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1.1, Allgemeine Beschreibung

Das PREMA 4000 DMM ist ein vollstdndig ausgeriistetes 6 1/2-
stelliges Digitalmultimeter mit einem ausgezeichneten Preis/
Leistungs-Verhdltnis. Es besitzt alle Merkmale von Gerédten der
gehobenen Preisklasse wie 1 GOhm Eingangswiderstand bis +/- 2
V, 100 nV Aufldsung bei Gleichspannuangsmessung und 1 mOhm
Aufldsung bei Widerstandsmessung.

Eine zusdtzliche Offsetkorrektureinrichtung erlaubt bei
Gleichspannungsmessungen die Kompensation von Thermospannungen
bei kurzgeschlossenen Meflleitungen und bei Widerstandsmes-
sungen die Korrektur von Zuleitungswiderstédnden.

Das PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-Umset-
zung bietet die Gewdhr fiir hervorragende Linearitidt und Lang-
zeitgenauigkeit bei kontinuierlicher Integration des MelBsig-
nals zur Stdrausmittelung ohne verfdlschende Pausen.

Das Digitalmultimeter ist mit Programmen ausgeriistet, die
Starthbetrieb und Integration iiber fest wdhlbare Zeiten
zwischen 100 ms und 10 s erlauben.

Ein serienmdfiges IEEE488-Bus-Interface erlaubt die Fernsteue-~
rung und Uberwachung aller Funktionen des Multimeters und der
digitalen Kalibrierung. Eine hervorragende galvanische Tren-
nung zwischen MeBbuchsen und Interface-Stecker erlaubt auch im
Systembetrieb einwandfreie 100 nV Auflésung bei Gleichspan-
nungsmessungen.

BEine einfache digitale Kalibrierung verringert den Abgleich-
aufwand des Multimeters. Ein einziger Sollwert, der in einem
weiten Bereich liegen darf und iiber Tastatur oder IEEE488-Bus
eingegeben werden kann, reicht zur Kalibrierung eines MeBbe-
reiches aus. Jeder Mefibereich jeder Funktion 188t sich unab-
hdngig nachkalibrieren. Ein verdeckter mechanischer Schalter
auf der Riickwand des Multimeters schiitzt vor unbeabsichtigter
Zerstorung der Korrekturfaktoren.

Durch den konsequenten Einsatz der mikroelektronischen Inte-
gration konnte die Anzahl der elektronischen Bauelemente
drastisch verringert werden, sodall} der Service erleichtert und
die Zuverlédssigkeit wesentlich erhdéht wurde.
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1.2, MeBprinzip

Das P R EM A - Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-
Umsetzung (DBP., Auslegeschrift Nr. 2114 141, US-Pat.Nr,:
3765012) wird im Modell 4000 angewandt. Es bietet die Grund-
lage fiir ein zuverlédssiges Digitalvoltmeter mit hervorragender
Linearitdt und Langzeitgenauigkeit bei kontinuierlicher Inte-
gration des Mefisignals zur Stérungsausmittelung ohne verfdl-
schende Pausen,

Ein mit dem Kondensator C als Integrator beschalteter Verstdr-
ker (Abb., 1) dintegriert einen der zu messenden Spannung
proportionalen Strom Te kontinuierlich auf, Dieses Verfahren
hat eine hohe Linearitdt, weilil die Eingangsspannung nicht
weggeschaltet werden mulBl, sonst verursachen ndmlich die Kapa-
zitdten der heute {iblicherweise als Schalter verwendeten Tran-
sistoren durch den unterschiedlichen Schaltstoll einen Fehler,
der sich mit der Eingangsspannung &#ndert. Der Kondensator wird
{Abb. 2) in periodischen Abstdnden durch einen Strom Iref aus
einer Vergleichsspannungsquelle entgegengesetzter Polaritidt
Uref entladen (Entladungszeiten tl bis tn). Vor dem Beginn
einer Abintegration bestimmt der Komparator das Vorzeichen der
Eingangsspannung und legt damit die Polung der Vergleichsspan-
niung fest. Bei beiden Polaritdten wird dieselbe Vergleichs-
spannung und derselbe Abintegraticonswiderstand verwvendet, so
dall die Anzeige beim Umpolen der Eingangsspannung nahezu
gleich ist. Das Ende einer Abintegration wird durch die Koin-
zidenz von Komparatorausschlag und einer Pulsflanke des Takt-
oszillators festgelegt. Da die Gesamtladungsdnderung des Kon-
densators wdhrend einer Mefizeit gleich Null ist, folgt

T

1 Re
T /Uedt ® ‘fq;_i» Wer 3 1
0

das heifit: Die Summe der Entladezeiten ti ist zum Mittelwert
der Eingangsspannung proportional und wird als MefBergebnis zur
Anzeige gebracht.
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Abb. 2 Integratorausgangsspannung

Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis
weder durch demn Verlustfaktor des XKondensators noch durch
Driften der Kapazitdt C verfdlscht. Es ist ferner unabhéngig
von der Frequenz des zur Zeitmessung benutzten Taktoszilla—
tors, da die Bestimmung von T und aller ti mit der gleichen
Frequenz erfolgt. An den Komparator werden bei dem PREMA-
Mehrfach-Rampen-Verfahren nur geringe Anforderungen an Drift-
verhalten und Schnelligkeit gestellt, so daB trotz der vorziig—

lichen DVM-Eigenschaften eine preisgilinstige Gerdtekonzeption
moglich ist.
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2.1, Technische Daten

Umgebungstemperatur bei der Kalibrierung 23°C.

Gleichspannung V=

BEREICHE ....... Ceesnnanssn ee +/=0,2V; +/-2V; +/-20V; +/-200V;
+/-1000V

MESSZEITEN (S€c.} vevevnnanan 0,1 1+10

MAX. ANZEIGEUMFANG ,..vuv0eonn 199 999 1 999 999 (auBer 1000V)

1000 V-Bereich ...vivennns 100G 000 1 000 000

AUFLOSUNG .. v nnnnnn sesess 1 uVv 100nv

BEREICHSWAHL ....vciveiveennns manuell, automatisch oder fernge-
steuvert

GENAUIGKEIT +/~(% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige
(Fm,Az))*)

24h, 23°C+/-1°C

ZAz Am, Az
0,2V-Bereich ..veeennenn. v 0,005 0,0007
2V-Beredch cieiivivenreenns cee 0,003 0,0005
20V-Bereich ...... ter e e 0,005 0,0015
200V-Bereich ... fe s e e 0,005 00,0015
1000V-Bereich vuiveeveenns “een 0,005 0,0015

1Jahr, 23°C+/-5°C

ZAz Zm,Az
0,2V-Bereich ...... Mt e saaaa 0,012 0,0007
2V-Bereich ........ ae s st . 0,010 0,0005
20V-Bereich v.veveessncesnn .o 0,012 00,0015
200V-Bereich ..uveeenneenness 0,013 0,0015
1000V-Bereich .u.verereeenees 0,013 0,0015

*) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der meBzeitab-
hidngige Anzeigeumfang groB genug eingestellt ist, um die ent-
sprechende Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in %
der maximalen Anzeige (#m.Az.) ist der natiirliche Rundungsfeh-
ler von +/- 1 Digit hinzuzurechnen. AuBerdem wird vorausge-
setzt, dal die "Guard"-Buchse mit der "V/Ohm-LO"-Buchse ver-—
bunden ist.
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TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C-18°C und 28°C-40°C) +/- (Z.Az.+ %Zm.Az)/°C
0,2V-Bereich siiieseesncnses 0,001 0,00015
2V-Bereich ..ceeess ceasaaaas 0,0003 0,0001

20V-Bereich .iieeeeas senesnne 0,001 0,0001
200V-Bereich .iieeeennss vesse o 0,001 0,0001
1000V-Bereichl .eoveesoacsonnns .. 0,001 0,0001

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(0°C-50°C) Werte bei (10°C-40Q0°C) x 2
NULLPUNKT

Offsetspannung (nach einer Stunde Aufwdrmzeit)
Temperaturkoeffizient ....... besser als 0,3 uV/°C
Langzeitstabilitdt ..cucvucess besser als 5 uV iiber 90 Tage
EINGANGSWIDERSTAND

Bereiche ..iiieiiiieeronnssnns 1 GOhm

+/- 0,2V, +/-2V,

Bereiche .ivivennnsrerersenns 10 MOhm

+/- 20V, +/-200V, +/-1000V~

STORUNGSUNTERDRUCKUNG

Serientaktunterdriickung
50 Hz NefZ sieeresreasesanees besser als 60 dB

Gleichtaktunterdriickung (Schirm niederohmig mit der schwarzen
("V,0hm-Lo") Buchse verbunden, mit 1
kOhm in der "Lo"-Zuleitung)

Gleichspannung ..ieeas .. 140 dB
50 Hz Netz sieeveveneces 140 dB
MESSPAUSEN .ieirveeerecennnas 125 ms nach Bereichs- oder Funk-

tionswechsel
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MESVERFAHREN ......ccccvevaan vollintegrierendes PREMA-Mehr-
fach-Rampen-Verfahren (DBP.Nr.
2114141, Us-Pat. Nr. 3765012)

