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1. EINFUEBERUNG UND SPEZIFTIRKATIONEN
1.1. Einfilihrung

Dieses Handbuch umfasst Spezifikationen, eine Betriebsanleitung
gowle Wartungsginstruktionen flir das Prézisionswattmeter Modell
1042 wund 104B. Angaben, dle nur fidr das 104A gelten, sind im
Abschnitt 1.6. zu finden.

1.2. Das Prédzisionswattmeter Modell 104B

Mit dem PrEzisionswattmeter Modell 104B kdnnen gleichzeitig 16
Werte gemessen und berechnet werden. Vier dieser Werte kdnnen
mittels Tasten an der Vorderseite des Instruments gewdhlt und auf
dexr 40-gtelligen Vakuum-Flucreszenz-Anzelige sichtbar gemacht
werden. Die Strom- und Spannungseinginge sind galvanisch getrennt
und kdnnen gegenseitlg und gegeniiber Erde einer Gleichtaktspannung
bis zu 1400V Spitze ausgesetzt werden. Der Freguenzbereich ist
Gleichstrom bis 200kHz. Strom und Spannung werden mit Keonvertern
gemessen. Die Lelstung wird aus Abtastungen von Strom- und
Spannungsmomentanwerten ermittelt. Die Mittelwertberechnungen £ir
die Leistung kdnnen in vier stufen gewdhlt werden. Ein spezieller
Megsmodus erlaubt Mittelwertbildung wvon Strom, Spannung und
Leistung iber eine programmierbare Messzelt bis zu 15000 Sekunden.
Aus den Messwerten Strom, Spannung und Leistung werden die
restiichen Grossen ermittelt.

Das 104B fiihrt auch Transientleistungsmessungen aus. Die
Eingchaltleistung von Systemen kann bestimmt werden. Die Messungen
werden gestartet, indem man entweder an der Vorderselte des
Instrumentes eine Funktionstaste betdtigt oder aber an der
Rlickseite eine Triggerfunktion ausldst. Es werden 20 Messungen der
Momentanlelistung ausgefiihrt und gespeichert. (Zeitintervalle 0.05

Bek., (.1 8ek., 0.13 8ek. und 0.2 Sek.). Ist die Messung
abgeschlossen, kénnen die Messwerte auf der Anzeige abgelesen
werden. Das Schreiberausgangssignal ist proporticnal ZUur

angezeigten Grdsse. Im Transient-Messmodus ist die Ausgabe wihrend
der Messungen propcrtional zur Momentanleistung.

Die IEEE-Schnittstelle ermdglicht wvellumfdngliche Bedienung aller
Funktionen des 104B.

1.3. Eigenschaften des 104B

0.1 % Genauigkeit

Gleichzeitiges Messen von 16 Werten

Glelchzeitige anzelge von 4 Werten

Eingidnge galvanisch getrennt

Grosser Freguenzbereich: Gleichstrom - 200kHz (400kHz)
Timer Funkticn



1.4.

Das 104B

Wechselstrom oder Wechsel- plus Gleichstromkopplung
Autcmatische oder manuelle Bereichswahl
Transient-Leistungsmessung

7 Spannungsbereiche: 0-2v, 0-6V, ..., 06-1000V

6 Stromeinschiibe, 2mA-200A

Einfache Bedienung

Nichtflilchtige Speicher

Programmierbare Talk-only Funkticn

Optlonen: IEEE-488 Schnittstelle, Schreiberausgang,
koaxiale Shunts, Mehrfachschreiberausgang,
Breitbandversion DC-400kHz

Gemessene Werte und deren Definiticnen
misst gleichzeitig die folgenden 16 Werte:
Stromeingang (AC- und AC+DC-Kopplung)
Effektivwert

Gleichrichtwert

Mittelwert
Ladung = Gleichrichtwert x Zeit

Spannungseingang {AC- und AC+DC-Kopplung)
@ Effektivwert

® Gleichrichtwert

@ Mittelwert

Strom- und Spannungseingang (AC- und AC+DC-Kopplung)

s Leistung

® Scheinleistung

® Betrag der Blindleistung

& Leistungsfaktor

# Energle (positiv und negativ)

® Zelt

@ Betrag der Lastimpedanz

@ Widerstandsteil der Lastimpedanz

@ 20 Messungen veon Transientleistung in Zeitintervallen

von 0.05 Sek., 0.1 Sek., 0.15 Sek. oder 0.2 Sek.

Die mathematischen Definitionen der gemessenen und berechneten
Gr8ssen finden Sie auf Seite 1.3,



T, nT,
Effektivwert (Ay, Vy): (1/nT [ 12 ar)l/2, (1/nTL[v2 ar)i/2
fa]
AT, AT
Gleichrichtwert (Ay, Vi): 1/nT {1] dat, l/nTJ/1|v| dt

Mittelwert (A=, V=): 1/nT

Leistung (W): 1/nT

Leistungsdreieck

Schein-
: . leistung
Scheinleistung (VA) = Ipms * VeMs
Betrag der Blindleistung (VAR} = Igyg * Vrmg *® Sinf
Lelstungsfaktor {(PF) = Leistung / Scheinleistung
Energle (Wh) = JC Leistung dt
&
Ladung (aAh) = Jr (Sstromgleichrichtwert) - dt
o

Betrag der Lastimpedanz (|Z]) Vems / Igmg

. . VRIS
Realteil der Lastimpedanz (ReZ) = . COsSP

IrMs

i dt, 1/nT va dt



1.5. Spezifikationen

STROM

Bereiche:

200ma Einschub: 2mA, BmA, 20mA, 60maA, 200ma
20A Einschub: 200mA, 600mA, 2A, 63, 20AM)
602 Einschub: 202, GOAL,?

2002 Shunt: 202, B80A, 200al,2

ZAh Kcocaxialshunt: 20ma&, 60ma, 200mA, 600mA, ZA
204 Koaxialshunt: 200ma, 60CmA, 2A, 6A, 20A

354 Koaxialshunt: 2A, 6A, 20A, 60A
Spannungseinschulb: imv=1A, Bereich 0-20mV, ..., 0-2V
Maximalwerte: 200mA Einschub: 2A max. 3 Min.

202 Einschub: 204 max. 3 Min.
604 Einschub: 70A max. 3 Min.
2002 Shunt: 2004 max. 1 Min.

2A Keaxialshunt: 2A dauernd
208 Koaxialshunt: 202 dauernd
55a Koaxial Shunt: 55A dauernd
Spannungseinschub: 20V max.

Anzelige: 0-2045 fiir 2/20/200-Bereiche
0-6135 fiir 6/60/600-Bereiche
mit Skalierung: 0-99999
Frequenzbereich: DC+AC-Kopplung: DC-200kHz
AC=Kopplung: 15Hz=-200kHz
Genauigkeit: 1 Jahr, 18-25°C, alle Bereiche
True RMS (Ar) - J+(0.1 & MW + 0.1 % MB) 40Hz~-1000Hz
Rect. Mean (At} % +(0.1 % MW + 0.2 % MB) DC:15Hz-40Hz
Mean (A=) - 1kHz-20kH=
True RMS } +{(0.5 % MW + 0.5 % MB) 20kHz-100kHz
Mean +(2.0 % MW + 0.5 % MB) 100kHz-200kHz
Rect. Mean +(1.0 % MW + 0.4 % MB) 20kHz-100kHz
True RMS (Opt. 13)+(5.0 % MW + 1.0 % MB) 200kHz-400kHz

1) Fir stréme >152, >60A respektive >150A ist die Genauigkeit auf 1
Min. Betriebsdauer begrenzt.
Die Fehler fiir Strom und Leistung verdoppeln sich.
Scheitelfaktor: Grosser als 3 bel 50 % Vollausschlag

Temp. Koeffizlent: +0.01 % MB /°C




SPANNUNG
Bereiche: 2v, &v, 20v, &0v, 200v, 600V, 1000v3)
Maximalwerte: Alle Bereiche: 1000V RMS oder 1400V
Spitze
Anzeige: 0-2045 flr 2v, 20v, 200v, lGOQv-
Bereiche
0-6135 flr 6V, 60V, 600V-Bereiche
mit Skalierung: (3-99999

Frequenzhereich: DC+AC-Kopplung: DC-200kH=z
AC-Kopplung: 15Hz2-200kHz
Genauigkeit: 1 Jahr, 18-25°C, alle Bereiche
True RMS (Vr) +(0.1 $ MW + 0.1 % MB) 40Hz=1000Hz
Rect. Mean (Vi) +(0.1 % MW + 0.2 % MB) {DC:15H2-4OHZ
1kHz=-20KkHz
Mean (V=) +(0.3 % + 0.3 % MB) 20kHz-50kHz
True RMS } +(0.8 % MW + 0.4 % MB) 50kHz-100kHz
Mean +(2.8 &S MW + 0.8 % MB) 100kHz-200kHz
Rect. Mean +{1.0 & MW + 0.4 % MB) 50kHz-100kHz
True RMS (Opt. 13)}|+(5.0 % MW + 1.0 % MB) 200kHEz~400kHZ

3) Fiir vin >700 ist die Genauigkeit auf 1 Minute Betriebsdauer be-

grenzt.
Scheitelfaktor:

Temp. Koeffizient:

Grosser als 3 bel 50 % Vellausschlag

+0.01 % MB /°C

Eingangsimpedanz: 1Mohm / 20pF
Volt-Hertz Produkt: 1 x 108vHz
LEISTUNG
Bereiche: {Leistungsbereich=Strom- x Spannungs-
bereich)

200mA Einschub: AmW, 12mW, 36mW, ..., 200W

204 Einschub: 400mW, 1200mwW, 3.6W, ..., 20kW
60A Einschub: 40W, 120w, 360W, ..., 60kW
200A Shunt: 40W, 120w, 360W, ..., 200kWw

2A Koaxialshunt: 40mw, 120mW, 360mW, ..., 2kW
204 Koaxialshunt: 400mW, 1200mW, 3.6W, ..., 20kW
554 Koaxialshunt: 4W, 12W, 36W, ..., 60kW

Spannungseinschub fiir
externe Shunts:

Leistungsbereiche sind akhingig vom
Shuntwiderstand.




