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RESISTOMATB Typ 2304, Typ 2305 

Siellen Sie das Widers tands iner i t  voinTyp RESISTOMATmso auf, daß hinter der Rückwand 
genügend Ruum bleibt, uni die Belüftung des schwarzen Kühlkörpers zu gewährleisten. Der 
Ausgang des Entlüft~ingskanals nach Bild 1.2 darf nicht blockiert werden. Angemessener Raum 
für den Ansch111ß von Schiiittstelleiikabeln ist ebenfalls vorzusehen. 

A l l g e m e i n e s  

Eingangskontrolle 
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Das Gerät wiegt 28 kg(Typ 2304) bzw. 24 kg (Typ 2305) und ist dementsprechend stoßsicher 
verpackt. Packen Sie es sorgfältig aus und achten Sie auf Vollständigkeit der Lieferung. Zum 
normalen Lieieruil7fang gehören: 

- ein Widerstandsmeßgerät vom Typ 2304 bzw. Typ 2305 
ein Netzkabel, 
ein Exemplar dieses Handbuches. 

Prüfen Sie das Gerät sorgfältig auf Beschädigiingen. Sollte der Verdacht auf einen Transport- 
schaden bestehen, benachrichtigen Sie den Spediteur innerhalb von 72 Stunden. Die Verpackung 
ist zur Überprüfung durch den Vertreter des Herstellers undIoder Spediteurs aiifzubewahren. 

Der Transport des RESISTOMATen darf nur in seiner Originalverpackung oder einer vergleich- 
[ n C 

baren Verpackung durchgeführt werden. 
+ s 
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Optionen und Zubehör 

Zum RESISTOMATg sind folgende Optionen und Ziibehörteile erhältlich: 

Ausführung für 1 ISVAC + 6% - 10% Netzspannung. 

. Kalibrierwiderstandspaket vom Typ 2304-2010: (für Typ 2304) 
5 Kalibrierwiderstände des Typs 1240 mit den Werten 100yR, 1 mR, 
10 mR, 100 mR und 1 R. Jeder Widerstand ist mit einem DKD- 
Schein versehen. Außerdem entbält jedes Paket einen Adapter vom 
Typ 2394 zur direkten Kontaktierung der Kalibnerwiderstände 
mit den RESISTOMATg-MelJbuchsen. 

Kalibirenviderstandspaket vom Typ 2304-201 1: (für Typ 2305) 
5 Kaiibrierwiderstände des Typs 1240 mit den Werten 1 mQ, 10 mR, 
100 mR, 1 R und 10 R. Jeder Widerstand ist mit einen1 DKD- 
Schein versehen. AiiRerdern enthält jedes Paket e~nen  Adapter vom 
Typ 2394 zur direkten Kontaktierung der Kalibrierwiderstände 
mit den RESISTOMAT@-Meßbuchsen. 

. Ten2peratur-Meßaiif~ieiimer (Pt100) einschließlich LEMO 

1B-Steckverbinder vom Typ 2392-VO01: 
Zur Messung der Prüflingstemperatur bei automatischer 
Temperatuirkompenszttion nach Seite 3-2-4, Kabellänge: 2,s m. 

37-poliger Gegenstecker von? Typ 2304-2001 für die digitalen 
Ein- Ausgänge nach Kap. 1-4-3 und 7-2-3. 

- 25-poliger Gegenstecker vorn Typ 2304-2002 für den 
RS2321485-Ausgang nach Kap. 1-4-3 und 7-2-2. 

- 5-poliger Gegeustecker vom Typ 2304-2003 für den 
rückseitigen Prüflingsanschluß nach Kap. 7-2-4. 

- Kelvin-Meßzangen und Kelvin-Prüfspitzen 

lt. Datenblatt KM 2.3. 

- Einspannvorrichtnng lt. Datenblatt EV 2.3 und PE 2.3 

- 19"-Montagesatz vom Typ 2304-2004. 
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Der Meßverstärker (= Analogteil) des Gerätes ist nach Bild 1.1 intern mit dem 
Schutzleiter verbunden 

Bild 1.1.: Schutzleiteranschluß 

Normalerweise verwendet man diese INTERNE Erdung. Nur bei besonders 
störverseuchten Netzen empfiehlt es sich, einen separaten EXTERNEN Erder zu 
wählen. Dies gilt auch für Messungen an einseitig geerdeten Objekten, wie z. B. 
Motoren, hier sollte man das Bezugspotential der Meßschaltung zur Vermeidung 
von Erdschleifen direkt mit dem vorgegebenen Prüflingserdpunkt verbinden 
(Umschaltung von INTERNER auf EXTERNE Erdung nach Kap. 4-7). 
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Typ 2304, Typ 2305 RECICTOMATB 

Spannungsversorgung 

Der RESISTOMAPist standardmäßig für eine Netzspannung von 230„ + 6% - 10% mit 
einer Netzfrequenzvon 45 - 65 Hzvorgesehen. 115„, sind als Option möglich (Umbau nur 
im Herstellerwerk, es reicht nicht aus, nur den Spannungswähler nach Bild 1.2 umzustel- 
len). 

Die Spannungsangaben der Typen- und Spannungsschilder müssen daher auf Überein- 
stimmung mit der vorhandenen Netzspannung überprüft werden, bevor die Netzspannung 
nach Bild 1.2 angeschlossen und nach Kap. 2-2 eingeschaltet wird. 

Die Anpassung der geräteinternen Zeitbasis (zur Synchronisation des A/D-Wandlers und 
anderer Funktionseinheiten) an von 50 Hz abweichende Netzfrequenzen geschieht nach 
Kap. 4-3). 

Netzbuchse \ Netzmodui Spannungs- KuhIMtper Typencchiid 
cchiid 

spanAungs- Netzschaiter 
Wähler 

Bild 1.2 
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Installation 

Netzsicherung 

Die beiden Netzsicherungen zu je 2 A  (mittelträge) beim Typ 2304 bzw. 0,63 A (mittelträge) beim 
Tvv 2305 befinden sich hinter der Platte mit den Soann~ingshinweisen in1 Netzanschlußniodul . & - 
nach Bild 1.2. Zum Sicherungswechsel steckt man einen Schraubenzieher in die Kerbe unter dem 
oberen Rand der Netzbuchse, hebt die Platte niit den Spannungshinweisen etwas hoch und zieht 
den Sicherungsei~ischub heraus. 