POLARITATSWECHSEL tivvennrers automatisch

UBERLASTGRENZEN (bei V=)

zwischen "V/Ohm-HI" und Ge-
hause (Schutzleiter) ...... +/~ 1000V-Spitze bei max. 60 Hz
oder +/- 1000V Gleichspannung

zwischen "V/QOhm-HI" und
"V/Ohm-LO"-Eingang +/~0,2V,
+/—- 2V-Bereich fir 60 sec. +/- 1000V

dauernd ....eeveoccoeos +/- 700V
+/— 20V,+/- 200V,+/- 1000V-
Bereich, dauvernd ......ec.. +/- 1000V

zwischen "V/Ohm/LO"-Eingang
und Guard ... iiiiiieieieasen 50V Gleichspannung oder Spitzen-
spannung

zwischen Guard und Geh#use .. 200V Gleichspannung oder
Spitzenspannung

UBERLAUFANZEIGE .vveivenvensnn ERROR 1 in der Anzeige
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WIDERSTAND Ohm/kOhm

MESSVERFAHREN ...cciievinnnes 2-polig

BERETCHE +.vvvenn. Weetevese.. 200 Ohm, 2 kOhm, 20 kOhm,
200 kOhm, 2 MOhm, 10 MOhm

MESSZEITEN (SecC.) wivvveneeens 0,1 1+10

MAX. ANZETIGEUMFANG wuvereinin, 199 999 1 999 999, im
) 10 MOhm~Bereich 1 200 000
AUFLOSUNG vviinvnunnns Ceaee e 1 mOhm 1 mOhm
BEREICHSWAHL ....... vereserane manuell, automatisch oder
ferngesteuert

GENAUIGKEIT +/- (Zder Anzeige (%Az.) + % der maximalen
Anzeige (Zm.Az.))*)
24h, 23°C+/-1°C

% Az % mJAz
200 Ohm-Bereich .vveeeeeas cee 0,01 0,002
2 kOhm-Bereich ...... aersanes 0,005 0,001
20 kOhm-Bereich .iievveevenes 0,005 0,001
200 kOhm-Bereich ..oeeeee. seee 0,005 0,001
2 MOhm-Bereidich .iveveeess R 0,005 0,001
10 MOhm-Bereich .ivivevvenens 0,05 0,003

1 Jahr, 23°C+/- 5°C
Z Az 7% m.Ag

200 Ohm-Bereich .ivveveeess .o 0,015 0,003
2 kOhm-Bereich .ciieieess reran 0,015 0,002
20 kOhm-Bereich ..oeeeeneees . 0,015 0,002
200 kOhm-Bereich .ireerennees 0,015 0,002
2 MOhm-Bereich .iievieveesses 0,015 0,002
10 MOhm-Bereich .iveienecnnn. 0,1 0,006

*) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur

Zum Fehler in Z der maximalen Anzeige (% m.Az.) ist der natiir-
liche Rundungsfehler von +/- 1 Digit hinzuzurechnen.
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TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C-18°C und 28°C-40°C) +/- (BAz.+ % m.Az)/°C
200 Ohm-Bereichiiiececesssnns 0,002 0,0005

2 kOhm, 20 kOhm, 200 kOhm-

Bereich ....... cresrecsraan .. 0,0015 0,0005

2 MOhm-Bereich ..cieesesssees 0,002 00,0005

10 MOhm-Bereich sovevenses ... 0,01 00,0005

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(Q°C-50°C) Werte bei (10°C-40°C) x 2

STROM DURCH MESSWIDERSTAND

200 Ohm, 2 kOhm-Bereich ..... 0,7 maA
20 kOhm-Bereich ....... ceees 70 mA
200 kOhm-Bereich ..v0vveenens 7 uh
2 MOhm, 10 MOhm-Bereich ..... 0,7 uA

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN ca.=1l4 V max,

MESSPAUSEN .oviierirtevecensnss 125 ms nach Bereichs- oder
Funktionswechsel
UBERLASTGRENZE viveverenccees +/- 300 V Spitze

UBERLAUFANZEIGE ....cveeveee.. ERROR 1 in der Anzeige
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TRIGGEREINGANG
TRIGGERUNG ciiiieiennscnncans positive Flanke
min, ImpulshGhe ..ceviseesnas . + 2V
max. JImpulshthe .iieiveivanens + 15V
UberlasStgrenze .ciieeevecessss +/- 25V

Steckverbindung ...cesv000e0e 3,5 mm Klinkenstecker

max, Spannung zwischen Buchse
und Netzerde ...civeeens evese 50V

Die Buchse ist galvanisch vom Gehduse getrennt. Der Masseanschluf
der Buchse (&uBere, sichtbare Hiilse) ist mit IEEE-Masse verbun-
den.
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IEEE 488-SCHNITTSTELLE

BETRIEBSARTEN .iieiiiviinevanns Talker/Listener oder Talk only

ENTKOPPLUNG VOM EINGANG ..esees galvanisch von der Eingangsstufe
getrennt

AUSGANGSINFORMATION ..ivvvvnsns numerische Daten von MeBergebnis,

Funktion, Bereich, MeBzeit

EINGANGSINFORMATION ....venennn Funktion, Bereich, MelBzeit,
Startbefehl und Kalibriersollwert

ADRESSE ...iveeeeeiass veeasreesss wadhlbar von 0O bis 30, TALK
ONLY einstellbar iiber die
Tastatur

AUSRUSTUNG vuvvrernnrnnnns «.... SHI, AH1, TS5, L3, RL1, DCI,
DT 1, SR1

TASTATUR i vt ee e enan e ++ee+. abschaltbar Uber REN,

zuschaltbar iiber GTL

END-ZEICHEN .0t e e e enosoaansa 9 verschiedene Kobinationen
wdhlbar
KOMPATIBILITAT v.vvvun. sresseras LEEE-Standard-488 (1978) und

IEC 625 Teil 1 und 2

BUS~-STECKVERBINDER ......40vves 24-polig entsprechend IEEE-488
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AUFWARMZEIT ....

----------

LUFTFEUCHTIGKEIT
bis 25°C
iiber 25°C

----------------

STROMVERSORGUNG
Spannung

LR AN I I IR O

Leistung
Frequensz

R RN NN NN RN

L R N N I N

GEWICHT

-------------------

GEHAUSE

a8 s A s B IEsELAIEBREIESEESE

ABMESSUNGEN
Tischgehduse

Hihe ohne FiBe
Hohe mit Filen ....

-----------------

-----------------

---------

ALLGEMEINES

20 min. bis zur l-~Jahres-Genauig-
keit 1,5h bis zur vollen Genauig-
keit

zu 75% rel.
zu 653% rel.

220V (110V,117V oder 240V

optional)
ca, 17 VA
50/60 Hz

ca. 3,4 kg

Aluminium-Flachgeh&duse
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3. Inbetriebnahme

Jedes P R E M A Mefigerdt wurde vor dem Versand ausfiihrlich
und sorgfdltig auf EFinhaltung aller angegebenen Daten gepriift.
Das Gerdt sollte sich deshalb beim Empfang in elektrisch
einwandfreiem Zustand befinden. Um sich hiervon zu iiberzeugen,
sollte das Gerdt sofort bei Entgegennahme auf Transportschiden
untersucht werden. Im Falle von Beanstandungen ist zusammen
mit dem Uberbringer eine Schadensbestandsaufnahme abzufassen.

NetzanschluB

Dieses P REM A Meflgerdt ist fir den Anschlufl an das
Wechselspannungsnetz 220V, 50Hz eingerichtet. Spannungsidnde-
rungen von +/- 10% und Frequenzschwankungen von +/- 47 sind
zuldssig. Die Leistungsaufnahme betrdgt ca. 17 VA, Flir den
NetzanschluBl befindet sich auf der Riickseite ein Kaltgerdte-
steckeranschluB nach DIN mit Schutzkontakt. Das Gerdt ist mit
einer Feinsicherung 0,14 tridge abgesichert. Mit dem auf der
Riickseite im KaltgerdteanschlulBl integrierten Wippschalter wird
das Mefgerdt zweipolig vom Netz getrennt.

Das Gerdt kann auch an Wechselspannungsnetzen mit 110V, 120V
oder 240V und mit 60 Hz betrieben werden., Zum Umstellen auf
eine andere Betriebsspannung befindet sich im Sicherungshalter
der Netzbuchse eine Codierscheibe, die je nach Einbaulage auf
die Spannungen 110V, 120V, 220V oder 240V eingestellt werden
kann., Beim Betrieb an Wechselspannungsnetzen mit 110V, 120V
ist die Netzsicherung gegen einen Typ 0,2A trdge auszuwech-
seln.

Erdungen

Zur Sicherheit des Anwenders wird das Gerdtegeh#duse durch
Verbinden des Netzanschluflkabels mit einer geeigneten Schutz-
kontaktsteckdose geerdet. Das Geh#duse ist von der Abschirmung
und von den beiden Eingédngen galvanisch getrennt.
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4, Tastatur und Automatik

Die Funktion Gleichspannung "V=" und Widerstand "Ohm" werden
durch Betitigen der zugehdrigen Tasten aufgerufen.
Leuchtdioden in den Tasten zeigen die gewdhlte Funktion an.

