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1. EINFUHRUNG

LI R et T T r s pep——

Das PREMA 6030 ist ein kompromiRloses 6 1/2-stelliges Digital-
multimeter der oberen Leistungsklasse. Bei Gleichspannungs-
messungen belastet es das MeBobjekt bis +/- 20 V Eingangsspannung
mit nur 10 GOhm, eine wesentliche Voraussetzung filir Prdzisions-
messungen. Hochstabile Verstdrker und ein genauso prdziser
Integrator erlauben auch bei 100 nV Auflésung, die ab 1 Sekunde
Integrationszeit erreicht werden, eine liickenlose Mittelwert-
bildung ohne stdrende Pausen fir Offsetmessungen. Das
Digitalmultimeter ist in der Lage, Gleich- und Wechselspannungen
und Widerstdnde mit einer Integrationszeit bis zu 5.555 Stunden zu
messen. Die. Technik des vollintegrierten Mehrfach-Rampen-Ver-
fahrens ohne Pausen und eine Synchronisierung der Oszillator-
frequenz an die Netzfrequenz durch eine PLL-Schaltung, bieten eine
sonst nicht erreichbare Unterdriickung der Stérungen durch Serien-
und Gleichtaktspannungen.

Bel Wechselspannungsmessungen wird der Effektivwert bestimmt,
wahlweise mit Gleichspannungskopplung oder Wechselspannungs-
kopplung der MeBbuchsen.

Widerstandsmessungen kénnen mit einer Aufldsung von 100 uOhm wahl -
weise sowohl als Zweipol- wie auch als Vierpolmessung durchge-
fihrt werden.

Eine zusdtzliche Offsetkorrektureinrichtung erlaubt bei Gleich-
spannungsmessungen die Kompensation von Thermospannungen bei
kurzgeschlossenen MeRleitungen, und bei Zweipolwider-
standsmessungen die Korrektur von Zuleitungswiderstianden.

Das Digitalmultimeter 6030 bietet durch seinen besonders umfang-
reichen Mathematikprogrammsatz eine Fille von Datenverarbeitungs-
moéglichkeiten, wie z.B. Kennlinienentzerrung, Grenzwertiiber-
wachung, Statistik. Hierbei wurde weniger an einfaches
MeBdatensammeln gedacht, was besser mit den Speichermdglichkeiten
eines zusdtzlichen Minicomputers durchgefiihrt wird, sondern daran,
den Anwender von ldstigen Berechnungen beim selbststdndigen
Betrieb des Digitalmultimeters zu befreien.

Ein serienmdBiges IEEE-Bus-Interface erlaubt die Fernsteuerung und
Uberwachung aller Funktionen des Multimeters weinschlieRlich der
digitalen Kalibrierung. Eine hervorragende galvanische Trennung
zwischen MeBbuchsen und Interface-Stecker erlaubt auch im System-
betrieb einwandfreie 100 nV Aufldsung bei Gleichspannungs-
messungen.
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Eine einfache digitale Kalibrierung verringert den Abgleich-
aufwand des Multimeters. Der AD-Wandler ist so linear, daB die
Eingabe Uber Tastatur oder IEEE-Bus eines einzigen Sollwertes, der
in einem weiten Bereich liegen darf, zur Kalibrierung eines MeB-
beresiches ausreicht. Jeder MeBbereich jeder Funktion 1&Bt sich
unabhdngig nachkalibrieren. Ein verdeckter mechanischer Schalter
auf der Rickwand des Multimeters schiitzt vor unbeabsichtigter Zer-
storung der Korrekturfaktoren.

Ein aufrufbarer Selbsttest mit Fehlermeldungen Uberpriift nach Ein-
schalten der Versorgung oder bei Bedarf das gesamte Multimeter auf
Funktionstichtigkeit.

Ein {Ubersichtlicher und klarer Aufbau ohne groBe Kabelbédume
erleichtert den Service und erhéht wesentlich die Zuver-
ldssigkeit.
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1.2. MeBprinzip

- e e s e e et . b e W

-

Das P REMA -~ Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital
Umsetzung (DBP., Ausiegeschrift Nr. 2114 141) wird im Modell 6030
angewandt. £s bietet die Grundlage fir ein zuverldssiges
Digitalvoltmeter mit hervorragender Linearitdt und Langzeit-
genauigkeit bei kontinuierlicher Integration des MeBsignals zur
Stdrungsausmittelung ohne verfdlschende Pausen.

Ein mit dem Kondensator C als Integrator beschalteter Verstidrker
(Abb. 1) integriert einen der zu messenden Spannung propor-
tionalen Strom Ie kontinuierlich auf. Dieses Verfahren hat eine
hohe Linearitdt, weil die Eingangsspannung nicht weggeschaltet
werden mufB, sonst verursachen ndmlich die Kapazitdten der heute
iblicherweise als Schalter verwendeten Transistoren durch den
unterschiedlichen SchaltstoB einen Fehler, der sich mit der
Eingangsspannung dndert. Der Kondensator wird (Abb. 2) in periocdi-
schen Abstdnden durch einen Strom Iref aus einer
Vergleichsspannungsquelle entgegengesetzter Polaritdt Uref
entladen (Entladungszeiten t1 bis tn). Vor dem Beginn einer
Abintegration bestimmt der Komparator das Vorzeichen der Eingangs-
spannung und legt damit die Polung der Vergleichsspannung fest.
Bei beiden Polaritdten wird dieselbe Vergleichsspannung und
derselbe Abintegrationswiderstand verwendet, so daB die Anzeige
beim Umpolen der Eingangsspannung bis auf ein Digit genau gleich
ist. Das Ende einer Abintegration wird durch die Koinzidenz von
Komparatorausschlag und einer Pulsflanke des Taktoszillators
festgelegt. Da die Gesamtladungsdnderung des Kondensators wdhrend
einer MeBzeit gleich Null ist folgt
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das heifRt, die Summe der Entladezeiten ti ist mit dem Mittelwert
der Eingangsspannung proportional und wird als MeRergebnis zur
Anzeige gebracht.
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Abb. 2 Integratorausgangsspannung

Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis weder
durch den Verlustfaktor des Kondensators noch durch Oriften der
Kapazitdat C verfdlscht. Es ist ferner unabhdngig von der Frequenz
des zur Zeitmessung benutzten Taktoszillators, da die Bestimmung
von T und aller ti mit der gleichen Frequenz erfolgt. An den
Komparator werden bei dem PREMA-Mehrfach-Rampen-VYerfahren nur
geringe Anforderungen an Driftverhalten und Schnelligkeit ge-
stellt, so daB trotz der vorziglichen DVYM-Eigenschaften eine
preisginstige Gerdtekonzeption mdglich ist.



TECHNISCHE DATEN

BEREICHE ...viueeneaiaa..

MESSZEITEN (sec.) .eecevnen...
MAX. ANZEIGEUMFANG ..........
AUFLOSUNG +vivivnneneeenannn,

Seite 2/1

+/=-0,1V; +/-1V; +/-10V; +/-100V;
+/-1000V

0,1+40,2+0,4

199.99
Tuy

manuel
gesteu

9

14+2+4+10+20
1.999.999

100nYV

(auBer
1000V)

1, automatisch oder fern-

ert

FEHLERGRENZEN +/-(% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige

(%m.Az))*)

0,1V-Bereich cuouweneeeeneennn.
1V-Bereich c.veereenenennnnn
10V-Bereich cuveeeeenennnenns
100V-Bereich voeeieneerennnnn
1000V-Bereich vivienennnnnnns

0,1V-Bereich .ouveeiineeerennn
TV-Bereich viveneeeeeeenenens
10V-Bereich cuiveeneeeeeeeanns
100V-Bereich ..vereenneennnnn
1000V-Bereich ..ouveeeeneennen..

0,1V-Bereich .veuieeinnnnnnnn.
1V-Bereich veveereeerennnenns
10V-Bereich cuoveeeneenneenann.
100V-Bereich viveeeeeeennnnns
1000V-Bereich ..veiveeennnnn.

*) Werte jeweils +/- 1 Digit.

24h +/-

Jahr

1°C

%m. Az

0,0005
0,0003
00,0002
0,0003
0,0002

%m.Az

0,0025
0,0004
0,0003
0,0004
0,0003

%m. Az

0,0025
0,0004
0,0004
0,0007
0,0006
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Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der meBzeit-
abhdngige Anzeigeumfang groB genug eingestellt ist, um die
entsprechende Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in %
der maximalen Anzeige (%m.Az.) ist der natiirliche Rundungsfehler
von +/- 1 Digit hinzuzurechnen. AuBerdem wird vorausgesetzt, daB
die "Guard"-Buchse mit der "V/Ohm-L0"-Buchse verbunden ist.

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C-40°C) +/- (%Az.+ %m.Az)/°C
0,1V-Bereich ..uiieinnenenennn 00,0009 0,00015
1V-Bereich. e i ii i i, 0,0003 0,0001
10V-Bereich vuivennnneennnnns 0,0003 0,0001
100V-Bereich cuvieennnnnnnns 0,001 0,0001
1000V-Bereich veeeeenereoenns 0,001 0,0001

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(0°C-50°C) - Werte bei (10°C-40°C)x2

NULLPUNKT

Offsetspannung (nach einer Stunde Aufwdrmzeit)

Temperaturkoeffizient ....... besser als 0,3 pvV/°C

Langzeitstabilitdt .......... besser als 5 pV {ber 90 Tage

EINGANGSWIDERSTAND

+/=- 0,1V, +/-1V, +/-10V-

Bereich i, 10 GOhm (bis zu +/-0,2V, bzw.
+/-2V, bzw. +/-20V Eingangs-
spannung)

+/-100V, +/-1000V-Bereich ... 10 MOhm

STORUNGSUNTERDRUCKUNG (gemessen durch Erhdhen des Stdrungs-
spitzenwertes bis zur Fehlanzeige von
1 Digit bei einer MeBzeit von 400 msec.
ohne Filter)

Serientaktunterdriickung
50 Hz Netz v.ov i ennnn. besser als 100 dB
46 Hz bis 56 ....iceeunon.. besser als 50 dB

Der Spitzenwert der Uberlagerten Wechselspannung muB
kleiner als der Gleichspannungsanteil sein.
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Gleichtaktunterdrickung (Schirm niederohmig mit einem der
beiden Eingdnge verbunden, mit 1
kOhm in einer der beiden Zuleitungen)

Gleichspannung ......... 160 dB
50 Hz Netz c.ovvvennnenan.. 160 dB
MESSPAUSEN ... ieiiiiiannn keine, auller bei Anwahl eines

Rechenprogramms mit einer die
MeBzeit Uberschreitenden Rechen-
zeit und bei Polaritdtswechsel

MESSVERFAHREN ... ciiueen... vollintegrierendes PREMA-Mehr-
fach-Rampen-Verfahren (DBP.Nr.
2114141, US-Pat. Nr. 3765012)

POLARITKTSNECHSEL ........... automatisch, max. 100 msec.