§

Anzeige (20A Einschub):

mit Skalierung:
Maximalwerte:

Frequenzbereich:

Temmp. Koeffizient:

Ueberbereichsanzeige:

0-418.2mwW, 0-1254mW, 0-3.764W etc.
0-3599999

Gleich wie Strom und Spannung

DC+AC-Kopplung: DC-200kHz
AC-Kopplung: 15Hz-200kHz

+0.02 % MB /°C

Spannungs- und Stromwerte ausser-
halbh dem linearen Betriebsbhereich
werden durch die beiden Led's "U-
UP" und "I-UP" und durch Dunkel-
schalten des entsprechenden Aan-
zelgewerts angezeigt.

Genaulgkeit: 1 Jahr 18-25°C, Leistungsfaktor 0.5
bis 1.0, alle Bereiche
Continucus $ MW + 0.1 % MB) 40Hz-400HzZ
sampling % MW + 0.2 % MB) S5Hz-40Hz,
400Hz-1kH=z
% MW + 0.35 % MB) DC
Random + % MW + 0.3 % MB DC-20kEz
sampling + % MW + 0.5 % MB) 20kHz-60kH=Z
AVG=4 + $ MW + 0.8 % MB) 60kHz~100kHz
+ $ MW + 0.8 % MB), typisch 100kHz~150kEz
+ % MW + 0.8 % MB), typisch 150kHz~200kHz
(Cpt. 13) + % MW + 3.0 % MB), tvpisch 200kHz-400kHz

Genauigkeit auf 1 Min.
Stréme >15A (20A Einschub),

(2004 Shunt).

Betriebsdauer begrenzt £{ir Vin >700 und
»60A (460A Einschub) respektive >150A

Fiir Lelistungsfzktoren <0.5 verdoppeln sich die Fehler.

Scheinleistung:

Betrag der Blindleistung:

Summe der Fehler von Spannung und
Strom

Summe der Fehler wvon Spannung,
Strom, Leistung und Scheinleistung.
Fiir Leistungsfaktoren zwischen 0.8
und 1.0, verdoppeln sich die
Fehler.




Leistungsfaktor:

Energie:

Ladunyg:

Betrayg der Lastimpedanz:

Wirkwiderstand der
Lastimpedansz:

Allgemeines

Eingdnge:

Gleichtaktunterdriickung:

Anzeige:

Tasten:

Summe der Fehler wvon Lelistung und
Scheinleistung

Kontinuierliche Abtastung: 0.4 %
zufallsabtastung: 1 % MW, DC=20kHz;
3 % MW, 20kHz-100kH=z

% MW, DC-20kHz
.4 % MW, 20kHz-100kHz

summe der Fehler wvon Spannung und

summe der Fehler von Spannung,
Strom und Leistungsfaktor.

Potentialfrei, Eingange sind
galvanisch getrennt, Isolations-
spannung 3kV/50Hz wihrend einer
Minute.

Stromeingang 12048 bei 50/¢0 Hz,
Spannungseingang 10048 bei 30/60 Hz

40 Stellen, Smm grosse  Vakuum-
Flucreszenz Anzeige.

Vier Werte, einschliesslich
Vorzeichen wund Einheiten, werden
gleichzeitig angezeigt. Die

gewdhlte Mittelwertberechnung 1, 2,
3 coder 4 wird sters an der letzten
Stelle, auf der rechten Anzeige-
seite, angegeben.

Die Tasten unterhalb der Anzelge
werden im 2Abschnitt "Mathematische
Definitionen" erldutert. Die drei
Tasten PF/ Wh/Z haben Doppel-
funktiocnen. Mit der Taste PF/IU
kdnnen die Strom- und
Spannungsbereiche angezeigt werden.
Dag Tastenfeld auf der linken Seite
der Anzeige dient zur Wahl der
Bereiche und der KXopplung. Das
Tastenfeld auf der rechten Seite
der Anzeige ist fiir die Wahl der
Abtastung und den RUN/HOLD-Mocdus
oder den Transient-Modus bestimmt.



Anstiegszeit:

Bereichswahl:

Anwdrmzeit:

Leistung:

Grosse:
Gewicht:

Funktion der Schnitt-
stelle IEEE-488:

Optionen umfassen:

Flir pericdische Signale unter 1kHz
sollte "CONT SAMPLING" {(kon-
tinuierliche Abtastung} und flir
Signale {iber 1kHz "RAND SAMPLING"
(Zufallsabtastung) gewdhlt werden.

Strom und Spannung: 1 Sekunde bis
zur Nenngenaulgkeit. Leistung und
leistungsverwandte Werte: Antwort-
zeit ist abhdngig wvom entsprech-

enden Abtastmodus und der
Mittelwertberechnung.

Min. 0.5 Sek. {cont. sampling,
ave=l), Min. 6.0 Sek. {rand.

sampling, AVG=4)

Automatisch fiir Strom- und
Spannungsbereiche oder manuell mit
"UP=-Range" und "DOWN-Range" Tasten.

2 Minuten fiir Nenngenauigkeit

220v (110v) +20 %/-10 %, 50Hz-60Hz,
28VA,

Hx WZXD; 132mm x 450mm x 300mm
6.3kyg

Diese Option erméglicht wvollumfing-
liche Bedienung und Datenausgang
und unterstiitzt die folgenden
Schnittstellenfunkticonen: SH1, B&AH1,
T5, L4, SR1, RL1, DCl1l, DT1l, El, PEO
und CO.

IEEE-488 Schnittstellen; Strom-
einschub: 0-200mA, 0-20a, 0-60a, 0-
200A; Xoaxialshunt Einschub: 0-23,
0-20a, 0-554; Der 2Analogschreiber-
ausgang (+2V) ist proportional dem
Strom-, Spannungseffektivwert oder
der Leistung (programmierbar);
Mehrfach-~Schreiberausgang flir
simultane Ausgabe (0=-2V) von
Lelstung, Strom- und Spannungs-
effektivwert; 19-Zoll Rack Adapter;
Frequenzmessung DC-B8kHz.



1.9

1.6. Prdzisionswattmeter Modell 104A

Das Modell 104A weist im Wesentlichen dieselben Messfunktionen des
Modells 104B auf.

Folgende Funktionen sind im 1042 nicht eingebaut: Skalierung,
Timer, Langzeitmittelwertbildung, Freguenzmessung, Mehrfach-
schreiberausgang, positive und negative Energieanzeige (nur 1
Energieanzeige) und programmierbarer Talk-conly Modus.

1.7. Zusammenfassung der Programmierfunktionen

Skalieren:

"HOLD" wdhlen —— "SCALE" drlicken —— *"SCALE A" dricken f£ir
Stromskalierung ——/ "SCALE V" driicken flir Spannungsskalierung /
"AVG" driicken fiir Leistungsskalierung -—» gewlinschten Faktor widhlen
—» "ENTER" driicken (werden weltere Eingaben gewiinscht, dann
zuriick zu *) —="RUN" driicken.

Energietimer - Funktion aktivieren:

"HOLD" wdhlen ——"SCALE" driicken —'"2Ah/Wh-Reset" drilcken {Anzeige
schaltet um, /T/ Timer aktiviert und /-/ Timer nicht aktiviert)—»
"RUN" driicken.

Zeit des Energietimers setzen:

"HOLD" widhlen ——"SCALE" widhlen — "SAMPLING" driicken (Talk-only
Programmierung wird angezeigt) —»"ENTER" einmal driicken — Zeit
eingeben —"ENTER" driicken —"RUN" drilicken.

Wahl der Talk-Only Funktionen:

"HOLD" wdhlen —es "SCALE" drilcken —— "SAMPLING" driicken -—— Alle
jene Funktionstasten unterhalb der Anrzeige wihlen, die zum

Ausdrucken gewlinscht werden —— "ENTER" driicken (die neuen
Funktionen F123 ... H123 ... werden nun angezeigt) — "RUN"
driicken.

Wahl der Messzelt (MT):

"HOLD" wdhlen ——"SCALE"” driicken —"SAMPLING" driicken —»"ENTER"
zweimal dricken (104B ist nun bereit Iffir die MesszZelt-Eingabe)—
Messzeit in Sekunden wdhlen —»"ENTER" driicken —"RUN" driicken.



