,02 % und
tritt nach wenigen Minuten nicht mehr auf.

Temperatur- und Uberlastfehler

Das Agilent 34401A verwendet eine MeBmethode, die interne Offset-
spannungen mift und “entfernt”, sobald Sie die Funktion oder den
Bereich wechseln. Verbleibt das Multimeter iiber eine lingere Zeitdauer
im gleichen Bereich und die Umgebungstemperatur dndert sich merklich
(oder das Multimeter ist nicht betriebswarm), so konnen sich die
internen Offsetspannungen indern. Dieser Temperaturkoeffizient
betriigt typischerweise 0,002 % des Bereichs je "C und wird automatisch
entfernt, wenn die Funktion oder der Bereich gewechselt wird.

Wenn Sie bei einem Uberlastzustand manuell in einen anderen Bereich
wechseln, so kann sich die interne Offsetspannung fiir den gewihlten
Bereich verschlechtern. Typischerweise mu8 ein zusétzlicher Fehler von
0,01 % des Bereichs beriicksichtigt werden. Dieser zusitzlicher Fehler
wird automatisch entfernt, wenn der Uberlastzustand nicht mehr
besteht und daraufhin die Funktion oder der Bereich gewechselt wird.
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Fehler beim Messen von niedrigen Pegeln

Fehler beim Messen von niedrigen Pegeln

Beim Messen von Wechselspannungen kleiner 100 mV miissen Sie
beriicksichtigen, daB diese Messungen besonders “anfillig” sind durch
Fehler, die durch externe Stérquellen hervorgerufen werden. Eine
freiliegende Priifleitung wirkt wie eine Antenne, wobei das Multimeter
die empfangenen Signale mifit. Der gesamte MeBpfad, einschlie8lich
Netzkabel, wirken wie eine Antennenschleife. Stréome in der Schleife
erzeugen Fehlerspannungen zwischen simtlichen Impedanzen, die mit
dem Multimetereingang in Reihe geschaltet sind. Aus diesem Grunde
sollten Sie bei Low-Pegel-Messungen abgeschirmte Kabel verwenden.
Die Abschirmung sollte an den Eingang LO angeschlossen werden.

SchlieBen Sie das Multimeter und die Wechselspannungsquelle
mdoglichst an dieselbe Steckdose an. Die Auswirkung durch Erdschleifen
sollte so weit wie moglich verringert werden. Eine Quelle mit hoher
Impedanz ist anfilliger fiir Storeinstreuungen als eine Quelle mit
niedriger Impedanz. Die Hochfrequenz-Impedanz einer Quelle kann
vermindert werden, indem ein Kondensator parallel zu den
Eingangsanschliissen des Multimeters geschaltet wird. Die richtige
Kapazitit des Kondensators fiir Thre Anwendung miissen Sie durch
Ausprobieren feststellen.

Fremdstérsignale korrelieren in der Regel nicht mit dem Eingangssignal.
Der Fehler kann wie folgt bestimmt werden.

Gemessene Spannung = —\/ Vin 2+ Vg 2

Trotz ihres seltenen Auftretens sind korrelierende Stérsignale besonders
schadlich. Diese werden immer direkt zum Eingangssignal addiert. Das 7
Messen eines Low-Pegel-Signals mit derselben Frequenz wie die der
Netzleitung fiihrt hiufig zu diesem Fehler.
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Gleichtakifehler

Gleichtaktfehler

Solche Fehler entstehen, wenn der Eingangsanschlu8 LO des Multi-
meters mit einer Wechselspannung in Bezug zu Erde betrieben wird.
Unnétige Gleichtaktspannungen werden besonders hiufig dann erzeugt,
wenn der Ausgang eines Wechselspannungseichgerits “amgekehrt” an
das Multimeter angeschlossen wird. Idealerweise ist es unerheblich, wie
die Quelle angeschlossen wird. Sowohl Quelle als auch Multimeter
konnen diese ideale Situation jedoch verschlechtern.

Auf Grund der Kapazitit zwischen dem Eingangsanschluf LO und Erde
(ca. 200 pF beim Agilent 34401A) wird die Quelle in Abhingigkeit von der
AnschluBart belastet. Die FehlergrioBe ist vom Ansprechen der Quelle auf
diese Belastung abhiingig. Obwohl die MeBSschaltkreise des Multimeters
sehr gut abgeschirmt sind, sprechen sie beim umgekehrten AnschluBl auf
Grund leichter Unterschiede bei den Streukapazitiiten zur Schutzerde
anders an. Die Fehler sind bei hochfrequenten Hochspannungseingangs-
signalen am groBten. Typischerweise entsteht ein zusitzlicher Fehler
von 0,06 % bei einem “umgekehrten” Eingangssignal von 100 V und

100 kHz. Um diese Fehler zu minimieren, kénnen die Erdungstechniken
verwendet werden, die bei Gleichtaktproblemen beschrieben wurden
(siehe Seite 195).