UBERLASTGRENZEN

zwischen "V/Ohm-HI" und
"V/0hm~-LO0"-Eingang +/-0,1V,
+/-1V, +/-10V-Bereich fiir

B0 SEC. 1ttt et et +/- 1000V
dauernd ....iiiieereninann +/- 700V
+/-100V, +/-1000V-
Bereich, dauernd ............ +/- 1000V
zwischen "V/Ohm/LO"-Eingang
UNd GUArd teeeeenennennennnnn 400V Gleichspannung oder Spitze-

Spitze-Wechselspannung
zwischen Guard und Gehduse .. 500V Gleichspannung oder Spitze-
Spitze-Wechselspannung

UBERLAUFANZEIGE +..vevennnnn. ERROR 1 in der Hauptanzeige



WIDERSTAND Ohm/kOhm

1+2+4+10420
1.999.999
100 pOhm

MESSVERFAHREN ... eenren.. echt 4-polig

BEREICHE wi it iniss e iee e 100 Ohm, 1 kOhm,
100 kOhm, 1 MOhm,

MESSZEITEN (se€C.) cuiveeeenunn. 0,1+0,2+0,4

MAX. ANZEIGEUMFANG ........... 199.999

AUFLOSUNG voer it eie e ennnn 1 mOhm

BEREICHSWAHL v vt esiieeeeennns manuell,

automatisch oder

ferngesteuert

FEHLERGRENZEN +/- (%der Anzeige (%Az.) + % der maximalen
Anzeige (%m.Az.))¥*)
24h +/- 1°C
% Az % m.Az
100 Ohm-Bereich v.iveviieunnnn 0,003 0,0005
1 kOhm-Bereich ...ivevennnnn. 0,002 0,0003
10 kOhm-Bereich ..cevvvoe.... 0,002 0,0002
100 kOhm-Bereich ...v..uuu... 0,003 0,0003
1 MOhm-Bereich .oveviienennn.. 0,004 0,0003
10 MOhm-Bereich ..veevnno.... 0,02 0,002
90 Tage
% Az % m.Az
100 Ohm-Bereich ....veeeen... 0,005 0,002
1 kOhm-Bereich ...vveeenen... 0,004 0,0008
10 kOhm~Bereich .....ueee.... 0,004 0,0007
100 kOhm-Bereich ...eveenn.. 0,005 0,0008
1 MOhm-Bereich ...iecunneennn 0,007 0,0008
10 MOhm-Bereich ...vueeeenen... 0,03 0,002
1 Jahr
% Az % m.Az
100 Ohm-Bereich ..veenvuneon... 0,006 0,003
1 kOhm-Bereich .s.veeeeeeenenn. 0,005 0,001
10 kOhm-Bereich ..ieivenn.. .. 0,005 0,001
100 kOhm~Bereich ..veevevnenen 0,006 0,001
1 MOhm-Bereich ...iiieeeen.n.. 0,009 0,001
10 MOhm-Bereich ...vveeen.... 0,03 0,002

*) Werte jeweils +/- 1 Digit

10 kOhm,
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Bei der Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der meBzeitab-
hdngige Anzeigeumfang groB genug ist, um die entsprechende
Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in der % der
maximalen Anzeige (% m.Az.) ist der natiirliche Rundungsfehler von

+/- 1 Digit hinzuzurechnen.

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(10°C-40°C)

100 Ohm-Bereich ..iveeeeenen...
1 kOhm, 10 kOhm-Bereich .....

100 kOhm, 1 MOhm-Bereich

10 MOhm-Bereich ............:

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(0°C-50°C)

STROM DURCH MESSWIDERSTAND

100 Ohm~Bereich ...iveeeunenn.
1 kOhm, 10 kOhm-Bereich .....
100 kOhm, 1MOhm-Bereich .....
10 MOhm-Bereich ..ceeeeeu.n...

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN

UBERLASTGRENZE +vvvivennnnn..

UBERLAUFANZEIGE ......vuvuu...

+/- (%Az.+ % m.Az)/°C

0,001 0,00015
0,0005 0,0001
0,0008 0,0001
0,004 0,00015

Werte bei (10°C-40°C) x 2

1 mA
1 mA
10 pA
1 pA

ca. 22 V max.
+/- 400 V Spitze

ERROR 1 in der Hauptan-
zeige
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WECHSELSPANNUNG Vac

- M = = -

WANDLUNGSART vt it it s niseennn echter Effektivwert, umschaltbar
auf reine Wechselspannung oder
auf die Summe aus Gleich- und
Wechselspannung.

BEREICHE v vveeenieesieeenennn 1V 10 V 100 V 1000 V

MAX. ANZEIGE ... . eenneeennns 1.99999 19.9999 199,999 1000,00

MESSZEITEN .. iie i ieneneenenn 0,4 bis 20

BEREICHSWAHL ..vuueineeennnnn manuell, automatisch oder fern-
gesteuert

FEHLERGRENZEN (1 Jahr) +/~ (% der Anzeige (%Az.) + % der maxi-
malen Anzeige (% m. Az)) *)

Bereich DC+20Hz 1kHz 10kHz 40kHz 100 kHz 300 kHz
1V [/==--0,25+0,07----~-- [--0,440,4-/---542--~/
10 V /----0,2540,07~=--=u- /--0,4+0,4-/---542---/
100 V [~===0,254+0,07------- /--0,7+0,4-/
1000 V /-0,25+0,1-/-7+0,5/

*) Schirm mit schwarzer Buchse vom Eingang Vac verbunden,
Sinus-Signal groBer als 5% der maximalen Anzeige. Bei
Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB die "V/0Ohm-
LO"-Buchse auf geeignete Weise mit Erdpotential verbun-
den ist.

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(10°C-40°C)

0 - 20 kHZ vevvvnann. +/- (0,01% der Anzeige + 0,004 %
der max. Anzeige)/°C
20 -~ 300 kHz «.vuivun... +/- (0,04% der Anzeige + 0,005 %

der max. Anzeige)/°C

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(0°C-50°C) tiveerrininnnnas Werte bei (10°C-40°C) x 2

CREST-FAKTOR ...viiienann. 7 1

Der Spitzenwert darf nicht grdBer sein als 7 x MeBbereichs-
nennwert oder 1,414 kV.
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EINGANGSWIDERSTAND ...e..... 1 MOhm//kleiner 60pF
UBERLASTGRENZEN
Eingang V .. eeinneennnn. +/- 1414 V-Spitze mit der Begren-
zung 20.000.000 x V x Hz
Schirm zu Gehduse ....... +/- 500 V-Spitze
Schirm zu "V/0hm-LO"-
Eingang ...eveverecennnnnn +/- 200 V-Spitze
EINSCHWINGZEIT vuveneneenennn 1 s auf 0,1%

UBERLAUFANZEIGE ...veveneen.. ERROR 1 in der Hauptanzeige
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IEC-BUS-SCHNITTSTELLE

ENTKOPPLUNG VOM EINGANG ..... galvanisch von der Eingangs-
stufe getrennt

AUSGANGSINFORMATION ......... numerische Daten von MeBergebnis,
Rechenergebnis und Konstanten.
Funktion, Bereich, MeBzeit und
Rechenprogrammnummer.

EINGANGSINFORMATION ......... Funktion, Bereich, MeBzeit,,
Startbefehl, Rechenprogramm-
nummer und Konstantenwert.

ADRESSE Lttt iteeeeerennns wdhlbar von 0 bis 30, einstell-
bar {iber Schalter auf der Ge-
hduseriickseite.

AUSRUSTUNG v e ve e it eeeennnens SH1, AH1, T5, L3, RL1, DC1,
DT1, SR1

TASTATUR v ittt ettt eeeennn abschaltbar Uber REN,

zuschaltbar iUber GTL

END-ZEICHEN ...ieiiinina.. EOI

KOMPATIBILITAT ..vreeneennnn IEEE-Standard-488 (1978) und
IEC 625 Teil 1 und 2

BUS-STECKVERBINDER +.vvenannn 24-polig entsprechend IEEE-488
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ALLGEMEINES

AUFWARMZEIT vviveriiinennn. 20 min. bis zur 1-Jahres-Ge-
nauigkeit
1h bis zur vollen Genauigkeit

LUFTFEUCHTIGKEIT
bis 25°C t v i i e bis zu 75% rel.
Uber 25°C ... bis zu 65% rel.
STROMVERSORGUNG ....cveeunenn. 100V, 120V, 220V, 240V umschalt-
bar, 50 oder 60 Hz, 20VA
GEWICHT I I P ca. 5,1 kg
GEHAUSE wviiiir i eiiie i eannnn Aluminium-19-Zoll-Flachgehduse
ABMESSUNGEN
Tischgehduse
Hoéhe ohne FiBe ........... ca. 88 mm
Hohe mit FiBen ........... ca. 105 mm
Breite cuveennninnnnnnn... ca. 444 mm
Tiefe ohne Griffe und Be-
dienungselemente ......... ca. 356 mm

Tiefe mit Griffen ........ ca. 396 mm
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3. Inbetriebnahme

D R e I I W VA —

Jedes PREMA MeRgerdt wurde vor dem Versand ausfiihrlich und
sorgfaltig auf Einhaltung aller angegebenen Daten gepriift. Das
Gerdt sollte sich deshalb beim Empfang in elektrisch einwand-
freiem Zustand befinden. Um sich hiervon zu iberzeugen, sollte das
Gerdt sofort bei Entgegennahme auf Transportschdden untersucht
werden. Im Falle von Beanstandungen ist zusammen mit dem Uber-
bringer eine Schadenbestandsaufnahme abzufassen.

NetzanschluB

Dieses PREMA MeBgerdt ist fir den AnschluB an das Wechsel-
spannungsnetz 100V, 120V, 220V, 240V, 50/60Hz, eingerichtet (Zur
Unstellung auf eine andere Netzfrequenz siehe Kapitel
Kalibrierung). Spannungsdnderungen von +/- 10% und Frequenz-
schwankungen von +/- 4% sind zuldssig. Die Leistungsaufnahme be-
trdgt ca. 20 VA. Fir den NetzanschluB befindet sich auf der Rick-
seite ein KaltgerdtesteckeranschluB nach DIN mit Schutzkontakt.
Das Gerdt ist mit einer Feinsicherung 0,2A trdge abgesichert, die
bei Umstellung auf 100 V oder 120 V gegen eine 0,4A Sicherung
(trdge) ausgetauscht werden sollte. Mit dem auf der Frontplatte
befindlichen Drucktastenschalter "POWER" wird das MeRgerdt zwei-
polig vom Netz getrennt.

Erdungen

Zur Sicherheit des Anwenders wird das Gerdtegehduse durch Ver-
binden des NetzanschluBkabels mit einer geeigneten Schutzkontakt-
steckdose geerdet. Das Gehduse ist von der Abschirmung und von den
beiden Eingdngen galvanisch getrennt.
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4. Tastatur

- —— - -

Die Frontplattentastatur ist in zwei Felder, dem linken mit
Bereichs-, Funktions-, Integrationszeit- und Dezimaltasten, und
dem rechten mit Betriebsart- und Steuertasten aufgeteilt.

Die Tasten sind teilweise mit bis zu drei Funktionsebenen belegt.
Die Auswahl der Ebene geschieht durch das rechte Betriebsarten-
und Steuerfeld. Die Zuordnung der Ebenen ist durch eine farbliche
Kennzeichnung der Beschriftung hervorgehoben.