ACHTUNG: 

Nach dem Sicherungswechsel muß der Sicherungseinschub wieder richtig in das Netzmodul 
hineingeschoben werden (Geh!iusemarkierung :in Pfeil mit der gewünschten Netzspaniiung). 

Anschluß der Ein- und Ausgänge 

IEC - Bus Der A~ischluß des IEC-Buskabels erfolgt über die 24-polige 
Standardbuchse nach IEEE-488 an der Riickwand des Gerätes (nach Bild 
1.2 und Kap. 7-2-1). 

RS2321485 Der Anschliiß des RS2321485-Schnittstellenkabels erfolgt über die 
25-polige Subminiatur D-Buchse an der Rückwand des Gerätcs (nach 
Bild 1.2 und Kap. 7-2-2). 

~ i ~ i t ~ l ~  ~ i ~ -  Über die 37-poligeri ~ubminiaturD-Buchse an der Rückwanddes Gerätes 
sind nach Bild 1.2 und Kap. 7-2-2) folgende Ein-/Ausgänge zugiinglich: 

/Ausgänge . 9x Relais mit je einem Umschalter für die Komparator- oder 
Klassierfunktionen nach Kap. 3-2-8, 

- l x  START/STOPl-Eingang zum Anschluß eines Fußschalters 
(Pin 1 auf DGNDPin 20), 
l x  STARTISTOP2-Eingang über Optokoppler 
(Pin 23 auf GNDEXTRin 5), 
l x  Statusausgang „Meßfehler" (Optokoppler, „Open collector", 
,,active low"), 

. Ix Statusiiusgang,,Mess~~ngläuft" (Optokoppler, „opencoIlector", 

,,active low"), 
. Ix Druckerfreigabeei~igang (Optokoppler, ,,Open collector", 

„active low"). 



Typ 2304, Typ 2305 RESISTOMATa 

Geräteadresse bei Rechnersteuerung 

Die Geräteadresse kann per Tastatur oder über externe Schnittstellen eingestellt werden, folgende 
Kapitel geben hierüber Auskunft: 

IEC-Bussteuerung: Kap. 6- 1-2), 
- RS2321485: Kap. 6-1-3), 

Schnittstellen: Kap. 3-3-12), 

Dieletzte Adreßeinstellung wudnach Abschalten der Netzspannung gespeichert, die werksseitigen 
Grundeinstellungen sind nach Kap. 7-4: "9" (IEC-Bus) und "0" (Gruppen- und GerKteadresse 
bei RS 2321485). 

19"-Montagesatz vorn Typ 2304-2004 

Entfernen der Gehäuseschalen oben und unten: 
Lösen Sie die ßefestigungsschrauben (oben und unten je 4x), 
nehmen Sie die Gehäuseschalen ab, 

- entfernen Sie die 8 freigewordenen Klemm-Muttern. 

Entfernen der Frontblende: 
Lösen Sie die Schaftschrauben (je Ix an vertikaler Seite), 
heben Sie die Frontblende aus der Raste, indem Sie die horizontalen 
Seiten aufbiegen. 

Anbringen der Abdeckbleche oben und unten: 
Bereiten Sie die Abdeckbleche durch Aufschieben der Klemm- 
Muttern (Beipackbeutel) zur Montage vor (glatter Schenkel der 
Klemm-Mutter nach außen), 
kleben Sie die FF-Kontaktierstreifen auf (je lx oben und unten) 

L fügen Sie die Steckzunge der Bleche in die vorgesehene 
U> Schlitzlochung der Chassisquertraverse ein, 

kippen Sie das Abdeckblech zur Frontplatte ab und verschrauben 
Sie Blech und Platte über je 3 M4-Senkschrauben (Beipackbeutel). 
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Anbringen der 19"-Frontwinkel: 
Verschrauben Sie die Frontwinkel mit je 2 M5-Senkschrauben 
(Beipackbeutel) rechts und links seitlich der Frontplatte. 

Dainit ist das Gerät für den 19"-Einschub umgerüstet. 

Entfernen der seitiichen Griffleisten: 
. Lösen Sie die Befestigungsschranben Cje 3x pro Seite), 

nehmen Sie die Griffleisten und Seitenschienen ab, 
entfernen Sie die freigewordenen Klemm-Muttern. 
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A l l g e m e i n e s  

Kundendienst 

Der RESISTOMATR3 ist aus der Sicht des Anwenders grundsätzlich wartungsfrei. Eventuell 
anfallende Reparaturarbeiten dürfen nur im Herstellerwerk durchgeführt werden. Das Gerät 
entspricht den einschlägigen VDE-Richtlinien und postalischen Störschutzbestimmuugen. 

Rückfragen Bei technischen Rückfragen an das Herstellerwerk wird dringend emp- 
fohlen, die Serien-Nummer mit anzugeben. Nur damit ist die Feststellung 
des technischen Standes (einschließlich der Software-Version) unddamit 
eine schnelle Hilfe möglich. Die Serien-Nummer entnehmen Sie bitte 
dem Typenschild rechts unten auf der Rückwand des Gerätes. 

F 
a> 7 
m 

Versand- Wenn der RESISTOMATa zu Reparaturarbeiten eingeschickt werden 
muß, ist bezüglich der Verpackung und des Versandes folgendes zu 

hinweise beachten: 

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehäuse des Gerätes 
eine Notiz anzubringen, die den beobachteten Fehler stichwort- 
artig beschreibt. - 
Wenn hierbei auch Name, Abteilungsbezeichnung und die voll- 
ständige Telefon-Nummer für eventuelle Rückfragen angegeben - - - - 
wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung. 

Für den Versand per Bahn, Spedition oder mit anderen Transport- 
unternehmen wird empfohlen, die sorgfältig aufbewahrte Origi- 
nalverpackung oder eine dieser vergleichbaren Verpackung zu 
verwenden. Transportschäden bei unzureichender Verpackung 
werden von der Garantie nicht erfaßt, 

s 

Werks- burster präzisionsmeßtechuik garantiert die zuverlässige Funktion des 
Gerätes und die Richtigkeit der Kalibrierdaten für die Dauer von 12 

garantie Monaten nach der Auslieferung. 

Innerhalb dieser Zeit anfallende Reparaturen werden ohne Berechnung 
ausgeführt. 