Fehler bei Wechselstrommessungen

Lastspannungsfehler, die fiir Gleichstrom gelten, gelten auch beim
Messen von Wechselstromen. Die Lastspannung bei Wechselstrom ist
jedoch auf Grund der Serieninduktivitit des Multimeters und Threr
MeBanschliisse groBer. Die Belastungsspannung nimmt mit
zunehmender Eingangsfrequenz ebenfalls zu. Bei Strommessungen
konnen Schaltkreise auf Grund der Serieninduktivitit des Multimeters
und Threr MeBanschlisse schwingen.
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Kapitel 7 Wichtige Hinweise zu Messungen
Fehler bei Frequenz- und Perisdenmessungen

Fehler bei Frequenz- und Periodenmessungen

Das Multimeter verwendet bei Frequenz- und Periodenmessungen ein
reziprokes Zahlverfahren. Durch dieses Verfahren wird eine konstante
MeBauflésung fiir jede Eingangsfrequenz erzeugt. Die MeBkreise fiir
Wechselspannung fithren die Eingangssignalverarbeitung durch.
Samtliche Frequenzzihler sind fiir Fehler anfillig, die beim Messen von
niedrigfrequenten Niederspannungssignalen auftreten. Die Aus-
wirkungen der internen und externen Stéreinstreuung sind besonders
kritisch, wenn “langsame” Signale gemessen werden. Der Fehler ist
dabei umgekehrt proportional zur Frequenz. MeSBfehler treten auBlerdem
auf, wenn Sie versuchen, nach einer Anderung der DC-Offsetspannung
die Frequenz (oder Periode) eines Signals zu messen. Vor Durchfithrung
von Frequenzmessungen miissen Sie den Eingangs-Koppelkondensator
des Multimeters einschwingen lassen.

Schnelle Gleichspannungs- und Widerstandsmessungen

Das Multimeter verwendet ein automatisches NullmeBverfahren
(Autozero), um interne thermische EMF- und Leckstromfehler auszu-
schlieBen. Jede Messung setzt sich aus einer Messung des Eingangs-
signals gefolgt von einer Messung der internen Offsetspannung
zusammen. Der Fehler bei der internen Offsetspannung wird zur
Erhshung der Genauigkeit vom Eingangssignal abgezogen. Dies gleicht
die Anderungen der Offsetspannungen auf Grund von Temperatur-
unterschieden aus. Schalten Sie fiir eine maximale MeBgeschwindigkeit
Autozero aus. Bei Gleichspannungs-, Widerstands- und Gleichstrom-
funktionen wird die MeBgeschwindigkeit mehr als verdoppelt. Autozero
steht bei anderen MeSfunktionen nicht zur Verfiigung.
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Schnelle Wechselspanuungsmessungen

Schnelle Wechselspannungsmessungen

Die Wechselspannungs- und Wechselstromfunktionen des Multimeters
haben drei verschiedene Niederfrequenzfilter. Diese Filter ermiéglichen
eine schnellere MeBigeschwindigkeit zu Lasten der Niederfrequenz-
genauigkeit. Das schnelle Filter schwingt in 0,1 Sekunden ein und kann
fiir Frequenzen oberhalb 200 Hz verwendet werden. Das mittlere Filter
schwingt in einer Sekunde ein und kann fiir Messungen ab 20 Hz ver-
wendet werden. Das langsame Filter schwingt in 7 Sekunden ein und
kann fiir Frequenzen ab 3 Hz verwendet werden.

Wechselspannungsmessungen kénnen mit einer Rate von bis zu 50 Mes-
sungen pro Sekunde durchgefiihrt werden. Verwenden Sie hierzu die
manuelle Bereichseinstellung, um Verzégerungen bei der automatischen
Bereichseinstellung auszuschlieBen. Durch Einstellen der vorprogram-
mierten Trigger-Verzigerung auf Null erméglicht jedes Filter bis zu 50
Messungen pro Sekunde. Es kann jedoch sein, dal die Messung nicht
besonders genau ist, da das Filter noch nicht voll eingeschwungen ist.
Bei Anwendungen, in denen sich die MeBsignalpegel stark unter-
scheiden, schwingt das mittlere Filter bei einer Messung pro Sekunde ein
und das schnelle Filter bei 10 Messungen pro Sekunde.

Sind die MeSBsignalpegel dhnlich, so ist fiir jede neue Messung nur eine
geringe Einschwingzeit erforderlich. In diesem besonderen Fall bietet
das mittlere Filter eine reduzierte Genauigkeit bei 5 Messungen pro
Sekunde und das schnelle Filter bietet reduzierte Genauigkeit bei 50
Messungen pro Sekunde. Eine zusitzliche Einschwingzeit kann erfor-
derlich sein, wenn sich der Gleichspannungspegel von MeBsignal zu
MeBsignal verindert. Der DC-Sperrschaltkreis des Multimeters hat eine
Einschwing-Zeitkonstante von genau 0,2 Sekunden. Diese Einschwing-
zeit beeinfluBt die MeBgenauigkeit nur, wenn die DC-Offsetpegel je nach
MeBsignal variieren. Wird in einem MeBsystem maximale Mefige-
schwindigkeit gewiinscht, kénnen Sie ein externes Koppelglied in Kanile
mit signifikanten Gleichspannungen einfiigen. Der Schaltkreis kann
einfach aus einem Widerstand und einem Kondensator bestehen.
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Kapitel 8 Technische Daten
DC-Kenndaten

m DC-Kenndaten

Genauigkeit =+ (% vom MeBwert + % des Bereichs ) [1]