---- Der ersten Funktionsebene ist die Farbe Schwarz mit den
Betriebsarten Messen ("Meas") und Rechnen ("Comp™"™) zugeordnet.
Entsprechend der gewdhlten Betriebsart wird das MeB- oder Rechen-
ergebnis in der Hauptanzeige dargestellt. Mit den Tasten "Vdc¢",
"Vac", "kOhm/2", "kOhm/4" konnen die Funktionen Gleichspannungs-
messung, Wechselspannungsmessung, Widerstandsmessung zweidradhtig
und vierdrdhtig gewdhlt werden.

Die Taste "Zero" erlaubt die separate Korrektur des Eingangs-
offsets aller Funktionen und Bereiche.

Mit den Tasten "0,1" bis "10000" k&nnen die einzelnen Bereiche der
Funktionen gewdhlt werden.

Die Taste "Auto" erlaubt eine schnelle automatische Bereichswahl
und erleichtert das Messen mit dem Digitalmultmeter Typ 6030. Das
Digitalmultmeter trifft innerhalb des ersten Drittels der einge-
stellten MeBzeit eine Vorentscheidung, ob der richtige Bereich
eingestellt ist. Wird bei der Vorentscheidung (schnelle Automatik)
der eingestellte Bereich beibehalten, so erfolgen nach Ablauf der
gesamten MeRBzeit zwei weitere Prifungen:

1. MWird der eingestellte Bereichsumfang erreicht oder iiber-
schritten, so wird der ndchsthohere Bereich angewdhlt.

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

Erfolgt die Bereichswahl ({ber den rickseitigen Eingang (siehe
Kapitel :IEEE-Bus-Schnittstelle), wird die Funktion der Bereichs-
tasten auf der Frontplatte unterbrochen. Die Steuerung 1ist gal-
vanisch vom Eingang getrennt.

"FILTER": Nach Betdtigen dieser Taste wird eine gleitende
Mittelwertbildung lber 10 Messungen durchgefihrt. Der aktuellste
MeRBwert wird jeweils in die neue Mittelwertbildung einbezogen und
der dlteste MeBwert vernachldssigt.
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---- Der zweiten Funktionsebene 1ist die Farbe Blau mit den
Betriebsarten Programmnummer wdhlen ("Prg") und Konstante wéihlen
("Const") und eingeben zugeordnet. Mit der blauen Dezimaltastatur
kénnen Programmnummern, Konstantennummern und Konstantenwerte
dezimal, einschlieBlich Dezimalpunkt wund Vorzeichen, eingegeben
werden.

Die Taste "Enter" dient der Eingabe von MeB- und Rechener-
gebnissen in Konstanten.

---- Der dritten Funktionsebene ist die Farbe WeiBR mit der
Betriebsart Integrationszeit ("Integration Time") wdhlen zuge-
ordnet. Nachdem man die Taste "Integration Time" gedrickt hat,
kann man {ber die weiB beschrifteten Tasten des linken Feldes die
Integrationszeit zwischen "0,1s" und "20s" wédhlen.
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5. Anzeige

Die Anzeige des Digitalmultmeters Typ 6030 ist fiir eine iibersicht-
liche und umfassende Darstellung in drei Gruppen aufgeteilt:

---- Das Hauptanzeigefeld fiir MeB- und Rechenwerte mit Dar-
stellung von Vorzeichen und Dezimalpunkt. AuBerdem werden liber
dieses Feld die "Error"-Meldungen ausgegeben sowie bestimmte
Betriebsarten des Multimeters angezeigt.

---~ Das rechte obere Nebenanzeigefeld ist entsprechend der zuge-
horigen Tastaturfunktionsebene wei mit "Integration Time"
beschriftet und zeigt die eingestellte MeRzeit.

Bei Zeiten ab 4 sec. erhdlt man die jeweils verbleibende Restinte-
grationszeit des gesamten MeBzyklus, indem diese Anzeige ihren
Wert im Sekundentakt vom eingestellten MeRBwert beginnend bis zum
Wert Null bei MeBende verringert, z.B.: 20, 19, 18 ... . Man
erkennt somit den bei langen MeBzeiten wichtigen Zeitpunkt der
Ubernahme eines neuen MeRergebnisses.

---- Das rechte untere Nebenanzeigefeld ist entsprechend der zuge-
hdrigen Tastaturfunktionsebene blau mit "Programm" und “"Constant"
beschriftet und zeigt die Nummer des angewdhlten Rechen-
programmes, z.B. 12, oder die Nummer einer der vorgebbaren
Konstanten CO bis C9 der Rechenprogramme. Der Wert dieser
Konstanten erscheint parallel dazu im Hauptanzeigefeld.

--~- Leuchtdioden in den jeweiligen Drucktasten zeigen den
Bereich, die Funktion und die Betriebsart an.



Seite 6/1

6. O0ffsetkorrektur
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Die Verschiebung des Nullpunktes stellt eine Fehlerméglichkeit
dar. Sie ist im Normalfall jedoch leicht an der von Null verschie-
denen Anzeige bei kurzgeschlossenem Eingang zu erkennen. Korri-
giert wird dieser Fehler, der trotz des geregelten Nullpunktes
durch thermische EMK an den Eingangsklemmen in den unteren Berei-
chen auftreten kann, durch die "Zero-Taste". Sie 18st eine Messung
zur Offsetkorrektur aus. Wdhrend dieser Korrektur, die je nach
MeBbereich zwischen 40 s und 4 s dauert, blinkt das Anzeigefeld
“Integration Time", in der Hauptanzeige wird "NULL" ausgegeben und
die Tastatur ist gegen weitere Bedienung gesperrt. Bei abgeschal-
teter Bereichsautomatik wird nur der O0ffset des gewdhlten MeBbe-
reichs korrigiert, wdhrend bei eingeschalteter Automatik alle
MeBbereiche der gewdhlten Funktion nacheinander korrigiert werden.
Innerhalb des Multimeters wird fir die Offsetkorrektur kein Kurz-
schluB hergestellt, um auch Fehler auBerhalb des Multimeters
korrigieren zu kodnnen. Dies ist besonders wichtig fiir die 2-Draht-
Widerstandsmessung, denn durch die Offsetkorrektur ist es mdéglich,
den Fehler, der durch MeBleitungswiderstdnde hervorgerufen wird,
zu eliminieren.

Bei Gleichspannungsmessungen lassen sich Fehler von maximal 0,2%
des Nennbereichs und bei Widerstands- und Wechselspannungs-
messungen maximal 5% des Nennbereichs korrigieren. ({berschreitet
der Fehler diese Grenzen, erscheint im Hauptanzeigefeld die Mel-
dung "Error 4" und der alte Korrekturwert bleibt erhalten.

Besteht der Wunsch, Abweichungen der MeBgerdte von einem vorge-
dgebenen Sollwert direkt anzuzeigen, so empfehlen sich dazu die
beiden Mathematikprogramme Nr. 01 "Offset" und fir die absolute
und Nr. 05 "Prozentuale Abweichung" fir die relative Abweichung.
Die genaue Beschreibung hierzu befinden sich in Kapitel
"Bedienungshinweise Mathematikprogrammsatz".
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7. Fehlermeldungen und Selbsttest

Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter Typ 6030 erkennt folgende durch Bedienung
hervorgerufene Fehler. Sie werden im Hauptanzeigefeld und Uber den
IEC-Bus mit der Kennzeichnung "Error" und einer Code-Nummer ausge-
geben.

Die Code-Nummern haben folgende Bedeutung:

1

Uberlauf Messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist iiber-
schritten.

Uberlauf Rechnen: Der erlaubte Zahlenbereich ist i{iber-
schhitten.

Ohm oder Vac falsch: Ein externer 0Offset wurde korri-
giert, der jetzt nicht mehr vorhanden ist; das Multi-
meter sieht '"negative" Widerstdnde oder Effektivwerte.

Fehler bei Offsetmessung: Der an den Eingangsbuchsen an-
liegende Offset ist zu groB.

Fehler beim Kalibrieren:
1. Sollwert kleiner 5% oder groRer 100% des Anzeige-
umfangs.
2. Calibrationsschalter auf der Gerdteriickseite steht
auf "MEAS".
3. Calibration wird in der Funktion Ohm/2 versucht.
4. Calibration wird in der Funktion Vac mit Gleich-
spannungskopplung versucht.

Fehler im IEC-Bus-Interface: In einer Gerdtenachricht
hat das Multimeter mehr als 15 Zeichen empfangen.

Fehler bei Selbsttest 1: Eine Spannung grdéBer 300V liegt
an den Eingangsbuchsen des Multimeters an, oder es
liegt ein Hardwarefehler im Analogteil des Multimeters
vor.

Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollprif-
summe stimmen nicht Uberein (Lithiumbatterie leer).

Fehler bei Selbsttest 3: Fehler in den Programm-Roms.

Fehler bei Selbsttest 4: Fehler im Arbeits-Ram.
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7.2. Selbsttest
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Das Digitalmultimeter fihrt nach Einschalten der Netzversorgung
einen Selbsttest durch. Der Ablauf der einzelnen Testroutinen wird
in der Hauptanzeige durch die Anzeige "Contr. 1" bis “"Contr. 4"
gemeldet. Tritt wdhrend dieses Selbsttests ein Fehler auf, wird
dieser durch eine Fehlermeldung angezeigt. Wdhrend des Selbst-
tests darf keine Spannung grdéBer als 300V an den Eingangsbuchsen
des Multimeters liegen.

Contr. 1 initialisiert das Multimeter und Uberprift den
Analogteil auf Funktion.

Contr. 2 bildet eine Prifsumme der im gepufferten Ram
abgelegten Kalibrationsfaktoren und vergleicht
diese mit einer Kontrollsumme.

Contr. 3 bildet eine Prifsumme der Programm-Roms und ver-
gleicht diese mit einer Kontrollsumme.

Contr. 4 Uberpruft das Arbeits-Ram auf Speicherplatzdefekte.
Der Selbsttest kann bei Bedarf auch {iber die Programmnummer 98

aufgerufen werden. Hierzu wird Programm 98 gewdhlt wund der Test
durch die "Comp"-Taste gestartet.
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8.1. Bedienungshinweise V=
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MeBspannungszufihrung

Die Zufiuhrung der MeBspannung erfolgt auf der Frontplattenseite
iber die beiden Buchsen "V/Ohm", wobei 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 300 V Gleichspannung oder Spitze-Spitze-
Wechselspannung zwischen dem "LO" Eingang und Guard (siehe
Abschnitt Abschirmung) und 500 V Gleichspannung oder Spitze-Spitze
Wechselspannung zwischen Guard und Gehduse nicht iUberschritten
werden. Bei potentialm&Big nicht vom Netz getrennten
Hochspannungsgerdten muf dies bei der Polaritdtswahl bedacht
werden.

