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1. EINFUEHRUNG UND SPEZIFIKATIQNEN

1.1, EINFUEHRUNG

Dieses Handbuch umfasst eine vollstdndige Betriebsanleitung und
Hinwelse zur Wartung des 1032 Wattmeters.

1.2. Das 1032 Wattmeter
Das 103A Digital Wattmeter der Firma Infratek ist ein hochwertiges
Instrument mit sechsstelliger Vakuum-Fluoreszenz-Anzeige. Folgende
sind die Funktionen der Grundausstattung:

® Leistungsmessung

® Spannungseffektivwert

& Stromeffektivwert bis zu 50a

® Gut ablesbare Vakuum-Fluoreszenz-aAnzelge

® Benutzerfreundliche Bedienung

® Einfache Kalibrierfunktion, keine Justierung

® Vierleiter~Eingang

1.3. Opticnen

Flir das 103A sind verschiedene, jederzeit leicht installierbare
Zusatzfunktionen erhdltlich:

® IEEE-488 Schnittstelle (Option 01):
Vollumfédnglich programmierbar
Passt sich installierten Opticnen an
Einfacher Befehlsatz
Galvanisch getrennt

2 Energiekonverter (QOption 02):
Berechnhung der Energile
Berechnung der Scheinleistung
Berechnung des Leistungsfaktors




¢ Skalierung {Option 03):
stromeingangskalierung flir Stromwandler
Stromeingangskalierung fiir kcaxial Shunts
Spannungseingangskalierung

# Schreiberausgang (Option 04}:
Ausgang preoportional zur mittleren Leistung
Ausgang proportional zum Stromeffektivwert
ausgang proporticnal zum Spannungseffektivwert
2lle drei Ausgdnge sind galvanisch getrennt

@ Breltband-schreiberausgang (Option 03)
Ausgang proportional zur Momentanleistung
DC-10kHz Bandbreite
galvanisch getrennt

1.4. Definition der gemessenen Werte
Das Wattmeter bestimmt mittels Konverter die Strom- und
Spannungseffektivwerte, die Leistung und die Energilie. Der

Leistungsfaktor (PF) und die Scheinleistung (Va) werden berechnet.

;
Stromeffektivwert: (1/T Jf 12 dt)l/2
Q
T
Spannungseffektivwert: (1/T Jf w2 d.t)l/2
T
Leistung: i/T Jr i- v -dt
te
Engergie: power - dt
o
Scheinleistung: Arms - Vrms
power
Leistungsfaktor:

Arms - Vrms




1.5 SPEZIFIKATICONEN 1032

Strom- Eingahg A: 32, 30a; Rm= 10 mOhm; 40A cont., 50A& 2 min.

bereiche: Eingang B: 3ma, 30maA, 300ma; Rum= 10 Ohm; max. 0.7A cont.
Eingang C: 30mv, 300mv, 3V; Zin= 1 MOhm; max. 250V

Anzeige: Schnelle Rate 0-5000, langsame Rate 0-500000

Frequenz-

bereich: DC+AC-Kopplung: DC-100kHz; AC-Kopplung: 15Hz-100kHz

Genauig- RMS; Eingang A,B,C; 1 Jahr, 18-25 °C

keit: Eingang A,B,C (0.3% MW +0.1%MB} 15Hz-5kHz
Eingang A,B,C {(0.8% MW +0.2%MB)} HkHz-2C0kHz
Eingang B,C (2% MW +0.3%MB} DC,20kHz-100kHz
Eingang A,typ. (3% MW +0.3%MB) DC,20kHz-100kHz

Schejitel-

faktor: Grosser als 4:1 bel Messendbereich

Temperat,

koeff: 0.01% des Bereichs/°C

Spannungs-

bereich: 3v, 30v, 300V, 3000V*; max. 1000V RMS or 1400V Spitze
Anzeige: Schnelle Rate 0-5000, langsame Rate 0-50000

Freqguenz-

bereich: DC+AC-Kopplung: DC-100kHz; AC-Kopplung: 15Hz-10CkHz
Genauig- RMS, 1 Jahr, 18-25 °C

keit: (0.3% MW +0.1% MB) 15Hz-5kEz
(0.8% MW +0.2% MB) 5kHz=-20kHz
(2% MW +0.3% MB) DC, 20kEz-100kHz
*Filr Vin>700V ist Genauigkeit auf 1 Min. Betriebsdauer
begrenzt
Scheitel-
faktor: Grosser als 4:1 bei Messbereichendwert
Temp.
koeff.: 0.01% des Bereichs/°C
Eingangs-

impedanz: 1MChm, 20pF
Volt-Hertz Produkt: 2'000'000VHz

Leistungs-Eingang A: 9W, 90w, 900w, 9kw, 90kw
Bereiche: Eingang B: 9mW, S0mw,....,90W, 900w
Eingang C: Bereiche abhi&ngig wvon externem Messwiderstand
Anzeige: Schnelle Rate 0-9998, langsame Rate (0-999999
Frequenz-
bereich: @Gleich wie Strom- und Spannung
Genauig- 1 Jahr, 18-25 °C, Leistungsfaktor 0.5 bis 1.0
keit: Eingang A,B,C (0.3% MW +0.1%MB) 10Hz-5kH=z

Eingang A,B,C (0.8% MW +0.2%MB) GSkHz-10kHz
Eingang B,C (1% MW +0.4%MB)** DC,10kHz-20kH=z
Eingang B,C (4% MW +0.5%MB)** 20kHz-100kHz
Eingang a (2% MW +0.4%MB)** DC,10kHz-2Z0kHz
Eingang A,typ. (4% MW +0.5%MB}** 20kHz-100kHz

Ohne weitere Angaben: Filir Leistungsfaktoren < 0.5 ver-
doppeln sich die Fehler.
**angabe fiir Leistungsfaktor 1.

Temp.

koeff: 0.03% des Bereichs/°C




Scheitel-

faktor: Gleich wie Strom- und Spannung

Schein- Option 2: Summe der Fehler von Strom- und Spannung
leistung:

Leistungs~Cption 2: summe der Fehler von Leistung und Schein-
faktor: leistung.

Energie: Option 2: Gleiche Genauigkeit wie Leistung.

Allgemeines

Eingadnge: Potentialfrei, 4-Leiter. Die maximale Spannung zwischen
den Lo-Eingdngen darf 8V Spitze nicht ilbersteigen. Bel
grdsseren Werten tritt Nichtlinearitdt auf. Maximal zu-
ldssige Ueberlast zwischen den Lo-Eingdngen ist 250V.

Gleich- Gleichtaktspannung: 700V Spitze von beliebigem Eingang

takt: gegen Erde.
Gleichtaktunterdrickung:
Stromeingdnge: 1404dB at 50/60Hz, 120d4B bei lkHz
Spannungseingdnge: 1004B at 50/60Hz, 80dB bei 1kHz
Max. Spannungsanstieg eines Lo-Eingangs: 150V/us.

Anzelge: 6 Stellen, 12.5 Vakuum-Flucreszenz Anzeige. Grilne und
rote Leds.

Tasten Funk-

ticnen: Das 1032 besitzt 20 Tasten flir die Wahl der Spannungs-
und Strombereiche, flir die Anzeige, die Kopplung, Auto-,
Trig=- und Skalierfunktion.

Anstiegszeit: 1 sSekunde fiir alle Funktionen
Bereichswahl: hutcmatisch oder manuell
Temperatur

Bereich: 0-40°C Betrieb, -30 bis 60°C Lagerung
Feuchte: 80% RF wvon 0 kis 35°C

Anwdrmzelit: 10 Minuten
Netz: 220V (110V) +20%/-10%, 50-400Hz, 15VA
Grisse: H=xWxD; L32mm x 236mm x 300mm

Gewicht: 3.7kg

IEEE-488 Schnittstelle ist von den Wattmeterelngidngen galvanisch
Schnitt- getrennt. Option ermdglicht vollstdndige Steuerung und
stelle: Dateniibertragung und unterstiitzt die folgenden Schnitt-
stellenfunktionen: sSH1l, aHl, T5, L4, SR1, RL1l, DCl, DTL.
Energie Option erlaubt simultane Berechnung der Enerige (Whj),
Konverter:der Scheinleistung (VA) und des Lelstungsfaktors (PF).
Skalie- Option erlaubt Spannungs- und Stromskalierung fir Fak-
rung: toren von 0.0001 bis 99999. Alle Grossen werden ent-
sprechend umgerechnet und angezeigt. Zudem kinnen die
Eingdnge A,B auf Eingang C umgeschaltet werden
(Spannungen von externen Messwiderstdnden).
Schrelberaus-
ginge: Drei galvanisch getrennte Schreiberausgidnge filr Strom-
und Spannungseffektivwert und mittlere Leistung.
Breitband-Schreiber-
ausgang: Option dient zur Messung der Momentanlelistung bei Ein-
schaltvorgdngen. Bandbreite DC-10kHz. Ausgang ist gal-
vanisch getrennt ven l03A-Eingang.