Temperatur-
Priifstrom oder 245td.[2] 90 Tage 1 Jahr koeffizient
Funktion Bereich [3] Belastungs- 23C+1°C 23C+5C 23C+5C 0C-18C
spannung 28C-55C
Gleich- 100,0000 mV 0,0030 + 0,0030 | 0,0040 + 0,0035 | 0,0050 +0,0035 | 0,0005 + 0,0005
spannung 1,000000 V 0,0020 + 0,0006 | 0,0030 +0,0007 | 0,0040 + 0,0007 | 0,0005 + 0,0001
10,00000 V 0,0015 + 0,0004 } 0,0020 + 0,0005 { 0,0035 + 0,0005 | 0,0005 + 0,0001
100,0000 V 0,0020 + 0,0006 | 0,0035 +0,0006 | 0,0045 +0,0006 | 0,0005 + 0,0001
1000,000 V 0,0020 + 0,0006 | 0,0035 + 0,0010 | 0,0045 +0,0010 | 0,0005 + 0,0001
Widerstand 100,0000 Q 1mA 0,0030 + 0,0030 0,008 + 0,004 0,010 + 0,004 0,0006 + 0,0005
(4] 1,000000 kQ 1mA 0,0020 + 0,0005 0,008 + 0,001 0,010 + 0,001 0,0006 + 0,0001
10,00000 kQ 100 pA 0,0020 + 0,0005 0,008 + 0,001 0,010 + 0,001 0,0006 + 0,0001
100,0000 kQ 10pA 0,0020 + 0,0005 0,008 + 0,001 0,010 + 0,001 0,0006 + 0,0001
1,000000MQ  5pA 0,002 + 0,001 0,008 + 0,001 0,010 + 0,001 0,0010 + 0,0002
10,00000 MQ  500nA 0,015 + 0,001 0,020 + 0,001 0,040 + 0,001 0,0030 + 0,0004
100,0000 MQ 500 0A// 10 MQ 0,300 + 0,010 0,800 + 0,010 0,800 + 0,010 0,1500 + 0,0002
Glgichstrom  10,00000 mA <01V 0,005 + 0,010 0,030 + 0,020 0,050 + 0,020 0,002 + 0,0020
100,0000 mA <08V 0,01 + 0,004 0,030 + 0,005 0,050 + 0,005 0,002 + 0,0005
1,000000 A <1V 0,05 + 0,006 0,080 + 0,010 0,100 + 0,010 0,005 + 0,0010
3,000000 A <2V 0,10 + 0,020 0,120 + 0,020 0,120 + 0,020 0,005 + 0,0020
Durchgang 1000,0Q 1mA 0,002 + 0,010 0,008 + 0,020 0,010 + 0,020 0,001 + 0,002
Diodentest 1,0000V 1mA 0,002 + 0,010 0,008 + 0,020 0,010 + 0,020 0,001 + 0,002
Gleichspan- 100 mV ( Bngangsgenauigiceit) + ( Referenzgenauigieit )
aungs- bis
verhiltnis 1000V Eingangsgenauigicait = Genauigieit des Eingangssignals.
Refererugenauigiait = Genauigkeit des Rafererusingangssignals.
Obertragungsgenauigkeit ( typisch )
(24 Std. x % des Bereichsfehlers ) Bediagungen:
2 innerhalb 10 Min. und + 0,5°C.
innerhalb +10% des Ausgangswerts.
Nach einer zweistiindigen

Aufwirmphase.
Fest-Bereich zwischen 10% und 100% des Bereichsendwertes.

Mit 614 Stallen, langsame Aulisung ( 100 PLC ).
Messungen werden nach anerdannien MeBverfalven durchgefohit.
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DC-Kenndaten
MeBeigenschaften Betrichskenndaten [s)
Gleichspannung Lusiitzl. Stérge-
MeBmethode: Fortiaufend integrierender, multi-siope Il Funktion Stellen  MeSwert{e) riuschishler
ND-Konverter, Glaichspannung,  6%% 0,6 (0.5 0% des Bereichs
AD-Linearttat 0,0002% des MeBwerts + 0,0001% des Ber,  Sleichstomund  6V2 6 0% des Beraichs
Bngangswiderstand: Widerstand 5 60 0,001% des Bereichs
01V, 1V, 10VBeriche  Wahibar 10 M oder >10 602 R~ S v o sed it B
100 V, 1000 V Bereiche 10MQ £1%
Bngangs-Lackstront: < 30 pA bel 25°C Syst chwindigkeitea [9] e
Bngangsschutz 1000 Vin allen Bereichen Bereichswechsel 50/
Zelt f0r artomatische Bereichseinstaliung <0 ms
Widerstand MeBwerte im ASCH-Format an RS-232 55/s
MoBmethode: Wahiber, 4-Draht- oder 2-Draht- Widerstands- ~ MeBwerte im ASCHl-Format an GPIB 1000/s
mesgn. Stromaquelle bezngen af LO-Hngang ~ Max. inteme Triggerrate 1000/s
Maxiraler 10% des Bereiches je Leltung fir die Bereiche  Max. exteme Triggervaie an Speicher 1000/s
Leiungswiderstand; 100Qund 1k . Max exiame Triggerrate an GPIB 900/s
( l S rhagrsidowden ) ltﬂcb it Autazero OFF
1000 V in allen Bereiche Ll [
Srgargsscints n einer Aufwirmphase des Gerdts bel einer Kali
Cleichstrom mm:rvon:tl'cw <10 Min. mud ein Fehler von 0,0002 %
Nebenschiwiderstand: 0,12 bel 1 Au.3A. 5Qbei 10mAw. 100ma des Bareichs + 5 uV hinzugefit werden.
Eingangsschutz Sicherung von aufien zuginglich, 250V, 3A. Uberiogusgen zur Einschwiagzeit
Eingebasta Sicherung, 250V, 7 A. mmwmmwmm«n
dmmwwmm
Durchgangs-/iodenpritfung Eingangssignals beeinfluBt
Ansprechzsit 300 MeBwerte/'s mit Tonsignal
Durchgangsschwelle: Einstelibar von 1 Q bis 1000 0 Oberioguagen nt Messungen
Agilent empliehit fiir diese Messungen die Verwendung von
Gloichspanauagsverhiiitnis oder anderen Drahlisolierungen mit hoher impedanz und geringer
mmm;':_w Eingang HI-LO/Refererz HI-LO dileldrischer Absorplon.
Bngang Bersiche 100 mV bis 1000 V
Refererz Hi-Eingang L0 Berefche 100 mV bis 10V (sutorn. eingestet) 1] mgﬂmmommmmummmmm
Eingang zu Referenz Refererz LO 2u Eingang LO, Spanmurg < 2V 3] Relativ zu Kalibderungsstandards.
Referenz Hi zu Eingang LO, Spannung < 12V (3] 20% Bereichsitberschreitung in allen Bereichen, auer
B&M&Mdumﬁsnm oder 2-Draht-Widerstands-
Stérunterdriickung (4] ng
60 Mz{ 50 Hz) [5] mﬂwmmmm
OC CMAR 140a Fehlor von 0,2 £ hinzugefiigt werden.
Intogrationszelt Sedontaktuntardrickung (5] o) ool Nedom oy .
100 PLC / 1,67 (25) 7048 {7] {7] Bel Netzirequenz + 1%, 20 dB abzishen.
10PLC /167 ms (200 ms) 60dB [7] Bel + 3%, 30 dB abziehen,
1PLC/ 16,7 ms (20 ms) 60dB (7) {8] Megeschwindighkeiten bel 60 Hz und 50 Hz, Autozero aus
<1PLG/3ms (800 ps) 0d8 (9] Geschwindigiaiten gelten fOr: 412 Stelien, VerzOgerung 0,