Schäden, die durch unsachgemäßen Gebrauch des Gerätes oder durch 
Überschreitung der angegebenen Grenzwerte verursacht werden, fallen 
nicht unter die Garantieverpflichtungen. O m c c 

Ebenso weisen wir ausdrücklich darauf hin, daß für Folgeschäden jegliche 
Haftung ausgeschlossen ist. 
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Der ineßtechnische Teil des RESISTOMAT" arbeitet nach einem weiterentwickelten 
4-1.eiterverfahreii nach Bild 1.3. 
Gemessen werden die Spannungsabfälle bei eingeprägtein Sirom nicht nur atn Prüfling, sondern 
auch an einem internen Refereiizwiderstand. Aus beiden Sp;intrungsaht%llen wird del- Quotient - 
berechnet lind durch Multiplikation mit dem I<eniiwert des Vcrgleichswidersrandes der oliinschc 
Wert des Priillings ermittelt. Dieses Verfahren elitniiiiert Kontaktierungs- lind Ubergangs- 
widerstände lind hat den Vorteil. daßMeßfehlerniirnoclivonder Qualität cier intel-nen. hochstabilen 
Refcrcnzwiderstäiide abhängen. Das Meligerät ermoglicht demnach die sehr genane trmittliiiig 
des Prüflingswidcrstandes unabhängig von irn Stroml<reis liesendeil. par'isitären Widei-ständen. 

Bild 1.3: Blockschaltbild des 2304 
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-.. ..... 
Ein MeBwert resultiert aus der rechnerischen Verknüpfi~ng von 2 * 4 f<inzclmessuiigen eines 
MeBzyl<lusscs und der Bezugnahme auf den intern gespeicherten Refereiiiwert. tlierbei nnter- 
scheidet inan nach Kap. 4-5-1 gru~idsätzlich zwischen RlPOLARer und IJNIPOLARer Messung 

C von ohnischen oder induktivitätsbehaftetcn Widerständen. Imeinzelneil ergeben sich folgencle, in 
den Bildern 1.4. I .h lind 1.7 dargestellte Meßzyklen: 

A l )  BIPO1,ARI: Messung von ohn~schen Widerständen (R nach Kap. 3-1-10. V.6) 

W = Warten M = Messung U = Umschalten E = Einschwingen 

Bild 1.3: BIPOLARE Messung von ohmschen Widerständen 

~- 
E 

Nach einer Einschwingzeit EI auf den negativen Meßstromwert und einer Wartezeit (nach Kap. ! 3-1-111 V5 variabel, Siai~dardwert=l) folgen zwei parallele Einzel~neswngeii von R, iiber 
81 
2 1 Verstärkerkailai V, und von Rrc, über Verstärkerkanal V,. Danach werden die Verstärkerkanäle 
a I ___ 

2 C 
5 2 
c3 C 
2 Q 

V, und V, umgeschaltet und die zwei Messungen nach einer erneuten Wartezeit init vertauschten 
Verstärkern wiederholt. Nun erfolgt die Uinpoluilg des Meßstromes auf seinen positiveil Wert, 
und der beschriebene Halbzyklus wiederholt sich sinngeinäfi. Die Zuordnung der Schaltvorgänge 
auf Widerstände und Verstärker wird nochinals in Bild 1.5 verdeutlicht. 
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Bild 1.5: MeßwiderstXnde und VerstXrkerkanäle 

A.2) BIPOLARE Messungen an induktivitätsbehafieten Widerständen 
(Z nach Kap. 3-1-10, V.6) 

t1 Testiffipuls zur 
Erkennung einer Induktivität 

C 

Meßablauf wie in 

-1 

Bild 1.6: BIPOLARE Messung an induktivitätsbehafteten Widerständen 

U) 
C 
2 
(I, .- 
L 
C 

E 
L 
2 
- 

U) 
C 
3 z .- 
L 
3 
U) 
r 
C 

Y 

U) 
C 
2 
(I, .- 
S .- - 
Y 
- 

U) 
I- 
3 z .- 
E 
E 
L 
U) 
0 

I? 
V 



Typ 2304, "Typ 2305 RESISTOMATB 

Nach Betätigung der Start-Taste wird eiri Ca. 30 ms langer Testimpuls auf den Prüfling gegeben. 
Hat der Prüfling tatsächlich einen signifikanten induktiven Anteil, so werden die maximal 
möglichen Einschwing- und Wartezeiten (nach Kap. 3-1-10, V.5) verlängert und die Messung 
nach Bild 1.4 gestartet. 
In der MESSART= EINZEL (nach Kap. 3-1-8, V1) wiederholt sich dieser Ablauf n:ich erneuter 
Betätigung der Start-Taste (einschließlich des Testiinpulses). 
In der MESSART = DAUER erscheint der Testimpuls dagegen nur ein Mal. 
Der Anschluß großer Induktivitäten bei gewähltem MESSABLAUF= BIPOLAR kannwegender 
beim Umschalten und Umpolen entstehenden Gegenspannung zu langen Meßzykluszeiten fuhreti, 
unter Umständen kommt man auch gar nicht zu stabilen Mel3werten. Dann ist es ratsam, 
MESSABLAUF = UNIPOLAR zu wählen. 

B.l) UNIPOLARE Messung von ohmschen Widerständen R 

+I 
140ms 280m~ 480ms 

W = Warten M = Messung U = Umschalten E = Einschwingen 

Bild 1.7: UNIPOLARE Messung von ohrllschen Widerständen 
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Nach Betätigung der Start-Taste wird eine Referenzmessung nach Bild 1.7 (Halbzyklus) durch- 
geführt, der Einschwingvorgang E1 auf den positiven Meßstromweri abgewartet und die für 
positive Ströme aus Bild 1.4 bekannte Meßfolge gestartet. 
In der MESSART =EINZEL wiederholt sich dieser Ablauf nach erneuter Betätigung der Start- 
Taste (einschließlich Referenzmessung). 
In der MESSART = DAUER wird die Refererizmessung dagegen nur einmal durchgeführt. 

B2) BIPOLARE Messung von induktivitätsbehafteten 
Widerständen Z 

Der Meßablauf entspricht B.l und Bild 1.7. Es wird aus Zeitersparnisgründen ein induktiver 
Prüfling vorausgesetzt, also kein Induktivitätstest nach Bild 1.6 durchgeführt. 
Für die Einschwing- und Wartezeiten gelten aber die verlängerten Werte nach A.2. 