2. BEDIENUNGSANLEITUNG
2.1. EINFUEHRUNG

Dieser Abschnitt beinhaltet die Bedienungsanleitung fiir das 103a.
In Abschnitt 3 sind messtechnische Grundsitze, die beim Messen
beriicksichtigt werden scllten, beschrieben.

2.2, I'mstallaticn

Das 103A hat eine auf der Rickwand angebrachte Netzsicherung in
Serie mit dem Eingangstransformator. Eine 200ma, 250V, trige
Sicherung wird (220V Netzbetrieb) bel der Herstellung des 103A
eingesetzt. Wird mit einer Netzspannung von 40V kis 130V
gearbeitet, muss die Sicherung gegen elne 400ma, 250V trége
Sicherung getauscht werden.

WARNUNG : Um einen elektrischen Schlag zu vermelden, muss vor
dem Auswechseln der Sicherung das Netzan-
schlusskabel herausgezogen werden.

2.3, Netzanschluss

WARNUNG: Un Schaden am Gerat zu vermeiden, muss der
Spannungswidhlschalter die korrekte Spannung auf der
Rilckseite des 1032 anzeigen.
Um Schlaggefahr zu vermeiden, sollte das Kabel des
1034 an einen Netzstecker wmit Erdungskontakt
angeschlocssen werden.

2.4. Verstellbare Lage des 103A

Vier wverstellbare Filisse an der Unterseite des 1032 ermdglichen
verschiedene Schréaglagen und somit optimal eingestellte
Blickwinkel auf die Anzeige des Instrumentes. Die Position der
Filsse kann verstellt werden, indem sie hineingedriickt und bis zum
Anschlag der gewilinschten Schrdglage gedreht werden.

2.5, Rack-Montage

Flir den Einbau des Gerdtes in ein 19-Zcll-Rack werden je eln Rack-
Adapter an die rechte und linke Instrumentenseite geschraubt.




2,6, Betriebseigenschaften

Beim Einschalten des 103A werden zuerst die digitalen und analogen
Schaltkreise aktiviert. Beim Aufstarten leuchten alle
Anzeigesegmente und LEDS wdhrend zirka einer Sekunde auf. Das 1033
bestimmt die installierten Opticnen und legt den entsprechenden
Optionenstatus fest.

Das 1032 nimmt dann folgende Konfigurationen an:
& Leistungsanzeige
@ Automatische Bereichswahl (3000V — 3V/30A -»3A)
® Wechselstromkopplung
@ Vierstellige Anzeige mit hichster Anzeigegeschwindigkeit

& Lokale Bedienung (Frontplattenbedienung}

2.7, Front- und Rlickwandbeschrieb

Die Funktionen auf der Veorderseite des Instrumentes werden in
Abbildung 2.1. erldutert, die Funktionen auf der Riickseite in
Abbildung 2.2. Die Definitionen der gemessenen Werte sind in
Abschnitt 1.4, zu finden.

Die Funktionen Wh, VA und Leistungsfaktor sind nur mit der Option
02, dem Energiekonverter, erhdltlich. Ebenso sind auch die
Funktionen Stromskallerung und Spannungsskalierung sowie die
Umschaltfunktion von Stromeingang zu Eingang C nur mit der Option
03, der Skalierung, erhdltlich. Sind die beiden Optionen beim 1034
nicht vorhanden, reagiert das Gerdt beim Betdtigen der
entsprechenden Funktionstasten nicht.

2.8. Anzejige

Die Anzeige des 103A besteht aus sechs 12.5 mm hohen 7 Segment
Vakuum-Fluoreszenz-Anzeigepositionen. Die Einheiten werden durch
LEDS erhellt, welche sich rechts des numerischen Feldes befinden.
Die Betriebsanzeigenh werden in Abblldung 2.1. genauer erkliErt.

2.9. Uebarbereichsanzeige

Ein Eingang ist im Ueberbereich, wenn er den Anzeigebereich des
gewdhiten Messbereichs liberschreitet oder wenn die Spitzenwerte
deg Signals den linearen Bereich liberschreiten. Gleiches giit auch
fiir die Effektivwertkonverter und den Multiplikator. Erfolgt eine
Angelige 1m Ueberbereich, leuchten die héchste 8&telle und die
Dezimalstelle auf; die restlichen Stellen bleiben dunkel.
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Wird ein Spitzenwert eines Signals {iberschritten, blinkt die ganze
Anzeige. Werden gleichzeltig sowohl der Anzeigebereich als auch
der Spitzenwert Uberschritten, blinken die hdchste Stelle und der
Dezimalpunkt.

Werden die maximal zuldssigen Spitzenwete iberschritten leuchten
die entsprechenden Indikatoren auf (A-PEAK OVER, V-PEAK OVER}.

WARNUNG: Es erfolgt keine zusdtzliche Anzeige wenn die maxi-
malen Eingangswerte iberschritten werden.

2.10. Bereichswahl

Messbereiche kénnen auf zwel Arten gewahlt werden: mit
automatischer Bereichswahl Autorange, indem die Taste AUTO
gedriickt wird, oder mit manueller Bereichswahl (manual range),
indem die gewiinschte Bereichstaste gedriickt wird.

Ist das 103A auf AUTORANGE eingestellt, sind sowohl der Spannungs-
als auch der Strompfad auf AUTORANGE programmiert. Das 103A zeigt
explizite Einheiten in Jedem Bereich an, sodass beguemes Ablesen
der Anzeige mdglich ist.

Automatische Bereichswahl

Bei Autorange geht das 1032 autcmatisch in einen htheren Bereich,
sclbald der Eingang den Wert 310'000 ibersteigt und springt
entsprechend in einen niedrigeren Bereich, wenn der Eingang unter
dem Wert 30'000 fd211t. (Approximativwerte)

ACHTUNG: Unter Unmstdnden kommt es zu einer Ueberschreitung
der Spitzenwerte, ohne dass das 103A in einen
h&heren Berelch springt. Sollte dies der Fall sein,
ist manuelle Bereichswahl (Manual-Ranging) zu ver-
wenden.

Automatische Bereichswahl erfolgt entweder am Stromeingang A oder
B. Wird die Taste AUTO gedrlckt, springt das AUTORANGING zwischen
Stromeingang A und B hin und her.

Wird der Eingang C benutzt (flir Spannungseinginge wvon externen
Stromshunts), beschrdnkt sich das AUTORANGING auf die drei
Strombereiche 3mA/30mA/300mA (entsprechende Skalierung muss
eingestellt werden!)

Manuelle Bereichswahl

Beli manueller Berelchswahl bleibt das 103A im gewdhlten Bereich

bis ein anderer Bereich gewdhlt oder die Taste AUTC gedriickt wird.

Im Allgemeinen werden mit MANUAL-RANGING genauere Messwerte

erzielt, besconders wenn die Ueberbereichs-Mdglichkeit des 103A

genutzt wird.

Beispiel: Eine 380V verkettete Spannung kann im 300V Bereich
gemessen werden (maximale Anzeige bis zu 480V}.
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2.11. Kopplung

In der normalen Betriebsart sind die Spannungs- und Stromeinginge
AC-gekoppelt. alle Signale {ber 10Hz werden durchgelassen und im
Instrument verarbeitet. Beim Betdtigen der Taste AC+DC-Control
leuchtet die entsprechende LED auf und zeigt die AC+DC-Ropplung
an. Signale von Gleichstrom bis 100 kHz werden durchgelassen und
verarbeitet. Auf diese Welse stellt das 1032 Gleichstromanteile
fest.

Um mit dem Breltband-Schreiberausgang Leistungseinschwingvorginge
zu messen, muss das 103A auf AC+DC-Kopplung geschaltet werden.
Arbeitet das 1032 nur mit AC-Kopplung, werden in diesem Fall
fehlerhafte Messungen entstehen.

2.12. Triggern

Die Triggerfunktion des 1034 lést einen Messzyklus mit
anschliessender Resultatsanzeige aus.