Die Bereichswahl kann automatisch geschehen, wenn die "Auto"-
Taste betdtigt wurde, oder manuell durch die Bereichs-Tasten
(Auf-und Abwirtstasten), Sobald eine dieser beiden Tasten
betidtigt wird, ist die Bereichsautomatik abgeschaltet und es
wird der Bereich auf Tastendruck um eine Stufe hinauf- oder
heruntergeschaltet.

Die schnelle automatische Bereichswahl trifft innerhalb des
ersten Drittels der eingestellten MeBzeit eine Vorentscheidung
ob der richtige Bereich eingestellt dist, Wird bei der Vorent-
scheidung (schnelle Automatik) der eingestellte Bereich beibe-
halten, so erfolgen nach Ablauf der gesamten MeBzeit zwel
weitere Priifungen:

l. Wird der eingestellte Bereichsumfang erreicht oder iber-
gschritten so wird der nidchsthdhere Bereich angewdhlt.

2. Wird weniger als 8% des eingestellten Bereichsumfanges
erreicht, so wird der nédchst tiefere Bereich angewdhlt. Im
neuen Bereich beginnt die ndchste Messung dann 100 ms nach dem
Umschalten.

Erfolgt die Bereichswahl iiber die IEEE 488-Bus-Schnittstelle,
dann wird die Funktion der Bereichstasten auf der Frontplatte
unterbrochen. Die Steuerung ist galvanisch vom Eingang ge-
trennt.

Bei jedem Tastendruck und jedem Bereichswechsel, bei einge-
schalteter Bereichsautomatik, wird eine Kurzmessung mit ver-—
minderter Genauigkeit ausgeldst. Die Kurzmessung dauert 100ms
und 16st keinen Bedienungsruf bei angewdhlten SRQ im IEC-Bus~-
Betrieb aus.

Die Funktion der Tasten "Cal", "Zero", "IEEE" uad "Mux" ist
den entsprechenden Kapiteln zu entnehmen.
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5. Anzeige

Uber die Anzeige des Digitalmultimeters werden die MeBergeb-
nisse mit Dezimalpunkt, das negative Vorzeichen und "Error'-
Meldungen ausgegeben, sowie bestimmte Betriebsarten des Multi-
meters angezeigt.

Leuchtdioden in den jeweiligen Drucktasten zeigen die Funktion
und die Betriebsart an.

Je nach Betriebszustand des Digitalmultimeters zeigt die An-

zeige den MeBwert oder Informationen {iber Gerdteeinstellung
und Betriebsart.

Mogliche Anzeigen sind:

" 19.3457" MeBwert 5 1/2-stellig

"y 112.3572" MeBwert 6 1/2-stellig

"null " Nullpunktkorrektur wird ausgefiihrt

"CAL " Der Kalibrierschalter auf der Gerdteriick-

seite ist entsichert oder Kalibrierung
findet statt.

"TEEE.Q7.8" Gerdteadresse und SchluBzeichen—-Code zum
Betrieb am IEEE-Bus

"p 2" Anwahl eines Einstellprogrammes

"trig on" Trigger ein/ausgeschaltet ("oF")

"1-5 SEC" Integrationszeiten und 5 1/2, 6 1/2-Stellen—
anwahl

"ERR 1" Uberlaufanzeige
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6. QOffsetkorrektur

Die Verschiebung des Nullpunktes stellt eine Fehlermfglichkeit
dar. Sie ist im Normalfall jedoch leicht an der vomn Null
verschiedenen Anzeige bei kurzgeschlossenem Eingang zu erken-
nen, Mit der "Zero"-Taste kann eine Nullpunktkorrektur vorge-
nommen werden. Hierzu wird am "VOhm"-Eingang ein Kurzschluf
hergestellt und danach die "Zero"-Taste betdtigt., Das Geradt
fiihrt eine Nullpunktmessung durch, deren Dauer durch die ein-
gestellte Integrationszeit bestimmt ist. Bei 6 1/2 stelliger
Anzeige dauert die Nullpunktmessung in der Funktion "Vdc", 20
Sekunden, wobei in der Anzeige "null" und die verbleibende
Zeit bis zum Ende der Messung in Sekunden erscheint. Bei 5 1/2
stelliger Anzeige dauert die Messung 2 Sekunden und es er-
scheint lediglich die Textmeldung "null". Die Tastatur ist
wdhrend der Korrekturmessung gegen weitere Bedienung gesperrt.
Bei der Funktion "Ohm" weicht der Ablauf der Korrekturmessung
etwas von dem oben geschilderten Verfahren ab. Bei dieser
Funktion wird der Nullpunkt aufgrund stdndiger Messwertbeob-
achtung sofort korrigiert. War vor Aufruf der Nullpunktmessung
die Bereichsautomatik eingeschaltet, werden hintereinander
alle Bereiche einer Funktion auf Null korrigiert. Jetzt dauert
die Nullpunktmessung fiir einen 6 1/2stelligen Anzeigenumfang
je 10 Sekunden und bei 5 1/2 Stellen je Bereich 1 Sekunde. Bei
10 Sekunden Messdauer erscheint in der Anzeige "Null" und die
verbleibende Restzeit. Bei ls Messzeit erscheint nur die Text-
meldung "Null".

Innerhalb des Multimeters wird fiir die Offsetkorrektur kein
KurzschluBB hergestellt, um auch Fehler auBerhalb des Multime-
ters korrigieren zu k&nnen. Dies ist besonders wichtig fiir die
2-Draht-Widerstandsmessung, denn durch die Offsetkorrektur ist
es méglich den Fehler, der durch MeBleitungswiderstdande her-
vorgerufen wird, zu eliminieren,.

Es lassen sich Abweichungen bis 1% des Anzeigenumfangs korri-
gieren. Uberschreitet die Abweichung diese Grenze, erscheint
in der Anzeige und auf dem IEEE 488-Bus die Meldung "Error 4"
und der alte Korrekturwert bleibt erhalten.
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7. Fehlermeldunegen und Selbsttest

7.1. Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter erkennt durch Bedienung hervorgerufene
Fehler. Sie werden im Hauptanzeigefeld und iber den IEEE 488-
Bus mit der Xennzeichnung "Error" und einer Code-Nummer ausge-
geben.

Die Code—-Nummern haben folgende Bedeutung:

1 - Uberlauf Messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist iiber-
schritten,

4 - Fehler bei Offsetmessung: Der an den EFingangsbuchsen
anliegende Offset ist zu grob.

5 — Fehler beim Kalibrieren:
1. Sollwert kleiner 5% oder grdBer 1007 des Anzeige-
umfangs,
2. Calibrationsschalter auf der Geridteriickseite steht
auf "MEAS".

6 - Fehler im IEFE 488-Bus-Interface: In einer Gerdte-
nachricht hat das Multimeter mehr als 30 Zeichen em-—
pfangen.

8 - Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollpriifsumme
stimmen nicht iiberein (Patenverlust im batteriegepuf-
ferten RAM).

9 - Fehler bei Selbsttest 3: Fehler in den Programm-ROMs.
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Das Digitalmultimeter fiihrt nach Einschalten der Netzversor-
gung einen Selbsttest durch. Der Ablauf der einzelnen Testrou-
tinen wird in der Hauptanzeige durch die Anzeige "Contr."
gemeldet, Tritt wdhrend dieses Selbsttests ein Fehler auf,
wird dieser durch eine Fehlermeldung angezeigt und das Multi-
meter fihrt die restlichen Selbsttests nicht mehr aus. Erst
durch Betdtigen irgendeiner Taste wird das Multimeter veran-
laft, mit seinem Prifprogramm fortzufahren. WEZhrend des
Selbsttests darf keine Spannung gréBer als 300V an den Ein-
gangshuchsen des Multimeters liegen.

Contr. 1 imitialisiert das Multimeter und {iberprift den Ana-
logteil auf Funktion.

Contr. 2 Dbildet eine Checksumme der im gepufferten RAM abge-
legten Calibrationsfaktoren und vergleicht diese mit
einer XKontrollsumme.

Contr. 3 ©bildet eine Checksumme der Programm-ROMs und ver-
gleicht diese mit einer Kontrollsumme.
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8,1. Bedienungshinweise Vdc

Mefispannungszufiihrung

Die Zufiihrung der Mefispannung erfolgt auf der Frontplattenselt
iiber die beiden Buchsen "V/Ohm", wobeil eine positive Spannung
an der roten Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive
Anzeige bewirkt, Es ist darauf zu achten, daB die maximal
zuldssigen Werte von 50 V Gleichspannung oder Spitzenspannung
zwischen dem "LO" Eingang und Guard (siehe Abschnitt Abschir-
mung) und 200 V Gleichspannung oder Spitzenspannung zwischen
Guard und Gehduse nicht iiberschritten werden. Bei potential-
mdflig nicht vom Netz getrennten Hochspannungsgerdten mufl dies
bei der Polaritdtswahl bedacht werden.