Eingangswiderstand V=

Un die hohe Linearitdt des MeBverfahrens auszunutzen, ist der
Eingangswiderstand fir Spannungsmessungen zum Teil extrem hoch-
ohmig. Z. B. erlaubt das Gerdt noch relativ genaue Messungen bei
100 kOhm Innenwiderstand des MeBobjektes bis zu +/- 20 V. Im 100 V
und 1.000 V-Bereich verursachen 100 Ohm Innenwiderstand bei
100.000 Aufldsung schon den entsprechenden Fehler von 1 Ziffern-
schritt. Eingangswiderstand, Anzeigeumfang und Aufldsung sind in
der folgenden Tabelle angegeben:

maximaler

Anzeige- Eingangs- maximale

Bereich umfang widerstand Aufldsung
0,1V .2000000 V 10 GOhm 100 nV
1 v 2.000000 v 10 GOhm 1 pv
10 ) 20.00000 vV 10 GOhm 10 pv
100 v 200.0000 v 10 MOhm 100 pv
1.000 v 1000.000 Vv 10 MOhm T mV

Uberlastschutz

Alle Bereiche sind in hohem MaBe gegen Zerstdrung durch Spannungs-
iberschreitung geschiitzt. Die Uberlast betrdgt hierbei um:

+/-0,1V, +/-1¥Y, +/-10V Bereich fir 60 sec. +/-1.000V
oder dauernd +/-700V
+/-100V, +/-1000V Bereich dauernd +/-1.000V

Es ist jedoch zu beachten, daB durch starke Uberlastung der
unteren Bereiche eine Erwdrmung der Schutzwiderstédnde und Dioden
unvermeidbar ist, und anschlieBend Thermospannungen bis zur Her-
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stellung des internen Temperaturausgleichs eine Nullpunkts-
verschiebung bewirken kdnnen.

Serienstdrspannungsunterdriickung

Einer der Hauptvorteile des integrierenden MeBverfahrens liegt in
der hohen Unterdrickung von Serien-Wechselspannungsanteilen der
MeBspannung.

Fir 50 Hz erhdlt man bei 50 Hz Netzfrequenz eine Ausmittelung von
mehr als 100 dB bei 400 ms MeBzeit. Frequenzen {iber 47 Hz werden
immer besser als 50 dB ausgemittelt (Messung durch Erhéhen der
Eingangswechselspannung bis zur Fehlanzeige von einem Digit).
Diese ausgezeichneten Werte werden durch Netzsynchronisation des
internen Taktoszillators erreicht (siehe Abgleichsanweisung).

Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fihigkeit eines
MeBgerdtes, nur das gewlinschte Differenzsignal zwischen "“HI"- und
"LO"-Eingang anzuzeigen, eine fir beide Klemmen gleiche Spannung
gegen Erde dagegen moglichst zu unterdriicken. In einem idealen
System entstiinde kein Fehler, doch in der Praxis wandeln Streu-
kapazitdten, Isolationswiderstdnde und ohmsche Unsymmetrien einen
Teil der Gleichtaktspannung in eine Serienspannung um. Die
Gleichtaktunterdrickung betrédgt mehr als 160 dB ohne Filter bei
einer Unsymmetrie von 1 kOhm in den Zuleitungen.

Abschirmung

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

Mit Hilfe des Guard-Eingangs 1&Bt sich in Kritischen Fillen eine
hohe Gleichspannungs- und Wechselspannungs-Gleichtakt-
unterdrickung erzielen. Gleichtaktspannungen sind Spannungen, die
zwischen dem tiefen Punkt der zu messenden Spannung und Netzerde
sowie zwischen Netzerde der Spannungsquelle und der des MeRge-
rdtes liegen. Gleichtaktspannungen haben die Tendenz, Strodme
gleicher Richtung in beide Eingangsbuchsen flieBen zu lassen. Um
eine optimale Abschirmung zu erreichen, ist der Guard-Eingang mit
einem Gleichspannungspotential gleicher HG6he wie das des LO-Ein-
gangs derart zu verbinden, dal die Abschirmstrome nicht durch
solche Widerstdnde der Spannungsquelle und Spannungszuleitungen
flieBen, die die MeBspannung beeinfluBen koOnnen.



Seite 8/2/1

8.2. Bedienungshinweise Ohm/kOhm
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Eine Widerstandsmessung wird beim Digitalmultimeter Typ 6030 auf
folgende Art und Weise ausgefihrt: In den zu messenden Widerstand
(Rx) wird ein Strom (I) eingeprdgt, der gleichzeitig auch iber
einen bekannten internen Bereichswiderstand flieBt. Der Spannungs-
abfall lber Rx wird iUber die Eingangsbuchsen von V= gemessen und
das Verhdltnis zum Spannungsabfall am internen Bereichswiderstand
gebildet. In die Widerstandsmessung geht also kein Altern oder
Driften einer Referenzspannungsquelle ein.

Iwei-Leiter-Messungen

Die Verbindungen fir eine einfache Zwei-Leiter-0Ohm-Messung wird
intern im Gerdt nach Betd&tigung der Taste "kOhm/2" hergestellt.
Bei einer solchen Messung verwendet man nur ein abgeschirmtes
Kabel, wobei der Innenleiter mit dem "V-Ohm-Eingang HI" und die
Kabelabschirmung als Rickleitung mit dem "V-Ohm-Eingagn LO"
verbunden wird. Diese MeRanordnung ergibt akzeptable MeBer-
gebnisse; dies jedoch nur in einem Widerstandsgebiet, das nach
oben und unten eingeschrdnkt ist. Bei hohen Widerstandswerten
treten Leckstromprobleme auf, die aus der Parallelschaltung von Rx
und dem Kabelisolationswiderstand herriihren. Bei niedrigen Wider-
standswerten, insbesondere im 100 Ohm-Bereich, kommt der
Zuleitungswiderstand zum Tragen. Fiir diese Bereiche ist eine Vier-
Leiter-Messung zu empfehlen.

Vier-Leiter-Messungen

Die erste MeBanordnung fir eine Vier-Leiter-Messung ist in Fig. b)
auf Seite 8-2-3 dargestellt. Der entsprechende Innenleiter ist
jeweils mit dem "HI" - AnschluB des "V-Ohm-Eingangs" bzw. dem "Ohm
Source"-Ausgang verbunden wdhrend die Abschirmung zu dem jewei-
ligen "LO" - AnschluB filhrt.

Bei diesem wie auch beim folgenden (Fig. c.) MeBaufbau ist der
EinfluB des Zuleitungswiderstandes beseitigt. Fir hochohmige
Messungen sind jedoch in Fig. b) Kabel mit Teflonisolierung zu
verwenden. Bei der MeBanordung nach Fig. c) kommt man auch im MOhm
Bereich mit einfacheren Isolationsmaterialien aus. Die Abschir-
mung der dabei verwendeten zweiadrigen Kabel wird mit der Buchse
Ohm-Erde ("Ohm-Guard") verbunden.
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Drei-Leiter-Messungen

Bei starken duBeren Stdrungen im 10 MOhm-Bereich 13Rt sich auch
die Anordnung nach Fig. d) Seite 8-2-3 verwenden. Sie dient zur
Minimierung von Wechselspannungseinstreuungen und ist nur fiir den
10 MOhm-Bereich vorgesehen.

Bei Vier-Leiter-Messungen dirfen in den Zuleitungen von den "Ohm-
Source"-Ausgdngen bis etwa 0,5 V pro Leitung abfallen. Ein Uber-
lauf wegen einem zu groBen Rx wird durch "ERROR 1" in der Hauptan-
zeige dargestellt.

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

100 Ohm-, 1 kOhm-, 10 kOhm-Bereich 1 mA
100 kOhm-, 1 MOhm~-Bereich 10 pA
10 MOhm-Bereich 1 uA

Die Polaritdt des durch Rx fihrenden Stromes ist so festgelegt,
daB das mit der oberen Buchse des "Ohm-Source"-Ausgangs verbun-
dene Ende von Rx ein negatives Potential gegeniiber dem anderen
Ende von Rx besitzt. Es ist stets darauf zu achten (s. auch Fig.
a) bis d) auf Seite 8-2-3), daB das Widerstandsende von Rx, das
mit der oberen Buchse des "Ohm-Source"-Ausgangs verbunden ist,
auch mit der oberen (HI) Buchse des "V/Ohm"-Eingangs verbunden
wird. Entsprechendes gilt fir die unteren Buchsen.

Halbleitertest

Die Widerstandsbereiche 10 kOhm, 1 MOhm und 10 MOhm sind in der
Betriebsart "kOhm/2" auch zum Testen von Halbleitern geeignet.
Anstelle eines Widerstandes wird jetzt der zu testende pn-iber-
gang eines Halbleiters angeschlossen. Das Ohmteil des Multimeters
liefert in Abhdngigkeit vom gewdhlten Bereich einen konstanten
Strom zwischen 1 pA und 1 mA (s.o.) mit dem die DurchfluBspannung
des pn-Ubergangs bestimmt wird. In der Anzeige steht das Ergebnis
einer Spannungsmessung, wobei bei Vollaussteuerung, unabhdngig von
der Stellung des Kommas, immer 19,99999 V angezeigt werden. Bei
der Polung ist zu beachten, daB die schwarze "V/Ohm-LO"-Buchse
positives Potential gegeniiber der roten "V/Ohm-HI"-Buchse be-
sitzt. Auch die Abbruchspannungen von Zenerdioden bis 20V kdnnen
getestet werden. Durch die Strom- und Spannungsbegrenzung (ca.
22V) ist eine Gefdhrdung der Testobjekte ausgeschlossen.
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8.3. Bedienungshinweise Vac
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Das Digitalmultimeter kann wahlweise den echten Effektivwert der
angelegten Spannung, also den Effektivwert der Summe der ange-
legten Gleich- wund Wechselspannungen messen, oder nur den
Effektivwert der reinen Wechselspannung, wobei der Gleich-
spannungsteil abgetrennt wird. Zur reinen Wechselspannungsmessung
wird die Taste "Vac" gedriickt und betd&tigt wman danach innerhalb
einer Sekunde die Taste "Vdc", wird auch der Gleichspannungs-
anteil mitgemessen. Dies wird durch gleichzeitig leuchtende Dioden
in der "Vdc"-Taste und "Vac"-Taste gekennzeichnet.

Eine fir Wechselspannungsmessungen zu empfehlende MeBanordnung
besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung, von dem die
Abschirmung mit dem "Guard"-Eingang verbunden wird. Bei allen
Messungen sollte der "Guard"- und der "V/Ohm-LO"-Eingang mit dem
MeBpunkt verbunden werden, der dem Erdpotential am ndchsten liegt.

Etwas weniger Abschirmung erreicht man bei Verwendung eines ein-
fachen Koax-Kabels und Anbringung einer Verbindung zwischen dem
"Guard"~ und dem "V/Ohm-LO0"-Eingang. Diese hdufig verwendete
MeBanordnung genigt fir die meisten Messungen auBer bei stark ver-
rauschter Umgebung oder bei sehr kleinen Spannungen.

Im 100 V- und 1.000 V-Bereich ist bei héheren Frequenzen (100 V-
Bereich Uber 100 kHz, 1.000 V-Bereich {iber 10 kHz) =zu beachten,
daB die angelegte Wechselspannung nicht das Effektivwertprodukt
10.000.000 V x Hz ibersteigt.

Die kilrzeste wédhlbare MeBzeit betrdgt 400 msec.
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9. Bedienungshinweise Mathematikprogrammsatz
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Das Digitalmultimeter Typ 6030 bietet mit seinem "Mathematik-
programmsatz" eine Vielzahl von Programmen, die den Anwender von
ldstigen Umrechnungen befreien. Jedes dieser Programme ist unter
einer Programmnummer anzuwdhlen.