Der Messzyklus wird gestartet, indem entweder die Funktionstaste
TRIG betdtigt wird oder aber der Triggerbefehl wvon der IEEE-
Schnittstelle gesendet wird. Wird eine Messung getriggert, bleibt
das numerische Feld bis zum Erscheinen der definitiven Messwerte
dunkel.

wWihrend eines Messzyklus werden alle Werte bestimmt (A, V, W;
Option 02: VA, Leistungsfaktor). Diese Messwerte k&nnen mit Hilfe
der entsprechenden Funktionstasten aufgerufen werden.

Der Trigger-Modus kann durch Betdtigen der Taste AUTO Control
verlassen werden.

2.13. Anzeigerate

Die Funktionstaste RATE ermdglicht die Wahl einer mittleren
Anzeigerate {vierstellig) und einer langsamen, Anreigerate
{sechsstellig).

Die Filterfunktion des 103A bleibt unverdndert.

wahlt man die vierstellige Anzeige und {iberschreitet dexr
Dezimalpunkt die vierte Stelle, muss das 1034 auf die
sechsstellige Anzeige umgeschaltet werden. Dies kann geschehen,
wenn mit grossen Skalierungsfaktoren skaliert wird.

2.14 Rickwand-Eingénge

Lo-Eingédnge:

Die Riickwandeingidnge f£iir Spannung und Strom erfolgen iiber einen
Vierleitereingang. Dieser Eingang kann zum Eliminieren wvon
Leistungsverlusten bei langen Zuleitungen zwischen der Last und
dem Wattmeter verwendet werden. Es muss allerdings eine kleine
Einschrinkung gemacht werden:
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Die Spannungsdifferenz zwischen dem Strom-Lo-Eingang und dem
Spannungs-Lo-Eingang muss stets kleiner als 8V Spitze sein. Ist
die Spannungsdifferenz grdsser als 8V Spitze, Kkénnen nicht-
lineares Verhalten und Ueberlast entstehen. Eine Spannungsdiffernz
zwischen den Lo-Eingingen die weniger als 250Vrms (Effektivwert}
betrigt, fiigt dem Wattmetereingang keinesfalls Schaden zu.

Flir alle Messungen miissen die beiden Lo-Eingdnge entweder mit
langen Zuleitungen wvon und zur Last oder mit einem kurzen
Schaltdraht miteinander werbunden werden.

Die Lo-Eingi#nge des Wattmeters miissen stets an die Lo-Seite der zu
messendan Last angeschlossen werden. Wird diese Regel nicht
beachtet, setzt man das 103A grossen Gleichtaktspannungen aus; ist
die Anstisgsgeschwindigkeit der Gleichaktspannung zudem grdsser
als 1530v/Mikrosekunde, wird die Synchronigsation des
Wattmeterschaltkreises gestdrt. Das 103A muss dann aus- und wieder
eingeschaltet werden, damit es neu initialisiert wird.

HI-Spannungseingang:
Der HI-Spannungseingang wird an die HI-Seite der Last
angeschlossen.

HI-stromeinginge (Eingang A/Eingang B):
Der HI-Stromeingang wird in Serie mit der Last {auf der Lo-Seite)
angeschlossen.

HI-stromeingang (Eingang C, Option):

Der Eingang C ist fir Spanhungseingdnge von externen Stromshunts
bestimmt. Beim Benilitzen des ZEingangs C treffen die bereits am
Anfang dieses Abschnitts {2.14) gemachten Einschré&nkungen
beziiglich des Lo-Eingangs ebenfalls zu.

O Hi side

\ ‘
. ! . L
Speisung | Ei O | [} Last
1
\ ~
| o |
| L.
O ] () Lo side
1038 —"""1 Hi ‘ Lo
L——-—-%——-——-J I Spannungseingang
Stromeingany

Abbildung 2.3. Beschaltung des 103A Wattmeters
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3. MESSTECHNISCHE GRUNDSAETZE

3.1. EINFUEHRUNG

In diesem Kapital werden Grundsdtze und Techniken bkesprochen, um
dem Benutzer ein effizientes Bedienen des 103A leichter zu
gestalten. Es werden unter anderem die am hidufigsten vorkommenden
Fehlerquellen besprochen.

In diesem Kapitel werden zudem die Vorteile von Vierleiter-
Lelstungsmessungen bkesprochen und die bkesonderen Grundsdtze flr
Wechselstrommessungen erliutert.

3.2. Eingangsiiberlast Schutzlimiten
WARNTURNG

Um einen elektrischen Schlag und/cder Schaden am Geridt zu
vermeiden, dlirfen Eingangspotentiale, die die Eingangsiiber-
last Schutzlimiten libersteigen, nicht verwendet werden.

Tabkelle 3.1. ﬁingangsﬁberlast schutzlimiten

Function Connectors Maximum Input
vrms Input Hi and Lo 1000vVrms, 1400Vep
Arms, Input A | Input Hi and Lo 40Arms

Arms, Input B | Input Hi and Lo 0.7arms

Arms, Input C | Input Hi and Lo 250V

All Functions | Diff.between Lo 250V

All Functions | Lo-terminals to earth 700Vp

All Functiong | Lo-terminals to earth 5V/micro second

Das 103A 1st gegen die oben aufgefilhrten Schutzlimiten £iir
Ueberlasten geschiitzt. Werden diese Limiten {berschritten, besteht
die Gefahr eines elektrischen Schlages und/oder Schaden am Gerdt.

3.3. Spannungsmessungen

Um die Spannung zu messen, ist die entsprechende Funktion zu
wdhlen, und die Messkabel sind gemdss dJden Aufzeichnungen in
Abkbildung 3.1. anzuschliessen.

3.4, Strommessungen

Un den Strom zu messen, ist die entsprechende Funktion zu wihlen,

und die Messkabel sind gemdss den Aufzeichnungen in abbildung 3.2.
anzuschliessen,
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A_ Last L

Abbildung 3.1. Spannungsmessung
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I Strommessung mit
Eingang A oder B

Strommessung mit
externem Shunt

Abbildung 3.2. Strommessung
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3.5. Leistungsmessungen

Um die Leistung =zu messen, ist die entsprechende Funktion zu
wdhlen, und die Megsskabel sind gemdss den Aufzeichnungen in
Abbildung 3.3. A/B anzuschliessen.

In Abbildung 3.3.A ist die Messzuleitung bei geringfligigem
Leistungsverlust innerhalb der Messkabel dargestellt.

In Abbildung 3.3.B wird gezeigt, wie die Messkabelzuleitung das
Vierleitermessverfahren optimal ausniitzt und wie der
Leistungsverlust ausgeglichen werden kann.

Oc

G
% O i

Last Hi Lo

Abbildung 3.3a. Konventicnelle Leisgungsmessung

Oy i ————m————— = - =~
NG '

A
O\ O— R STS &

! Last Hi Lo

Abbildung 3.3b. Leistungsmessung mit 4-Leiter Messverfahren

3.6, Stromkreis-Belastungsfehler

Wenn das Wattmeter an elnen Stromkreis angeschlossen wird,
belasten die internen Widerstinde des Wattmeters den zu messenden

Stromkreis. Obwohl der Leistungsverlust auf der Messleltung
ausgeglichen werden kann, ist es unmdglich, den Leistungsverlust
im Stromkreis des Wattmeters Zu vermeiden. Die

Eingangskonfiguration des Wattmeters ist, wie in Abbildung 23.4.
gezeigt wird, vorgegeben.




lOEA-Eingéngv 7
T
- - : |
| TV Hi
Quelle | ! [ - =
1 1Mn : Last
\
Hi ‘ ! VI,
E P
IOmﬂ t IIL
s !
T
fon ‘
|
bR

ukbbilduné 3.4. Elngangs Konflguratlon

Derjenige Strom, der im 1MOhm Spannungseinganswiderstand fliesst,
fiihrt zu elner Stromkreisbelastung, welche wilederum einen
Belastungsfehler im Hauptstromkrels bewirkt. Bel Lastwiderstinden
>1kOhm wird der Strom Iv, der im 1MOhm Einganswiderstand fliesst,
>0.1 % des Laststromes Il. Die Strom- und Lelstungsanzeige des
1032 weist dann die folgenden Fehler auf:

Stromanzeige = Il + Iv {(I1 Laststrom)
Leistungsanzeige = Pl + Pv (Pl Lastleistung}
Approximative Stromkreis-Belastungsfehler fiir ohmsche

Lasten Rl
R1 < 1kOhm Strom- und Leistungsfehler < 0.1 %
R1 = 1kOhm Strom- und Leistungsfehler =+ 0.1 %
R1 = 2kOhm Strom- und Leistungsfehler =+ 0.2 %
R1 = 3kOhm Strom- und Leistungsfehler =+ 0.3 %
3.7, Messen der Effektivwerte von Spannung und Strom
Der Effektivwert einer Wellenform ist dquivalent Zum

Gleichstromwert, welcher in einem Widerstand die gleiche Menge
Widrme erzeugt. Mit Hilfe des Effektivwerts als zuverlidssige Basis
kénnen ungleiche Wwellenformen miteinander verglichen werden. Das
103A leitet den Effektivwert aufgrund wvon analogen Berechnungen
ab. Dies bedeutet, dass die angezeigten Werte des 103a
Effektivwerte fir samtliche Wellenformen sind, zumindest wenn sich
die harmonischen Schwingungen innerhalb der Bandbreite des 1032
hewegen.