Eingangswiderstand Vdc

Um die hohe Linearitdt des MeBverfahrens auszunutzen, ist der
Eingangswiderstand fir Spannungsmessungen zum Teil extrem
hochohmig. Zum Beispiel erlaubt das Gerdt noch relativ genaue
Messungen bei 100 kOhm Innenwiderstand des Mellobjektes bis =zu
+/— 2 V., Im 20 V—~, 200 V-und 1.000 V-Bereich verursachen 100
Ohm Innenwiderstand bei 100.000 Schritten Aufldsung schon den
entsprechenden Fehler von 1 Ziffernschritt. Eingangswider-
stand, Anzeigeumfang und Auflédsung sind in der folgenden Ta-
belle angegeben:

maximaler
Anzeige- Eingangs- maximale
Bereich umfang widerstand Aufldsung
0,2V .1999999 Vv 1 GOhm 100 Vv
2 V 1.999946¢6 V¥ 1 GOhm 1 uV
20 v 19.99999 Vv 10 MOhm 10 uVv
200 v 199.,999¢6 V¥ 10 MOhm 100 uv
1 000 v 1000.000 V 10 MOhm 1 mV
iberlastschutz

Alle Bereiche sind in hohem MaBe gegen Zerstdrung durch Span-
nungsiiberschreitung geschiitzt, Die Uberlast betrdgt hierhbei im:

+/-0,2V, +/-2V Bereich fir 60 sec. +/-1.000V
oder dauvernd +/-700V
4+/=20V, 4+/-200V, +/-1000V Bereich dauernd +/-1.000V
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Es ist jedoch zu beachten, daB durch starke Uberlastung der
unteren Bereiche eine Erwidrmung der Schutzwiderstiénde und
Dicden unvermeidbar ist, und anschlieBend Thermospannungen bis
zur Herstellung des internen Temperaturausgleichs eine Null-
punktsverschiebung bewirken kdnnen.

Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fidhigkeit eines
MeBgerdtes, nur das gewiinschte Differenzsignal zwischen "HI"-
und "LO"~-Eingang anzuzeigen, eine fiir beide Klemmen gleiche
Spannung gegen LErde dagegen méglichst zu unterdriicken. In
einem idealen System entstiinde kein Fehler, doch in der Praxis
wandeln Streukapazitdten, Isoclationswiderstdnde und ohmsche
Unsymmetrien einen Teil der Gleichtaktspannung in eine Serien-
spannung um. Die Gleichtaktunterdriickung betrdgt mehr als 140
dB bei einer Unsymmetrie von 1 kOhm in den Zuleitungen,

Abschirmung

Werden bei der Messung keine von Gleichtaktspannungen herriih-
renden Schwierigkeiten erwartet, so sollte der Guard-Eingang
(blaue Buchse) mit dem LO-Eingang (schwarze Buchse) verbunden
werden.

Mit Hilfe des Guard-Eingangs 148t sich in kritischen Fdllen
eine hohe Gleichspannungs- und Gleichtaktunterdriickung erzie-
len., Gleichtaktspannungen sind Spannungen, die zwischen dem
tiefen Punkt der zu messenden Spannungen und Netzerde sowie
zwischen Netzerde der Spannungsquelle und der des MeBgerdtes
liegen. Gleichtaktspannungen haben die Tendenz, Strdme
gleicher Richtung in beide Eingangsbuchsen flieBen zu lassen.
Um eine optimale Abschirmung zu erreichen, ist der Guard-
Eingang mit dem LO-Eingangs derart zu verbinden, daB die
Abschirmstréme nicht durch solche Widerstdnde der Spannungs-
quelle und Spannungszuleitungen flieflen, die die MeBspannung
beeinfluBen kdnnen.
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Eine Widerstandsmessung wird beim Digitalmultimeter auf fol-
gende Art und Weise ausgefiihrt: In den zu messenden Widerstand
(Rx) wird ein Strom (I) eingeprdgt, der gleichzeitig auch iider
einen bekannten internen Bereichswiderstand fliefit. Der Span-
nungsabfall {iber Rx wird idiber die Eingangsbuchsen von V=
gemessen und das Verh#ltnis zum Spannungsabfall am internen
Bereichswiderstand gebildet. In die Widerstandsmessung geht
also kein Altern oder Driften einer Referenzspannungsquelle
ein.

Das Digitalmultimeter filhrt Widerstandsmessungen in 2 Leiter-
Anordnung aus., Um auch kleine Widerstdnde mit hoher Genauig-
keit zu messen, ist eine sorgfdltige Kompensation der MeBka-
belwidestdnde und der Thermospannungen mit Hilfe der Offset-
korrektureinrichtung notwendig. Hierzu werden die beiden MeB-
kabel mit ihren Priifklemmen entsprechend Abb., 8.1 auf einer
Seite des Priiflings angeschlossen und eine Offsetkorrektur
durch die Taste "Zero" ausgelbst. Hierbei werden jetzt alle
méglichen Fehlerquellen, wie Zuleitungswiderstand, Ubergancs-—
widerstand und Thermospannungen an den Ubergidngen verschiede-—
ner Metalle eliminiert, Es sollten bei groBen Widerstidnden (ab
100 kOhm) abueschirmte MeBleitungen verwendet werden, wobei
die Abschirmung mit Erde verbunden ist, um stérende Einstreu-
ungen durch Fremdspannungen (Netzbrumm) zu verhindern.

Allgemeine Bemerkungen:
Die Strdme durch den zu messenden Widerstand betragen im

200 Ohm-, 2 kOhm-Bereich 700 uwA
20 kOhm-Bereich 70 ul
200 kOhm-Bereich 7 uA

2 MOhm-, 10 MOhm-Bereich 0,7 uA

Die Polaritdt des durch Rx fiithrenden Stromes ist so festge-
legt, daB das mit der oberen Buchse "HI" des "V-Ohm"-Eingansgs
verbundene Ende von Rx ein negatives Potential gegeniiber dem
anderen Ende von Rx besitzt.

Abb. 8.1
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9, Inteprationszeiten und Triggereinstellung

Nach Betdtigung der "PRG"-Taste erscheint fir ca. ls "P1" in
der Anzeige. Durch erneutes Driicken der "PRG"-Taste innerhalb
der 1s Wartezeit erscheint wiederum fiir 1ls, "P2". "P1" bzw.
"P2"™ steht fiir "Programm 1" und "Programm 2",

Wird wihrend der 1 Sekunde Wartezeit keine Taste betdtigt,
werden die Programme ausgefiihrt.

Programm 1: Finstellung der Integrationszeit
Programm 2: Zu-, Abschalten der externen Triggermdg-
lichkeit

Das Einstellen der Integrationszeit erfolgt mit den Auf- und
Abwdrtstasten. Folgende Messzeiten sind mdglich:

0.1 S€C. seeesess 100 ms Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-
stellig

1 - 5 sec. vivinnns 1 s Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-
stellig

1 - 6 sec. vivevens 1 s Integrationszeit, Anzeige 6 1/2-
stellig

10 S8C. wieseses 10 s Integrationszeit, Anzeige 6 1/2-
stellig

Durch Bet&dtigen irgendeiner anderen Taste wird dieses Programm
verlassen und die zu diesem Zeitpunkt in der Anzeige stehende
Integrationszeit in die Messwertermittlung ilibernommen.

Das Zu—, Abschalten der externen Triggermdglichkeit geschieht
mit der "Aufwdrts"-Taste. In der Anzeige erscheint im Wechsel
"trig on" und nach Driicken der "Aufwidrts"-Taste "trig of" bzw.
umgekehrt. Durch Betdtigen irgendeiner anderen Taste wird das
Programm verlassen und der zuletzt angezeigte Zustand wird
ibernommen. Ist der Startbetrieb gewdhlit erscheint in der
Anzeige der aktuelle Messwert.
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10,1 EXTERNE TRIGGERUNG

Uber eine, in die Rickwand eingebaute, 3,5 mm Klinkenbuchse
ist das Digitalmultimeter fiir eine Einzelmessung triggerbar.
Ein zweiter software-gesteuerter Startbetrieb iiber den IEEE-
Bus ist ebenfalls méglich. Beide Arten des Startbetriebes
haben den gleichen zeitlichen Ablauf.

Ist durch Programm 2 (siehe "Triggereinstellung") das DMM im
Zustand "trig on", kénnen iiber die Triggerbuchse Einzelmes-—
sungen gestartet werden. Startzeit ist die steigende Flanke
eines Triggerpulses mit einer zeitlichen Unsicherheit von
maximal 25 ms (siehe Abb. 10.1). Uber den IEEE-Bus wird das
DMM mit dem Befehl "S1" in den Startbetrieb versetzt. Jetzt
entspricht jedes weitere Senden von "S1" einer Triggerung wie
oben beschrieben, Ebenso kann das DMM iiber den adressierten
Befehl GET (Group Execute Trigger) gestartet werden. Bei Mess-
ende wird die Anzeige und die IEEE-Nachricht erneuert. Ist der
Bedienungsruf zugeschaltet, wird die SRQ-Leitung aktiviert. Im
"TALX ONLY"-Betrieb sendet das DMM eine Nachricht an ein
angeschlossenes Gerdt im "LISTEN ONLY"-Betrieb.