Die verwendeten Konstanten CO bis C9 sind frei wdhlbar im Bereich
+/- 0.000 000 bis +/- 999 999,

Achtung! Mit der Konstanten C8 werden die Zahl der durchzu-
fithrenden Messungen und die Funktion "Startbetrieb" festgelegt.
Das Digitalmultimeter fihrt dann evtl. nur Einzelmessungen aus!

S. Kapitel "Startbetrieb".

Aus einem Mathematikprogramm heraus kann auf MeRbetrieb "Meas™
umgeschaltet werden, ohne daB das letzte Rechenergebnis verloren
geht. Nach Rickkehr in den Rechenbetrieb durch die Taste "Comp"
erscheint wieder das letzte Rechenergebnis in der Anzeige, bis ein
neues Rechenergebnis ermittelt ist.

PROGRAMM 00

Bei diesem Programm wird das letzte Rechenergebnis, unabhdngig von
den ndchsten MeBergebnissen oder Start, angezeigt. Es kann somit
ein Rechenergebnis gegen Fehlbedienung gesichert werden.

PROGRAMME 01 bis 10

Die Anwendung dieser Programme ist durch die mathematischen
Formeln in Tabelle 1 beschrieben. Insbesondere das Programm 06
Polynom zeichnet sich durch eine groBe Anwendungsbreite aus. Mit
vier frei wdhlbaren Konstanten ist dieses Programm gut fir
Linearisierungen und Kurvenanpassungen geeignet, z. B. bei nicht-
linearen MeBwertaufnehmern.

PROGRAMME 11 bis 13 GRENZWERT

Bei diesen Programmen 1dBt sich ein oberer Grenzwert in Konstante
C7, ein unterer Grenzwert in Konstante C6 oder beide Grenzwerte
gleichzeitig vorgeben.

Im erlaubten Bereich wird der MeBwert angezeigt. Liegt er auBer-
halb, wird in der Anzeige abwechselnd "LO" bzw. "HI" und die
vorzeichenrichtige Differenz zur iUberschrittenen Grenze ausge-
geben.

PROGRAMME 14 bis 16 MAX - MIN

Es lassen sich aus einer Reihe von MeBwerten sowohl der Maxi-
malwert wie auch der Minimalwert und die Differenz aus beiden dar-
stellen. Durch die Konstante C8 (siehe Kapitel Startbetrieb) kann
die Anzahl der zu beobachtenden MeBzyklen vorgegeben werden.
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stellen. Durch die Konstante C8 (siehe Kapitel Startbetrieb) kann
die Anzahl der zu beobachtenden MeRzyklen vorgegeben werden.

PROGRAMME 17 bis 20 STATISTIK/INTEGRATIONSZEITVERLANGERUNG

Diese Programme sind zur statistischen Auswertung von MeBwerten
des Digitalmultimeters entwickelt worden. Es sind dies der
algebraische Mittelwert, die Streuung, die Standardabweichung und
der quadratische Mittelwert. Die verschiedenen statistischen Funk-
tionen werden zeitlich parallel gewonnen und stehen auf Abruf zur
Verfigung. Hierzu miissen die entsprechenden Statistik-
programmnummern eingegeben werden. Auch bei diesen Programmen kann
durch die Konstante C8 (siehe Kapitel Startbetrieb) die Anzahl der
zu beobachtenden MeBzyklen vorgegeben werden.

Programm 17 fihrt eine kontinuierliche Mittelwertbildung
(Integrationszeitverlédngerung) iiber eine vorgegebene Anzahl von
Messungen durch. In der Konstanten C8 muB die Anzahl der Messungen
zwischen 1 und 999 999 angegeben werden. Es ist ein fest einge-
stellter Bereich (keine Automatik) zu wdhlen.

VORSICHT bei Polaritdtswechsell!

Es tritt eine MeBpause von 100 ms auf, wenn der Nullpunkt um mehr
als 1%0 des Anzeigeumfangs des betreffenden Bereiches unter- (bzw.
iber-) schritten wird.

PROGRAMM 30 PROGRAMMKOMBINATION

Bis zu drei verschiedene Programme (siehe Mathematikprogrammsatz)
lassen sich in beliebiger Reihenfolge zu einem neuen Programm
zusammenstellen. Dabei wird jedes folgende Programm auf das letzte
Rechenergebnis angewendet.

Die Reihenfolge der Programme wird in 2er Gruppen in die Konstante
C9 eingegeben. Als erstes Zeichen muB ein Dezimalpunkt eingegeben
werden. Die ndchsten beiden Stellen bilden die Programmnummer fiir
das zuerst zu rechnende Programm u.s.w.. Beispiel Prg. 04, 07, 03,
d.h.

C9 = +/- .040703

Es wird zuerst das Programm 04, dann das Programm 07 u.s.w.
berechnet. Das Vorzeichen ist hierbei ohne Bedeutung.

Achtung! Bei der Kombination von Programmen darf von den fol-
genden Programmgruppen nur jeweils "ein" Programm verwendet
werden: 1. Gruppe Programm-Nr. 11 bis 13, 2. Gruppe Programm-Nr.
14 bis 16, 3. Gruppe Programm-Nr. 17 bis 20. Wird eine ungiiltige
Kombination eingegeben, bleibt das letzte Rechenergebnis in der
Anzeige stehen.

PROGRAMM 40 STARTBETRIEB

gibt das unverdnderte MeRergebnis nach einem Start aus (siehe auch
Kapitel "Startbetrieb").
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MATHEMATIKPROGRAMMSATZ
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Prog.Nr. Math. Funktion Formel

01 Offset R=X-CO

02 Multiplikation R=X*C5H

03 Ratio R=X/C4

04 Leistung R=X*X/C4

05 Prozentuale Abweichung R=100*(X-C4)/C4

06 Polynom R=CO+CT*X+C2*X*X+C3*X*X*X
07 Logarithmus R=C5*log X/C4
08 Wurzel R=C5*SQR X/C4
09 Tangens R=C5*tan(X/C4)
10 Arcustangens R=C5*arctan(X/C4)
11 Limit C7 grobBer X groBer C6
12 Limit grdBer X kleiner C7
13 Limit kleiner X groBer C6
14 Maximaler MeBwert R=Xmax
15 Minimaler MeBwert R=Xmin
16 Differenz MeBwert R=Xmax-Xmin
Fir die folgenden Gleichungen gilt k=1,2,
17 Mittelwert/Integra-
tionszeitverlédngerung R=Summe (Xk ) /i=X"
18 Streuung R=Summe { (Xk-X ’)(X%-X‘%)/
i-1
19 Standard-Abweichung R=SQR( (Summe ( Xk - X‘)(X%;X‘))
/(i-1
20 Quadratischer Mittelwert R=SQR{Summe (Xk*Xk/i))
30 Programmkombination
40 Startbetrieb (nach einem Start wird das MeBergebnis
ausgegeben) *)
97 Einstellen der IEEE-Bus-Adresse und Endezeichen
98 Selbsttest (durch Taste "Comp" wird Selbsttest aus-
gelodst)
99 Calibrierung

Fir die Programme 07-10 und 17-30

kleiner als 1s gewdhlt werden,

sollte die Integrationszeit
da sonst

einzelne Messungen wegen

langer Rechenzeit ausfallen kénnen.

*)} Vorgesehen fir Startbetrieb ohne Verwendung einer speziellen
mathematischen Funktion.
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Anwahl der Programmnummern fir die Rechenprogramme
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Die Programme kdnnen wdhrend einer Messung und auch wdhrend eines
Rechenvorganges, aber nicht wdhrend der automatischen Kalibrierung
gedndert werden.

Das Betdtigen der Taste "Programm" hebt den Zustand MeBergebnis bzw.
Rechenergebnis, MeBzeit und Konstante auf. Die Programmnummern erschei-
nen auf der unteren Anzeige in der Tastatur und &dndern sich beim Ein-
geben von rechts nach links.

1.) Taste "Programm" driicken.

2.) Die Programmnummern auf dem linken Tastenfeld zwischen
0 und 9 in beliebiger Lé&nge und Reihenfolge eingeben.

3.) Eingabe der Programmnummern beenden: Measurement, Compute,
Integration Time oder Const. anwdhlen.

Eingabe der Konstanten fir die Rechenprogramme

e mm e e e e e M A WA M W e m e v e e e Em me e mm mm e m e e m e e e e e

Flir die einzelnen Rechenprogramme stehen 10 Konstanten zur Verfilgung,
deren Werte frei programmierbar sind. Die Konstantennummern, die den
jeweiligen Rechenprogrammen zugeordnet sind, entnehmen Sie der
Beschreibung "Mathematikprogrammsatz®.

Die Nummer der angewdhlten Konstante erscheint mit "CX" auf der unteren
Anzeige in der Tastatur, der zugehdrige Wert wird auf der groBen
Anzeige sichtbar. Es ist mdglich das letzte MeBergebnis oder das letzte
Rechenergebnis als Konstantenwert einzugeben.
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Anwdhlen und Anzeigen der gewinschten Konstanten:

1.) Taste "Const." driicken.

2.) Auf der Dezimaltastatur (blaue Schrift) die gewilinschte
(0-9) Konstantennummer eingeben.
(Es erscheint die Konstantennummer und der Konstantenwert).

3.) Anwahl der Konstantennummer beenden: Meas, Comp., Integra-
tion Time oder Prog. driicken.

Sollen nacheinander mehrere Konstanten betrachtet werden, sind fur
jede Konstante die gesamten Schritte 1-3 auszufihren; es ist also
nicht méglich, nachdem die Taste "Const." gedriickt wurde, ledig-
lich durch Eingabe der Konstantennummern deren Inhalte zu betrach-
ten.

Eingabe eines letzten MeR- oder Rechenergebnisses in die
Konstante:

1.) Taste "“"Const" dricken.
. ) Konstantennummer anwdhlen.

2

3.) Taste "ENTER" driicken. {(Jetzt wird das MeB- oder Rechen-
ergebnis, das vorher in der Hauptanzeige stand, in die
Konstante Ubernommen).

4.) Eingabe beenden durch Betdtigen der Taste Meas, Comp.,
Integration Time, Prog. oder Const.

Eingabe eines beliebigen Wertes als Konstante:

1.) Taste "Const." driicken.
2.) Konstantennummer anwdhlen.

3.) Mit der Dezimaltastatur (blaue Schrift) den Wert der Kon-
stanten mit Dezimalpunkt eingeben, es sind maximal 7 Zah-
len moéglich.

Das Vorzeichen kann an beliebiger Stelle durch Driicken
der Vorzeichentaste eingegeben werden. Nach jedem Tasten-
druck wechselt das Vorzeichen.

4.) Eingabe beenden durch Betdtigen der Taste Meas, Comp.,
Integration Time, Prog. oder Const.
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10. STARTBETRIEB (Bedeutung der Konstanten C8)
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Im Startbetrieb kann eine definierte Anzahl von Messungen ausge-
16st werden. Die Anzahl kann mit Hilfe der Konstanten C38 zwischen
1 und 999 999 gewdhlt werden. Der Startbetrieb ist nur in der
Betriebsart Rechenergebnis ("Comp") méglich.