Im Gegensatz dazu verwenden viele der heute benilitzten
Messinstrumente den Gleichrichtwert. Fir sinusférmige Signale wird
dann auf Effektivwert kalibriert. Ist Jjedoch ein Signal nicht
sinusférmig, zeigen diese Gerdte keine korrekten Effektivwerte an.
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In Abbkbildung 3.5 werden verschiedene Wellenformen miteinander
verglichen wund die Effektiv- und Gleichrichtwerte einander
gegeniibergestellt. Es werden zudem der Scheitelfaktor und
Formfakter und ihre Definitionen angegeben.

Formfaktor = Effektivwert / Gleichrichtwert
Scheitelfaktor = Spitzenwert / Effektivwert
Waveform RMS Rectified} Crest Form
mean factor factor
g qu 1.000 1.000 1.000 1.000
fagl o
i 1.000 0.9009 1.414 1.110
117 0.577 0.499 1.732 1.155
M~ 0.707 0.637 2.000 1.110
A£olidl
fuit 1.000 G.2009 1.414 1.110
spike
T 1
N 5 10 > 10
100 {

Abbildung 3.5. Vergleich verschiedener Wellenformen
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3.8, Scheitelfaktor

Mit dem Scheitelfaktor wird die Fihigkeit eines Instrumentes, eine
vielzahl wvon verschiedenen Wellenformen genau aufzuzeichnen,
ausgedriickt. Der Scheitelfaktor einer Wellenform ist das
verhdltnis zwischen ihrem Spitzenwert und ihrem Effektivwert.
Nicht selten muss der Entwickler eines Gerdtes ein Kompromiss
zwischen Scheitelfaktor und Genauigkeit eingehen. Flir Spannung und
Strom betrdgt der Scheitelfaktor an der cberen Bereichsgrenze 4.0.
Das 1034  hat fir Spannung und Strom eine Spitzenwert-
Ueberbereichsanzeige, die den Benutzer vor Signalspitzen im
Ueberbereich warnt.

3.9. Kombinierte Wechselstrom- und Gleichstrommessungen

Das 103A bestimmt die Effektivwerte der Signale mit
Wechselstromkomponenten. Stellen Sie das 103A auf AC+DC-Kopplung.
Das Instrument berechnet die folgenden Effektivwerte:

Vrms = (Vac2 + Vdcz) 1/2

Der Wechselstromanteil kann bestimmt werden, indem man das Gerdt
auf AC-Kopplung einstellt.

3.10. Wichtige Hinweise zur Lelstungsmessung

Die Leistungsmessung ist aus verschiedenen Griinden schwierig. Die
Momentanwerte von Strom  und Spannung milssen  phasengerecht
multipliziert werden. Normalerwelse werden die Strom- und
Spannungsverstdrkungen iiber einen weiten Bereich geschaltet. Dabeil
kénnen Phasenfehler auftreten und die Messung wverfidlschen.
Phasenfehler wirken sich vorallem bei niederen Leistungsfaktoren
aus.

Das folgende Beispiel verdeutlicht diesen Fall:

Irms.Vrms = 100VA, Leistungsfaktor = 0.01, Leistung = 1W.

Verlangt der Benilitzer Lbeil der angezeligten Leistung 1 %
Genaulgkeit, ist die veon ihm gewiinschte Instrumentengenauigkeit in
Wirklichkeit 0.01 %. Warum das? Ganz einfach: Der Mulitplikator
verarkeitet Hintergrundsignale entsprechend wvon 100VA innerhaib
einer Fehlergrenze von 0.01w, Daraus entsteht die
Instrumentengenauigkeit ven 0.01 %.

Wenn =z.B. Leistungsmessungen an Frequenzumrichtern vorgenommen
werden, entstehen aussercordentlich schwierige Bedingungen. Strom-
und Spannungssignale unterscheiden sich stark voneinander: Das
Stromsignal dist mehr oder weniger sinusfodrmig, wéhrend das
Spannungssignal aus einer Seguenz voh positiven und negativ
{gewichteten) Impulsen besteht. Es kbnnen Spannungstransienten
iiber 500vV/us beobachtet werden. Obwohl die Grundfregquenz des
Stroms in der Gegend von 50Ez liegt, muss das Wattmeter
Freguenzen, weit hther als 100kHz verarbeiten.
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Niedrige Leistungsfaktoren erschweren zusdtzlich die
Lelgtungsmessungen.

3.11. Lelstung eines Rechtecksignals

S&mtliche Infratek Wattmeter sind Breitband-Instrumente. Die
folgende Abhandlung soll zeigen, dass flir genaues Leistungsmessen

Breitbhandwattmeter erforderlich sind.
Nehmen wir an, ein Rechtecksignal mit 1kHz Grundfreguenz Speise

eine ohmsche Last. Un den Leistungsbeitrag der einzelnen
Harmonischen zu bestimmen, werden Strom und Spannung 1in einer
Fournierreihe dargestellt. Aus der Momentanleistung p = u-+ i wird

nun die gesamte Leistung aller Frequenzen berechnet, wobei wir
beachten, dass nur Produkte derselben Frequenzen Lelstungsbeltrdge

ergehen.

Fundamental 100 % 1kHz
3. Harmconic 11 % 3kHz
5. Harmconic 4 % S5KHEz
7. Harmonic 2% 7kHz
9. Harmcnic 1.2 % 9kHz
il. Harmonic 0.8 % 11kHz

Tabelle 3.2. Relativer Leistungsgehalt von Quadratwellen

In Tabelle 3.2. werden die relativen Leilstungsanteile der
harmonischen Wellen dargestellt. Dabel wird deutlich, dass genaue
Leistungsmessungen Breltbandwattmeter erfordern. Eine Bandbrelte
von nur 11kHz wiirde nicht geniigen, da Phasenfehler
Leistungsmessfehler zur Folge hidtten.

Bei niedrigen Leistungsfaktoren (induktive oder kapazitive Last)
verschlechtern sich die Messresultate nech zusdtzlich.
Phasenfehler ven 1 Grad haben 100 % Messfehler zur Felge. Es wire
also ein Wattmeter von mindestens 50kHz Bandbreite erforderlich.
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4. FERNPROGRAMMI ERUNG

4.1, EINFUEHRUNG

Die IEEE-488 Schnittstelle macht das 1034 zu einem wvoll
programmierbaren Instrument, welches mit dem IEEE-488
Schnittstellenbus bedient werden kann. Mit Hilfe dieser
Schnittstelle kann das 1034 in ein automatisliertes Messsystem
integriert werden. Das 103A kann entweder von einem
fernbedienbaren Bus vollumfidnglich interaktiv gesteuert werden,
oder aber auf den "Talk-only-Modus'", bei dem jeweils ein oder

mehrere Empfidnger angeschlossen sind, eingeschaltet werden.

4,2, Méglichkeiten

Mit der IEEE-488 Schnittstelle kdnnen ausser der Leistung
sdmtiiche an der Vorderseite des Instrumentes aufgefiihrten
Messwerte mittels Fernbedienung aufgerufen werden. Die Tasten
"Wh", "PF" und "VA" knnen nur beniitzt werden, wenn die Option 2,
der Energiekonverter installiert ist. Ebensc kénnen die Werte
Strem und $Spannung nur von der Schnittstelle aus skaliert werden,
wenn dle Skalierungscpticn (Option 03) installiert ist. Die
Schnittstelle ist vom Eingangsstromkreis galvanisch getrennt. Die
maximal zuldssige Spannungsdifferenz zwischen den 103A LO-
Eingdngen und der IEEE-488 Schnittstelle ist 500Vrms.