2. BEDIENUNGSANLEITUNG
2.1. Einfiihrung
Dieser Abschnitt beinhaltet Installationsangaben sowie die

Bedienungsanleitung fiir das 104B. Die messtechnischen Grundsdtze
sind in den Abschnitten 2.15. - 2.18. zu finden.

2.2. Installation

Das 104B hat eine auf der Riickwand angebrachte Netzsicherung in
Serie mit der Stromzufuhr. Eine 200mA, 250V, trige Sicherung wird

bei der Herstellung deg 104B eingegetzt, und der
Spannungswihlschalter ist auf 220V Netzbetrieb geschaltet. Wird
mit Netzspannungen zwischen 98V-125V  gearbeitet, muss die

Sicherung gegen eine 500ma, 250V, trdge Sicherung getauscht werden
und der Spannungswdhlschalter auf 98v-125V stehen.

WARNUNG: Um einen elektrischen Schock zu wvermeiden, muss vor
dem Auswechseln der Sicherung das Netzanschlusskabel
herausgezogen werden.

2.3. Netzanschluss

WARNUNG : Um Schlaggefahr zu vermeliden, sollte das
Netzanschlusskabel des 104B an einen Netzstecker mit
Erdungskontakt angeschlossen werden.

Um Schaden am Gerdt zu  vermeiden, muss der
Spannungswihlschalter auf der Rilickseite des 104B die
kerrekte Spannung anzeigen.

2.4. Verstellbare Lage des 104B

Vier wverstellbare Flisse an der Unterseite des 104B ermdglichen
verschiedene Schrdglagen und gomit cptimal eingestellte
Blickwinkel auf die Anzeige des Instrumentes. Die Posgition der
Flisse kann verstellt werden, indem sie hineingedriickt und bis zum
Anschlag der gewlinschten Schriglage gedreht werden.

2.5. Rack-Mcntage

Fir den Einbau des 104B in ein 19-Zoll-Rack werden je ein Rack-
Adapter an die rechte und linke Instrumentenseite geschraubt.



2.6. Betriebseigenschaften

Beim Einschalten des 104B wird zuerst der interns digitale
Schaltkreis aktiviert. Anschliessend bestimmt das Instrument den
verwendeten Einschub und die installierten Cptionen und legt dann
den internen Status fest. Das 104B  nimmt dann folgende
Koenfiguration an:

® AUTORANGE: Beginnt im 1000V Bereich und im
h&échsten Strombereich

® CONT Sampling: Kontinuierliche Abtastung

® RUN: Kontinuierliches Messen

¢ Wechselstromkopplung

@ Mittelwertberachnung 1, Messzeit=1

# Anzeige: Irms, Urms, P, Leistungsfaktoer

BEACHTE: Wenn der Stromeinschub gewechselt wird, muss das
Instrument ausgeschalitet und neu gestartet werden.
Eine neue Initialisierung ist erforderlich.

2.7. Front- und Riickwandbeschrieb

Die Funkticonen auf der Vorderseite des Instruments werden in
Abbildung 2.1. erldutert, die Funktionen auf der Rlckseite in
Abbildung 2.2. Dle Definitionen der gemessenen Werte =sind in
Abschnitt 1.4 zu finden.

2.8. Anzeige

Die Anzeige des 104B besteht aus 40 Vakuum-Flucreszenz
Anzeigepositionen. Im normalen RUN- oder HOLD-Modus werden 4 Werte
eingchliessglich ihrer Einheiten angezeigt. Die Wahl dieser Werte
wird im Tastenfeld unterhalb der Anzeige bestimmt. Die letzte
Stelle auf der Anzeige gibt die gewdhlte Mittelwertberechnung mit
1, 2, 3, oder 4 an.

2.9. Ueber- / Unterbereichsanzeige

Ein Eingang ist im Ueberbereich, wenn er den BAnzelgebereich des
gewdhlten Mesgsbereichs cder die Momentan-Spitzenwerte des
Betriebsbereichs des A/D-Konverters ibersteigt. Dasg 104B zeigt an,
dass ein Eingang im Ueberbereich ist, indem die Leds "I-UP" oder
"U=-UP" aufleuchten. Wird :zudem der Anzeigebereich iberschritten
wird der entsprechende Wert auf dem Display ausgeblendet. F&llt
der Eingang unter 30 % des gewdhlten Bereichs, leuchten die Leds
"I~-DOWN" oder "U-DOWN" auf.
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ACHTUNG: Es erfolgt keine zusitzliche Anzeige, wenn die
maximalen Eingangswerte {berschritten werden.

2.10. Bereichswahl

Die Messbereiche kdnnen gewidhlt werden, indem entweder die Tasten
AUTORANGE (Led "AUTO" leuchtet auf) oder MANUAL-Range (Led "MAN"
leuchtet auf) gedriickt werden. Das 104B zeigt in jedem Strom- und
Spannungsbereich explizite Einheiten an; auf diese Welse lassen
sich die angezeigten Werte leicht ablesen.

AUTORANGE: Bei Autorange geht das 104B in einen hBheren Bereich,
wenn der Strom- oder Spannungseingang 2000 oder 6000 ibersteigt
(Bereiche sind 2/6/20 ...). Das 104B springt entsprechend in einen
niedrigeren Bereich, wenn der Eingang unter ca. 30 % des
Gesamtbereichs, 4.h., unter 600 bzw. 1800 f3llt. Bei Signalen mit
hohen Spitzenwerten und kleinen Effektivwerten kann ein Autcrange-
Konflikt entstehen (Bereichsosgzillation). In diesem Fall ist
Manual-Ranging zu widhlen.

MANUAL-RANGE: Bei Manual-Range bleibt das 104B 1im gewdhlten
Bereich big ein anderer Bereich gewdhlt oder die Taste AUTCRANGE
gedrickt wird. Die Led-Anzeigen "UP- und DOWN-Bereich'" gind Hilfs-
funktionen fir den Benutzer. Um den ndchst hdheren Strombereich zu
wdhlen, wird die Taste "I-UP" 1-mal gedriickt. Um in den nidchst
tieferen Bereich zu gelangen, driickt man die Taste "I-DOWN" l1-mal.
Gleiches Vorgehen gilt flir den Spannungsbereich. Im HOLD~- und
TRANSIENT-Modus k&nnen die EBereiche nicht gewdhlt werden. Wihlen
Sie die gewiinschten Bereiche, bevor sie TRANSIENT-
Leistungsmessungen ausfilhren.

2.11. Abtastung

Die Funktlonen CONT- (continucus) und RAND- (random) Abtastung
kénnen im Tastenfeld rechts, unterhalb der aAnzeige, gewdhlt
werden, Das Instrument beginnt automatisch mit der Funktion CONT-
Abtastung, Um dle RAND-aAbtastung zu widhlen, driickt man die Taste
"Abtastung" l1-mal f{es leuchtet die Led "RAND" auf). Zuriick zur
CONT-Abtastung gelangt man durch erneutes Betdtigen der Taste
"Abtastung"”.

CONT-Abtastung: Ist die Grundfreguenz vom zu messenden Strom und
von der Spannung kleiner als 1kHz, ist die Funktion CONT-Abtastung
zu wihlen. Die Leistung wird dann aufgrund eines Minimums von 3000
(AVG=1) aufeinanderfolgenden Abtastungen wvon Strom und Spannung
bestimmt. Ein hoher Cberwellenantell bewirkt keine Fehlmessungen.
Fiir praktisch alle Leistungsmessungen reicht die Mittel-



wertberechnung (AVG=1l) aus. Die Funktion CONT-Abtastung sollte
immer dann angewendet werden, wenn die Grundfrequenz kleiner als
1kHz 1ist, denn mit CONT k&nnen eine héhere Genaulgkeit der
Leistung und schnellere Messzvklen erzielt werden. Mit diesger
Funktion ké&énnen prédzise Lelistungsmessungen periodischer Signale
bis hinunter auf 3Hz innerhalb ecines Messzyvklus (ca. 0.5 Sek.)
erreicht werden.

RAND-Abtastung: Ist die Grundfrequenz wvom zu messenden Strom und
von der Spannung hther als 1kHz, ist die Funktion RAND-Abtastung
zu wdhlen. Wird diese Richtlinie nicht beachtet, muss mit falschen
Leistungsmessungen gerechnet werden. Im RAND-Abtastungsmodus ist
die Lelstungsmessung das Resultat wvon 1-8 Messzyklen. Jeder
Megszyklus besteht aus 4000 willkiirlich modulierten Abtastungen
von Strom und Spannung. Der angezeigte Leistungswert i1ist der
Durchschnitt einer Reilhe wvon Messzvklen, die mit der Funkticon AVG
(Averaging / Mittelung) wie folgt bestimmt werden:

AVG Anzahl der Messzyklen Anzashl Abtastungen
1 1 4,000
2 2 8,000
3 4 16,000
4 8 32,000

Héchste Genauigkeit wird durch AVG=4 erreicht. Je hdher das AVG,
desto ldnger die Antwortzeit des Instrumentes bis zur Berechnung
des definitiven Leistungswerts; flir AVG=4 betrigt die Antwortzeit
&6 Sekunden.