Trigger
ebenso 8
w1 GET

Messzyklus Integrationszeit

Start Start Ende Ende
to iy 25ms te ta+25ms
—Messende
—Anzeigendnderung
—SR0O

— IEC-Nachricht erneuert

Kurz vor der Triggerung ausgefiihrte Bereichs~ und Funktionsum-
schaltungen konnen Verzdgerungszeiten bis 225 ms zur Folge
haben.
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11. IEEE 488 Bus Schnittstelle

Fahigkeiten der IEEE 488 Bus Schnittstelle

SHI Handshake Quellenfunktion

AHI1 Handshake Senlkenfunktion
T5 Talker Funktion

L3 Listener Funktion

RL1 Fernsteuerung

DC1 Riicksetzfunktion
DT1 Ausldsefunktion
SR1 Bedienungsruffunktion

11.1, Programmieren des Digitalmultimeters {iber die

Die Geriteadresse oder die Fdhigkeit "TALK ONLY" wird iiber die
Yer-Tastatur des Digitalmultimeters eingestellt. Hierzu wird
die "IEEE"-Taste betdtigt. Jetzt befindet sich das DMM im
Zustand "Gerdteadresse einstellen". In der Anzeige erscheint
z.B. IEEE07.8, d.h., das Gerdt 1ist auf die Adresse 7 und
Schluflzeichen Typ 8 eingestellt. Die 07 in der Anzeige blinkt,
um anzuzeigen, daB die Gerdteadresse gedndert werden kann,

Dies geschieht mit Hilfe der Aufwirts-Taste. Der erste Tasten~
druck 1l&dBt die Gerdteadressen zyklisch von 00 bis 30 durchlau-
fen. Nach Adresse 30 erscheinen fiir den Betriebszustand "TALK
ONLY (nur Sprecher)" die Zeichen "--" in der Anzeige. Wenn die
gewiinschte Adresse oder "TALX ONLY" erreicht ist, wird der
Vorgang durch erneutes BetZtigen der Aufwdrts-Taste gestoppt.
Um die Kenngziffer des SchluBzeichens zu widhlen, wird die
Abwdrts-Taste gedriickt., Jetzt blinkt die Ziffer nach dem Dezi-
malpunkt, um anzuzeigen, dal das SchluBzeichen gewdhlt werden
kann. Die Auswahl aus zehn m&glichen SchluBzeichen geschieht
mit Hilfe der Aufwidrts-Taste auf die gleiche Weise, wie die
Einstellung der Ger&dteadresse.
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Folgende SchluBzeichen sind vorhanden:

Kennziffer Schluflzeichen
0 CR + EOI
1 CR
2 LF + EOQI
3 LF
4 CR + LF + EQI
5 CR + L¥
6 LF + CR + EQT
7 LF + CR
8 EOI

Jetzt steht die gewiinschte Gerdteadresse einschliefilich
SchluBzeichen in der Anzeige. Durch Betdtigen irgend einer
anderen als der Bereichstasten werden sie in den Arbeits-
speicher iibernommen und das DMM verldBt den Zustand "Gerdte-
adresse einstellen"”. Sollen diese neuen Einstellungen auch in
den gesicherten Speicher iibernommen werden, mull vor der Uber-
nahme der KXalibrierschalter auf der Riickseite des Gerdtes in
Stellung "Cal" gebracht werden.

RUCKSTELLEN DES KALIBRIERSCHALTERS AUF "MEAS™ NICHT VERGESSEN.

Jetzt geht die neue Gerdteadresse nach Ausschalten des DMM
nicht mehr verloren. Die Tastatur des DMM ist gesperrt, nach-
dem es einmal {ber die IEEE488-Bus-Schnittstelle angesteuert
wurde, Sie wird wieder zugeschaltet, wenn die "REN"-Leitung
inaktiv wird, oder die Steuwereinheit den adressierten Befehl
GTL (Go Fo local) sendet.

Die Fdhigkeit "TALK ONLY" ermdglicht in Verbindung mit einem
Drucker, mit der Fiahigkeit "Listen Only", den Aufbau einer
eigenstdndigen MeBstation. Nach jedem MeBende (z.B. nach einer
Triggerung) gibt das Multimeter einen MeBwert mit dem ange=~
wdhlten Schlufizeichen auf dem IEEE-Bus aus.

Innerhalb der Talker-Funktion unterbricht das DMM nicht seinen
kontinuierlichen MeBbetrieb. Das DMM versteht die Universalbe-
fehle DCL (Device Clear), SPD (Serial Poll Disable) und SPE
(Serial Poll Enable). Der Befehl DCL bringt das DMM in die
Funktion Gleichspannung mit 1000V-Bereich.

Von den adressierten Befehlen versteht das Multimeter GTL (Go
to local), GET (Group Execute Trigger) und SDC (Selected
Device Clear)., Der Befehl GET startet die kontinuierliche
Messung, wenn das DMM vorher durch die Gerdtenachricht "S1"
gestoppt worden war, Der Befehl SDC bringt das Multimeter in
die Funktion Gleichspannung mit 1000V-Bereich.

Die Programmierung des DMM erfolgt entsprechend der nachfol-
genden Beschreibung.

Die Dateneingabe ist in einer Zeichenkette von 2 bis zu 30
Zeichen z.B. "VDR3A0","QiL1" oder "VDR3" oder "R3" méglich.
Jeder DMM-Befehl besteht aus zwei Zeichen. Die Reihenfolge
mehrerer Befehle innerhald einer Zeichenkette ist beliebig.
Eine Ausnahme bildet der Befehl "NV" (siehe Beschreibung
dieses Befehls).
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Fiir die Ubermittlung der Befehle wird der ISO0-7-Bit-Code ver-—
wendet, Sind in der {ibertragenen Zeichenkette Leerzeichen
(Spaces) vorhanden, werden diese ignoriert. Empféangt das DMM
mehr als 30 Zeichen (ohne Spaces), wertet es die ersten 30
Zeichen aus und meldet zusdtzlich einen Ubertragungsfehler (s.
Kapitel "Fehlermeldungen'").
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Gerdtenachrichten, die vom Digitalmultimeter erkannt werden

VD Gleichspannung

02 Widerstand 2-Draht-Messung

R1 Bereich 0,2 Vdc 0,2 kOhm

R2 Bereich 2 Vde 2 ¥Ohm

R3 Bereich 20 Vdc 20 kOhm

R4 Bereich 200 Vdc 2900 kOhm

R5 Bereich 1000 Vde 2000 kOhm

RO Bereich 10000 12000 kOhm

AQ (A/Null) Bereichsautomatik aus

Al Bereichsauvtomatik ein

T1 Integrationszeit 100ms; Anzeige 5 1/2 -stellig
T2 " 1 s3 " 5 1/2 "
T3 " 1 s " 6 1/2 "
T4 " 10 s; " 6 1/2 "
20 Zero

51 Startbetrieb, Start

SO (S/Null) kontinuierliches Messen

LO (L/Null) DMM gibt nur MeBergebnis aus

L1 DMM gibt MeBergebnis und Programmierdaten aus
Q0 (Q/Null) ohne SRQ

Q1 mit SRQ

NVXXXXXX Sollwert (fiir Kalibrierung)



IEEE 488 Bus Schnittstelle 11/5

Beschreibung der (Gerdtenachrichten

!IVD!I

1102"

"RX“

“AO"

I!Al!l

"TX"

llzoll

"SO"

"Sl“

“LO"

"Ll"

wadhlt im Digitalmultimeter die MeBfunktion "Gleich-
spannung"” an.

wéhlt die MeBfunktion "Widerstand”. ®s wird in 2-
Draht-Anordnung gemessen.

Mit "RX" wird der MeBbereich gewdhlt. Fiir das "X"
steht die Kennziffer des gewiinschten Bereiches. Es ist
zu beachten, daB vergschiedene Bereiche nur mit der
zugehdrigen MefBfunktion angewdhlt werden kdnnen, =z.B.
R6 nur bei Ohm.

(A/Null) schaltet Bereichsautomatik aus.

schaltet Bereichsautomatik ein.

stellt die Integrationszeit und die Anzahl der im
Display anzuzeigenden Stellen ein.
Uber den IEEE 488-Bus werden immer 6 1/2 Stellen

gesendet,

lést eine Offsetkorrektur aus. Es sind die Hinweise in
Kapitel "Offsetkorrektur" giiltig.

(8/¥ull) startet die kontinuierliche MeBfolge.

schaltet um in den Startbetrieb, jeder Befehl Sl star-
tet eine Messung,

Bei beiden Befehlen kann die Verzdgerung bis zur Aus-
fihrung maximal 25 ms dauern.

(L/Null) Xurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (Mefidaten und Textmeldungen) aus.

Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichtenein-
heiten (Mefdaten/Textmeldungen und Programmierdaten)
aus.
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Qo (Q/Null) das Multimeter sendet keinen SRQ.

"Qit das Multimeter sendet einen SRQ bei:
~ jedem neuen MeBergebnis
~ einer Fehlermeldung
- Reset

"NVIXXXXX" nach NV erwartet das Multimeter eine 6-stelilige
vorzeichenlose, ganzzahlige Dezimalzahl als Sollwert
fiir die Kalibrierung iiber den IEEE 488-Bus., Die Uber-
tragung eines Sollwertes kann nur alleine geschehen,
d.h. im selben String darf kein weiterer Befehl aus
obiger Tabelle iibertragen werden. Nach der Ubertra-
gung des Sollwertes beginnt das DMM mit der Kali-
briermessung.
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11,2, Die vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten

Die vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten bestehen aus
einem Nachrichtensatz, der als Einheit erzeugt und iibertragen
wird und dessen Ende angegeben wird, Der Nachrichtensatz be~
steht aus zwei Nachrichteneinheiten, wobei die erste Einheit
MeBdaten oder Textdaten enthdlt und die zweite Einheit Pro-
grammierdaten, Beide Nachrichteneinheiten bestehen aus Zei-
chenketten festliegender Zeichenzahl. Deswegen wird kein Ende-
zeichen zwischen den beiden Nachrichteneinheiten gesendet. Die
erste Zeichenkette besteht aus 12 Zeichen, die zweite aus 12
Zeichen + SchlufBizeichen. Wird die Zeichenubertragung des Mul-
timeters abgebrochen bevor dieses in den Zustand TIDS iiberge-
gangen ist, beginnt die Ubertragung nach erneutem Aufruf wie-
der mit den 1. Zeichen des Nachrichtensatzes,

Als SchluBzeichen des Satzes wird das im Kapitel "Programmie-—
ren des Digitalmultimeters iliber die IEEE 488~Bus-Schnittstel-
le" gewdhlte SchluBzeichen iibertragen.

Fir die Ubermittlung der Geritenachrichten wird der ISO-7-Bit
Code verwendet.
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Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

In den 12 Zeichen der ersten Nachrichteneinheit wird der
Inhalt des Displays ausgegeben, Dies sind MeBergebnisse und
Textmeldungen, Die Meflergebnisse werden immer rechtsbiindig,
d.h, mit der 12, Stelle endend ausgegeben.

Das erste Zeichen ist bei Gleichspannungsmessungen immer das
Vorzeichen "+","-", Alle nicht bendtigten fithrenden Stellen
vor dem MeBergebnis werden mit Null aufgefiillt, Bei Wider-
standsmessungen wird kein Vorzeichen ausgegeben und alle nicht
bendtigten fiihrenden Stellen vor dem MeBergebnis werden mit
Null aufgefiillt. MeBergebnisse werden in Exponentialform ohne
Leerzeichen z.B.

"+01.9876E+2"
ausgegeben. Die Textmeldungen bestehen aus

"ERR. X", "NULL ", "CAL ",

Diese Nachrichten werden immer linksbiindig, d.h. mit der er-
sten Stelle beginnend, ausgegeben. Alle nicht bendtigten Stel-
len werden mit Leerzeichen (Blank) aufgefiillt.

Mit dem 13. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit.
Durch sie wird der programmierte Zustand des Multimeters aus-
gegeben,

Durch den DMM-Befehl "LO" (L/NULL) oder "L1" kann die Ausgabe
der zweiten Nachrichteneinheit unterdriickt bzw. zugeschaltet
werden (s. Kapitel: Programmieren des Digitalmultimeters iber
die IEEE-488-Bus-Schnittstelle),
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Gerdtenachrichten, die vom Multimeter gesendet werden

1. Zeichen 12, Zeichen 24.Zeichen
1 1 i

+X. XXXXXXE+XVDRXAOTXSOQOEND

- Al 381
02
(mmmmmmme- ) (mmmmmmmmmmmm )
l.Nachrich~ 2.Nachrich-
teneinheit teneinheit
+/- Vorzeichen der Mantisse bei VD; Null bei 02
LEXXXXX 7 Stellen Mantisse
E+X l-stelliger Exponent mit Vorzeichen
VD,02, MeBfunktion: VD - Gleichspannung
02 -~ Widerstand 2-Draht-Messung

R1-R6 MeBbereich:

Rl = 0,2 Vdc 0,2 kOhm

R2 = 2 Vde 2 kOhm

R3 = 20 Vdc 20 kOhm

R4 = 200 Vde 200 kOhm

RS = 1000 Vdc 2000 kOhm

R6 = 10000 12000 kOhm
AOQ, Al Bereichsautomatik (0(=Null)=ohne, l=mit)
Tl-4 Integrationszeit, Stellenzahl
T1 100ms 5 1/2
T2 ls 5 1/2
T3 ls 6 1/2
T4 10s 6 1/2
S0, Si kontinuierliches Messen, Starthetrieb bzw.
Start
Q0, Q1 SRQ-Betriebsart (0(=Null)=ohne, l=mit SRQ)
END SchluBzeichen, wie es bei Einstellung der

Gerdteadresse gewdhlt wurde. Bei Schlufi~
zeichen Nr. 8 wird mit dem letzten (24.)
Zeichen EOI ausgegeben.
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Bedienungsruffunktion (SR-Schnittstellenfunktion)

Das IEEE-Bus-Interface beim Digitalmultimeter dist mit einer
Bedienungsruffunktion (SR-Funktion) ausgeriistet. Die Bedeu-
tungen der einzelnen Zustandsbits, die dabei ausgesendet wer-
den, sind in folgender Tabelle zu ersehen:

Bit O: MeBende

Bit 2: Uberlauf Messen
Bit 3: Fehlermeldungen
Bit 5: Reset

Bit 6: SRQ

Bit 0O, MeBende kann mit den iibrigen Zustandsbits erscheinen,
umbei schneller MefSfolge den SRQ nicht zu verfdlschen,

Bit 5 erscheint bei einem Reset, d.h. nach dem Netzeinschalten
oder bei einer starken #&ufBleren Stdrung. Da das Multimeter nach
einem Reset in seinen Grundzustand (DC, 1000V u.s.w.) geht,
ist anschlieBend vom Steuerrechner eine Neuprogrammierung des
Multimeters gem#f Kapitel 11.1 vorzunehmen.
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Programmierbeispiele fiir IEEE-Bus-Interface

Bevor das Digitalmultimeter iiber das IEEE-Bus~Interface be-
trieben werden kann, miissen Gerdteadresse und SchluBzeichen wie
am Anfang dieses Kapitels beschrieben eingestellt werden. In den
beiden folgenden Beispielen fir Commodore- und Tektronix -
Rechner ist die Adresse "7" gewdhlt und alsSchluBzeichen wird
Nummer 8 (nur EOI) empfohlen.

COMMODORE CBM 3032

Bedienung des Digitalmultimeters durch den CBM 3032. Der CBM
3032 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener.

CBM 3032: 100 print "ihre eingabe bitte"
110 input a$
120 open 1, 7 (7" ist die Gerdteadresse des DMM)
130 print#1, a$
140 close 1
150 goto 100

Lesen der Zeichenkette des Digitalmultimeters mit dem CBM
3032.
Der CBM 3032 ist Controller, das DMM ist Talker.

CBM 3032: 200 open 2, 7("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
210 dinput# 2, b$
220 close 2
230 print b$
240 goto 100

TEKTRONIX 4051:

Bedienung des DMM mit dem Tektronix 4051:
Der Tektronix ist Controller, das DMM ist Listener.

4051 : 100 PRI "IHRE EINGABE BITTE"
110 INP AS$
120 PRI (@ 7:4A% ("7" ist die Geridteadresse des
DMM)
130 GO TO 100

Lesen der Zeichenkette des DMM mit dem Tektronix 4051:
Der Tektronix ist Controller, das DMM ist Talker.

4051: 140 INP (@ 7:B$ ("7" ist die Geridteadresse des
DMM)
150 PRT BS$
160 GO TO 100
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HEWLETT PACKARD HP 85

Die Gerdteadresse des Multimeters ist 7, das SchluBzeichen ist
Nr. 5 (CR + LF ohne EQI).

Bedienung des Digitalmultimeters durch den Rechner HP 85.
Der HP 85 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener.

HP 85: 130 PRINT " IHRE EINGABE BITTE "
140 INPUT B$
160 OUTPUT 707; B$
190 END

Lesen einer Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 85.
Der HP 85 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Talker.

HP 85: 530 DIM A$[50]
Feldvereinbarung, sehr grofi gewdhlt,
mindestens 29 Plitze reservieren
540 ENTER 707; A$
580 DISP A%
590 END
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HEWLETT PACKARD HP 87

Die Gerdteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das Schlulizei-
chen ist Nr. 5 (CR + LF ohne EOTI).