WARNUNG: Spannungsdifferenzen zwischen den 1034 Lo-Ein-
gadngen und der IEEE-488 Schnittstelle, die hoéher
als 500Vrms sind, kdnnen das Instrument be-
schddigen oder einen elektrischen Schock aus-
l&sen.

Weitere Eigenschaften des 1032 sind:

® volle TALK/LISTEN Ausstattung, einschliesslich einem
"TALK-only-Modus"

& umfassender Befehlsat:z

® schneller Messdurchlauf

® volle Fern-/Lokalbedienung

@ vollumfdngliche Serien-Abfragemdglichkeit mit Bindr-
zeichenmaske fiir den Bedienungsaufruf (service re-
guest - SRQ)

o Schnittstellen-Triggerfunktion

@ wihlbarer Datenausgabe-Terminator

® Ausgabe der 10324 Serienummer

Das 1034 unterstlitzt die folgenden Schnittstellenfunktionen:
§H1, AH1, L4, SR1, RL1, DCl, DT1, PPQG und CO.
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4.3, Bus-Adresswahl

a. Drehen Sie den Power-Schalter des 103a auf Off und setzen
Sie den Adressschalter (auf der Rickwand des Instrumentes)
auf die gewlinschte Adresse.

Address Address &

01 0

02 0

A [5f4]3[211] 03 0
04 0
05 0

0OOOOON
FroOoON
OO Ops
HoRr ORI

b. Schalten Sie das 1032 ein.
Bei der Herstellung des 1032 wird die Adresse 05 bhelegt und
der "Talk-only-Modus" auf Cff gesetzt.

4.4, Geritabhdngige Befehle

Gerdtabhidngige Befehle hilden den Kern der 103A~
Fernprogrammierung., Sie teilen dem 103A mit, wie und wann gemessen
werden muss, wann Daten auf den Bus zu libertragen sind, wann und
unter welchen Veoraugsetzungen Bedienungsaufrufe gemacht werden
missen und welche Daten schliesslich auf der Anzeige erscheinen
sollen. Eine wvellstdndige Liste aller gerdtabhidngigen Befehle
finden Sie in abbildung 4.1. Sémtliche RBefehle sind mit
Grossbuchstaben einzugeben. Damit das 1032 die Befehle empfangen
kann, miissen sie {iber den IEEE-Bus abgeschickt werden. Damit das
103A Befehle empfangen kann, muss es auf Fernprogrammierung
(REMOTE) eingestellt sein und als Empfanger (Listener) adressiert
werden.

4,5, Ausgabe-Befehl Fn

Der Ausgabebefehl teilt dem 103A mit, welche Werte in den
Ausgabepuffer geladen werden missen. Ist das 103A auf "TALK"
adressiert, wird der Inhalt des Ausgabepuffers auf den Bus
geladen.

Beispiel Erklirung

"EQY Der "Stromeffektivwert", z.B. 30,7856ma, wird in
den Ausgabepuffer geladen.

"F4n Ist die COpticn 02 installiert, wird der Energiewert

z.B. 18152,2Wh in den Ausgabepuffer geladen. Ist
diese Option nicht installiert, ignoriert das 103a
den Befehl.




Set

Sl XXXX.XX
S2 HAIXK.MX

s3

SRQ

-21-

103A IEEE-488 INTERFACE COMMANDS

Arms ,RMS current
Vrms ,RMS voltage

W s pPower default
VA sapparent power

Wh ,energy

PF ,power factor

Get range I1,U; SRQ mask; termin.;

Get current scaling factor
Get voltage scaling factor

Get instrument serial number

Commands

Auteorange 3A, 30A default
Autorange 3mA,30mA,300mA
AC-coupling default
AC+DC-coupling

Triggered measurement on
Trigger measurement
Triggered measurement off

4 digit display default
& digit display

Wh reset

Commands

Mask Ceommand

SRQ disabled

SRQ on current over
SR on voltage cver

SRQ oh current or voltade over

SR oh power over

SRQ on current or power over
SRQ on voltage or power over

Set current scaling factor: e.g. XXXX.XX
Set voltage scaling factor: e.g. XXXX.xX
Select inputs A,B to €, C to A,B;

I0 3Ima uo 3V

I1 30mA Ul 30V
I2 300ma U2 300V
I3 3 A U3 3000V
I4 30A

Display Commands
jale) Arms display
Dl vrms display

D2 W display default
D3 VA display
D4 Wh display
D5 PF display
= 1000.85
= 20

toggels

Terminator Commands

Wl CR/LF/ECI

W2 CR/LF

W3 EOT only

W4 disable terminaters

SRQ on ¢urrent,voltage or power over

SRQ on data available

Typical command strings for HP9816 PC and HP-85 calculator.

The address of the 1032 Wattmeter is 5.

;Clear port

;Clear 10324 to default functions
;Display Arms, 6 digits

CLEAR 7
CLEAR 705

OUTP

UT 705;"D0 C8"

FOR I=1 TO 8

NE
QUTP

QUTPUT 705;"F0"
ENTER 705; R,R$
PRINT I;R;R$

XT I

UT 705;"S1 100.5"

;Setup for current output
:Read data from 1032
;HP-85 display

:Scale current by 100.5

2bbildung 4.1. Gerdtabhingige Befehle
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4.6. Ausgabebefehl Gn

Der Gl-Befehl Xkoplert im nachfolgend beschriebenen Format den 103a
Strom- und Spannungsbereich, die Bedienungsaufrufsmaske (SRQ) und
die gewidhlten Endmarker in den Ausgabepuffer. Die Formate G2, G3
und G4 sind ebenfalls in der nachfolgenden Liste zu finden.

Befehl Ausgabe Bedeutung

Gl frst f=0-4 wie I-Bereich Befehle
r=0-3 wie U-Berelch Befehle
s=0-8 wie SRQ-Maske
t=1-4 wie Terminatoren

G2 SF A=1.00000 Stromskalierungsfaktor

G3 SF v=1.00000 Spannungsskalierungsfaktor

G4 103A SN 8047258 Serienummer

4.7, Berelchsbefehle In, Un

Die Bereichsbefehle teilen dem 1032 mit, welche Strom- und
Spannungsbereiche gewdhlt werden missen. Ein Bereichsbefehl stellt
das 1034 automatisch auf manuelle Bereichswahl ein. Die
festgelegten Bereiche kdnnen mit dem Befehl Gl abgerufen werden.

4.8. Anzeigebefehle

Die &nzeigebefehle duplizieren die Funktionen auf der rechten
Tastenhdlfte der Tasten unterhallb der aAnzeige. Ist die Option 02
installiert, berilicksichtigt das 103A die Anzeigebefehle D3, D4 und
D5; andernfalls werden sie einfach ignoriert.

Beispiel Erkldrung
"pLl" Anzeige Vrms
"ps" Der Leistungsfaktor wird angezeigt, sofern die

Option 02 installiert ist.

4.9. Modusbhefahle

Die Modusbkefehle COC, ey C9 verdoppeln einen Tell der
Funktionstasten unterhalb der Anzeige.

Beispiel Erklarung

tcoczc8cot widhlt AUTORANGE fiir Spannung und Strom

(3Aa, 30A), Wechselstromkopplunyg, 6-stellige
Anzelige, und stellt die Energieanzeige zuriick auf
Nuil.

4.10. Einstellen des Skalierfaktors (Befehl 3Sn)

Diese Befehle kbnnen wvom Instrument nur ausgefiihrt werden, wenn
die Skalieropticn (Option 03) installiert ist.
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Beispiel Erkldrung

"s1 1¢00.2" Setzt Skalierfaktor auf 100.2. Maximale 6 Stellen,
mit oder ohne Dezimalpunkt sind zuldssig. Auf
"g1" muss ein Leerschlag/Abstand folgen.

Sz 1go" Spannungs-Skalierfaktor liegt bei 160

ne3n Schaltet Eingdnge zwischen den Eingdngen A/B und C
hin und her.

4.11. Befehle filir die Bedienungsaufrufmaske

Die SRg-Maskenbefehle PO bkils P8 werden gebraucht, um das 103A so
zu programmieren, dass es aufgrund von benutzerspezifischen
Bedingungen Bedienungsaufrufe ausfilhrt.

Beispiel Erkldrung
npn Bedienungsaufrufe fiir Strom, Spannung
oder Lelstung im Ueberbereich.