(10]Bdelddmmnm20uv 4pAbelGlddstromodar 20m0
Widerstand addieren.
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m AC-Kenndaten

Kapitel 8 Technische Daten
AC-Kenndaten

Genauigkeit + (% des MeBwertes + % des Bereichs ) [1)

Tomperatur-
24 84d. [2) 90 Tage 1 Jahr Koeffizient
Funktion Bereick [3] Frequenz 23C+1°C 23C +5C 23C+5C 0°C -18C
28°C - 55°C
Echter 100,0000 mV 3Hz-5Hz 1,00 + 0,03 1,00 + 0,04 1,00 + 0,04 0,100 + 0,004
Effektivwert 5Hz-10Hz 0,35 + 0,03 0,35 + 0,04 035 + 0,04 0,035 + 0,004
Wechsel- 10 Hz - 20 Kz 0,04 + 0,03 0,05 + 0,04 0,06 + 0,04 0,005 + 0,004
spansung 20 kHz ~ 50 khHz 0,10 + 0,05 0,11 + 0,05 0,12 + 0,05 0,011 + 0,005
(4] 50 kiHz — 100 kiHz 0,55 + 0,08 0,60 + 0,08 0,60 + 0,08 0,060 + 0,008
100 kiz-300 kHz [6] | 4,00 + 0,50 4,00 + 0,50 4,00 + 0,50 0,20 + 0,02
1,000000 V 3Hz-5Hz 1,00 + 0,02 1,00 + 0,03 1,00 + 0,03 0,100 + 0,003
bis SHI-10Hz 0,35 + 0,02 0,35 + 0,03 0,35 + 0,03 0,035 + 0,003
750,000V 10 Hz- 20 kHz 0,04 + 0,02 0,05 + 0,03 0,06 + 0,03 0,005 + 0,003
20 iz - 50 khz 0,10 + 0,04 0,11 + 0,05 0,12 + 0,05 0,011 + 0,005
504z -100kHz [5] | 0,55+ 0,08 0,60 + 0,08 0,60 + 0,08 0,060 + 0,008
100 kHz-300 kHz (6] | 4.00 + 0,50 4,00 + 0,50 4,00 + 0,50 0,20 + 0,02
Echter 1,000000 A 3Hz-5Hz 1,00 + 0,04 1,00 + 0,04 1,00 + 0,04 0,100 + 0,006
Etfektivwert S5Hz-10Hz 0,30 + 0,04 0,30 + 0,04 0,30 + 0,04 0,035 + 0,006
Wechsslstrom 10Hz-5kHz 0,10 + 0,04 0,10 + 0,04 0,10 + 0,04 0,015 + 0,006
(4]
3,00000 A 3Hz-5Hz 1,10 + 0,06 1,10 + 0,06 1,10 + 0,06 0,100 + 0,006
SHz-10Hz 0,35 + 0,06 0,35 + 0,06 0,35 + 0,06 0,035 + 0,006
10Hz-5 kHz 0,15 + 0,06 0,15 + 0,06 0,15 + 0,06 0,015 + 0,006
Zusdtziche Niederfrequenziehlor ( % des MeBwerts ) Lusitziche Crestiaktor-Fehler ( kein Sinus ) [7)
AC-Fiiter
Frequanz langsam mittel schoell Crestfaktor Fehler ( % des MeSwerls)
10H-20Hz 0 0,74 - 1-2 0,05%
20 Hz- 40 Hz 0 0.2 — 2-3 0,15%
4l - 104z ¢ R 3-4 0,30%
etz 0 0i8 4-5 0.40%
> 1k 0 0 0
Genauigksit der Sinussignallibertragung { typisch )
Frequenz Fehler Bedingungen:
{% des Bereichs) Sinusfrmiges ignal:
10 Hz-50 kHz 0,002% Innerhalb von 10 Min. und £ 0,5°C.
50 iz - 300 kHz 0,005% (nnerhatb von +10% der urspringlichen Spannung und +1% der

urpringlichen
Nach einer

Aufwirmphase.
Fest-Bereich zwischen 10% und 100% des Bereichsendwertes (und <120 V).

Bei ainer Aufidsung von 614 Stelien.