2.12. Mittelwertberechnung (AVG)

Die Mittelwertberechnung filir die Leistung wird durch die Taste
"TAVE" gewdhlt und leuchtet stets in Form einer Zzhl zwischen 1-4
auf der &ussersten rechten 8Stelle der Vakuum-Fluoreszenz Anzeige
auf. Jedesmal wenn AVG gedriickt wird, erhéht sich die AVG-Zzhl bis
sie 4 erreicht. Driickt man die AVG-Taste ncoch einmal, springt die
AVG-Zahl zuriick auf 1, um dann wieder stufenweise erh&ht werden zu
kénnen. Die AVG=Zahl beeinflusst nur die Leistungsmittel-
wertberechnung, d.h., nur die 2Anzahl der BAbtastungen fir die
Leistungsmessung wird durch die avVG-Zahl bkestimmt; Spannungs- und
Strommessungen werden nicht beeinflusst. Die folgende Tabelle
illustriert das Verh#ltnis zwischen "Anzahl Abtastungen" und
"Antwortzeit" bis zum Erreichen des Endwertes (P, S, Q, PF, Z).
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AVG Anzahl Abtastungen Sprungantwort der Leistung
CONT RAND CONT RAND

1 > 3,000 4,000 ~~ 0.5 Sek. ~~ 0.75 Sek.

z > 6,000 8,000 ™~ 1.0 Sek. ™~y 1.5 sek.

3 »>12,000 16,000 ~, 2.0 Sek. ~v 3.0 sek.

4 »24,000 32,000 “~v 4.0 Sek. ~v 6.0 Sek.

2.13. Signalmittelung iliber eine vorgegebene Zeit

Beim Aufstarten des 104B wird die Messzeit auf den Normalwert MT=1
gesetzt. MT kann won 2(+0.5) bis =zu 15000 (+0.5) Sekunden erhdéht
werden um Mittelwerte von  Strom, Spannung, Leistung und
Mittelwerte aller gerechneten Grdssen zu bestimmen. Nach ablauf
der Messung wird die tatsdchliche Messzeit ebenfalls angezeigt.
Bei dieser Messart (MT>1) muss immer manuelle Bereichswahl gewdhlt
werden.

So ist das Vorgehen. Die gewilinschte 104B Betriebskonfiguration
wihlen (Manuelle Bereichswahl). Die gewlinschte Messzeit wie folgt
programmieren:

"HOLD" widhlen —»"SCALE" drilcken —"SAMPLING" drilicken (Die Talk-
only Timer und die Messzeit MT wird jetzt angezeigt) —» 2 mal
"ENTER" drilcken —¥®» Die Messzeit in Sekunden eingeben - "ENTER"
drilcken —"'RUN" driicken um die erste Messung zu starten.

Wihrend der Messung blinkt die "RUN" Led. Dile Messung kann
jederzeit mit M"HOLD" unterbrochen werden um giltige Messwerte
wihrend einsr reduzierten Messzeit zu erhalten. Die tatsdchliche
Messzeit wird ebenfalls angezeigt. Wenn wdhrend einer Messung eine
Berelchslberlast wadhrend 0.3 Sekunden auftritt, geht das 104B in
den "HOLD"-Zustand. Ein wvorzeitiger &abbruch der Messung wird an
der redurierten (angezeigten) Messdauer erkannt. Die Arbeitswelise
des 104B fiir MT<100s und MT>100s ist verschieden. Flir MT<100s
waerden die DMesswerte nach Ablauf der Messzeit angezeigt und die
Messung flir ca. 3 Sekunden gestoppt (HOLD-Led leuchtet). Dann wird
automatisch die ndchste Messung gestartet. Flir MT>100s wird nach
der Messung auf "HOLD" geschaltet. Die ndchste Messung muss mit
der "RUN"-Taste gestartet werden. MT kann via IEEE-Schnittstelle
mit dem S5-Befehl programmiert werden. Wir empfehlen fiir MT>1 alle
Messungen im Trigger-Modus auszufithren (K&/Trigger/K7/Befehl).
Eine ablaufende Messung kann via Schnittstelle nicht unterbrochen
werden, der dController muss warten bis das 104B den HQOLD-Zustand
erreicht oder bis der SRQ ausgegeben wird (P8).



2.14. Timer fiir Energiemessung

Der programmierbare Timer fiir die Energiemessung gehdrt zur
Standardausflihrung des 104B. Die Timerzeit kann 2zwlschen 0 und
32760 Sekunden (9.1 5td.) gesetzt werden. Die Taste "aAh/WhResg"
setzt die positiven und negativen Energiewerte (Wh+, Wh-), die
Zeilt und die Ladung (ah) auf Null. Veonh nun an werden Wh+, Wh-,
Zeit und Ah aufsummiert. Falls der Timer zktiviert ist, stoppt die
Summaticn scbald die abgelaufene Zeit gleich der Timerzeit ist.
Positive und negative Energie wird getrennt berechnet und kann
dementsprechend angezeigt wund wvia IEC-Schnittstelle ausgelesen
werden., Wird die "Wh/Ah"-Taste das ergte mal gedriickt, wird
positive Energle angezeigt. Beim zweiten Druck wird negative
Energie, beim Dritten Zeit und beim Vierten Ladung angezeligt.

Un den Timer zu aktivieren sind folgende zwel Schritte notwendig:
1. Timer setzen (aktivieren):
— "HOLD" driicken
~——* "SCALE" dricken
— "Ah/Wh Reset" drilicken
Wird "/T/" angezeigt ist der Timer aktiviert, wird
"/-/" angezeigt 1st der Timer dezktiviert
2. Timerzeit setzen:
— "HOLD" wihlen
— "SCALE" widhlen
— "SAMPLING" widhlen

——3 "ENTER" l-mal drlicken Timerzeit widhlen "ENTER"
driicken

— "RUN" driicken

2.15. HOLD / Transient-Leistungsmessungen

Alle Funkticnstasten auf der rechten Seite der Anzeige sind
zweifach belegt., Damit eine Anzeige im HOLD-Modus ist, also linger
aufleuchtet, muss die RUN-/HOLD-Taste gedriickt werden; scll die
Messung fortgesetzt werden, drilckt man dieselbe Taste nochmals.
Bevor Transient-Lelstungsmessungen ausgefiihrt werden k&nnen, muss
stets die AC+DC-Kopplung gewdhlt werden; ehenfalls ist es wichtig,
den Spannungs- und Strombereich s0 Zu wdhlen (Manuelle



Bereichswahl), dass widhrend den Messungen kein Ueberlastzustand
eintritt. Es gind auch die gewlinschten Zeitintervalle mittels AVG
zu wdhlen:

AVG Zaeitintervall Messzelt
1 0.05 sSek. 1 Sek.
2 0.1 Sek. 2 Sek.
3 0.15 gsek. 3 Sek.
4 0.2 sek. 4 sek.

Bringen Sie nun das Gerdt in die HOLD, Trans Ready Position. Um
dle Transient-Leistungsmessung auszuldsen, driicken Sie entweder
die Tasten AVGE/Trans Start oder schliessen Sie den Triggereingang
an der Rickseite des Instruments kurz. Scbald der Messprozess der
20 Tranhsient-Lelstungswerte abgeschlossen 1ist, wird der erste
Wert, PO, der widhrend des Zelitabschnitts +0=0.00 Sek. Dbestimmt
wurde, angezeigt. Es kdnnen dann alle weiteren Werte auf der
Anzelge abgelesen werden, indem die Taste "Trans Display" gedriickt
wird. Nach jedem Betdtigen der Taste "Trans Display" erscheint der

ndchstfolgende Transient-Leistungswert, also PO, P1, ..., P18,
P19, PO, Pl, ..., etc. In der nachstehenden Tabelle werden die
Transient-Leistungswerte, die Zeiltintervalle und die Anzahl der
gemass der entsprechenden Taste VAVGY ausgefiihrten

kontinuierlichen Abtastungen festgelegt.

BEACHTE: Wiahrend der Transient-Lelstungsmessung ist die Taste
"CONT-/RAND-Sampling" deaktiviert.
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Definition der Zeitintervalle und der Transient-Leistungswerte

l TRANS START

2.10

MESSUNG ABGESCHLOSSEN
+

AVG=1
Py von 380 Bq wvon 3800 |....... . P19 von 380
samples samples samples
0 .04 .05 OER .55 99 1.0 Zeit 2
1 1 t f
AVG=2
Pg von 760 Py von 760 | | ........ Pqg von 760
samples sampies samples
0 CE 18 .2 E 1.985 2.0 Zeit o
t 1 t t
AVGE=3
Pp von 1140 Py wvon 1140 | ......... P19 von 1140 !
samples samples samples |
I .
0 .12 .15 L2703 .85 2.97 3.0 Zeit s
AVG=4
Py von 1520 P, wvon 15200 | ......... P19 von 1520
samples samples samples
0 16 .2 36 .4 .8 3.96 4.0 Zeit =

ANGEZEIGTE ZEITINTERVALLE
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2.16. Externer Triggereingang

Der externe Triggereingang an der Rickseite des 104B ist ein TTL-
Level-Eingang, der zum Triggern von Transient-Leistungsmessungen
gebraucht wird. Eine Messung wird auf einem tiefen Pegel des
Eingangs gestartet. Die minimale Trigger-Impulsdauer sollte mehr
als Zms  betragen. Um Transient-Leistungsmessungen mit der
Triggereingangsfunktion zu wiederholen, muss das 104B auf die
"RUN"-Position wund =zuriick in den HOLD-Status (Trans Ready)
geschalten werden.