Der Startbetieb kann durch entsprechende Programmierung der
Constanten C8 zu- und abgeschaltet werden. Der Start erfolgt Uber
die IEEE-Bus-Schnittstelle (siehe Kapite! [IEEE-Bus Interface),
oder durch wiederholtes Betdtigen der "Comp"-Taste. Die folgende
Tabelle zeigt die Bedeutung der einzelnen Stellen der Konstanten
C8:

€8 = +/- X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 . X8
ohne Bedeutung Anzahl der auszuwerten- Betriebs-
den Messungen art

Die Stelle X8 (die erste Stelle rechts vom Dezimalpunkt) schaltet
den Startbetrieb ein und aus.

Damit auch nach dem Umschalten auf "Comp" das MeRBergebnis wieder
angewdhlt werden kann, wird nicht sofort nach Umschalten auf
"Comp" neu gestartet, sondern erst wenn die "Comp"-Taste ein  wei-
teres Mal gedrickt wird.
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Folgende Betriebsarten sind méglich:

Das Multimeter verarbeitet die Messungen kontinuier-
lich, ohne auf einen Startbefehl zu warten.

X8

1
o

Das Multimeter fihrt nach einem Startbefehl eine
Messung aus und gibt auf dem IEEE-Bus einen SRQ aus.

X8

I
—

Das Multimeter fihrt nach einem Startbefehl die
durch C8 vorgewdhlte Anzah!l Messungen aus, wobei
jede Einzelmessung in der Anzeige dargestellt wird
und auch jedesmal ein SRQ ausgegeben wird.

X8

1]
nNo

Das Multimeter fiihrt nach einem Startbefehl die
durch C8 vorgewdhlte Anzahl Messungen aus, wobei
erst nach Ablauf aller Messungen das Ergebnis an-
gezeigt und auf dem IEEE-Bus nur ein SRQ ausgegeben
wird.

X8

It
w

Wenn auf einen Startbetrieb ein weiterer folgt, bevor die erste
Messung abgearbeitet ist , wird der erste Start abgebrochen und
der MeBvorgang beginnt mit dem neuen Startbefehl von vorne.
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1. IEEE - Bus - Schnittstelle
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SH1 Handshake Quellenfunktion
AH1 Handshake Senkenfunktion
T5 Talker Funktion

L3 Listener Funktion

RL1 Fernsteuerung

DC1 Ricksetzfunktion

DT1 Auslosefunktion

SR1 Bedienungsruffunktion

11.1. Programmieren des Digitalmultimeter 6030 {iber die

Die Gerdteadressen und die Endezeichen werden iiber die Tastatur
des Digitalmultimeters eingestellt. Hierzu wird die Taste "Pro-
gramm" betdtigt und die Programmnummer 97 auf dem linken Tasten-
feld mit den von 0 bis 9 blau beschrifteten Zehnerfeld einge-
geben. Jetzt erscheint in der Hauptanzeige z.B. " IEEE.07.8",
d.h., das Gerdt ist auf die Adresse 7 und das Endezeichen 8 einge-
stellt. Mit dieser Adresse und diesem Endezeichen wird das DMM
ausgeliefert.

Adresse und Endezeichen konnen jetzt mit den Tasten im Zehnerfeld
gedndert werden. Hierbei werden die Ziffern 1in der Anzeige von
rechts nach links durchgeschoben, d.h., die neue Einstellung muB
immer 3-stellig erfolgen. Adressen kleiner 10 missen mit einer
vorgestellten 0 eingegeben werden.

Es konnen Adressen zwischen 0 und 30 und 9 verschiedene End-
zeichen eingestellt werden.

Folgende SchluBzeichen sind vorhanden:

Kennziffer SchluBzeichen
0 CR + EOI
1 CR
2 LF + EQI
3 LF
4 CR + LF + EOI
5 CR + LF
6 LF + CR + EOQI
7 LF + CR
8 EOI

Durch Betédtigen der Tasten "Integration Time", "“Prg", "Const",
"Meas" und "Comp" wird die zuletzt in der Hauptanzeige stehende
tinstellung in den Arbeitsspeicher {ibernommen und das DMM verliBRt
den Zustand "Gerdteadresse einstellen”.
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Sollen diese neuen Einstellungen auch in den gesicherten Speicher
Ubernommen werden, muB vor der Ubernahme der Kalibrierschalter 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, nachdem es ein-
mal (ber die IEEE-Bus-Schnittstelle angesteuert wurde. Sie wird
wieder zugeschaltet, wenn die "REN"-Leitung inaktiv wird, oder die
Steuereinheit den adressierten Befehl GTL (Go to local) sendet.

Innerhalb der Talker-Funktion unterbricht das DMM nicht seinen
kontinuierlichen MeBbetrieb. Das DMM versteht die Universal-
befehle DCL (Device Clear), SPD (Serial Poll Disable) und SPE
(Serial Poll Enable). Der Befehl DCL bringt das DMM in die Funk-
tion 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 gestoppt worden war. Der Befehl SDC bringt das
Multimeter in die Funktion Gleichspannung mit 1000V-Bereich.

Die Programmierung des Digitalmultimeters erfolgt nach der zuge-
horigen Beschreibung oder der Tabelle am Ende dieses Kapitels. Die
Dateneingabe ist in einer Zeichenkette bis zu 30 Zeichen z.B.
"MRT3R4F1P20", oder in einzelne logische Bldcke z.B. "MR"“, "pPO1“",
"C5", "C5123.5" oder "T4" moglich.

Fiir die Ubermittlung der Befehle wird der IS0-7-Bit-Code ver-
wendet. Sind in der lbertragenen Zeichenkette Leerzeichen (Spaces)
vorhanden, werden diese ignoriert. Empfdngt das DMM mehr als 30
Zeichen (ohne Spaces), wertet es die ersten 30 Zeichen aus und
meldet zusdtzlich einen Ubertragungsfehler (s. Kapitel “Fehler-
meldungen).
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Gerdtenachrichten, die vom Multimeter 6030 erkannt werden

IIMRII

IICRII
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Das MeBergebnis wird angewdhlt. Es erscheint in der
Anzeige des Digitalmultimeters und in der Zeichen-
kette der Sprecherfunkticn.

Das Rechenergebnis des angewdhlten Programmes er-
scheint in der Anzeige des Digitalmultimeters und
in der Zeichenkette als Sprecherfunktion.

Das Digitalmultimeter erwartet nach "P" eine Pro-
grammnummer. Die Programmnummern werden von links
nach rechts durchgeschoben. War z.B. Prg. "01" ein-
gestellt und wird als ndchste Programmnummer "P2"
eingegeben, ergibt sich als Programmnummer "12",
"P21" ergibt Programmnummer "21". Soll die Eingabe
beendet werden, muB immer (auch wenn die Ubertragung
der Gerdtenachricht unterbrochen wurde) als AbschluB
MeBergebnis "MR", Rechenergebnis "CR", Konstanten-
nummer "CX" oder MeBzeit "TX" gesendet werden, z.B.
"P21T5".

Nach "C" erwartet das Digitalmultimeter eine Konstan-
tennummer. Wird z.B. "C5" eingegeben, erscheint in
der Hauptanzeige des Digitalmultimeters der Wert der
Koanstanten Nr. 5, in der rechten unteren Nebenanzeige
erscheint "C5". Als folgende Zeichen erwartet das Di-
gitalmultimeter den numerischen Wert der Konstanten.
Soll kein neuer Wert eingegeben oder die Eingabe be-
endet werden, muf immer (auch wenn die Ubertragung der
Gerdtenachricht unterbrochen wurde) als AbschluB MeB-
ergebnis "MR", Rechenergebnis "CR", Programmnummer
"PXX" oder MeBzeit "TX" gesendet werden.

Wird eine Kenstantennummer eingegeben und dann das
Digitalmultimeter ausgelesen, erscheint solange in
der ersten Nachrichteneinheit der Sprecherfunktion
als 1.-13. Zeichen der Wert der Konstanten und in der
zweiten Nachrichteneinheit als 14. und 15. Zeichen
des Nachrichtensatzes "CX", wie keines der Zeichen
“MR", "CR", "PXX" oder TX" gesendet wurde.

Die Konstanten konnen in zwei numerischen Formen

eingegeben werden:
Normalform; zuerst wird die groBRte Dezimalstelle,
dann die ndchst kleinere u.s.w. eingegeben. Mit
dem Punkt werden die Zahlen mit positivem Expo-
nent von den Zahlen mit negativem Exponent ge-
trennt. Das Vorzeichen kann zu jedem beliebigen
Zeitpunkt gedndert werden.
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2. Exponentenform; die Mantisse darf bis zu 8 Stellen

haben. Das Komma darf an jeder Stelle der Mantisse
stehen. Das Vorzeichen kann zu jedem beliebigen Zeit-

punkt gedndert werden. Der Exponent wird mit
gekennzeichnet und sein Wert darf nicht langer

eine Stelle wund gréBer als 7 sein. Sein Vorzeichen
muB vor dem Exponenten gedndert werden. Wird kein Vor-

zeichen flir den Exponenten eingegeben, wird der
ponent positiv gewertet:

Beispiel: Die Eingabe +300,1-2E+3 wird als -300,12E+3

interpretiert. Es besteht ebenso wie tiber die

tatur auch Uber IEEE-Bus die Mdglichkeit, das letzte
Rechen- oder MeBergebnis in eine Konstante einzu-

geben. Hierzu muB "CXCMR (statt MR auch CR,TX,
gesendet werden. Auch hier wird jetzt das MeBR-

Rechenergebnis, das vorher in der Hauptanzeige stand,

in die Konstante X Ubernommen.

Nach. "R" erwartet das Digitalmultimeter eine Zif-
fer flir einen MeBbereich. Es ist zu beachten, daR
verschiedene Bereiche nur mit der zugehdrigen MeB-
funktion angewdhlt werden kdénnen:

R1 = 0,1 V/kOhm nur bei V= und Ohm,

R6 = 10 000 kOhm nur bei Ohm,

R7, Bereichsautomatik kann bei allen MeRfunktionen
angewdhlt werden und wird erst bei der Anwahl eines
bestimmten Bereiches wieder aufgehoben.

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

wdhlt die MeBfunktion "Wechselspannung" an. Es wird
der Effektivwert der Wechselspannung "mit" idberlager-
tem Gleichspannungsanteil gemessen.

wie bei "AD", jedoch "ohne" liberlagertem Gleich-
spannungsanteil.

wdhlt die MeBfunktion "Ohm" an. Es wird in 2-Draht-
Anordnung gemessen.

wie bei "02", jedoch 4-Draht-Anordnung.
schaltet das zusdtzliche Filter ab.

schaltet das zusdtzliche Filter an. Das Filter kann
nicht an- oder abgeschaltet werden, wenn gerade eine
Programm- oder Konstantennummer angerufen ist. Die
Nachricht "CF1" wird als Aufruf der Konstanten 1 in-
terpretiert.
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"“Lo" (L/Null) Kurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (MeBdaten und Textmeldungen) aus.

"L Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichtenein-
heiten (MeBdaten/Textmeldungen und Programmierdaten)
aus.

ng Mit "S" kann, wenn die Konstante C8 vorher entspre-

chend geladen und ein Mathematikprogramm angewdhlt
wurde, eine Messung gestartet werden (siehe auch
Kapitel "Startbetrieb"). Es sind alle Betriebsarten
wie bei Handbetrieb méglich. Der Abstand zwischen den
einzelnen Triggerungen soll groRer sein als die einge-
stellte MeB- und Rechenzeit.

g Nach "Q" erwartet das Multimeter eine 0 oder eine 1.
Mit 0 wird die Betriebsart ohne und mit 1 die Be -
triebsart mit SRQ angewdhlt.