HP 87: 10 DIM A$ [40] , B$ [30]

Feldvereinbarung,
mindestens 29 Pldtze notwendig

Bedienung des Digitalmultimeters durch den Rechner HP 87.
Der HP 87 dist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener

20 INPUT BS
Eingabe iiber die Tastatur des HP
87
(Voltmetercode), bis zu 30 Zeichen
30 OUTPUT 707;B%
String-Ubertragung vom HP 87 zum
PREMA Digitalmultimeter

Lesen der Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 87.
Der HP 87 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Talker.

40 ENTER 707; A$ -
String-Ubertragung vom PREMA DMM
zum HP 87 Rechner. (26-28 Zeichen)
50 PRINT AS$

60 GOTO 20
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HEWLETT PACKARD HP 87

Betrieb des Digitalmultimeters wie zuvor, jetzt aber mit SRQ.

Die QGeriteadresse des Multimeters ist 7, das SchluBlzeichen ist
Nr.5 (CR 4+ LF ohne EOI).

HP 87 : 10 ON INTR 7 GOSUB 500
priift auf IRQ durch IEEE 488 bus
20 DIM A$ [3d], B$ [aq]
¥Feldvereinbarung,
mindestens 29 Pldtze notwendig
30 INPUT B3
Fingabe iiber die HP 87 Tastatur z.B.
"Q1" fiir SRQ zugeschaltet
40 OUTPUT 707;B$
String Ubertragung vom HP 87 zum
PREMA Digitalmultimeter
50 ENABLE INTR 738
erlaubt IRQ durch SRQ
60 GOTO .....
Zeilennummer des Anwenderprogramms

500 STATUS 7,1; W

510 P=SPOLL (707)
Ubertragung des SRQ Status Registers

520 IF P>63 THEN GOSUB 1000
Auswertung des Registerinhaltes

530 ENABLE INTR 7,8
erlaubt IRQ durch SRQ
540 RETURN

1000 ENTER 707;A%
Finlesen der Nachricht vom
Digitalmultimeter

1010 PRINT A$, P, "GERAET NR.7"

Ausgabe auf den Bildschirm zusammen
mit der Status Information
1020 RETURN
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HP 9816 (200er Serie) und PREMA DMM

1000 Pkskslorkkk Dateniibertragung HP 9816 -- PREMA DMM stk
1010 !

1020 !Veeinbarung der Variablen

1030 1 _

1040 COM / DMM / @ Dmmnr, Setup$ [30_-( , Anzeige$ ]_30]

1050 !

1060 fAdressenzuweisung -- 7 = (@ Dmmnr

1070 !

1080  ASSIGN ® Dmmnr TO 707
1085 ON INTR 7,1 CALL Serialpoll
1090 !
1100 ! EINLESEN DES GEWUNSCHTEN SETUPS UBER DIE TASTATUR
1110 !
1120 INPUT Setup$
1130  OUTPUT (@ Dmmnr ; Setup$
I

1140 !

1150 ! INTERRUPT FREIGEBEN

1160 !

1170 ENBLE INTR 7;2 ITRQ BEIT AUFTRETEN EINES SRQ

1180 Haupt: !

1190 GOTO Haupt

1200 END

1210 PR rh e e eaan S eesstsannaerernsesenrneannes Cehesesaesaaanaa
1220 e tinnesnoensasanassnnsas tee e easareearana Ceeeeneneans
1230 SUB Serialpoll

1240 ! PRUFT GERAT AU¥ BEDIENUNGSRUF, LTEST BEI BEDARF AUS

1250 ! UND KEHRT IN DIE WARTESCHLEIFE DES HAUPTPROGRAMMES

1260 ! ZURUCK

1270 !

1280  COM /DMM / (® Dmmnr,Setup$ (301 ,Anzeige$ 301 , P
1280 !

1300 P=SPOLL, ( ® Dmmnr)

1310 !

1320 IF P>63 THEN CALL Messwert

1330 ENABLE INTR 7

1340 SUBEND

1350 D ettt et st s aenssesenessocanensenannsnsacessosnnas teareennn
1360 e sccnannan s resrteres s acaeeae e s s e s et e et sy
1370 SUB Messwert

1380 !

1390 'LIEST VOM VOLTMETER DEN AKTUELLEN MESSWERT EIN.

1400 !

1410  COM/DMM / @ Dmmnr, Setup$ (30] , Anzeige$s [30 ,P
1420 ENTER ® Dmmnr; Anzeige$

1430 PRINT Anzeige$,P

1440 SUBEND
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APPLE II mit CCS Interface Modul 7490

2 PRINT

3 PRINT "BEIM DMM ADRESSE IEEE.07.0 EINSTELLEN."
5 PRINT

6 PRINT "WENN DIES GESCHEHEN IST, "

7 PRINT "TASTE ~RETURN- DRUECKEN"

8 INPUT C$

12 PRINT:PRINT
15 PRINT "IHRE EINGBABE BITTE"
20 INPUT B$
30 PR# 3
Slot #3 fiir Ausgabe initialisieren
40 PRINT " @ :"
im Adressmode, REN und ATN aktiv,
wird Listeneradresse 7 gesendet

schaltet in Adress Mode,

sendet Listeneradresse 7,

: schaltet zuriick in Command Mode

50 PRINT "* ":;B ;" "
die Nachricht wird gesendet,
*'schaltet Text Mode zu und ab,

60 PRINT " @ G:"
im Adressmode wird Talkeradresse 7 gesendet

(@ schaltet in Adress Mode,
G sendet Talkeradresse 7,
schaltet zuriick in Command Mode;

70 PR# O
Daten vom IEEE Bus werden direkt auf dem
Bildschirm ausgegeben

80 INPUT " ";AS$
Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

90 IN# O

Ein-/Ausgabe wird auf Tastatur umgeschaltet

100 GOTO 20

Alle Zeilennummern, die nicht in der 10er Reihe (10,20,30,...usw)
liegen, dienen der Bedienerfiithrung und kfnnen auch weggelassen
werden.
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12, XALIBRIERUNG

12,1,0 Kalibrierung

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann, muB eine
Aufwidrmzeit von 2-3 Stunden abgewartet werden, Das Digitalmul-
timeter besitzt eine digitale Kalibrierung, die es erlaubt,
das Gerdt bereichsweise oder auch vollstidndig nachzukalibrie-
ren. Dazu muB das Gerdt nicht gedffnet werden, Die Kalibrie-
rung ist sowohl iiber den IELEE 488-Bus, wie auch iiber die
Frontplattentastatur m&glich, Die Korrekturwerte der ersten
Kalibrierung im Hause PREMA sind im Programm-Eprom und in
einem CMOS-Ram gespeichert, das mit einer Lithiumbatterie
gepuffert wird., Das Multimeter verwendet normalerweise die
Korrekturwerte, die im CMOS-Ram gespeichert sind, Die Lebens-
dauer der Batterie betrdgt ca. 10 Jahre.

Um eine unbeabsichtigte Zerstdrung der Korrekturwverte im CMOS-
Ram zu verhindern, sind diese durch einen versenkt angeordne-
ten Schiebeschalter S2, der sich rechts hinten auf der Gerdte- .
riickwand befindet und mit "MEAS"™ und "CAL" beschriftet ist,
geschiitzt, Soll das Digitalmultimeter nachkalibiert werden,
mufl der Schalter S2 mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers
oder eines &hnlichen Werkzeuges von "MEAS" auf "CAL" umge-
schaltet werden. Der Betriebszustand "CAL" wird durch eine
periodisch in der Hauptanzeige erscheinende Schrift "CAL"
dargestllt., In diesem Betriebszustand sind die Korrekturwerte
im CMOS-Ram ungeschiitzt und k&nnen {iberschrieben werden. Sind
Korrekturwerte versehentlich durch unsachgemiBe Kalibrierungs-
versuche zerstért worden und kdnnen wegen fehlender Kalibrier-
quellen nicht mehr nachkalibriert werden, besteht die Mdglich-
keit die von PREMA in das Programm-Eprom abgespeicherten Kor-
rekturwerte der ersten Xalibrierung in das CMOS-Ram umzuspei-
chern, Hierzu muB der Netzschalter des Multimeters einmal auf
"OFF" und dann wieder auf "ON" geschaltet werden, wobei der
Kalibrierschalter auf der Ger#dteriickseite sich in der Stellung
"CAL"™ befinden muB. Hierbei werden nach Einschalten des Ge-—
rédtes automatisch die Xorrekturfaktoren der Kalibrierung vom
Eprom in das gepufferte CMOS-Ram umgespeichert und alle Kor-
rekturverte des Eingangsoffsets gel&scht. Deswegen ist jetzt
die Kompensation des Fingangsoffsets aller Funktionen und
Bereiche notwendig. Hierzu wird an den Eingangsbuchsen "V/Ohm"
des Digitalmultimeters ein KurzschluB hergestellt, die MeBbe-
reichswahl in der Funktion "Vdc" auf "Auto" gestellt und die
Taste "Zero" gedriickt., Das Multimeter korrigiert jetzt alle
Nullpunkte der Vdc-~MeBbereiche nacheinander auntomatisch und
legt die Korrekturwerte im geschiitzten Ram ab. Die Korrektur
eines einzelnen MeBibereiches ist méglich, indem ein Bereich
fest vorgewdhlt wird, "Auto" also abgeschaltet wird. Auf die
gleiche Weise wird auch mit den anderen Funktionen verfahren
(Kap, 12.1.4. beachten).
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12,1,1, Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche

Zuerst wird der MeBbereich angewdhlt und eine genau bekannte
positive oder negative Referenz, die zwischen 5% und 1007
(vorzugsweise zwischen 507%Z und 100%) des Anzeigeumfanges des
jeweiligen Bereiches liegen darf, an die Eingangsbuchsen ange-
legt, Das Multimeter gibt jetzt in der Anzeige einen HMeBwert
aus, der mit seinem alten Kalibrierfaktor errechnet wurde.
Weichen So0ll~ und Istwert jetzt zu stark voneinander ab, wird
das Kalibrierprogramm durch Betdtigen der "Cal"~-Taste (erst
"2nd" dann "Cal") aufgerufen., Mit den Auf- und Abwirts-Tasten
kann der Sollwert jetzt eingestellt werden.