Messungen werden nach anerkannten MeBverfahren durchgefivt.
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AC-Kenndaten

MeBeigenschaften Betriebskenndaten (o)

Stérunterdriickung [8) Funktion Stellen  MeBwert{e) AC-Filtar

AC CMAR 70d8 ACV, ACI 7] 7s/Mefiwert  langsam

612 1 mithel

Effektivwert 117} 1.6 [10] schnell

Wechselspannuag 6% 10 schnel

MeBmethode: Wechsalspannungsgekoppelter, echter 612 50 [11]  schnol
Effeidivwert - miit Wechsalspannungs-
komponente des Eingangssignals mit einer Systemgeschwindigkeiten [11],[12]

Gleichspannung von bis zu 400 Wdc in Funidions- oder Berelchswechsel §/s
jedem Bereich. Zoit fir automn. Bereichseinstefiung <08s

Crestfactor: Max. 5:1 bel Bereichsendwert MeBwerte im ASCl-Format an RS-232 50/s

Bandbrelts AC-Hiter: MoBwerte im ASCN-Format an GPIB 50/s

langsam 3 Hz - 300 kHz Max. inteme Triggerrate 50/s
mittel 20 Hz - 300 khz Max. externe Triggerraie an Speicher 50/s
schnell 200 Hz - 300 kHz Max externe Triggerrate an GPiB oder RS-232 50/

Hngangsimpedanz: 1 MQ + 2%, parallel mit 100 pF

Bngangsschutz: 750 V offekiv in allen Bereichen

?IMEmMﬂ 1] Technische Daten gelten fir eine einstindige Aufwimmphase

echse bel 6V AC-Fisr,

Ned " _— anSi und Stetlen, langsames sinusfirmiges
Nebenschiuwiderstand. Wechsel- 2] Relsfiv 2u Kalibderungsstandards.
spannungsgekoppelts, echte Effeldiv- {3] 20% Bereichsiberschreliung in allen Berelchen, auer
mm 750 Vac, Bereich 3 A.

4] Technische Daten for sinusfinmige Eingangssignal

Nebenschiugwiderstand; 0,1 2 fir die Bereiche 1 Aund 3 A (4] >5$dgsmm d °

Belastungsspannung: Beraich1 A: < 1V effeldiv Fiir Eingangssignale von 1% bis 5% des Bereichs und
Beraich3 A: < 2V effekliv <50 kHz muB ein zusitziicher Bereichsfehler von 0,1%

Eingangsschutz Sicherung von auBen 2ugingiich, 250V, 7 A. addlert werden. Bel 50 kHz bis 100 idiz 0,13% des
Interne Sicherung, 250V, 7A. Bereichs addieren.

Oberlegungen zur Einschwingzelt
Wird metr als 300 V on (0der mehyr als 3 A u)) angelegt, so fohet dies zu
naivecarbeltenden

einer Bigenerwirmung der sig

Bautolle. Diese Fehler

sind bej den technischen Daten des MeBgerites berdcksichtigt
Temperaturinderungen auf Grund von Eigenerwilrmung kilanen einen

2usiitzlichen Fehlerin

niedrigersn Wechselspannungsbereichen
verursachen. Der zusitzliche Fehier iegt unter 0,02 % und verschwindet

In wenigen Minuten,

[S] Bersich 750 Vac begrenzt auf 100 itz oder 8 x 107 Volt-Hz,
{6] Typischerweise 30% des MeBfetiers bel 1 MHz
{7] Bei Frequenzen unterhalb 100 Hz, langsames AC-Fiiter,

(8] Bel 1 k2 Unsymmetrie in der LO-Leitung.
(9] Maxdmale Mefraten mit einem zusitzlichen Fehler von 0.01 %

DC-Eingangspegel

[ 10} Bei exterer Triggeaung oder rechnergestauertem Betideb
Standardeinstsliverzigerung verwenden (Delay Auto).

{ 11] Max. ruizbarer Grenzwert bei
susgeschaliet.

[ 12] Geschwindigkeiten gelten fOr; 414 Stellen, Verzigerung 0,
Display aus, schnelles AC-Fitter.
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Frequenz- und Periodenkeandaten

m Frequenz- und Periodenkenndaten
Genauigkeit + (% des Medwerts) [1)

Temperatur-
24 5. 2] 80 Tage 1 Jalr keeffizient
Funktion Bereich|[3] Frequenz 23C+1°C 2CT+5C 23°C+ 5¢C 0C-18C
28°C - 55°C
Frequenz, 100 mvV 3Hz-5Hz 0,10 0,10 0,10 0,005
Periode [4) bis SHz~10Hz 0,05 0,05 0,05 0,005
750V 10Hz-40 Hz 0,03 0,03 0,03 0,001
40 Hz - 300 kHz 0,006 0.0 0.0t 0,001
Lusitzliche Niederfrequenzfehler ( % des MeBwerts ) [4)
Aufl@suag
Frequenz 612 5% 7
3Hz-SHz 0 0,12 0.12
S5Hz-10Hz 0 017 0,17
10Hz-40 Hz 0 02 02
40 Hz - 100 Hz 0 0,06 0,21
100 Hz - 300 Hz 0 0,03 021
300 Hz -1 kKHz 0 0,01 0,07
> 1 kiz 0 0 0,02
Oberiragungsgenauigkeit { typisch )
0,0005% des Mofwerts Bedingungen:
Innechalb von 10 Min. und £ 0,5°C.
innerhalb +10% des Ausgangswerts.
Nach einer zweistiindigen Aufwarmphase.
For Eingangssignale > 1 kHz und > 100 V.