Erst dann kann das 104B mit dem Triggereingang neu gestartet
werden.

2.16.1. Strom- und Spannungsskalierung

Obwohl das 104B einen grossen Stromelingangsbereich (2mA-200A) und
einen grossen Spannungseingangsbereich (2v-1000V) zuldsst, ist das
Skalieren von Strom und Spannung notwendig, sobald mit Strom- und
Spannungstransformatoren oder mit externen Hochstromshunts
gearbeitet wird. Es werden alle 16 Werte skaliert wund die
korrekten Resultate angezeigt. Leistung kann ebenfalls skaliert
werden um z.B. in symmetrischen 3-phasen-Netzen die Gesamtleistung
anzuzeigen { ¥ 3). Folgende maximale Anzeigewerte sind mdglich:

Strom: 99999%xAr (kAt) (ka=)
Spannung: 99999kAr (kvt) (kvV=)
Leistung: 999999 MW (MVA) (MVAR])

Der Spannungs-, Strom und der Leistungsskalierungsfakter kann
innerhalb des Bereichs 0.0001 bis 999999 festgelegt werden.
Die skalierungsfaktoren konnen folgendermassen verdndert werden:

— "HOLD"-Modus wahlen
—— "SCALE"-Taste driicken

— "SCALE A"-Taste driicken, um Stromskalierungsfaktor
zu dndern.
Es wird der Skalierungsfaktor angezeigt.
Der Skalierungsfakteor z.B. 10, wird folgendermassen
eingegeben:
Format 10/10./10.0 —» ENTER-Taste driicken. (Es
leuchtet der Skalierfaktor 10.000 auf).

~——p "SCALE V"-Taste drilicken, wum Spannungsskalierfaktor
zu dndern.



Es wird der Skalierungsfaktor angezeigt. Im
folgenden Beispiel scll der Skalierfakter = 100
sein.

"Format 100/100./100.0" — ENTER-Taste driicken. ~»
AVGE driicken um den Leistungsskalierungsfaktor zu
dndern —*Skalierungsfaktor 100 wird nun angezeigt.
"RUN"-Taste driicken, um ganzen Befehlsablauf zu

beenden.
BEACHTE: 1. Der Dezimalpunkt wird mit der "AC/AC+DC"-Taste
gesetzt.

2. Weicht einer der beiden Skalierfaktoren von 1.0
ab, wird dies angezeigt. Die 40, Stelle der An-
zeige zeigt wechselwelise AVG/F an.

Das Skalieren beim Benutzen von externen Stromshunts

Benutzen Sie die Option 0lz2. Dieser Einschub erlaubt
Shuntspannungen im Bereich 0-2V, Empfindlichkeit 1Imv=1A. Es folgen
drei Beispiele zum Bestimmen des Skalierfaktors:

Shunt Widerstand Empfindlichkeit| Skalierfaktor
i.071lma 1.071mvV=1A Inv/1.071mV = 0.9337
20.000me 20.00mv =14 1mV/20.00mV = 0.05
0.130ma 0.180mv=1A 1nV/0.180mv = 5.555
2.17. Frequenzmessung (Option 15}

Ist diese Option installierxrt, kann die Frequenz durch Driicken der
"At"-Tagte angezeigt werden. Die Freguenz der Stromwellenform wird
gemessen (Freguenzumrichter-Anwendungen)

Spezifikationen

Freguenzbereich: 10Hz-8000Hz

Genauigkeit: 0.2 % t4H=z

Empfindlichkeit: Wahlbar durch Strombereiche

2.18. Messen mit dem 104B

WARNUNG: Um Schlaggefahr wund / oder Schaden am Gerdt =zu
vermeiden, diirfen keine Eingangspctentiale angelegt
werden, die die spezifizierten Grenzwerte
{ikerschreiten.



Die angegebenen Maximalwerte fiir Eingdnge k&nnen dedocch beim 104B
chne Schaden zu verursachen in jedem beliebigen Spannungs- oder
Strombereich angewendet werden.

2.19. Strommessung

Lo

U —_—
Hi C>___________J -(
© 1

Der Streom ist vorzugswelse an der Schaltkreis Lo-Seilte zu messen,
um die Gleichtaktspannung zu minimieren. Cbwohl das 104B iiber eine
ausgezeichnete Gleichtaktunterdriickung verfigt, k&nnen hche
Gleichtaktspannungen bel TFreguenzen iiber 50kHz zu falschen
Messresultaten fiihren.

2.20. Spannungsmessung

Hi

Load

Hi
Lo

Lo

OO0

|
Ly

Die Spannung ist vorzugsweise durch Anschliessen der Lo-Seite der
Last an den Lo-Spannungseingang und durch Anschliessen der Hi-
Seite der Last an den Hi-Spannungseingang zu messen.



2.21. Leistungsmessung

Im Allgemeinen ist Leistungsmessung schwierig. Ein hoher Grad an
amplituden- und Phasen-Genauigkeit ist erforderlich, um
zuverlidssige Messwerte zu erzielen. Unter den vielen Mdglichkeiten
ein System anzuschliessen, gibt es nur eine richtige.

REGEL: Der Strom ist stets an der am Erdpotential am nichsten
gelegenen Stelle zu messen.
Die Hl-Seite der Last ist an den Hi-Spannungseingang und
die Lo-Seite an den Lo-Spannungseingang anzuschlliessen.

I
Hi
Load 1
Hi () Hi I Lo
Lo (oI On -
2 ? L

Wird diese Anleitung befolgt, kdnnen Gleichtakteffekte auf ein
Minimum reduziert und prizise Leilstungsmessungen bis =zu 200kHz
ausgefilhrt werden. Wird der Strom auf der Hi-Seite der Last
gemessen, setzt man den Stromeingang elner hchen
Gleichtaktspannung aus. Speziell bei hohen Freguenzen nehmen die
Gleichtakteinfliisse zu, und es entstehen Amplituden-~ und Phasen-
Fehler.

2.22. Programmierbarer Schreiberausgang (Option 05}

Die Opticn Schreiberausgang ermdglicht dile Ausgabe von positiven
und negativen Analogsignalen proportional zum  Strom- cder
Spannungseffektivwert oder zur Leistung. Im normalen RUN-Modus ist
der Schreiberausgang proportional zZUr angezeigten Leistung.
+Bereichsendwert entspricht +2V. Die Empfindlichkeit wird auf
folgende Weilse berechnet:

Schreiberausgang-Empfindlichkeit = +2V / Bereichsendwert

Wenn Transient-Lelistungsmessungen ausgefiihrt werden, gind die
Leistungswerte PC, Pl, P2, e, Pl% in Ist-Zeit am
Schreiberausgang anliegend. Es entsteht ein Verzug von elinem
Zeitintervall, wie folgende Aufzeichnung zeigt.



Schreiberausgang
max. +2V
S
-~
/_—
. .
/ ——
7
A
E’o P1 |P2 |P3 | B4 |P5 | Pg| P7 P17 |F1g|F19
Zeit
Ty t1 Tp t3 t4 t3 Tty Ty ty t1g t1g t
e e e N Sk e

Schreiberausgang bei Transient-Leistungsmessungen

Beim Einschalten wird der Schreiberausgang auf Ausgabe Leistung
initialisiert. Um die &2ausgabe auf "Effektiv-Strom" zu schalten,
ist folgendes Vorgehen erforderlich:

Schreiberausgang AVG Ausgang

Irmg 1 2V (200ma / 600mA / ...)

Urms 2 ZVo(2v S BV /L)

P 3 +2V (+400.0mwWw /+1200mwWw / ...)

Eingabesequenz flir Schreiberausgang-Wahl:
"AVG" wihlen —"HOLD" driicken —"RANGE" drilicken —"RUN"
driicken.




2.23. Mehrfach Schreiberausgang (Option 14)

Diese Opticn ermBglicht die Ausgabe wvon 3 8ignalen proportional
RMS Strom, RMS Spanhung und Lelstung. Die Bereichsendwerte (2V,
2A, 4W) entsprechen 0-2V auf den Schreiberausgingen. Bel jedem
anzeligezyvklus werden die Ausginge neu gesetzt.

pin :  Strom
pin 14: Spannung
pin 6: Leistung
pin 8: Erde

il
o
ul
k=
o
|
5|

2.24. Andere 104B-Programmierfunktionen
Die hier beschriebenen Programmierfunktionen werden normallerwelse
im Werk ausgefithrt. Durch zufidllige Fehlmanipulationen k&nnen die
beschribenen Programmierfunktionen dJdeaktiviert werden. In diesem
Fall kdnnen die unten aufgefilhrten Schritte ausgefiihrt werden.
1. Initialisierunyg der Option-Installation

—— "avG=4" wihlen

—» "HOLD" wdahlen

—-® "SCALE" driicken

—» "U UP" driicken (Setzt internen Status)

— "RUN" driicken

2. Programmierung fiir Mehrfachschreiberausgang (Option 14}

Nach obiger Initialiserunyg ist keine weitere Programmierung n&tig.