4.12. Terminateorbefehlie Wn

Die Terminatorbefehle bestimmen, welche Endzeichen das 1034 zu
jedem Ausgabestring hinzufigt. Die Terminatoren sind: Carriage
Return (CR) = Wagenrilicklauf, Line Feed (LF) = Zeilenvorschub, und
End or Identify (EQI} = abschliessen oder kennzeichnen. CR und LF
sind ASCII-Codes, welche genau wie die Ausgabedaten iber den
Datenbus geschickt werden. ECI igt elne einzelne Leitung, die
gleichzeitig mit dem letzten Zeichen gesetzt wird. Im Normalfall
endet jede Ausgabe-Zeichenkette mit CR, gefolgt von LF und EOI.

Die Wahl der Terminatoren kann mit dem Befehl Gl abgelesen werden.
Beim Einschalten springt das 103A auf Wl.

4,13, Verarbeiten der Eingabe

Ein Eingabestring kann so viele Befehle enthalten wie n&tig sind.
Einzige Ausnahme sind die beiden Befehle S1 und S2. Die Befehle
werden in der Reilhenfolge der Eingabe verarbeitet. Befehle, die
das 103A nicht kennt, bleiben unbeachtet. Eine Befehlskette muss
mit CR (carriage return) und LF (line feed) beendet werden; EOI
ist frei wédhlbar. Die melsten  Steuergerédte beenden eilnen
Befehlsatz mit dem Paar CR LF. Ist dieg nicht der Fall, muss der
Programmierer ein explizites Endzeichen setzen. Das 1034 verwendet
alphabetische Zeichen in Grossbuchstaben; ausser bel den beiden
Befehlen S1 und S2Z werden Abstidnde generell nicht beriicksichtigt.
Zu den beiden Ausnahmen S1 und S2: Diese beiden Befehle k&nnen nur
cinzeln gesendet werden, da hier ein Befehl mit einer numerischen
Gridsse gekoppelt ist.
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Beispiel filir HPB5 Controller

Cutput 705;"sl 50.08"; Stromskalierung 50.08
Qutput 705;"s2 0.5"; Spannungsskalierung 0.5
4.14 Syntaxregeln

Die zweili folgenden Syntaxregeln sollten beim Schreiben wvon
Eingabebefehlen beriicksichtigt werden:

Regel 1: Lesen Sle die Ausgabedaten nur 1 mal.
Regel i

Damit alte Daten filschlicherweise nicht ein zweites
Mal gelesen werden, wird der Ausgabepuffer bereits
nach dem ersten Ablesen geldscht. Will man den Aus-
gabkepuffer chne einen unterbrechenden Befehl dennoch
ein zweites Mal lesen, reagiert das 103A beim
zwelten Ableseversuch nicht. Ist das 103A jedoch im
TaKL-only-Modus, eriibrigt sich ein zwelter Ausgabe-
befehl.

Regel 2: Pro Zingabe-Befehlskette darf nicht mehr als 1 Aus-
hegel 21
gabebefehl verwendet werden.

Beinhaltet eine Eingabebefehlskette mehr als einen
Ausgabebefehl, kdnnen nur die Daten des zuletzt
eingegebenen Befehls abgelesen werden.

4.15, Ausgabedaten

In diesem Abschnitt werden diejenigen Daten erlidutert, die in den
Ausgabepuffer des 103A geladen und auf den Schnittstellenbus
Ubertragen werden koénnen. Es wird beschrieben, wie und wann Daten
in den Ausgabepuffer geladen werden und um was fir Ausgabedaten es
sich dabei handelt.

Das 1032 kann auch vom Aufrufregister aus Daten zum IEEE-488 Bus
senden.

LCas 103A 1ist so programmiert, dass es auf einen Ausgabebefehl wie
z.B. "F2", die Ausgabedaten sendet. Sclange aber der Programmierer
das 103A nicht auf den TALK-Modus umschaltet, werden die Daten
nicht auf den Schnittstellenbus geladen. Der TALK-Modus wird mit
der Schnittstellenmeldung MTA {(My Talk Address) aktiviert. Die
verschiedenen Typen von Ausgabedaten werden in Tabelle 4.2.
genauer erklirt.

Numerischen Daten, einschliesslich der Einheiten, behalten das
Format der Anzeige, wenn sie auf den IEEE-488 Bus geschickt
werden. Befinden sich Daten im Ueberbereich, erscheint neben den
Daten der Zusatz "OVER". Will der Benlitzer Daten abrufen, die
aufgrund einer nicht installierten Option nicht werfiighar sind,
meldet das 103A "NO OPTION".

Auf die Befehle 61, G2, 63 und G4 zelgt das 103A die statusdaten
an. Diese Daten sind gemdss der Aufschllisselung in Abbildung 4.2.
_formatiert. Die  Endbefehle, die auf numerische Daten und
Statusdaten folgen, k&nnen vom Benutzer mit den Befehlen Wl...W4
gewdhlt werden.
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Output Data Type Format Examples
Numeric 3.00000mA Measured value
data 5.07823mA OVER Overrange

221.782v Measured value

3.80100Wh Measured value

v 1

Tnstrument Gl: 3221——> Terminator Wi, SRQ'E2
Configuration J 300V range
Data ————» 32 range

G2: SF OA=50.0000

G3: SF v=1.00000

G4: 1032 SN 8047823

—
Qutput Pi: decimal 65 SRQ on current over
from 5SRO
Abbildung 4.2. Ausgabedaten-typen

4.16. Bedienungsaufrufe

Die am EBus angeschlossenen Instrumente kommunizieren aufgrund der
Bedienungsaufrufe mit dem Contreller. Die Bedienungsaufrufe werden
iber die SRQ-Leitung (service regquest 1line) geschickt. Senden
mehrere Instrumente des Bus gleichzeitig Bedienungsaufrufe, Xann
der Contrcller den Aufruf identifizieren, indem er sicn des
Abfrageregisters bedient. Das 103A antwortet auf den Aufruf, indem
es den Inhalt des entsprechenden Registers abruft. Im
Abfrageregister wird dann angegeben, cbkb das Instrument einen
Bedienungsaufruf wiinecht, und falls ja, weshalb.

Das 103A kann so programmiert werden, dass es nur unter vom
Benutzer definierten Bedingungen einen Bedienungsaufruf sendet.
Die Bedingungen kénnen festgelegt werden, indem fir die
Bedienungsaufrufsmaske (service regquest mask  SRQ) ein Wert
eingegeben wird.

4.17. Abfrageregister

Das abfrageregister ist, wie in Abbildung 4.3. dargestellt ist,
ein im Bindrcode programmiertes, & BEit Register. Der Controller
kann das Abfrageregister lesen. Da Daten aus dem Abfrageregister
direkt auf den Bus geladen werden, werden Daten, die sich im
Ausgabepuffer befinden, nicht gestdrt.

Die 8 Bits des BAbfrageregisters werden nachstehend erklirt.
Beachten Sie, dass fiir die SRQ-Maske die Bits 1-4 benutzt werdern,
um den 7. Bit (den RQS-~Bit) festzulegen. Der 7. Bit aktiviert die
SRQ-Leitung, was wiederum einen Bedienungsaufruf ausl&st. Die Bits
1-4 werden je nach der gewihlten SRQ-Maske, PO ... P8, wie folgt
gesetzi:
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selected SRQ mask decimal value bit 1 through 4
PO 0 SRQ disabled
Pl 1 SRQ on current over
P3 8 SRQ on data available
Bit: 8 7 6 5 4 3 2 1
0 SRO ¢ o] 4 bits used for SRQ generation
Decimal 64 32 16 8 4 2 1

Abbildung 4.3. Abfrageregister

Werden Daten aus dem Abfrageregister aufgerufen, wird das 7. Bit
aus dem Register geldscht. Die Bits 1-4 werden auch gesetzt, wenn
kein Bedienungsaufruf verlangt wird. In diesem Fall wird das 7.
Bit nicht gesetzt, und die Bedienungsaufforderungsleitung (SRQ-
Leitung) nicht aktiviert.

4.18. Schnittstellenmeldungen

Die filir das 103A wverstdndlichen Schnittstellenmeldungen kdnnen in
drei Kategorien eingetellt werden und werden im IEEE-488 Standard
beschrieben: Adressmeldungen, Universalbefehle und adressierte
Befehle. 2lle hier beschriebenen Schnittstellenmeldungen werden
vom Prozessor aus abgeschickt.