Die Abwidrts~Taste schaltet die zu korrigierende Stelle weiter.
Ist die zu korrigierende Stelle in der Anzeige erreicht,
beginnt sie nach kurzer Verzdgerung zyklisch von 0-9 durchzu-
zdhlen, Mit der Aufwirts-Taste kann dieser Vorgang gestoppt
und auch wieder gestartet werden., Sind alle Stellen auf den
Sollwert korrigiert, wird die Kalibriermessung durch Bet#tigen
der "Cal"-Taste (ohne vorher "2nd" gedriickt zu haben) aus~
gelost. Es erscheint "Cal" in der Anzeige und die verbleibende
Restzeit der Kalibriermessung wird #hnlich der Nullpunktmes-
sung auf Null heruntergezdhlt,

Hiernach ver1dBt das Gerdt das Kalibrierprogramm und es kdnnen
neue Funktionen oder Bereiche gewdhlt werden. Genauso wird das
Kalibrierprogramm verlassen, sobald irgend eine andere Taste
als Auf- oder Abwdrts oder "Cal"” betdtigt wird und der alte
Kalibrierfaktor bleibt erhalten., Sollen weitere Bereiche nach-
kalibriert werden, beginnt man den oben beschrieben Vorgang
von neuem. Nach Beendigung der Kalibrierung muB unbedingt der
versenkte Schalter auf der Riickwand des Gerdtes von "Cal" auf
"Meas" zuriickgestellt werden, damit die Kalibrierdaten ge-
schiitzt sind,

Die Kalibrierung iiber den IEEE 488-Bus l#uft grundsdtzlich
analog zu der Bedienung iiber die Frontplatte ab. Der Sollwert
wird hierbei als ganze Zahl mit Hilfe des Befehls "NVXXXXXX"
eingestellt (siehe Befehlsbeschreibung im Kapitel "IEEE 488-
Bus-Schnittstelle",) Mit Ubertragung des Sollwertes wird das
Kalibrierprogramm und die Kalibriermessung automatisch gestar-
tet. Sollen keine weiteren Bereiche und Funktionen mehr kali-
briert werden, wird die Xalibrierung durch Umschalten an der
Rickwand des Multimeters von "Cal" auf "Meas" abgeschlossen.
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12.1.2. Kalibrierung der Widerstandshereiche

Die Widerstandsbereiche werden 2~polig kalibriert. Zuvor
sollte der Nullpunkt, wie unter Kapitel 12.1.0 beschrieben,
kompensgiert werden. Es miissen ferner die Hinweise in Kapitel
"Bedienungshinweise Ohm/kOhm", hierbei besonders die Kompensa-
tion von Mefkabelwiderstédnden, beachtet werden., Der Xalibrier-
vorgang der Widerstandsbereiche l&duft analog der Kalibrierung
der Gleichspannungsbereiche ab.
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13, Aufbau eines selbstdndigen Systems zur automatischen
Erfassune von MeBwerten

Ein kleines MefBdatenerfassungssystem fiir 20 Kandle (4-polig),
das ohne Steuerung durch einen Rechner selbstidndig arbeitet,
kann mit den PREMA-MeBgerdten Digitalmultimeter 4000 als trig-
gerbares Multimeter und Scanner 2024 als 20-~Kanal-Scanner
aufgebaut werden. Zur Darstellung der gewonnenen MeBdaten kann
ein Drucker (z.B. Epson RX 80 mit Interface 8165) mit IEEE-
Bus-Interface (Betriebsart "LISTEN ONLY") an das Multimeter
(Betriebsart "TALK ONLY") angeschlossen werden.

Der Scanner 2024 und das Digitalmultimeter 4000 werden iiber
die riickwidrtigen Triggerbuchsen mit dem Triggerkabel, die
Frontbuchsen der Gerdte mit entsprechenden MeBkabeln verbunden
(V/Ohm, A und A, B, C, D).

Am 2024 Scanner werden die 20 Kandle {iber die 50-poligen
Subminiatur-D-Buchsen auf der Riickwand angeschlossen. Es kann
nur eine Funktion, alsc Spannung oder Widerstand automatisch
gemessen werden. Die Funktion muB vor dem Start des MeBab-
laufes am Multimeter eingestellt werden. Es kdnnen feste Be-
reiche vorgegeben werden oder die Bereichsautomatik wird ein-
geschaltet,

Die Mefikandle, Mefzeiten und Schaltintervalle werden vom Scan-
ner bestimmt. Der Scanner gibt innerhalb der Einschaltzeit
eines Mefkanales ein Triggersignal aus und veranlalBit so das
Multimeter, eine Messung auszufiihren.

Nach Beendigung der Messung gibt das Multimeter den MeBwert an
den angeschlossenen Drucker aus.

Triggerb__
trig A . trllg
2024 B ;I DMM  |—eoEEEZBUS Drucker
D -
20 Kandle

00-19
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13,2, Beispiel eines HMefablaufes

Es sollen z.B. alle 10 Min. die Kandle CH 10 - CH 19 mit einer
Finschaltdauer jeweils 15 Sec. automatisch gemessen werden.
Das Ergebnis der Messung soll dann an einen Drucker ausgegeben
werden.

13.2.1., Einstellungen von Scanner 2024 und Multimeter 4000

Am Scanner 2024 wverden die Kan&dle CH 10 -~ CH 19 vorgewdhlt,
die Intervallzeit wird auf 10 Min., die Einschaltdauver auf 15
Sec. und die Triggerverzdgerungszeit auf 2 Sec. eingestellt.
bie IEEE-Einstellung muB auf "AUTO" (zw, 00 und 30) vorgenom-
men werden (Aktivierung des Triggerausgangs).

Die Frontbuchsen des Scanners A, B, C, D miissen zugeschaltet
sein (CONTROL).

Beim Multimeter 4000 wird die Integrationszeit z.B. auf 10
Sec. eingestellt. Die IEEE-Einstellung erfolgt auf "TALK
ONLY", als SchluBzeichen wird CR+LF (5) gewdhlt und der Trig-
gerbetrieb wird eingeschaltet. Um stets maximale Aufldsung zu
erhalten, kann die Bereichsautomatic eingeschaltet sein.

Am IEEE-Bus-AnschlufBl des Multimeters wird der Drucker ("LISTEN
ONLY") angeschlossen.

13.2.2, Start des MeBsystems

Das Starten und Stoppen des MefBsystems erfolgt iiber den Scan-
ner im Automatic-Single-Scan.

Nach dem Start schaltet Kanal CH 10 durch, nach 2 Sec. Warte-—
zeit sendet der 2024 Scanner einen Triggerimpuls, der die
Messung des Multimeters startet, Nach Ablauf der Integrations-—
zeit von 10 Sec. gibt das Multimeter die gemessenen Daten
zusammen mit der Zustandsinformation iiber Funktion, Bereich
etc. an den Drucker aus. Nach Ablauf der 15 Sec., Einschalt-
daver schaltet CH 10 ab und CH 11 an., Nach Offnen des letzten
Kanales (CH 19) wird das Ende der eingestellten 10 Min.-
Intervallzeit abgewartet und ein neuer MeBzyklus gestartet.
Der MeBablauf kann jederzeit angehalten oder abgebrochen wer-
den.

13.2.3., Ausgabe an einen Rechner

Wird das Multimeter anstelle "TALK ONLY" auf eine Gerdte-
adresse und das dem Rechner entsprechende SchluBzeichen einge-—
stellt sowie SRQ-Betrieb gew#dhlt, dann wird am Ende einer
Messung ein SRQ ausgegeben. Anstelle des Druckers muB dann ein
Rechner angeschlossen werden, der aufgrund des SRQ den MeBwert
ausliest, Der Rechner braucht jedoch keine Steuerung zu iiber-
nehmen, sondern kann fiir reine Datensammlung eingesetzt wer-
den.

Die Einstellung der anderen Geridteparamter fiir Scanner und
Multimeter kann erhalten bleiben.
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14. ZUBEHOR

Ein kompletter Einschubbausatz zur Montage eines DMM 4000 in
ein 19" Gestell ist lieferbar.

Hohe 2 HE
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