AL 16st eine Offsetkorrektur aus. Es sind die Hinweise
In Kapitel "Offsetkorrektur" giltig.
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Gerdtenachrichten, die vom Multimeter 6030 erkannt werden
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MeBergebnis
Rechenergebnis
Programmnummer
Konstantennummer

Bereich 0,1 Vdc, kOhm
Bereich 1 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 10 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 100 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 1000 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 10000 kOhm
Bereichsautomatik

Gleichspannung

Wechselspannung

Wechselspannung mit Gleichspannungsanteil
Ohm/2

Ohm/4

Filter aus
Filter ein

MeBzeit 100 ms
MeBzeit 200 ms
MeBzeit 400 ms
MeBzeit 1
MeBzeit 2
MeBRzeit 4
MeRzeit 10
MeBzeit 20

w unnunm

Start

mit SRQ
chne SRQ

Zera

(L/Null) DMM gibt nur MeBergebnis aus
DMM gibt MeBergebnis und Programmierdaten aus
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11.2. Die vom Multimeter gesendeten Gerédtenachrichten

Die vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten bestehen aus einem
Nachrichtensatz, der als Einheit erzeugt und ibertragen wird und
dessen Ende angegeben wird. Der Nachrichtensatz besteht aus zwei
Nachrichteneinheiten, wobei die erste Einheit MeBdaten oder Text-
daten enthdlt und die zweite Einheit Programmierdaten. Beide
Nachrichteneinheiten bestehen aus Zeichenketten festliegender
Zeichenzahl. Deswegen wird kein Endezeichen zwischen den beiden
Nachrichteneinheiten gesendet. Die erste Zeichenkette besteht aus
13 Zeichen, die zweite aus 16 Zeichen.

Wird die Zeicheniibertragung des Digitalmultimeters abgebrochen
bevor dieses in den Zustand TIDS {ibergegangen 1ist, beginnt die
Ubertragung nach erneutem Aufruf wieder mit dem 1. Zeichen des
Nachrichtensatzes.

Als SchluBzeichen des Satzes wird das im Kapitel "Programmieren
des Digitalmultimeters iiber die IEEE-Bus-Schnittstelle" gewdhlte
SchluBzeichen Ubertragen.

Flir die Ubermittlung der Gerdtenachrichten wird der 1IS0-7-Bit Code
verwendet.
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Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes
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In den 13 Zeichen der ersten Zeichenkette wird der Inhalt des
Hauptanzeigefeldes ausgegeben. Dies sind in erster Linie MeB- und
Rechenergebnisse, Konstanteninhalte sowie Textmeldungen. Die MeB-
und Rechenergebnisse und Konstanteninhalte werden immer rechts-
biindig, d.h. mit der 13. Stelle endend ausgegeben.

Das erste Zeichen 1ist bei Gleichspannungsmessungen, Rechener-
gebnissen und Konstanteninhalten immer das Vorzeichen "+,-". Alle
nicht bendtigten fihrenden Stellen vor dem MeB-, Rechenergebnis
oder Konstanteninhalt werden mit Null aufgefullt.

Bei Widerstands~ und Wechselspannungsmessungen wird kein Vor-
zeichen ausgegeben und alle nicht bendtigten fihrenden Stellen vor
dem MeBergebnis werden mit Null aufgeflillt. Konstanteninhalte, MeB
und Rechenergebnis werden in Exponentialform ohne Leerzeichen
z.B.

"+01,987654E+2" ausgegeben.

Die Textmeldungen bestehen aus:

"ERROR X", "NULL *, "Contr. X"
TCAL "oOMHT " und “LO o

Diese Nachrichten werden immer linksbiindig, d.h. mit der ersten
Stelle beginnend, ausgegeben. Alle nicht benttigten Stellen werden
mit Leerzeichen (Blank) aufgefullt.

Mit dem 14. Zeichen beginnt die zweite Zeichenkette. Durch sie
wird der programmierte Zustand des Multimeters ausgegeben.
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Die Zeichen haben folgende Bedeutung:

14.-15.
Zeichen

"DC,AC,AD,02,04":
Gibt

16.-17.
Zeichen

"MR,CR,CX":

18.-20.
Zeiche
"PXXM:

21.+23.
Zeichen
"RXX'M:

DC
AC

AD

02
04

MR
CX

{3 | ]

MeBfunktion an:

Gleichspannungsmessung

Wechselspannungsmessung ohne Gleichspannungs-
anteil

Wechselspannungsmessung mit "

Ohm-2-Draht-Messung

Ohm-4-Draht-Messung

MeBergebnis

Rechenergebnis

Konstantennummer der zuletzt angewdhlten
Konstanten

Programmnummer des eingestellten Programmes

Eingestellter MeBbereich, er wird auch bei
Bereichsautomatik angegeben.

RO1
R0O2
RO3
RO4
R0O5
RO6

Das

m w1 nn

Bereich 0,1 Vdc, kOhm
Bereich 1 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 10 vdc, Vac, kOhm
Bereich 100 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 1000 Vdc, Vac, kOhm
Bereich 10000 kOhm

22. Zeichen gib an, ob die Bereichsauto-

matik eingeschaltet ist, z.B.:

R11
RO1

Bereich 0,1 V=, kOhm, Bereichsautomatik
: eingeschaltet

Bereich 0,1 V=, kOhm, Bereichsautomatik
ausgeschaltet



24.,-25,
Zeichen
IlFXll:

26.-27.
Zeichen
HTxll :

28.-29.
Zeichen
IIQXII:

Seite 11/2/4

Gibt an, ob Filter zugeschaltet ist
FO = Filter aus
F1 = Filter ein

Gibt die Integrationszeit an

TO = 100 ms
T = 200 ms
T2 = 400 ms
T3 = 1 s
T4 = 2 s
T5 = 4 s
T6 = 10 s
T7 = 20 s

Die MeRzeitanzeige wird bei T5 - T7 im 1s-Takt

. nach 0 gezdhlt. Die Zwischenzeiten z.B. 19, 18

17... u.s.w. werden beim IEEE-Bus-Interface nicht
beriicksichtigt, d.h. es wird z.B. nur T7 fir 20s
angezeigt.

Gibt an, ob mit oder ohne SRQ gearbeitet wird
Q0 = ohne SRQ
= mit SRQ
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Zusammenfassung der vom Multimeter 6030 gesendeten Geridte-

. - - ———

nachrichten (IEC 625 Teil 2)

1.Zeichen

e e e e e e W e e M e e

14.Zeichen 29.Zeichen
i |

FX L XXXXXXXE+XDCMRPXXRXXFXTXQXEND

+/-
8
E+/-X

- ACCR
ADCX
02
04
Vorzeichen Mantisse
Stellen Mantisse

1—stelliger Exponent mit Vorzeichen

DC,AC,AD,02/4 MeRfunktion:

DC = Gleichspannung

AC = Wechselspannung ohne Gleichspannungs-
anteil

AD = Wechselspannung mit "

02 = Ohm-2-Draht-Messung

04 = Ohm-4-Draht-Messung

MR,CR,CX Art der Anzeige (MeBergebnis, Rechenergebnis,

PXX
RO1-06
R11-16
FO /1
T0-7
Qo /1
END

Konstante)
Programmnummer
Bereich 0,1 - 10000, ohne Automatik
Bereich 0,1 - 10000, mit "
Filter (0 = ohne, 1 = mit)
MeBzeit 100 ms - 20 s
SRQ-Betriebsart (0 = ohne, 1 = mit SRQ)
SchluBzeichen, wie es bei der Einstellung der
Gerdteadresse gewdhlt wurde. Bei SchluBzeichen

Nr.8 wird mit dem letzten (29.) Zeichen EOQI
ausgegeben.

11/2/5
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Bedienungsruffunktion (SR-Schnittstellenfunktion)

Das IEEE-Bus-Interface beim Digitalmultimeter Typ 6030 ist mit
einer Bedienungsruffunktion (SR-Funktion) ausgeriistet. Die Bedeu-
tungen der einzelnen Zustandsbits, die dabei ausgesendet werden,
sind in folgender Tabelle zu ersehen:

Bit 1: MeBende

Bit 2: Uberlauf Rechnen

Bit 3: (Uberlauf Messen

Bit 4: Ohm falsch (ERROR 3)
Bit 5: AuBerhalb des Limit
Bit 6: Reset

Bit 7: SRQ

Bit 1, MeBende kann mit den ibrigen Zustandsbits erscheinen, um
bei schneller MeBfolge den SRQ nicht zu verfdlschen.

Bit 6 erscheint bei einem Reset, d.h. nach dem Netzeinschalten
oder bei einer starken duBeren Stdrung. Da das Digitalmultimeter
6030 nach einem Reset in seinen Grundzustand (DC, 1000V wu.s.w.)
geht, ist anschlieBend vom Steuerrechner eine Neuprogrammierung
des DMM 5030 gemdR Kapitel 11.1 vorzunehmen.
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Programmierbeispiele filir IEEE-Bus-Interface
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Bevor das Digitalmultimeter {iber das IEEE-Bus-Interface betrieben
werden kann, miissen Gerdteadresse und Endezeichen wie am Anfang
dieses Kapitels beschrieben eingestellt werden. In den beiden
folgenden Beispielen filir Commodore- und Tektronix -Rechner ist die
Adresse "7" gewdhlt und als Endezeichen 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 "eingabe"
110 input a$
120 open 1, 7 ("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
130 print #1, a$
.140 close 1
150 end

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 input #2, b$
220 close 2
230 print b$
240 end

TEKTRONIX 4051:

D i Sy S ——

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

4051: 100 PRI "Eingabe"

110 INP A$

120 WRI @ 7:A$ ("7" ist die Gerdteadresse
des DMM)

130 END

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

4051: 140 INP @ 7:B$ ("7" ist die Gerdteadresse
des DMM)
150 PRI BS
160 END
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HEWLETT PACKARD HP 35

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 QUTPUT 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$(50)
Feldvereinbarung, sehr groB gewdhlt,
mindestens 29 Pldtze reservieren
580 DISP A$
590 END
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HEWLETT PACKARD HP 87

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

HP 87 : 10 DIM A$ r40I, B$ IL30I

Feldvereinbarung,
mindestens 29 Pldtze notwendig

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

20 INPUT B$
Eingabe Uber die Tastatur des HP 87
(Voltmetercode), bis zu 30 Zeichen
30 QUTPUT 707;8B%
String-Ubertragung vom HP 87
zum Digitalmultimeter

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

A0 ENTER 707 ;A$

String-Ubertragung vom DMM

zum HP 87 Rechner. (26-28 Zeichen)
50 PRINT AS

60 GOTO 20
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HEWLETT PACKARD HP 87
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Betrieb des Digitalmultimeters wie zuvor, jetzt aber mit SRQ:

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

HP 87 : 10 ON INTR 7 GOSUB 500
prift auf IRQ durch IEEE 488 bus
20 DIM A$ 1301, 8% L4017
Feldvereinbarung,
mindestens 29 Pldtze notwendig
30 INPUT B$
Eingabe liber die HP 87 Tastatur, z.8B.
"Q1" fir SRQ zugeschaltet
40 QUTPUT 707;B$
String Ubertragung vom HP 87 zum
Digitalmultimeter
50 ENABLE INTR 7:8
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$
Einlesen der Nachricht vom
Digital Multimeter