Bel siner langsamen Aufidsung mit 62 Stellen ( Tozelt 1 Selande ).
Massungen werden nach anerkannten MeBverfahren durchgefilst.
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Kapitel 8 Technische Daten
Frequenz- und Periodenkenndaten

MeBeigenschaften Betriebskenndaten |s)
Froquenz und Periede Funktion Stslien MeBwert{e)
MeBmethode: Reziprok-Zahiverfahren. Frequenz, 6% 1
Wechselspannungsgekoppelter Eingang Periode 5% 98
urter Verwendung der Wechsel- 4 80
S ngsbereiche 100nwng Bereichsendwert bis 750 V eff.
pannui X . . Systemgeschwindigkeiten [5
Autom. oder manuelie Bereichseinsteliung. le 14/s
Torzit 10 ms, 100msoder1 s Zeit fr autom. <06s
MeBwerts im ASCH-Format an RS-232 55/s
Oberiogungen zur Einschwingzeit Me8werte im ASCl-Format an GPIB 80/s
Es treten Fehler auf, wenn versucht wird, nach einer Anderung der Max. inteme Triggerrate 80/s
Offset-Gleichspannung die Frequerz oder Periode eines Eingangssignals Max. exteme Triggerrais an Speicher 80/s
2u messen. Das Bngangs-RC-Glled muB sich vollstindig elnschwingen Max exdeme Triggerraie an 6PB oder RS-232  80/s
kénnen (bis zu 1 Sek.), bevor exalde Messungen mdglich sind.
Oberiegungen zn Messungea
Sameiiche Frequenzzihler sind anfillig fiir Fehler, wenn niederfrequente
Niederspannungssignale gemessen werden. Das Abschirmen der
Einginge vor extemer Stirsignaleinstreuung ist zur Minimierung von [1] Technische Daten galten fiir elne einstiindige Aufwinmphase
Meéfehiern unbedingt edforderiich. bel 614 Stellen.
{2] Relativzy
(3] 20% Bereichsiiberschreliung in allen Bereichen, mit
Ausnahme des Bereichs 750 Vac

[4) Engang > 100 mV.
Bai einem 10-mV-Bngangssignal muB der Prozentwert
des MeBfehiers mit 10 mulipkziert werden.

{5] Geschwindigiciten gelten fir; 412 Stellen, Verzigerung 0,
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Aligemeines
m Allgemeines
Aligemeine technischs Triggerung und Speicher
Daten Data-Hold-Empfindfichiceit: 0,01%, 0,1%, 1% oder 10% vom
Stromversorgung: 100V/120V/ 220 V/ 240 V£10%. MeBwert
Netzfrequenz: 45 Hz bis 66 Hz und 360 Hz bis 400 Hz. MeBwerte je Trigger: 1 bis 50.000

Automatisch beim Hnschalten singestalit Triggerverzigerung: 0 bis 3600 Selaxnden
Leistungsaufnahme: Max. 25 VA ( durchschnitich 10 W) {ScivitigréBe 10 us )
Umgebungsbedingungen; Hochste Genauigleit bel 0°C bis 55°C Exorme Triggerverzbgerung: < 1ms

Hochsis Genauigkeit bei 80% r.L. Exiormer Trigger-~Jitter: < 500 ps

bel 40°C Speicher: 512 NoBwerts
Lagensng: —40°C bis 70°C
Gehlussabmessungen Rechenfunktionen
(RaBxT): 88,5 mm x 212,6 mm x 348,3 mm Null, Min-/Max/Durchschnitt, dB, dBm, Toleranztest (mit TTL-Ausgang).
Gewicht - 3,61g (8 1bs) d8m-Bezugswiderstinde: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150,
Sicherheit: Entspricht den Vorschriften CSA 231, 250, 300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200 oder 8000 Q.

UL 1244, [EC 1010-1 (1990)
EMI: MiL-461C Standard-Pregrammiersprachen
Vibration und StoB MIL-T-28800E Typ I, Klasse 5 SCP{ (Standardbefetie fOr programmierbare MeBgeriiie)
Aldaustic-Daten: LpA = 57 d8 (Summer an) Agllent-3478A-Sprachermulation

LnA < 35 dB (Summer aus) Ruke-8840A-, Ruke-8342A-S prachemulation

normaler Betrieb

wh DIN 45635 T.1 Exterse Schaittstelle

Gewlhreistung 3 Jahwe GPIB (IEEE-488.1, IEEE-488.2) und RS-232C

Zubehidr

Prifleltungssatz mit Prifspitzen, Krokodilidernmen und Greifern.
Benutzer- und Servicahandbuch, Priifbericht sowie Netziabel.

—2126mm —

du Cana

This ISM device complies with Canadian ICES-001.
Cet appamll ISM est conforme & la norme NMB-001
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Berechnung des Gesamtmeffehlers

Jede technische Spezifikation beinhaltet Korrekturfaktoren, die Fehler
aufgrund von Betriebsgrenzen des Multimeters berticksichtigt. In die-
sem Abschnitt werden die Fehler erklirt und es wird gezeigt, wie sie in
den Messungen zu beriicksichtigen sind. Lesen Sie den Abschnitt
“Interpretation der technischen Daten” ab Seite 219, der zum Ver-
stindnis der verwendeten Terminologie und zur Interpretation der
technischen Daten des Multimeters hilfreich ist.

Die Genauigkeit des Multimeters wird in folgender Form ausgedriickt:
( % des Mefwerts + % des Bereiches ). Zusétzlich zum MeBwert- und
Bereichsfehler kann es erforderlich sein, weitere Fehler fiir bestimmte
Betriebsbedingungen zu beriicksichtigen. Uberpriifen Sie die unten-
stehende Liste, ob Sie alle Fehler fiir eine gegebene Funktion bertick-
sichtigt haben. Uberpriifen Sie auch, ob Sie die entsprechenden
Bedingungen, die in den FuBinoten bei den technischen Daten ange-
geben sind, beriicksichtigt haben.

e Wenn Sie das Multimeter auBerhalb eines Temperaturbereichs von
23°C £ 5°C betreiben, sollten Sie zusitzlich einen Temperatur-
koeffizienten-Fehler hinzufiigen.