Seite 1 - 6 -5 
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Bedienung des RESISTOMATB 

Einleitung 

Das Widerstandsmeßgerät vom Typ RESISTOMAT* ist ein elektronisches Präzisionsmeßgerät, 
das speziell für Anwendungen in der industriellen Meß- und Prüftechnik entwickelt worden ist. 
Es besitzt eine hohe Auflösung bis zu I n 0  (Typ 2304) bzw. 10 nR (Typ 2305), bietet Meßströme 
von 100 pA bis zu 10 A (Typ 2304) bzw. 1 A (Typ 2305) und ist über eine standardisierte 
Programmiersprache (SCPI) vollständig per Rechner steuerbar. ol 

Wegen der Komplexität seines Funktionsumfanges empfiehlt es sich, das Gerät schrittweise zu 0 

installieren (Kap. I), in Betrieb zu nehmen (Kap. 2) und zu parametrieren (Kap. 3). Mit den 
Kapiteln 4 (Konfigunerung), 5 (Kalihnerung) und 6 (Programmierung) sollte man sich zu Beginn 
der Einarbeitung noch nicht befassen, denn dafür sind nach Kap. 7-4 werkseitig bereits sinnvolle 

j 
Voreinstellungen vorgegeben. 

Z u g a n g ,  
d. h. Angabe der Tasten zum Zugang in das Menü, 

Zum leichteren Gebrauch der Kap. 3-5 sei bereits an dieser Stelle erwähnt, daß alle Menü- 
beschreibungen nach folgendem, einheitlichen Schema gegliedert sind: 

11) F u n k t i o n  
des Menüs, 

2 
$ .- 
P .- - 
Y 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n ,  

die bei Gebrauch des Menüs zu beachten sind,, 
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F u n k t i o n s t a s t e n ,  

die innerhalb des Menüs und seiner Untermenüs 

P a r a m e t e r ,  

die innerhalb des Menüs angezeigt und/oder 

verändert werden können, 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e ,  

die im Zusammenhang mit dem Menü zu 

beachten sind, 

A u s g a n g ,  

d. h. Angabe der Tasten zum Verlassen des 

Menüs. 

Bei einzelnen Menüs kann es vorkommen, daß diese Reihenfolge nicht immer dem 
"normalen" Bedienablauf entspricht. Dieser Nachteil wurde aber in1 Interesse einer 
einheitlichen Darstellungsweise in Kauf genommen. 
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Zum Einschalten muR der Netzschalter nach oben umgelegt werden. 
Der Netzschalter befindet sich nach Bild 1.2. links unten auf der Rückwand des Gerätes. 

Einschalten des Gerätes 

Anzeige 

C 
0 .- ,- 
OI - - 
OI 
C 
V) 
C - 

Allgemeines 

Feld für Meßwertanzeige 

K 1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

Bild 2.1: Anzeige 

Bei der Anzeige handelt es sich um eine beleuchtete Grafik-Flüssigkristallanzeige. 
Auf ihr werden MeRwerte, Statusinformationen und Hinweise zur Bedienung dargestellt. 
Bild 2.1 zeigt zum Beispiel die Aufteilung, wie sie für die drei Hauptmenüs 
„Parametrierung", „Bewertung" und ,,Sonderfunktion" gegeben ist. 

EINZEL B R 20 kR 100 pA 
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K1 (-: 6 Zeichen + 1 Zahl): 

EINZEL- oder DAUERmessung nach Kap. 3-1-8, V.l) und Meßzyklusinformation (durch- 
laufende Zahlen von 1 bis 9, jede Zahl syinbolisiert einen Meßzyklus nach Kap. 1.6). 

K2 (5 5 Zeichen): 

Fehlermeldungen, z.B. I gewählter Meßstrom kann nicht aiisgeregelt werden (die vollständige 
Liste ist dem Anhang nach Kap. 7-3 zu entnehmen). Eine Fehlermeldung bleibt so lange stehen, 
bis ein neuer Fehler auftritt oder der ursprüngliche Fehler nicht mehr anliegt. 

K3 9 Zeichen): 

Temperaturanzeige bei eingeschalteter Temperaturkompensation nach Kap. 3-2-4. 
Ein dem Temperaturwert vorangestelltes A markiert automatische, ein vorangestelltes M 
manuelle Temperaturerfassung, 
z.B. A 20.5"C oder M 120.5OC. 

8 4  (1 Zeichen): 

Art des Prüflings nach Kap. 3-1-10, V.6), 

R bedeutet: Rein ohmscher Prüfling, 
Z bedeutet: Induktiver Prüfling mit ohmschem Anteil. 

K5 (1 Zeichen): 

Meßart nach Kap. 4-3 ,  

B bedeutet: BLPOLARe Messung, 
U bedeutet: UNIPOLARe Messung. 

Nur die bipolare Meßart stellt sicher, daß parasitäre Thennospannungen im Meßkreis während 
jeder Messung kompensiert werden. 

K6 (5 6 Zeichen): 

Gerade eingestellter Meßbereich nach Kap. 2-4-5), 
beispielsweise ist für den Meßbereich = 20 kQ der größte meßbare Wert = 19,999 KQ. 

K7 (5 6 Zeichen): 

Gerade eingestellter Meßstroin nach Kap. 3- 1-7 und 3- 1-9, 
z.B. 100 yA. 
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Funktionstasten 

Diese Tasten haben je nach angewähltem Menü unterschiedliche Bedeutungen, 
die per Software in Abhängigkeit vom gewählten Menü umdefiniert werden. 

Diese Taste ist für Sprünge in andere Menüs reserviert. Auf der obersten Ebene 
der Hauptmenüs (,,Parametrierung", ,,Bewertung6' und „Sonderfunktionen") 
ermöglicht sie z.B. den Wechsel in das nächste Menü auf gleicher Ebene (in der 
genannten Reihenfolge). Auf der untersten Menüebene erfolgt der Rücksprung 
zur mittleren Ebene immer über F5. 
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Feld für die Meßwertanzeige 

Der MeBwert kann in diesem Feld wie folgt angezeigt werden: 

A) als ohmscher Widerstand in Q, 

B) als Iängenbezogener Widerstand in Qhängeneinheit, 

C) als spezifischer Widerstand eines leitenden Materials in 
Q * Längeneinheit, wobei gilt: 

p =R.SA = R.m/(pm.12),  

S ist hierbei die Leiter-Querschnittsfläche, 

1 die Meßlänge des Prüflings, 

m die Masse der Meßlänge des Prüflings, 

p, die spezifische Leitematerialdichte in g/cm3. 

als spezifischer Leitwert in 1/(Q * Längeneinheit), 
wobei gilt: 

y = l / p .  

als prozentuale Abweichung von einem eingegebenen 
Sollwert R. 