Adressmeldungen

MLA: My Listen Address Setzt das Instrument auf Empfang

MTA: My Talk Address - Setzt das Instrument auf Senden

UNL: Unlisten - Meldet allen Listeners, das Empfangen
einzustellen

UNT: Untalk - Meldet allen Sendern, das Senden ein-
Zustellen

Universalbefehle

ATN: Attention - Eine einzeilige Meldung, {(Leitung)

aufgrund derer das 1034 mehrzeilige
Meldungen als Schnittstellenmeldungen
interpretiert. Ist diese Meldung
falsch, werden mehrzeilige Meldungen
als gerdtabhingige Meldungen inter-

pretiert.
REN: Remote Enakle - Eine einzeilige Meldung, (Leitung)
(Remote-Modus die, erhdlt sie das 103A zusammen mit
aktiviert) MLA, das Instrument auf Remote um-

o stellt. Im Remote-Modus werden die
Tasten an der Frontseite des 1032 de-
aktiviert.
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DCL: Device Clear - Eine mehrzeilige Meldung, die in den
Eingabepuffer geladen wird. DCL legt
im 103A die folgenden Fuktionen fest:

Autorange ON, Eingang A,
Watt Anzeige,
Wechselstromkopplung.,

SPE: Serial Poll Enable - Eine mehrzeilige Meldung, die be-
(Abfrageregister wirkt, dass die Daten aus dem Ab-
aktiviert) frageregister [(nicht diejenigen im

Ausgabepuffer), scbald der Befehl ATN
ungliltig wird, auf den Bus trans-
feriert werden.

SPD: Serial Poll Disable - Die Funktion Abfrageregister wird
(Abfrageregister de- aufgehoben.
aktiviert)

Adressierte Befehle

GTL: Go To Local - Stellt das 103A auf Lokalbedienung,
also Bedienuhg mittels der Tasten an
der Vorderseite desg Instruments.

SDC: Selected Device - Identisch mit DCL: wird jedoch nur
Clear vom Listener, dem Empfianger ver=-
standen.

4,19, Talk-Only-Modus (Nur-Sende-Modus)

Mit dem Talk-Only-Modus kann der Benutzer von den Remocte-
Funktionen des 103A profitieren, ohne dabel einen Controller
bentitzen zu missen. Sc¢ wird der Talk-Only-Medus des 1032
eingeschaltet:

1. Netzschalter des 1032 auf OFF drehen.

2. Talk-Only-Schalter (7. Bit des Adressschalter) auf der
Rlickseite des Instrumentes auf CN stellen, alsoc nach
oben schieben.

3. Das 103A mit dem IEEE-488 Bus an den Datenempfinger
(Empfdnger-hand-shake 1st erforderlich) an-
schliessen.

4, Netzschalter des 103A auf ON drehen.

5. Mit den Tasten ah der Vorderseite des Instruments wird
die Konfiguration des 103A eingestellt.

{Dag 103A liuft auch auf Remote im Talk-Only-Modus).

Das 103A erkennt das Talk-Only-Bit bereits beim Einschalten des
Gerdts und sendet die Daten jeweils nach zwanzig Messzyklen, alsco
in Interwallen von ca. 10 Sekunden. Die {ibermittelten Daten sind
das Resultat der Messungen aufgrund der spezifischen Ausgabe-
Funktionsbefehlen F0O bis F2 (Optionen 02: FO ...F5).
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3. QPTIONEN

5.1. EINFUEHRUNG

Die Option 01, die IEEE-488 Schnittstelle, wurde bereits im
vierten Kapitel beschrieben. In diesem abschnitt werden die Cption
02, der Energiekonverter, die OQption 03, die Strom- und
Spannungsskalierung, die Option 04, der Schreiberausgang fiir die
Werte Arms, Vrms und Watt, scwie die Option 05, der Breitband-
Schreiberausgang zur Momentanleistungsmessung besprochen.

Im Abschnitt 5.6. wird das Vorgehen beim Installieren sé&mtlicher
Optionen genauer erklirt.

5.2. Energiekonverter (Option 02}

Wenn der Energlekonverter installiert ist, wihlt das 1032 bereits
bei Inbetriebnahme den entsprechenden Iinternen Status. Es sind
drei zusdtzliche Funkticnen mdglich, die ebenfalls {iber den IEEE-
488 Schnittstellenbus gesendet werden kdnnen: Wh (Energie), VA
(Scheinleistung)} und PF (Leistungsfaktor).

Die positive und negative Energie wird aufgrund der gemessenen
Leistung und des verstrichenen Zeitintervalls berechnet. Soll eine
Energiemessung durchgefiihrt werden, muss der gespeicherte
Energiewert zuerst auf Null gesetzt werden. Dies geschieht
folgendermassen: Wahlen Sie Wh und driicken Sie die Trig/Wh-Reset-
Taste. Danach kann die Energie berechnet und auf der Anzeige
abgelesen werden. Es empfiehlt sich, die manuelle Bereichswahl
einzustellen und die Strom- und Spannungsbereiche wihrend der
Energiemessung zu fixieren. Wird das 1032 auf den Triggermodus
umgeschalten, verlieren die Energiewerte ihre Gliltigkeit; im
Triggermodus geht die Zeitbasis verloren. Die Scheinleistung und
der Leistungsfaktor werden aufgrund der in 2Zbschnitt 1.4.
aufgelisteten Gleichungen berechnet.

5.3. Skalierung (Option 03)

Ist die Skalieropticn installiert, kdnnen die Skalierfunktionen,
einschliesslich der Eingang-Umschaltung auf Eingang C, aktiviert
werden.

Strom- und Spannungseingidnge k&nnen mit Skalierfaktoren im Bereich
0.0001 bis 999999 multipliziert werden. SdEmtliche Werte (A, VvV, W,
VA&, Wh) werden entsprechend skaliert und angezeigt.

Bei Inbetriebnahme des Instrumentes wird der Skalierfaktor
autcmatisch auf 1.0 gesetzt. Wird nach dem Einschalten des Geridtes
einer der belden Skalierfaktcocren auf andere Werte, als 1.0,
gesetzt, leuchtet die Meldung "Skaling On" auf.

Der Skalierfaktor kann wie folgt verdndert werden:

1. Taste TRIG driicken

2. Taste SCALE driicken. Der alte Stromskalierfaktor wird
angezeigt und die Einhelitenangabe "A" leuchtet auf. Das
1034 ist nun bereit, einen neuen Stromskalierfaktor zu
speichern.
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Um den Stromskalierfaktor zu veridndern, beachte

man die Instruktionen unter Punkt 3. Um den Spannungs-
skalierfaktor zu verdndern, kann Punkt 3 ausgelassen
werden und es konnen direkt die Instrukticnen unter
Punkt 4 ausgefithrt werden.

3. Der Stromskalierfaktor wird mit den numerischen Tasten
auf der linken Seite unterhalb der Anzeige eingegehen.
Es kdnnen maximal 6 Stellen eingegeben werden, wobel der
Dezimalpunkt mit der Taste AUTO eingegeben wird. Zahlen
kénnen mit oder chne Dezimalpunkt eingegeben werden. (Es
ist zu beachten, dass auf der Anzelge noch stets der
alte Stromskalierfaktcor erscheint). Um den neuen Strom-
skalierfaktor zu speichern, muss zuerst noch die Taste
ENTER Armgs gedriickt werden. Erst jetzt wird der neue
Stromskalierfaktor angezelgt. Um diesen Programmiermodus
zu verlassen, driickt man die Taste TRIG.

4, Um den Spannungsskalierfaktor aufzurufen, drickt man die
Taste SCALE. Der Spannungsskalierfaktor einschliesslich
der Angabe "V" wird angezeigt. Mit den numerischen
Tasten unterhalb der Anzeige wird der Spannungsskalier-
faktor eingegeben. Es konnen maximal 6 Stellen einge-
geben werden, wobei der Dezimalpunkt mit der Taste AUTO
eingegeben wird. Um den neuen Spannungsskalierfaktor zu
speichern, muss zuerst noch die Taste ENTER Vrims ge-
driickt werden. Est jetzt wird der neue Spannungs=-
skalierfaktor angezeigt. Um diesen Programmiermodus zu
verlassen, drlickt man die Taste TRIG.

Die Skalierfaktoren kénnen mit den beiden Tasten TRIG und SCALE
jederzeit aufgerufen werden. Driickt man SCALE, wechselt die
Anzeige zwischen dem Stromskalierfaktor und dem Spannungsskalier-
faktor.