¢ Bei Gleichspannungs-, Gleichstrom- und Widerstandsmessungen
kann es erforderlich sein, einen zusitzlichen MefSgeschwindigkeits-
fehler oder einen Autozero-OFF-Fehler einzuftigen.

o Bei Wechselspannungs- und Wechselstrommessungen kann es
erforderlich sein, einen zusitzlichen Niederfrequenzfehler oder

Crestfaktorfehler einzufiigen.

Der Fehler “% des Mefwerts” Der Mefwertfehler gleicht Ungenauig-
keiten aus, die aus der Funktions- und Bereichswahl sowie aus dem
Eingangssignalpegel resultieren. Der MeSBfehler schwankt je nach
Eingangssignalpegel im gewihlten Bereich. Dieser Fehler wird in
Prozent des MeBwertes ausgedriickt. Die folgende Tabelle zeigt den
angewandten MeBwertfehler bei der 24-Stunden-Gleichspannungs-
spezifikation des Multimeters.

MeBwertfehler
Bereich  Eingangspegel (% dos MeBwerts}  Fehlerspannung
10 Vde 10 Vde 0,0015 <150 v
10 Wic 1 Vde 0,0015 <15V
10 Vde 0,1 vde 0,0015 <15V
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Der Fehler “% des Bereichs” Der Bereichsfehler gleicht Unge-
nauigkeiten aus, die aus der gewihlten Funktion und dem gewihlten
Bereich entstehen. Der Bereichsfehler ist ein konstanter Fehler,
ausgedriickt als “Prozent des Bereichs”, unabhdingig vom Eingangs-
signalpegel. Die folgende Tabelle zeigt den angewandten Bereichsfehler
bei der 24-Stunden-Gleichspannungsspezifikation des Multimeters.

Bereichsfehler
Bereich  Eingangspegel {% des Bereichs) Fehlerspannung
10 Vde 10 Vde 0,0004 <40 pv
10 Vde 1 Vde 0,0004 <40 uVv
10 Vdc 0,1Vdc 0,0004 <40 puv

Gesamtmeffehler Zur Berechnung des Gesamtmeffehlers addieren
Sie den MeBwertfehler und den Bereichsfehler. Sie kénnen dann den
Gesamtmefifehler in einen Fehler “Prozent des Eingangssignals” oder in
einen Fehler “ppm des Eingangssignals” konvertieren, wie nachfolgend

gezeigt.
Gesamtmefifehler

Fehler % des Eingangssignals = x 100
Eingangssignalpegel
ppm des Eingangssignalfehlers = Gesamtmeffehler 1.000.000
Eingangssignalpegel

Nehmen Sie an, da8 ein 5-V-Signal am Multimeter im Bereich 10 Vdc
anliegt. Berechnen Sie den GesamtmeS8fehler unter Verwendung der
90-Tage-Genauigkeitsspezifikation: +(0,0020% des MeBwerts + 0,0005%
des Bereichs).

MeBwertfehler = 0,0020% x 5 Vdc = 100 pv
Bereichsfehler = 0,0005% x 10Vdc = 50V
Gesamtfehler = 100V + 50 pV = +£150 uv
= +0,0030% von 5 Vdc
= + 30 ppm von 5 Vdc
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Interpretation der technischen Daten des
Multimeters

Dieser Abschnitt dient zum besseren Verstidndnis der verwendeten
Terminologie und hilft Thnen bei der Interpretation der technischen
Daten des Multimeters.

Anzahl der Stellen und Uberbereich

“Anzahl der Stellen” ist das grundlegendste und manchmal auch ver-
wirrendste Leistungsmerkmal eines Multimeters. Die Anzahl der
Stellen entspricht der maximalen Anzahl von “9er Ziffern”, die vom
Multimeter gemessen oder angezeigt werden kénnen. Dies ist die An-
zahl der ganzen Stellen. Die meisten Multimeter verfiigen iiber die
Maéglichkeit einer Bereichstiberschreitung, wobei eine Teil- oder
“Lo”-Stelle hizugefigt wird.

Das Agilent 34401A kann z.B. im 10-V-Bereich eine Gleichspannung von
9,99999 V messen. Dies entspricht einer Auflésung von sechs ganzen
Stellen. Das Multimeter kann aulerdem den 10-V-Bereich iiber-
schreiten und Gleichspannungen bis maximal 12,00000 V messen. Dies
entspricht einer Messung mit 642 Stellen bei einer Bereichsiiber-
schreitung von 20 %.

Empfindlichkeit

Empfindlichkeit ist der Mindestpegel, den das Multimeter fiir eine
gegebene Messung feststellen kann. Empfindlichkeit definiert die
Fihigkeit des Multimeters, auf kleine Verinderungen des Eingangs-
pegels anzusprechen. Angenommen, Sie iiberwachen ein 1-mV-Gleich-
spannungssignal und Sie méchten den Pegel innerhalb von +1 pV ein-
stellen. Damit das Multimeter auf eine solch kleine Einstellung an-
sprechen kann, wiirde diese Messung ein Me8gerat mit einer Empfind-
lichkeit von mindestens 1 tV erfordern. Sie kénnten ein Multimeter
mit 612 Stellen verwenden, falls es einen Bereich von 1 V Gleich-
spannung oder kleiner hat. Sie kénnten ebenfalls ein Multimeter mit
414 Stellen und einem Bereich von 10 mV Gleichspannung verwenden.