1010 PRINT A$, P, "GERAET NR.7"
Ausgabe auf den Bildschirm zusammen

mit der Status Information
1020 RETURN
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mit CCS Interface Modul 7490
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12
15
20
30

40

50

60

70

80
90

100

Alle Zeilennummern,

DMM ADRESSE IEEE.07.0 EINSTELLEN.™

PRINT "WENN DIES GESCHEHEN IST, *

-RETURN- DRUECKEN™

PRINT

PRINT "BEIM

PRINT

PRINT "TASTE

INPUT C$

DIM A$(30), B$(30)

PRINT:PRINT

Feldvereinbarung geniigend groB wdhlen,
mindestens 29 Zeichen

PRINT "IHRE EINGBABE BITTE"

INPUT B$
PR #3
PRINT " @ ':"

Slot #3 fir Ausgabe initialisieren

im Adressmode, REN und ATN aktiv,
wird Listeneradresse 7 gesendet

@ schaltet in Adress Mode,
' sendet Listeneradresse 7,
: schaltet zuriick in Command Mode

PRINT lllll;B$;lllll

PRINT " @ G:"
PR #0

INPUT " “;A$
IN #0

GOTO 20

die Nachricht wird gesendet,
' schaltet Text Mode zu und ab,
im Adressmode wird Talkeradresse 7 gesendet
@ schaltet in Adress Mode,
G sendet Talkeradresse 7,
schaltet zurick in Command Mode;

Daten vom I[EEE Bus werden direkt auf dem
Bildschirm ausgegeben

Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

Ein-/Ausgabe wird auf Tastatur umgeschaltet

die nicht in der 10er Reihe (10,20,10,...usw)

liegen, dienen der Bedienerfihrung und kénnen auch weggelassen
werden.
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12. KALIBRIERUNG

Das Digitalmultimeter wird so ausgeliefert, daB die PLL-Schaltung
auf die landesibliche Netzfrequenz abgeglichen ist. Soll das Gerédt
mit einer anderen Netzfrequenz betrieben werden, ist eine

Korrektur erforderlich. Hierzu muB der Deckel des Gerdtes abge-
schraubt werden. An dem Testpin in der vorderen oberen Ecke der
senkrecht stehenden Platine wird ein Oszillograf angeschlossen.
Oszillografmasse wird mit dem Sechskantbolzen auf der Oberseite
der Platine verbunden. Mit dem Trimmer auf der Platine werden 4V
+/- 0,5V eingestellt. Die ilberlagerte Regelspannung muB unter 0,5V
Spitze-Spitze liegen.

Beim Umstellen auf eine andere Netzfrequenz (z.B. von 50 Hz auf 60
Hz} sind auBerdem die EPROMs auf der pP-Platine gegen solche fir
die neue Netzfrequenz zu tauschen. Unterbleibt dies, so werden die
DMM-MeRzeiten gegeniiber den Frontplattenangaben verfdlscht, und
zwar im umgekehrten Verhdltnis zur Frequenzdnderung (z.B. von 1
sec. auf 833 msec.).

12.2 Kalibrierung

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann, muB eine Aufwdrm-
zeit von 2-3 Stunden abgewartet werden. Das Digitalmultimeter 6030
besitzt eine digitale Kalibrierung, die es erlaubt, das Gerit
bereichsweise oder auch vollstdndig nachzukalibrieren. Dazu muB
das Gerdt nicht gedffnet werden. Die Kalibrierung ist sowohl lber
den IEC-Bus, wie auch iber die Frontplattentastatur méglich.

Die Korrekturwerte einschlieBlich der Prifsummen sind in einem
CMOS-Ram gespeichert, das.mit einer Lithiumbatterie gepuffert
wird. Die Lebensdauer der Batterie betrdgt ca. 10 Jahre.

Un eine unbeabsichtigte Zerstérung der Korrekturwerte zu verhin-
dern, sind diese durch einen versenkt angeordneten Schiebe-
schalter, der sich links hinten auf der Gerédteriickwand befindet
und mit "“MEAS" und "CAL" beschriftet ist, geschiitzt.

Soll das Digitalmultimeter nachkalibiert werden, muB der Schalter
mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers oder eines dhnlichen
Werkzeuges von "MEAS" auf "CAL" umgeschaltet werden. In diesem
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Betriebszustand sind die Korrekturwerte ungeschiitzt und das Geridt
darf jetzt keinesfalls vom Netz getrennt werden. Der Betriebs-
zustand "CAL" wird durch eine periodisch in der Hauptanzeige
erscheinenden Schrift "Cal" dargegestellt. Bevor jetzt ein Bereich
nachkalibriert wird, muB der Eingangsoffset kompensiert werden.
Hierzu wird an den Eingangsbuchsen "V/Ohm" des Digitalmultimeters
ein KurzschluB hergestellt, die MeBbereichswahl in der Funktion
"Vdc" auf “"Auto" gestellt und die Taste "Zero" gedriickt. Das
Multimeter korrigiert jetzt alle Nullpunkte der Vdc-MeRbereiche
nacheinander automatisch und legt die Korrekturwerte im
geschiitzten Ram ab. Die Korrektur eines einzelnen MeRbereiches ist
moglich, indem ein Bereich fest vorgewdhlt wurde, "Auto" also
abgeschaltet wurde.

12.2.1. Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche

Zuerst werden MeBbereich und Kalibrierprogramm 99 angewdhlt. Dazu
werden nacheinander die Tasten "Prg", "9", "9" gedriickt. Glltig
ist die blaue Beschriftung. Danach wird eine genau bekannte posi-
tive oder negative Referenz, die zwischen 5% und 100% (vorzugs-
weise zwischen 50% und 100%) des Anzeigeumfanges des jeweiligen
Bereiches liegen darf, an die Eingangsbuchsen angelegt. Der Soll-
wert wird in die Konstante 9 eingegeben. Dazu werden die Tasten
"Const" und "9" gedriickt und danach dezimal der Wert der Refe-
renz, einschlieBlich Dezimalpunkt, i{iber die blau beschriftete
numerische Tastatur eingegeben. Ist die Eingabe des Sollwertes be-
endet, wird der Kalibriervorgang durch Driicken der Taste "Comp"
gestartet. Jetzt beginnt das Multimeter die Kalibrierung. Dies
wird durch den Text "CAL" in der Hauptanzeige gemeldet. Die
Kalibrierung dauert 20 Sekunden. Wahrend dieser Zeit ist die
Tastatur gesperrt. Dies kann in der rechten oberen Nebenanzeige
kontrolliert werden. Hier wird von 20 beginnend im Sekunden-
rythmus auf Null heruntergezdhlt. Die Kalibrierung des gewdhlten
MeBbereichs ist jetzt abgeschlossen. Will man weitere Bereiche
nachkalibrieren, werden diese durch Tastendruck gewdhlt, und auBer
Anwahl des Programmes 99 wird der oben beschriebene Vorgang
wiederholt.

Die Kalibrierung liber den IEC-Bus geschieht analog zu der Bedie-
nung iber die Frontplatte. Zur Bedienung tliber den IEC-Bus ist die
Beschreibung Kapitel 11 hinzuzuziehen. Sollen keine weiteren Be-
reiche und Funktionen mehr kalibriert werden, wird die Kali-
brierung durch Umschalten an der Rickwand des Multimeters von
"CAL" auf "MEAS" abgeschlossen.
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12.2.2. Kalibrierung der Widerstandsbereiche
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Die Widerstandsbereiche werden 4-polig kalibriert. Zuvor sollte
der Nullpunkt, wie unter Kapitel 12.2 beschrieben, in der Funk-
tion kOhm/4 kompensiert werden. Es miissen ferner die Hinweise in
Kapitel "Bedienungshinweise Ohm/kOhm" beachtet werden. Der
Kalibriervorgang der Widerstandsbereiche lduft analog der Kali-
brierung der Gleichspannungsbereiche ab.

12.2.3. Kalibrierung der Wechselspannungsbereiche
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Die Wechselspannungsbereiche kdnnen nur mit Wechselspannungs-
kopplung kalibriert werden. Auch bei Vac sollte zuvor der Null-
punkt, wie unter Kapitel 12.2 beschrieben, in der Funktion Vac
kompensiert werden. Als Referenz sind tkHz-Sinusspannungen
erforderlich. Der Kalibriervorgang lduft analog der
Gleichspannungskalibrierung ab.
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13. Kompensation der Gegenkopplung Vac

Vor der ersten Kalibrierung des 6030-Wechselspannungsteils miissen
die beiden Offsettrimmer R60 und R56 abgeglichen werden (dies ge-
schieht normalerweise im Werk). Hierzu muB erst eine halbe Stunde
Einlaufzeit abgewartet werden. Das Digitalmultimeter wird auf Vac
ohne Gleichspannungskopplung, 10V-Bereich, 1s Integrierzeit einge-
stellt. An die Testpunkte M1 (R57, siehe Lageplan Vorverstirker
6030-V) und M3 wird ein Digitalmultimeter mit 10 pV Auflédsung
angeschlossen. Der Trimmer R60 wird auf die Anzeige 0.00000 +/-
100 uV abgeglichen. Danach wird die Spannung zwischen den Test-
punkten M3 und M2 (R55) mit Trimmer R56 auf 0,000 00 +/- 20 uv
abgeglichen.

13.2 Grobe Vorkompensation der Gegenkopplung Vac
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Das Gegenkopplungsnetzwerk des Wechselspannungsabschwdchers wird
mit Hilfe einer Rechteckspannung grob vorabgeglichen. Hierzu ist
eine moglichst gute Rechteckspannung 10 kHz, 4 V Spitze-Spitze
(z.B. Philips-Generator PM 5715), und ein Oszillograf mit
mindestens 20 MHz Bandbreite und einwandfrei abgeglichenen Tast-
képfen erforderlich. Die Rechteckspannung wird an die Eingangs-
buchsen "V/Ohm" und der Oszillograf mit seinem Tastkopf an Mf
(R57, siehe Lageplan Vorverstdrker 6030-V) und mit seiner Masse an
M3 angeschlossen. Jetzt werden nacheinander der 1 V-Bereich mit
C73 und €83, der 10 V-Bereich mit C62 und der 100 V-Bereich mit
C70 auf optimales Rechteck abgeglichen (evtl. mit Eingangs-
spannung Uber zweiten Oszillografenkanal vergleichen).
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13.3. Digitale Kalibrierung des Wechselspannungsanteils
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siehe Kapitel "Kalibrierung"

13.4. Genaue Kompensation der Gegenkopplung Vac

Hierzu wird ein genauer Sinusspannungsgenerator, z.B. Fluke 5200A,
an die Eingangsbuchsen "V/Ohm" des Digitalmultimeters ange-
schlossen. Der erdndchste Pol des Generators muB mit der "V/Ohm-
LO" Eingangsbuchse des Digitalmultimeters verbunden werden. Am
Generator wird eine Frequenz von 80 kHz eingestellt. Nacheinander
werden der 1 V-Bereich mit C73, der 10 V-Bereich mit C62 und der
100 V-Berreich mit C70 auf Digitalmultimeteranzeige 100000 +/- 20
Digit abgeglichen.
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