Sind Komparator- oder Klassierfunktione~i nach 
Kap. 3-2-3 aktiviert, 
so ergeben sich folgende Anzeigemöglichkeiten: 

Benutzung des dreiklassigenKoinparators: 

=: Meßwen im vorgegebenen Fenster, 

<: Meßwert kleiner als der untere Fenstergrenzwert UG, 

>: Meßwert größer als der obere Fenstergrenzwert OG, 
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Benutzung der neunklassigen Klassierfunktion: 

<: Meßwert kleiner als der unterste Grenzwert GR1 (BEReich 0), 

>: Meßwert größer als der oberste Grenzwert GR8 (BEReich 8), 

GR1 < Meßwert < GRX: 
MeDwert innerhalb eines 
Bereiches BERl bis BER7. I 4  

Ist zusätzlich noch die Balkenanzeige eingeschaltet, so erscheint folgende Zusatzinfonnatioii 
(siehe auch Bild 3.23): 

.- 

m 
C 

il 
Y 

Es wird graphisch angezeigt, innerhalb welcher Bandbreite im unteren und oberen Grenzwert 
(UG, OG) Meßwerte vorliegen. 

Li 

Die Temperaturkompensation nach Kap. 3-2-4 läßt sich mit allen genannten Anzeigeforinen 
kombiiliereil. 
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Typ 2304, Typ 2305 RIESISTOMATB 



RESlSTOMATB Typ 2304, Typ 2305 

Bild 2.2.: Bedienelemente 

Bedienelemente 

START 0 

C 
0 .- 
W m - - 
m 
C 
V) 
C - 

\ 
anzeigeorientierter numerische 

Tastenblock Tastatur 

I 
Prüflings- 

fest zugeordnete 
Funktionstasten Meßbereichs- 

kontaktierng 1 
mit LED-Statusanzeige tasten I .C 

Wann leuchtet die Warn-LED ? 

1. Es muß die Betriebsart Z für induktive Prüflinge 
(Seite 3-1-10) eingestellt und Meßstart ausgelöst 
sein (induktive Prüflinge werden vom Gerät 
nicht selbst erkannt). 

2. Nachdem STOP gedrückt wird leuchtet die LED 
-abhängig von der gemessenen Induktivität- 
noch einige Zeit nach. 

So lange diese LED leuchtet, darf der Prüfling aus Sicherheitsgründen nicht 
entfernt werden (Aufbau induktiver Gegenspannungen). 
Das gilt auch dann, wenn die STOP-LED gleichzeitig aufleuchtet. 

----I 
Warn-LED für geladenen 
induktiven Prüfling 

.- 
fj .- - 
2 
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Die Bedienelemente sind nach Bild 2.2 in folgende Funktionsblöcke gegliedert: 

Anzeigeorientierter Tastenblock 

Dieser Block enthält fünf Funktionstasten 

F1 - F5, 

deren Bedeutung in Abhängigkeit vom gewählten Menü definiert wird, sowie die 

werden Parameter(-zeilen) angewählt und Wertelisten durchlaufen. 

U )  
C 
a 
B j  .- 
L 
C 
<U 
E m 
L a 

Bei externer Rechnersteuening nach Kap. 6 besitzt 

Zeiger- (= Cursor-) steuertasten 4 , A, V 
und b. 

Mit Hilfe der 
Steuertasten A, V ,4 , b 

die Taste F5 
eine Sonderfunktion: 

Sie ermöglicht die Rückkehr zur Tastaturbedienung, 
was die, während der Rechnersteuerung angezeigte, 
F5-Definition = LOCAL zum Verschwinden bringt. 

Die 
ENTER-Taste 

dient zur Quittierung von Eingaben. Nach Betätigung dieser Taste gelangt man 
wieder in eines der drei Hauptmenüs (Ausnahmen: Skalenfaktor-Kalibrierung 
nach Kap. 5-3 und Menü zur individuellen, bereichsabhängigen Einstellung 
des Meßstromes nach Kap. 3-1, IV.3). 
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Fest zugeordnete Funktionstasten 

Meßbereichswahl: 

AUTomatische Bereichswahl, d.h., das Gerat wählt automatisch den 
kleinstmöglichen Meßbereich (nach den1 Einschalten automatisch auf 
20 kR). Wenn die autoinatische Bereichswahl aktiv ist (nur bei ein- 
gestellter ohmscher Last R möglich, s. Kap. 3-1-10, V.6), leuchtet die 
in die Taste integrierte LED (= Leuchtdiode). 

MANuelle Meßbereichswahl, d.h., der gewünschte Meßbereich inuß 
über die Taste . RGE eingegeben werden. Ist diese Betriebsart aktiv, 
dann leuchtet die in die Taste integrierte LED. 

Start der manuellen MelJbereichseingabe („RanGEi'). Dies ist nur 
unter folgenden Bedingungen möglich: 

Die . STOP-LED leuchtet (es werden gerade keine 
Messungen durchgeführt), und 
die. MAN-LED leuchtet (die MeRbereichsauswahl 
erfolgt manueil), und 
die A-LED leuchtet nicht, und 
eines der drei Hauptmenüs befindet sich auf der 
Anzeige. 

(2.B.): 
Ablauf: 

Die RGE-LED leuchtet so lange, bis die Eingabe mit der Einheiten-Taste Q abgeschlossen 
ist. 
In diesem Beispiel wird der zu erwartende Meßwert von 150 R eingegeben, was das System 
mit der Anwahl des passenden Meßbereiches von 200 R quittiert. 