3. Programmierung filr Schreiberausgang (Option 05)
—» "AVGE=3" widhlen
—# "HOLD" wa&hlen
—» "SCALE" driicken
——8 "U UP" driicken (Setzt internen Status)

—— "RUN" driicken
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4, Programmierung f£iir Frequenzmessung (Opticon 15)
—»'AvGE=2" wihlen
~——"HOLD" w&hlen
— '""SCALE" driicken
— "UJ UP" driicken (Setzt internen Status)
—» "RUN" driicken

Auf der 2nzelge erscheint "/Hz". Taste "U UP" schaltet um zwischen
"/Hz" und "/--" (Frequenzmessung deaktiviert).



3. FERNPROGRAMMIERUNG

3.1. Einfiihrung

Die IEEE-488 Schnittstelle macht das 104B zu einem voll
programmierbaren Instrument, welches mit dem IEEE-488
Schnittstellenbus bedient werden kann. Aufgrund seliner
Schnittstelle kann das 104B Tell eines automatisierten Messytems
werden. Das 104B kann entweder wvon einem fernbedienbaren Bus
vollumfanglich interaktiv gesteuert werden, oder aber auf den
Talk-Only-Modus, bei dem jeweils ein oder mehrere Empfianger
angeschlossen sind, eingeschaltet werden.

3.2. M&alichkeiten

Mit der IEEE-488 Schnittstelle k&nnen sidmtliche an der Vorderseite
des Instruments aufgefilhrten Messwerte mittels Fernbedienung
aufgerufen werden. Weitere Mdglichkeiten sind:

® Volle Talk-/Listen-Ausstattung, einschliesslich
Talk-Only-Mcdus

Unfassender Befehlssatz

Schneller Messdurchlauf

Volle Fern-/Lokalbedienung

Vollumféngliche Serien-abfragemtglichkeit mit Bindr-
zelichenmaske fiir den Bedienungsaufruf SRQ (service
reguest)

Externe Triggerfunktiecn

Zwel Bus Triggerfunktionen

Wadhlbarer Ausgabe-Terminator

Programmierbarer Talk-only Mcdus, Timer

Das 104B unterstiitzt die feolgenden Schnittstellenfunktionen:
SH1, AH1, T5, L4, SR1, RL1, DC1l, DT1, PO und CO.

3.3. Bus-Adresswahl

a) Drehen Sie den POWER-Schalter des 104B auf OFF und setzen Sie
den 2dress-Schalter (auf der Rilckwand des Instruments) auf
die nachstehend aufgelisteten Peositionen:

Adresse Adresse AD A4 a3 A2 Al

et gl 0 0 0 0 1

on | L4312 | Q2 0 0 0 1 0

03 0 0 0 1 1

off | | 04 0 0 1 0 0

f o 0 0 1 0 1
Talk-Cnly



-

b} Schalten Sie das 104B ein.
Bei der Herstellung des 104B wird die Adresse 05 belegt und
der Talk-Only-Modus auf OFF gesetzt.

3.4. Gerdtabhingige Befehlssdtze

Gerdtabhéngige Befehle bilden den Kern der 104B Fern-
programmierung. Sie teilen dem 104B mit, wie und wann gemessen
werden muss, wann Daten auf den Bus zu lUbertragen sind, wann und
unter welchen Voraussetzungen Bedienungsaufrufe (service requests
SRQ) gemacht werden miissen und welche Daten schliesslich auf der
Anzelige erscheinen sollen. Eine vollstindige Liste aller
gerdtabhingigen Befehle finden Sie in 2abbildung 3.1. SEmtliche
Befehle sind mit Grossbuchstaken einzugeben. Damit das 104B die
Befehle empfangen kann, milssen sgie iber den IEEE-Bus abgeschickt
werden, und zZwar dann wenn das 104B auf Fernprogrammierung
{REMOTE) eingestellt ist und als Empfianger (LISTENER) adressiert
wird.

3.5. Ausgabebefehle Fn,Hn

Die Ausgabebefehle teilen dem 104B mit, welche Werte in den
adusgabepuffer geladen werden milssen. Ist das 104B auf TALK
adressiert, wird der Inhalt des Ausgabepuffers auf den Bus
geladen.

Beispiel Erklarung

"F4" Der Ausgabepuffer wird mit den Werten Urms geladen,
also z.B. +221.8Vr.

"FgH2" F8 wird nicht berilicksichtigt. Der Ausgabepuffer wird

mit den Werten Wh+, Wh-, Zeit geladen. z.B. 1.759
+1Wh -3,891-1iwh, 301.2 Wht+/Wh-/s.

3.6. Ausgabebefehle An, Bn

Die Ausgabebefehle An und Bn sind nur dann aussagekriaftig wenn

vorgidnglig eine Transientleistungsmessung vorgenommen wurde. In

Abschnitt 2.13. ist die Definition der Transientleistungswerte und

Zeitintervalle erkldrt. Die ausgabebefehle A0 ... A9 laden die

Transientenleistungswerte P0 ... P9 in den Ausgabepuffer. Die

Ausgabebefehle BCO ... BY9 laden die Transientenleistungswerte P10
P19 in den Ausgabepuffer.

Beispiel Erkldrung

"A5" Der Ausgabepuffer wird mit dem Transient-
leistungswert P5, z.B. +178.2W geladen.



3.7. Bereichsbefehle In, Un

Die Bereichsbefehle teilen dem 104B mit, welche Strom- und
Spannungsbereiche gewdhlt werden missen. Damit die Bereichsbefehle
aufgenommen werden kdnnen, muss AUTORANGE C2 auf OFF stehen.
Beispiel: "I3US" wdhlt den 22a-{20& Einschub) und den 200V-Bereich.
Die Bereichswahl kann mit dem Befehl Gl abgelesen werden.

3.8. Anzeigebefehle Dn, En

Die 2anzelgebefehle duplizieren die Funkticnstasten unterhalk der
Anzeige. Mit den Anzeigebefehlen kann der Benutzer 4 Werkte, e
einen aus den nachfolgenden Gruppen, wiahlen.

{pl1, D2, D3}, {D4, D5, D6}, {D7, D&, DO}, {EL, E8}, {E2, E3, E4,
E5} und {E&, E73.

Belspiel Erklarung

"D3,D4,D8,E2" Es werden I=, Urms, Scheinleistung S und positive
Energie Wh angezeigt.

D1 Irms wird gewdhlt. Die restlichen drei

angezeigten Werte bleiben unverdndert.

3.9. Modusbefehle

Die Modusbefehle C1, ..., C% und K1, ..., X5 duplizieren die
Funktionstasten an der Frontseite des Instruments, rechts und
links veon der Anzeige. Die Modusbefehle K6 uné K7 sind Funktionen,
die nur via dasz Interface zugdnglich sind.

Beispiel Erklarung

"CZ2 C3CBK4CH" Setzt die automatische Bereichswahl (AUTORANGE)
auf QOFF {Schnittstellen=-Bereichswahl), wahlt
kentinuierliche abtastung, Mittelung (AVG) 4,
Wechselstromkeopplung, und RUN.

"R Setzt das 104B in den HOLD-Modus. Angezeigte
Werte bkleiben auf der Anzeige; das 104B kann mit
"K2" wieder gestartet werden. Das 104B ist bereit
die Transientlelstungsmessung auszufilhren.

ng2n Lost die Transientenlelstungsmessung aus.



"C9 Ke" RUN-Modus, Triggered Messung aktiv.
L&st einen Messzyklius auf einen IEEE-
Triggerbefehl aus. Die folgenden 12 Gréssen
werden bestimmt: Irms, Trect., Imean, Urms,

Urect., Umean, P, S, Q, Pf, |2|, und |ReZ].
{wh und Ah sind nicht mehr glltig). AVG = 1 ist
vorgegeken.

3.10. Pn Befehle fiir die Bedienungsaufruf-Maske SRQ
(service request mask)

Die SRQ-Maskenbefehle PO bis P8 werden gebraucht, um das 104B so
zu programmieren, dass es aufgrund von Dbenutzerspezifischen
Bedingungen Bedienungsaufrufe ausfithrt.

Beispiel Erklarung
tpyn SRQ bel beendeten Transientleistungsmessungen.
3.11. Endbefehle Wn

Die Endbefehle (terminators}) bestimmen, welche Endezeichen das
104B jeder Ausgabe-Zeichenkette hinzufiigt. Die Endbefehle sind:

Carrlage Return (CR)
Line Feed (LF)
End or Identify (ECI)

Wagenriicklauf
Zellenvorschub
Abschliessen oder kennzeichnen

b

CR und LF sind ASCII-Codes, welche genau wie die 2Zusgabedaten iiber
den Datenbus geschickt werden. EOI ist eine einzeilige Nachricht,
die gleichzeitig mit dem letzten Zeichen der Ausgabe-Zeichenkette
abgeschickt wird. Im Normalfall endet jede Ausgabe-Zeichenkette
mit CR, gefolgt von LF und ECI.