5.3.1. Spannungsskalierung

Spannungsskalierung erweist sich immer dann als notwendig, wenn

externe Spannungswandler oder externe Spannungsteiler verwendet

werden. Der eXterne Stromkrels kann vom 1MOhm Eingangswiderstand

des 103A belastet werden. Wird der Spannungsteiler belastet, muss

der Skalierfaktor entsprechend korrigiert werden.

Der externe Schaltkreis muss die folgenden zwei Bedingungen

erfiillen:

1. Die Le-Eingdnge des 103A milssen miteinander verbunden werden.
(maximale Differenz: 8V)

2. Der angezelgte Leistungswert muss positiv sein.
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Abbildung 5.1. Stromkreisrmit Spannungs-Transformatoren

5.3.2. Stromskalierung mit Stromwandlern

Je nach dem Ausgangsstrombereich des Stromwandlers kann der
Eingang A oder B des 103A benlitzt werden. Die Blirdenspannung ist I
x 0.01 Chm flr den A-Eingang und Ix 10 Ohm fiir den B-Eingang. Der
einzugebende Stromskalierfaktor ist ganz einfach das
Uebersetzungsverhdltnis des Stromwandlers, also beil einem
Wandlerverhdltnlis von z.B. 100:5 ist 20.0 einzugeben.

Der externe Schaltkreis muss die folgenden zwel Bedingungen
erfiillen:

1. Die Lo-Eingdnge des 103A miissen miteinander verbunden werden.
(Maximale Differenz: 8V)

2. Der angezeigte Leistungswert muss positiv sein.

1034 Eingang O :
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Abbildung 5.2. Stromkreis mit Strom-Transforms nsf
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5.3.3. Stromskalierung mit externen Stromshunts

Um beili hohen Strfmen die Bandbreite des 103A voll ausniitzen zu
kdnnen, ist es vorteilhaft, einen Koaxialshunt zu gebrauchen. Der
Eingang € des 1034 ist speziell filir Spannungen von externen Shunts
vorgesehen. Die Shunt-Spannung wird dann zZwischen dem Lo-
Stromeingang und dem Elngang C eingegeben. Sobald das 103A auf den
Eingang C umgeschalten wird, begrenzen sich die Strombereiche auf
3maA, 30mAd und 300mA. Das 103A wihlt die Strombereiche gemidss derxr
in Tabelle 5.3. angegebenen Werte,

Shunt voltage 1032 range Shunt voltage before overload
30mv 3ma approx. 48mv
300mv 30ma approx. 480mv
v 300ma approx. 4,8V
Wattmeter sensitivity = 3ma/30mv = 0.1md/mV = 0.1lAa/V

Ist der Eingang € aktiviert, kdnnen die Bereiche 3A und 302 nicht
gewdhlt werden (manuelle und automatische Bereichswahl}).

WARNUNG: Wenn der Eingang C aktiviert ist, wird dies einzig
und allein durch die Betriebsbegrenzung auf die
3mA, 30ma und 30CmA& Bereiche angezeigt.

In den folgenden Beispielen wird das Berechnen der Skalierfaktoren
flir externe Shunts erklart:

1. Beispiel: Es wird ein shunt mit Widerstand Rm = 0.10102Chm
und 20A Maximalstrom eingesetzt.

Shunt Empfindlichkeit = 1/0.101020hm = 9.83%903Aa/V
Shunt Empfindlichkeit 9.89903A/V
Skalierfaktor = = = 98.93%03
Wattmeter Empfindlichkeit Q.1A/V

Bel einem maximalen Shunt-Strom von 202 ist die Shunt-Spannung
2.02V. Das 103A arbeitet dann im 300mA-Bereich und wird 20.02a
anzelgen.

2. Beispiel: Es wird ein Shunt mit einem Widerstand von
Em = 0.009984 Ohm fiir maximal 554 verwendet.

(1/0.009984)a/V
Skalierfaktor = = 1001.6
0.1A/V
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Beil einem Maximalstrom wvon 55A ist die Shunt-Spannung 0.549v.
Leider wird das 1032 in diesem Fall am unteren Ende des 300maA
Bereichs arbeiten und 55.0A anzeigen.

Indem man den richtigen Shunt-Widerstand wdhlt, ist gewdhrleistet,
dass das 1032 im bestmdglichen Bereich arbeitet, also 70 % his
160% des Berelchsendwerts ausnlitzt. Abbkildung 5.4. zeigt die
Eingangsbeschaltung des 103A beim Gebrauch von externen Shunts.

Hi O — g
F_ = - T -
: 1034 Eingang jﬂ i .
i . 51 Last
. ] ;
Quelle | COmm o
: B Oo— i ﬁw
| Lo | i lshunt
| AO—(_—\ | iI’
B ————— i T/
Lo &

Abbildung 5.4. Stromkreis mit externen Strom-Shunts

5.4. Galvanisch getrennter Schreiberausgang 2/V/W (Opticn 04)

Die Option 04 besgitzt drel Schreiberausginge flir: Effektivstrom,
Effektivspannung und mittlere Leistung. Diese drel
Schreiberausgdnge sind von den 1034 Eingdngen, von der IEEE-488-
Schnittstelle und dem Breitband Schreiberausgang galwvanisch /
getrennt. Zusdtzlich sind alle drei Schreiberausgdnge auch
gegenseitig getrennt, kbnnen aber nétigenfalls an ein gemeinsames
Potential angeschlossen werden. In Tabelle 5.5. sind die
spezifischen Daten zu den drei Ausgingen aufgelistet.

Specification Arms Vrms Watt
output/pin Nr at/a-;23/11 V+/V-;21/9 WH/W-;22/10
Output impedance 2000hm 2000hm 200Chm
Accuracy 0.5%Fs 0.5%FS 0.5%Fs
V-A-display 3000/300000 +3v +3V

W-display +2000/+900000 +3v
Minimum output +5v +5V +5V
Respense time ls 1s is

Input Output Isolation 2000Vpeak 2000Vpeak 2000Vpeak
Short Circuit Current U/2000hm U/2000hm U/2000hm
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ZUu beachten: Die Strom~ und Spannungseffektivwerte sind Mittel-
werte und stets positiv. Die Mittellelistung hin-
gegen kann negativ sein und zwar wenn die Eingangs-
verbindung nicht stimmt oder es zu einer Leistungs-
umkehrung kommt. In einem solchen Fall wird der
Leistungswert nicht auf den Schreiberausgang iiber-
tragen; der aAusgang geht auf Null.

5.5. Isolierter Breitband-Schreiberausgang {Opticn 05)

Diese aussergewthnliche Option dient zZum Messen der
Momentanleistung wven komplexen Strom- und Spannungswellenformen
oder zum Messen der maximalen oder minimalen Translentleistung
wahrend der Einschaltphase eines Stromkreises. Die gemessenen
Leistungswellenformen ergeben wertvolle Informationen.

Mit der Option 03 kénnen  auch zwel Signale miteinander
multipliziert werden: Das erste Signal muss in den
Spannungseingang des 103A und das zweite Signal muss in den
Eingang € deg Stromeingangs des 103a eingegeben werden., am
Breitband-Schreiberausgang ist das prézis skalierte Produkt dieser
zwel Signale zu finden.

In der Tabelle 5.6. sind die Spezifikaticonen des Breitband-
Schreiberausgangs aufgelistet.

Specification Opticn 05

output /pin EY/p-; 24/12

Output impedance 0.5Chm

W-display 2000/900CGC0 min. 0V, max. &V, average 3V
Maximum Output *9v peak

Frequency range DC-10kHz {-3dB at 10kHz)
Agcuracy 0.5%8'S

Short Circult Current 20mA

Zu beachten: Flir alle Transient-Leistungsmessungen sind AC+DC
Kopplungen zu gebrauchen.
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In Abbildung 5.7. sind fir diverse Strom- und
Spannungswellenformen die entsprechenden Lelstungs-wellenformen
dargestellt.

2-V waveform u=i= sinwt

(&3

p= 1/2(1- coszwt)
Power waveform

vV waveform

A waveform
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Power waveform Average power= 0§
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Abbildung 5.7. Strom-, Spannungs=- und Leistungs-Wellenformen_
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5.6. Installation der verschiedenen Opticnen

Bevor man dile Optionen installiert, miissen sdmtliiche Eingangskabel
zum 1032 entfernt und das Netzkabel ausgesteckt werden.
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Abbildung 5.8.a} Installation von Optiocnen

Abbildung 5.8.b)
01, Option 02, Option 0G4 Installation von
und Option 05. Cption 03.