1. Alternative: 
Benutzung der Einheiten-Tasten 
r-----l 

d.h. Eingabe der zu erwartenden Größenordnung des Meßwertes [FR, mR, SZ, kR], was das 
System mit der Anwahl des zugehörigen größtmöglichen MeRbereiches quittiert (in diesen1 
Beispiel wieder 200 R): 

[PR] Taste : 200 FR Bereich, (Typ 2404) 
[UR] Taste : 2 mR Bereich, (Typ 2405) 
[mR] Taste : 200 mR Bereich, 

[R] Taste : 200 C2 Bereich, 
[kQ] Taste : 20 kR Bereich. 
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2. Alternative: 
Inkrementieren oder Dekrementieren des Meßbereiches mit Hilfe der 
Zeigertasten 

(oder 1 
oder 

(oder ) 

d.h. Anwahl des im Feld für Meßwertanzeige mit Hilfe der Zeigertasten angezeigten 
Meßbereiches. 

Die RGE-LED leuchtet so lange, bis die Eingabe mit der ENTER-Taste abgeschlossen 
und damit übernommen worden ist. 

Grundsätzlich gelten folgende Bereichsgrenzen: 

Bereich Meßwert 
, 

200 pR (nur beim Typ 2304) 
2 m.Q 

20 mC2 
200 mR 

2 n 
20 n 

200 n 
2 kR 

20 k n  
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Meßbereichswahl 

Eine Messung starten: 

Eine Messung kann per Tastatur oder über einen extern angeschlossenen Schalter gestartet 
werden. Wahrend der Messung sind außer STOP und FS-LOCAL keine Eingaben möglich! 

I) Ablauf bei Tastaturbenutzung: 

und Quittierung des erfolgreichen Meßstarts durch Aufleuchten 
der in die Taste integrierten LED. 
Die START-LED leuchtet so lange, bis die Messung angehalten wird 

11) Ablauf mit externem Schalter: 

Anschluß eines Steuerkabels nach Kap. 7-2-3) und Schließen des externen 
Schaltkontakts (direkt oder per Optokoppler). 

Da dieser Steuerkontakt in der Meßart =DAUER intern mit einer bistabilen 
Kippfunktion versehen ist, stoppt ein zweites Schließen des Kontaktes die Messung, 
um diese erst nach einer dritten Kontaktbetätigung wieder zu starten. 
Die Zeitdauer zwischen zwei Kontaktbetätigungen muß 2 I Sekunde betragen. 

Eine Messung anhalten: 

Analog zu 2-4-1 kann eine Messung per Tastatur oder über einen extern angeschlossenen 
Schalter angehalten werden: 

I) Ablauf bei Tastaturbenutzung: 

und Quittierung des erfolgreichen Meßstopps durch Aufleuchten 
der in die Taste intefierten LED. 
Die STOP-LED leuchtet so lange, bis die Messung gestartet wird. 

In der Meßart = EINZEL stoppt das Gerät nach Abschluß eines 
Meßablaufes automatisch (die START-LED erlischt, und die 
STOP-LED leuchtet auf). 

11) Ablauf mit externem Schalter: 

Hier gilt das unter 2-4-1,11 Beschriebene, falls die Meßart = DAUER gewählt ist 
Andernfalls stoppt das Gerät nach Abschluß eines Meßablaufes aiitomatisch. 
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Zugang zu Konfigurier- und Kalibriermenüs 

Start der Eingabe eines vierstelligen Sicherheitscodes (,,SELect"), mit 
dessen Hilfe nach Edp. 4 und 5 verschiedene Konfigurier- und 
Kalibriermeniis zugänglich sind (nicht bei laufender Messung möglich, 
d.h., die STOP-LED muß leuchten). 

-0 
Ablauf: 

Die SEL-LED leuchtet so lange, bis die Eingabe der letzten 
Ziffer N4 abgeschlossen ist. 

Nur nach Eingabe des richtigen Codes erscheint das angewählte 
Konfigurier -oder Kalibriermenü. 

Jeder Versuch einer Sicherheitscodeeingabe (erfolgreich oder 
erfolglos) führt zu einem Eintrag in die Zugriffsübenvachung 
nach Kap. 3-3-4 (mit Datum und Uhrzeit). 
Eine laufende Eingabe bis N3 kann mit Hilfe der Löschtaste C 
abgebrochen werden. 

Numerische Tastatur: 

Dieser Bereich enthält die neun numerischen Tasten 0 ... 9, den 
Dezimalpunkt . und die Löschtaste C , mit deren Hilfe eine 

.- - angefangene Eingabe gelöscht werden kann. 
Diese Löschung umfaßt auch das Rücksetzen der Funktionen 

SEL und . RGE . 

Einheiten-Tasten: 

Die Tasten pR ... kR dienen zum Abschluß einer Bereichseingabe, 
die über die Taste. RGE gestartet worden ist, und zum Abschluß 
aller anderen Eingaben in der Einheit R 
(z.B. Komparatorgrenzwerte, Bezugsgrößen etc.) ohne Benutzung 
der. RGE -Taste. 
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Die Kontaktierung eines Prüflings geschieht in Vierleiter- bzw. Kelvin- 
schaltung, die beiden außen liegenden Buchsen auf der Frontplatte nach 

Bild 2.2 0- 

sind hierbei der Strompfad, die inneren, direkt in der Nähe des Wider- 
standssymbols gelegenen Buchsen der Spannungspfad. 

Die mit b markierte Warn-LED zeigt an, ob bei Lastart = Z (nach 
Kap. 2-3- 1, K4 und Kap. 3- 1-10 ein induktiver Prüfling erkannt 
worden ist. 
So lange diese LED leuchtet, darf der Prüfling aus Sicherheitsgründen 
nicht entfernt werden (Aufbau induktiver Gegenspannungen). Das gilt 
auch dann, wenn die STOP-LED gleichzeitig aufleuchtet. 

Nach Bild 1.2 besteht auch die Möglichkeit, den Prüfling über eine 
Buchse auf der Rückwand des Gerätes zii kontaktieren. 
Die Steckerbelegung ist Kap. 7-2-4 zu entnehmen. 

Während der Leuchtdauer der b -LED sind aul3er 
STOP und FS-LOCAL keine Eingaben möglich. 
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Messung induktiver PrWinge 

(wie 7. B. Motoren, 'Transfonnatoreii Kabeltroinmeln) H 

Hinweise 
Beim Messen induktiver Prüflinge wird Energie im Prüfling gespeichert. Bei jeder, auch noch so 
kurzen Unterbrechung. entlädt sich diese unkontrolliert. Dies kailn zu IebensgeFahrlichen 
Verletzungen und zu Beschädigungen des Meßgcräts führen. Deshalb darf das Entladen nur 
kontrolliert über die interne Schaltung erfolgen. Dazu drücken Sie die Taste STOP und warten bis 
die rote Wamlampe über den frontseitigen Mel.\ansehlüsseil nicht mehr leuchtet. 