Die Wahl der Endezeichen kann mit dem Befehl G1 abgelesen werden.
Beim Einschalten springt das 104B auf W1.

3.12. Ausgabebefehle Gn (Get-Commands)

Mit diesen Befehlen kénnen der gewdhlte Strombereich, der
Spannungsbereich, die SRQ-Maske und die Endezeichen des 104B in
den Ausgabepuffer kopiert werden, und zwar im nachstehenden
Format.

Der Befehl G2 kopiert den Status des 104B (AUTORANGE on/off,
Abtastung, Mittelung, Kopplung) in den Ausgabepuffer.
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Befehl Ausgabe- Bedeutung
Zeichenkette

wie bei I-Bereich
wie bel U-Bereilch
wie bei SRQO-Maske
wie bel Endbefehlen

Gl frst

e
I
= 00 1 U1

G2 frst AUTORANGING on
AUTORANGING off
Kcnt. Abtastung
Zufallzabtastung
AVG = 1-4
AC-Kopplung
AC+DC~-Kopplung

[T | I T | O [ T}
1
31 mun

i B KB Hhth ot m H Hh
OR RO O

3.13. Verarbeiten der Befehle

Eine Eingabekette kann sgo viele Befehle beinhalten alg ndtig sind.
Die Befehle werden gemdgss der bel der Eingabe beriicksichtigten
Reihenfolge verarbeitet. Befehle, die das 104B nicht kennt,
bleiben unbeachtet. Eine Befehlskette muss mit CR und LF beendet
werden. ECQI ist ein wahlfreier Befehl. Die meisten Kontrcllen
beenden einen Befehlssatz mit CR LF. Ist dies einmal nicht der
Fall, muss der Programmierer ein explizites Endzeichen abschicken.
Das 104B verwendet alphabetische Zeichen und Grosshuchstaken;
Abst&nde werden nicht beriicksichtigt.



Ausgabebefehle

FO Irms, Urms, P, S, PF

Fl Irms H1 Leistungsfaktor PF
F2 I Gleichrichtwert H2 Wh+, Wh-, Zeit
F3 I Mittelwert H3 Ah

F4 Urms H4 z

F5 U Gleichrichtwert HS RelZ

Fé U Mittelwert

F7 Leistung P

F8 Scheinleistung S

Fg Blindleistung Q

Ausgabebefehle fiir Transientleistungsmessung

AQ Leistung bei t, EBQ Leigtung bel tqg
Al Leistung bei £ Bl Lelstung bei tiq
AZ Lelstung bei t> B2 Lelistung bel tqg
A3 Leistung bei tg B3 Leistung bei tq4
Ad Leistung bel t, B4 Leistung bel tq4
A5 Leistung bei tg B5 Leistung bei tqj
A% Leistung bei tg Bé6 Leistung bei tqg4
A7 Leistung bel t=y B7 Leistung bei tq7
A8 Leistung beil tg B& Leistung bei tqg
A9 Leistung bei tgq B9 Leistung bei tqg

{(In Abschnitt 2.13. 1st die Definition fiir Zeltintervalle und
Transientleistungsmessung erklirt).

Bereichs-Befehle

Einschub 0-200ma 0-20a 0-60a

Il 2ma 200ma 204 Ul 2V

I2 6mA 600ma 60A U2 6V

I3 20ma 22 200A u3 20V

T4 60ma 6a 600a U4 60V

I5 200ma 202 2000a us 200V
Us 600V
u7 1000V

Anzeige-Befehle

Dl display Irms (default) E1l display PF (default)

D2 disgplay I Gleichrichtwert E2 display Wh+

D3 display I Mittelwert E3 display Wh-

P e




D4 display Urms (default) E4 display Zeit

D5 digplay U Gleichrichtwert ES display ah

ol display U Mittelwert E6 display 2|

D7 digplay P (default) E7 display ReZ

D8 display S E8 display BereicheI=x U=y

D9 display ©

Abbildung 3.1. Gerdtabhingige Befehle

Moduspbefehle

cl Autorange COn {default)

c2 Autorange Qff

3 Continuous Sampling (default)

c4 Random Sampling

Cc5 Mittelungszeit AVG=1l {default)

cé Mittelungszeit AVG=2

Cc7 Mittelungszeit AVG=3

c8 Mittelungszelit AVG=4

co RUN (default)

K1l HOLD (Cder transient ready)

K2 List Transientmessung aus

K3 2h/Wh reset

K4 AC-Kopplung

K5 DC+AC-Kopplung

Ko Ldst getriggerte Messung aus. (Messung gestartet
mit Schnittstellentriggerbefehl; das 104B muss mit C9
"Run" programmiert werden). Alle Grdssen ausser Wh, 2h
und P-transient werden aus 1 Messzyklus bestimmt.
(AVGE=1)

K7 Schaltet getriggerte Messung aus.

SRO Befehlsmaske

SRQ disabled (default)

SRQ bel I-cverrange

SRQ bel U-overrange

SRQ kel I-, oder U-cverrange

SRQ bel Transient-leistungsmessung beendet

SRQ bel I-cver, oder Transient-lelstungsmessung beendet
SREQ bel U-over, oder Transient-leistungsmessung beendet
SRQ kel I-, oder U-over, oder Transientleistungsmessung
beendet

SRQ bel gestarteten Messungen beendet, bel MT>1

Messungen beendet
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Set Befehle (Nur 1 Befehl pro Eingabe)

s1 Stromskalierung setzen z.B. (S1 3.000), (81 3}
52 Spannungsskalierung setzen

S3 Leistungsskalieruny setzen

sS4 Serie Nr. setzen (7 zZiffern, 1. Ziffer = Q)

S5 Megszelit (MT) setzen (in Sekunden, Xein Dezimalpunkt}
Endbefehle

Wl CR/LEF/EC1 {(default)

W2 CR/LF

W3 EQI cnly

W4 Disable all terminators

Ausgabebefehle

Gl Get range I/U; SRQ mask; terminator

G2 Get command status (Cl/2; C3/4; <5/ .8; K4/5
@3 Get Serial Number

G4 Get Stromskalierungsfaktor

G5 Get Spannungsskalierungsfaktor

Gé Get Lelstungsskalierungsfaktor

Abbildung 3.2. Gerdtabhdngige Befehle (Fortsetzung)

Typische Prgrammierbefehle fir das 104B.

HP-85 Controller

REMOTE 705 REMOTE 5
CUTPUT 705; "C2K413Us" PRINT 5,
QUTPUT 705; "D1DBF7" PRINT 5,
ENTER 705; A% INPUT 5,
CLEAR 705 CLEAR 5

OUTPUT 705; "K6F4" PRINT 5,
TRIGGER 705 TRIG 705
B=SPOLL (705) B%=SPL (5)

Fluke 1720A Controller

"CZK4I3US"
"D1D8F7"
A%

HK6F4I|




3.14. Syntaxregeln

Belm Schreiben von Eingabebefehlen sollten folgende drei
Syntaxregeln bLeachtet werden:

REGEL 1: Lesen Sie die Ausgabedaten nur 1-mal.

Damit alte Daten fidlschlicherweise nicht ein 2. Mal
eingelesen werden, wird der Ausgabepuffer bereits
nach dem ersten Ablesen geldscht., Will man den
Ausgabepuffer ohne einen Ausgabebefehl denncch ein
zweites Mal lesen reagiert das 104B nicht auf den
zweiten aAbleseversuch. Ist das 104B jedoch im TO ist
ein zweiter Ausgabebefehl Uberfliissig.

REGEL 2: Pro Eingabe-Befehlskette darf nicht mehr als 1
Ausgabebefehl benutzt werden. Beinhaltet eine Ein-
gabebefehlskette mehr als ein Ausgabebefehl, kinnen
nur die Daten des zuletzt eingegebenen Befehls ab-
gelesen werden.

REGEL 3: Lesen Sie die durch einen Eingabebefehl generierten
Ausgabedaten ab, bevor Sie eine weltere Eingabe-
befehlskette abschicken. Ausgabedaten gind im

Ausgangspuffer solange vorhanden, bis sie abgelesen
werden oder bkis das Instrument den nachsten Ein-
gabebefehl erhdlt.

3.15. Ausgabedaten

Im nichsten Abschnitt werden diejenigen Daten erldutert, die in
den zusgabepuffer des 104B geladen und auf den Schnittstellenbus
{ibertragen werden k&nnen. Es wird beschrieben, wie und wann Daten
in den Ausgabepuffer geladen werden und um was flir Ausgabedaten es
sich dabeil handelt. Das 104B kann auch wvom Aufruf-Senderegister
aus Daten zum IEEE-488 Bus schicken.