Beachten Sie bei Wechselspannungs- und Wechselstrommessungen, daf
der kleinste Wert, der gemessen werden kann, sich von der Empfindlich-
keit unterscheidet. Beim Agilent 34401A kénnen durch diese Funktionen noch
1% des gewihlten Bereiches gemessen werden. Vom Multimeter kénnen
z.B. Spannungen bis 1 mV im Bereich 100 mV gemesen werden.
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Auflosung

Die Auflésung ist das numerische Verhiltnis des maximal angezeigten
Werts dividiert durch den minimal angezeigten Wert in einem gewihl-
ten Bereich. Auflésung wird hiiufig in Prozent, ppm, Ziffern oder Bits
ausgedrickt. Zum Beispiel kann ein Multimeter mit 612 Stellen und
der Moglichkeit zu einer 20%-igen Bereichsiiberschreitung eine Mes-
sung mit einer Auflésung von bis zu “1.200.000” anzeigen. Dies ent-
spricht etwa 0,0001% (1 ppm) des Bereichsendwerts oder 21 Bits
einschlieBlich Zeichenbit. Alle vier Spezifikationen sind gleichwertig.

Genauigkeit

Genauigkeit ist ein Ma8 fiir “Exaktheit”, auf die die MeBungenauigkeit
des Multimeters relativ zur verwendeten Kalibrierungsreferenz
bestimmt werden kann. Absolute Genauigkeit schlieBt die relative
Ungenauigkeit des Multimeters ein sowie den bekannten Fehler der
Kalibrierungsreferenz, bezogen auf nationale Standards (wie z.B. das
U.S. National Institute of Standards and Technology). Genauer gesagt
kann die angegebene Genauigkeit nur unter den angegebenen
Bedingungen erreicht werden. Diese Bedingungen sollten Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Zeit einschlieBen.

Zwischen den Herstellern von Multimetern gibt es fiir die Zuverlissig-
keitsgrenzen keine anerkannten Standards, bei denen die Spezifi-
kationen festgelegt werden. Die folgende Tabelle zeigt die Moglichkeit
der Nichtiibereinstimmung fiir jede Spezifikation unter den gegebenen
Voraussetzungen.

Spezifikatienskriterium Fehlerhdufigkeit

Mittelwert + 2 Sigma 4,5%
Mitteiwert + 3 Sigma 0,3%
Mitteiwert + 4 Sigma 0,006%

Genauigkeitsschwankungen zwischen einzelnen MeBwerten und Me8-
geriten nehmen bei zunehmender Anzahl von Sigma bei einer gege-
benen Spezifikation ab. Dies bedeutet, daB eine gréB8ere tatsdchliche
MeBgenauigkeit fiir eine spezifische Genauigkeitszahl erreicht werden
kann. Das Agilent 34401A wurde so entwickelt und gepriift, daB seine
Leistungsfihigkeit iiber dem Mittelwert + 4 Sigma der veriffentlichten
Genauigkeitswerte liegt.
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Ubertragungsgenauigkeit

Ubertragungsgenauigkeit bezieht sich auf die Fehler des Multimeters,
die aufgrund von Stérgerduschen und Kurzzeitdrift entstehen. Dieser
Fehler wird sichtbar, wenn zwei annidhernd gleiche Signale miteinander
verglichen werden, um die bekannte Genauigkeit eines Gerits auf ein
anderes zu “iibertragen”.

24-Stunden-Genauigkeit

Die 24-Stunden-Genauigkeit ist die relative Genauigkeit des Multi-
meters liber seinen gesamten MeBbereich bei kurzen Zeitabschnitten
und in einer stabilen Umgebung. Kurzzeitgenauigkeit wird normaler-
weise fiir einen Zeitraum von 24 Stunden und fiir einen Temperatur-
bereich von +1°C angegeben.

Genauigkeit fiir 90 Tage und 1 Jahr

Diese Langzeitgenauigkeit gilt fiir einen Temperaturbereich von
23°C = 5°C. Diese Spezifikationen beinhalten die urspriinglichen
Kalibrierungsfehler sowie Langzeitdrift-Fehler des Multimeters.

Temperaturkoeffizienten

Genauigkeit wird normalerweise fiir einen Temperaturbereich von
23°C £ 5°C angegeben. Dies ist der iibliche Temperaturbereich fiir viele
Betriebsumgebungen. Wenn Sie das Multimeter auierhalb eines
Temperaturbereichs von 23°C £ 5°C betreiben, so miissen Sie bei der
Genauigkeit zusitzliche Temperaturkoeffizienten-Fehler
beriicksichtigen.
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Konfiguration fiir hochste Mef3genauigkeit

Bei den nachfolgend gezeigten MeBkonfigurationen wird davon
ausgegangen, daBl das Multimeter zuriickgesetzt wurde. Weiterhin wird
angenommen, dafl die manuelle Bereichswahl aktiviert ist, damit die
richtige Bereichswabhl fiir den Bereichsendwert sichergestellt ist.

Gleichspannungs-, Gleichstrom- und Widerstandsmessungen:

s Stellen Sie die Auflésung auf sechs Stellen ein (zur weiteren Stér-
unterdriickung kénnen Sie die Betriebsart “6 Stellen, langsam”
verwenden).

¢ Fiir die hochste Gleichspannungsgenauigkeit stellen Sie den Ein-
gangswiderstand auf iiber 10 GQ ein (in den Bereichen 100 mV, 1V
und 10 V).

e Verwenden Sie die 4-Draht-MeBtechnik fiir héchste Widerstands-
genauigkeit.

e Verwenden Sie die mathematische Nullstellung, um den Priif-
leitungswiderstand bei 2-Draht-Widerstandsmessungen und um
Offsetspannungen bei Gleichspannungsmessungen zu vermeiden.

Wechselspannungs- und Wechselstrommessungen:

e Stellen Sie die Auflésung auf sechs Stellen ein.
e Wihlen Sie das langsame AC-Filter (3 Hz bis 300 kHz).

Frequenz- und Periodenmessungen:
¢ Stellen Sie die Auflésung auf sechs Stellen ein.
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