Empfohlene Geräteeinstellung: 

- Meßablauf UNIPOLAR s. Seite 4-5-1 
- Auflosung MITTEL oder KLEIN 3-1-12 
- Meßstrom CROSS 3-1-6 
- Mittelwert 1 3-1-6 
- Zeitbasis 9 3-1-6 
- Meßpause 1 3-1-6 
- Last Z 3-1-6 

Es wird darauf hingewiesen, daß das Gerät induktive Prüflinge nicht selbst erkennt, sondern die 
Betriebsart "ZN vom Benutzer einmstellen ist. 
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Prüflinge rnit kleinein inciuktivcm Anteil (erfahrungsgemäß Trafos und Motoren bis 
ca. 2 kVA) können auch bipolar und mit Einzelmessungen gemessen werden. 

Sobald die Meßwerte nicht mehr reproduzierbar werden, d. h. deutlich springen, mulS 
auf unipolar und Dauermessting ~imgeschaltet werden. 

Der Meßstrom muD möglichst groli sein: da Störeinkopplungen aus der Umgebung 
und Thermospannungen in1 MeBkreis immer vorhanden sind. 

Um dennoch stabile Mel3werte zu erhalten muß die Zeitbasis des AID - Wandlers 
auf 9 und die Mittelwertbildung so groß wie nötig (1- ca. 10) eingestellt werden. 

Die Meßpause sollte immer auf 1 eingestellt bleiben 
Eine ~ergrößerung ist nur bei kleinen induktiven Prüflingei, und bipolarem Meßablauf 
sinnvoll, wenn man sich im Grenzbereich befindet und stark wechselnde 
Thermospannungen vorhanden sind. Der eingestellte Wert geht multiplikativ mit der 
Einschwingzeit in die Gesamtineßzeit ein. Deshalb muß hier sehr vorsichtig 
vorgegangen werden 

Bei extremgroßen Ladezeiten wird die Messung abgebrochen. Tritt dies auf, so kann 
eine vorsichtige Vergrößerung der Meßpauseneinstellung die Messung trotzdem 
ermöglichen. 

Bei Prüflingen mit induktivemVerhalten muß ,,Lastc' iimner auf„Z" gestellt werden. 

Vor dem Starten eines Meßvorgangs inuß der Meljkreis überprüft werden. Dabei 
n ~ u ß  insbesondere eine elektrisch sichere und mechanisch feste Kontaktierung 
gewährleistet sein. 

Durch Art und Bdestigung der Meßleitungen inklusive Prüflingskontaktiening rnuR 
sichergestellt sein, daßunter keinenumständen eine Unterbrechungdes Stroinflusses 
auftreten kann, bevor der Prüfling vollständig Entladen ist. 

Entladen des Prüflings: Drücken der STOP - 'Taste und warten bis die rote 
Warnlampe über den frontseitigen Meßanschlüssen 
nicht mehr leuchtet. 
Erst danach kann der Meßkreis gefahrlos für Mensch 
und Gerät unterlxochen werden. 

Um die Reproduzierbarl~eit der Messung zu überprüfen, darf dieWiederholmessung 
erst einige Zeit nach dein Erlöschen der Warnlampe erfolgen. 
Der Grund dafür sind kleine Restinduktivitätsspannuugen des Prüflings, die nach 
demErlöschen der Wamlampe noch nicht vollständig abgebaut sindund dadurch bei 
einem sofortigen Neustart das Meßergebnis beeinflussen. 
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Bedienung des RESISTOMATB 

Parametierung (Hauptmenü 1) 

A l l g e m e i n e s  

Das Hauptmenü 1 nach Bild 3.1 ermöglicht den Zugang zu Einstellmenüs, mit deren Hilfe 
Meßparameter, Randbedingungen sowie Maßeinheiten und deren Bezugsgrößeufestgelegt werden 
können. Bild 3.2 zeigt die unterlegte, dreistufige Menühierarchie und gibt an, über welche 
Funktionstasten und Pfade Übergänge zwischen den einzelnen Menüs vorgesehen sind. 

Feld für Meßwertanzeige 

Bild 3.1: Parametierung (Hauptmenü 1) 

EINST 1 

F1 F2 F3 F4 F5 

EINST 2 ANZMOD EINGABE WEITER 





V) P a r a m e t e r  
Kopffelder nach Kap. 2.3.2 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e  
Keine. 

VII) A u s g a n g  

Über F 5 I = WEITER) in Bewertung (Hauptmenü) 

oder 

über / SEL I NI I N2 1 N3 / N4 1 in die Konfiguriermenüs. 

F1 F2 F3 F4 F5 WEITER (Bewertung) I 
I 

km A % Ptyl P2@ 

Maßeinheiten 
(Anzeigernodus) I 

I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I 

--------f---------i----- + 

Bild 3.2: Hierarchie des Parametriermenüs 
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C 

IV.2) Zeiger-Tasten zuin Durchlaufen der für den ange- 

wählten Parameter verfugbaren Wericliste. Nach 

Drücken der F- Taste erscheint der nächste, nach 

Drücken der 4 - Taste der vorangegangene Listen- 

wert. 

m 
IV.3) Quittieren der aktuellen Parametereinstellung 

INDIV. H abhängigen Einstellungdes Meßstromes (1 00pA ... 10A 
bzw. 1 A beim Typ 2305) sofern zuvor in der Meßstrom- 
Werteliste in Zeile 2 auch die Option INDlV. gewählt 
worden ist. L 

Nach Betätigung dieser Funktionstaste erscheint die Tabelle nach Bild 3.4. 
(Abweichende Ströme sind je nach vorheriger Einstellung möglich.) 

Bild 3.4: Tabelle der individuell einstellbaren Meßströme 

Seite 3 - 1 - 7 
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Jede Zeile repräsentiert einen der Meßbereiche von 200 p!2 bzw. 2 mR 
beim 2305 bis 20 k n  und wird mit Hilfe der A- T - Tasten angewählt. 
Pro Meßbereich sind bis zu maximal vier Meßströme hinterlegt, wie 
Bild 3.5 zeigt. 