3.16. Das Laden der Ausgabedaten

Das 104B ist wvorprogrammiert Ausgabedaten, die es durch einen
Ausgabebefehl wie z.B. "F7" erhdlt, zu senden. Die Daten werden
erst auf den Schnittstellenbus geladen, wenn der Benutzer den
Talk-Modus des 104B aktiviert hat. Dies geschieht mit der Schnitt-
stellenmeldung MTA (My Talk Address)}. Die verschiedenen Arten von
Ausgabedaten sind in Abbildung 3.2. aufgelistet. Numerische Daten
einschliesslich Einheiten behalten, wenn sie auf den IEEE-488 Bus
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geschickt werden, das g¢gleiche Format wie auf der Anzelge bel.
Befinden sich Daten im Ueberbereich, erscheint neben den Daten der
Zusatz "OVER". Auf die Befehle Gl und G2 erscheinen die
Statusdaten. Die Daten werden gemiss den Angaben in Abbildung 3.2.
formatiert und sind bereits in 2abschnitt 3.12. genauer erklirt
wcorden.

Die Endezeichen, die den numerischen Daten und den Statusdaten
angefiigt werden, kdnnen vom Benutzer mit den Endezeichenbefehlen
Wl ... W4 bestimmt werden.

Datenausgabe Formatbheispiele

Numerische + 4.023mW Messwert

Daten +182.3mAr Messwert
- 2.047V = Ueber Overrange
+ 3.15E+2Ah Messwert
+358.3Ve Ueker Messwert

Konfigurations-

daten: Gl: 3431 - Terminator Wi, SRQ P23
| ! U-range 4, I-range 3

G2+ Olil - AC-coupl.,Averaging 2
] L—— Cont.Sampl., Auto. off

SRO-Ausgang dezimal 72 SRQ bei gestarteten
Megsungen beendet

abbildung 3.2. Auggabe-Datentypen

3.17. Bedienungsaufrufe SRQ (service requests)

Die Bedienungsaufrufe sind Teil der Schnittstellenkommunikation
Benutzer/Bus-System. Die Aufrufe werden {ber die SRQ-Leitung
geschickt. Senden mehrere Instrumente Bedienungsaufrufe, kann der
Kontroller den Aufruf identifizieren, indem er sich eines
Abfrageregisters bedient. Das 1048 antwortet auf den
Betriebsaufruf, indem es den Inhalt des entsprechenden Reglisters
abruft. Das Abfrageregister gibt dann an, ob das Instrument einen
Bedienungsaufruf winscht, und falls ja, weshalb.
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Das 104B kann s¢ programmiert werden, dass es nur unter

bestimmten, vom Benutzer definierten, Bedingungen einen
Bedienungsaufruf sendet., Die Bedingungen kénnen festgelegt werden,
indem in die Bedienungsaufrufsmaske {SRC-Maske) ein Wert

eingegeben wird.

3.18. Das Abfrageregister

Das Abfrageregister ist, wie in 2Abbildung 3.3. dargestellt wird,
ein im Bindrcode programmiertes 8 Bit Regilster. Der
Instrumentenkontroller kann den Inhalt eines Abfrageregister
finden, indem er der Reihe nach ein Ingtrument nach dem andern
abfragt. Da dle Daten des Abfrageregisters direkt auf den Bus
geladen werden, werden Daten die sich im Ausgabepuffer befinden
nicht gestdrt. Die 8 Bits des Abfrageregisters werden nachstehend
aufgelistet. Beachten Sie, dass fiir die SRQ-Maske die Bits 1-4
benutzt werden, um den 7. Bit (den SRD-Bit), festzulegen. Der Bit
aktiviert die SRg-Leltung, die dann die Bedienungsaufrufe
weltergibt. Die Bits 1-4 werden Jje nach der gewdhlten SRQ-Maske
PL...P8 wie folgt festgesetzt.

Gewahlte SRQ-Maske Dezimalwert Bit 1-4
Pl 1 I-Overrange
P2 2 U-Overrange
P8 8 Trig. Messung beendet
Bit: 8 7 & 5 4 3 2 1
[ SRQ Q 0 4 bits fiir SRQ Aktivierung
Decimal 64 32 16 8 4 2 1

Tabelle 3.3, SRQ Abfrageregister

Scbhald der Inhalt aus dem Abfrageregister aufgerufen worden ist,
wird das 7. Bit aus dem Abfrageregister geltscht. Die Bits 1-4
werden auch belegt, wenn keln SRQ gewlinscht wird (P0 wird wvem
Benutzer definiert). In diesem Fall wiederum ist das 7. Bit nicht

gesetzt und die Bedienungsaufrufsleitung (SRQ-Leitung) nicht
aktiviert.



3.19. Schnittstellenmeldungen

Die filir das 104B verstehbaren Schnittstellenmeldungen kdnnen in
drei Kategorien eingeteilt werden, und werden im IEEE-488 Standard
beschrieben: adressmeldungen, Universalbefehle und adressierte
Befehle. Alle hier beschriebenen Schnittstellenmeldungen werden
vom Instrumentenkentroller aus abgeschickt.

Adressmeldungen

MLA: My Listen Address -- Setzt das Instrument auf "Listen'
{(Empfangen).

MTA: My Talk Address -- Setzt das Instrument auf "Talk"
{Senden).

UNL: Unlisten -- Setzt das Instrument auf "Unlisten"
(Empfangen einstellen).

UNT: Untalk == Setzt das Instrument auf "Untalk"
{(Senden einstellen).

Universalbefehle

ATN: Attention -- Eine einzeilige Meldung aufgrund
derer das 104B mehrzeilige Meldungen
als Schnittstellenmeldungen inter-
pretiert. Ist diese Meldung falsch,
werden mehrzeilige Meldungen als
geratabhinglge Meldungen interpre-
tiert.

REN: REMOTE Enakle -- (REMOTE aktiviert} Eine einzeilige
Meldung die, erhdlt sie das 104B
zusammen mit MLA, das Instrument auf
REMOTE umstellt. Im REMOTE-Modus
werden die Tasten an der Frontseite
des 104B deaktiviert.

DCL: Device Clear -- Eine mehrzeilige Meldung die in den

Eingabepuffer geladen wird. DCL legt
im 104B die folgenden Funktionen

fest:

& AUTORANGE On

® Anzeige Irms, Urms, P, PF,
& Wechselstronkepplung

¢ Kontinuierliche Abtastung
® Averaging (AvVE) = 1

® Triggermessungen Off



SPE: Serial Poll Enable -- (Abfrageregister aktiviert) Eine
mehrzeilige Meldung, die bewirkt,
dass die Daten des BAbfrageregisters
(nicht die Daten im Ausgabepuffer},
sobald der Befehl ATN unglltig wird,
auf den Bus transferiert werden.

SPD: Serizl Poll Disable -- (Abfrageregister deaktiviert)

Schaltet die Funktion Abfrage-
register aus.

Adressierte Befehle

GET: Group Execute —-- Beim »ausfiihren des Get-Befehls wird
eine Trigger Messung initialisiert.
(Das 104B muss mit K& programmiert
werden) .

GTL: Go To Local ~=- Stellt das 104B auf Lokalbedienung
(=Bedienung mittels der Tasten an
der Vorderseite des Instruments):

SDC: Selected Device -- Identisch mit DCL. Wird Jjedoch nur
vom Clear mementanen Empfidnger
verstanden.

3.20. Talk-Only-Modus

Mit dem Talk-Only-Modus kann der Benutzer von den REMOTE-
Funktionen des 104B Gebrauch machen, chne dass er einen
Instrumentenkontroller benutzen muss.

Im Abschnitt 3.21 sind die Schritte flir die Umprogrammierung der
Ausgabedaten beschrieben.

So wird der Talk-Onlyv-Modus eingeschaltet:

1. Netzschalter des 104B auf OFF drehen.

2. Talk-Only Schalter (7. Bit des Adress=-Schalters) auf der
Rickseite des Instruments auf ON stellen, alsc nach oben

drehen.

3. Das 104B mit dem IEEE-488 Bus an den Datenempfinger
(Empfdnger-Handshake ist Bedingung) anschliessen.

4. Netzschalter des 104B auf ON drehen.

5.. Das Instrument mit den Tasten an der Vorderseite bedienen.

(Im Talk=-0Onlv-Modus lauft das Instrument auch auf REMOTE.)
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Das 104B erkennt den Talk-0Only Bit bereits beim Einschalten des
Gerdts und sendet die Daten im programmierten Zeitintervall., Die
Uibermittelten Daten sind das Resultat der Ausgabefunktionsbefehle
F1 - F9 und H1 - H4 (16 Messwerte, einschliesslich Dezimalstellen,
Einheiten und CR/LF). Daten werden auch ausgegeben, wenn auf den
"HOLD"-Zustand umgeschaltet wird.

3.21. Die Talk-Only Programmierung
Die Talk-only Ausgabewerte kdnnen wie folgt gewdhlt werden:
— "HOLD" widhlen
—"SCALE" wihlen
— 'SAMPLING" wdhlen
Wahlen Sie nun alle gewlinschten Werte durch Driicken
der entsprechenden Funktionstasten unterhalb der
Anzeige
— "ENTER" driicken
{Falls keine Aenderung der Ausgaben gewlinscht wird,
muss dennoch "ENTER" gedriickt werden um zur Eingabe
{Zeit) zu gelangen).

—sWihlen Sie nun das Zeitintervall fiir die
Datenausgabe (in Sekunden)

——#"ENTER" driicken
— "RUN" driicken

Im Talk-only Betrieb werden Daten im programmierten Zeitinterwvall
oder nach dem Driicken der "HCLD"-Taste ausgedruckt.