Meßbereich Einstellbare Meßströme 

* nur Typ 2304 

Bild 3.5: Listenwerte der pro Meßbereich einstellbaren Meßströme 

Die Wertelisten werden mit Hilfe der ( - b - Tasten durchlaufen. 
Die Quittung des angezeigten Wertes und damit die Rückkehr in das 
Menü "Parametierung" erfolgt über die F5-RETURN-Taste. 

EINZEL: Nach Drücken der START-Taste wird nur ein einziger 
Meßwert berechnet und angezeigt (= 1 Meßzyklus), 
danach geht das Gerät automatisch in den 
STOP- Zustand. 

0> V) P a r a m e t e r  
s 
3 

DAUER: Nach Drücken der START-Taste werden so lange Meß- 
werte berechnet und angezeigt, bis die Messung durch 
Drücken der STOP-Taste abgebrochen wird oder bei 
voreingestellter Lastart = Z (Widerstand mit 
induktivem Anteil) ein Meß- oder Kontaktiemngsfehler 
auftritt. 

z .- 
L n 

REF0: Anwahl ist nur möglich, wenn Meßablauf "KONSTANT" 
(s. Seite 4-5-2) eingestellt ist. Bei Meßstart wird eine 
Null-Referenzmessung durchgeführt. 

V.1) MESSART: 

Seite 3 - 1 - 8 

Es stehen folgende Listenwerte zur Verfugung: 
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V.2) MESSTROM: 

Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung, die mit Hilfe der ( - - - 
Tasten durchlaufen werden können: i 

KLEIN, 

MITTEL, 

GROSS, 

INDIV. 

Die drei ersten Einstellungen bedeuten in Abhängigkeit vom eingestellten 
Bereich die in Bild 3.6 genannten Stromwerte: 

2 rnn 

20 rnn 
200 rnn 

2 fi 

20 fi 
200 n 

2 k a  

MITTEL 
-- 
GROSS 1 

20 kfi / 100 PA I__.~.- ~ - - ~  100 FA 100 pA j 
* nnr Typ 2304 

Bild 3.6: Meßströme für die Kategorien KLEIN, MITTEL, GROSS. 

Nur die letzte Option INDIV. ermöglicht die INDIViduelle, bereichs- 
abhängige Einstellung des Meßstromes nach Kap. 3-1, IV.3). 

V.3) MITTELWERT: 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-3). Hierzu steht der Wertebereich 

1 I Eingabewert I 255 

zur Verfügung, wobei der Eingabewert die Anzahl der eingestellten 
Meßzyklen angibt, über die ein Mittelwert gebildet und zur Anzeige 
gebracht wird. 

Seite 3 - 1 - 9 
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V.4) MESSZEIT: 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-31, Hierzu steht der Wertebereich 

1 1 Eingabewert 1 9 

zur Verfügung, wobei der Eingabewert das Vielfache der Netzfrequenz- 
periodendauer ( 50 Hz: 20 ms, 60 Hz: 16,7 ms) angibt, über welche die 
Einzelineßwerte innnerhalb eines Zyklusses gemessen werden. 
Die Anpassung an die Netzfrequenz läßt sich im Rahmen des Konfigurier- 
menüs 4-3 verändern. 

V.5) MESSPAUSE: 

Eingaben zu dieser, für induktive Prüflinge wichtigen, Menüzeile erfolgen 
mit Hilfe der numerischen Tastatur nach Kap. 2-4-3). Hierzu steht der 
Wertebereich 

1 1 Eingabewert 1 255 

zur Verfügung, wobei der Eingabewert die Wartezeit zwischen zwei unter- 
schiedlichen Meßströmen oder Verstärkerkanäien innerhalb eines Meß- 
zyklusses angibt. Diese Wartezeit stellt ein Vielfaches der Netzfrequenz- 
periodendauer ( 50 Hz: 20 ms, 60 Hz: 16.7 ms) dar und wird manchmal bei 
induktiven Prüflingen benötigt, uin Einschwing- und Prüflingsladezeiten 
anpassen zu können. Nähere Einzelheiten sind Kap. 1-6 zu entnehmen. 

LAST: 

Es stehen die Listenwerte 
R und Z 

zur Verfügung, die mit Hilfe der 4 - ,Tasten durchlaufen werden können. 
R bedeutet eine rein ohmsche Prüflingslast, während Z eine induktive oder 
ohmsche Last darstellt. 

Da in der Einstellung Z vor jeder Messung ein Induktivitätstest durchgeführt 
wird, ist hierbei die Meßdauer auf jeden Fall länger als in der Einstellung R, 
wo dieser Test entfallt. 

Bei Messungen an Transformatoreri und Motoren müssen alle Wicklungen 
vor der Messung vollständig entladen und offen sein. Andemfalls kann die 
Fehlermeldung ERR 0 erscheinen (s. Kap. 7-3). 

Seite 3 - 1 - 10 
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B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Unter der Annahme, da8 in möglichst kurzer Mel3zeit ausreichend stabile 
Meßergebnisse gewünscht werden, gibt die Tabelle nach Bild 3.7 Hinweise zur 
Auswahl der richtigen Meßparameter (MESSPAUSE nach Kap. 3-1, V.5) 
normalerweise = 1): 

Stabile Messung 
von ohmschen 
Widerständen 
(R) 

Betriebs- 

\ xrite- 
rim 

BIPOLAR MITTEL 1 ~rundeins&ellun~en 1 oder nach Xap. 7.41 

Vermeidun~ der I BIPOLAR ]MITTEL I I 

MESSABLAUF 

Kap. 4-5-1, V. l  

Erwärmung von oder 
ohmschen irüf- /%k, I beliebig Prüfling 
lingen auf Be- 
(R) - 1 ~GROSS ( I lastbarkeit 

MESSTROM 

Kap. 3-1-9. V.2 

Einstreuungen 
in den Meßauf- 
bau zu erwar- 
ten 
(R oder Z) 

MESSZEIT 

Kap. 3-1-10, V.4 

BIPOLAR 
oder 
UNIPOLAR 

nächsthöhe- 
ren Bereich 
wählen 

MITTELWERT 

Kap. 3-1-9, V.3 

2.Prior.: 
so groß wie 
nötig, 
< 255 

Meßbereich 

Kap. 2-4-3 

notw. , 
Meßber . 
-Hinweise 
beachten! 

Möglichst 
GROSS 

- - 

Bei instab. 
Anz. und/ 
oder Verst.- 
Übersteuer. 

1.Prior.: 
möglichst 
groß, 
5 9 

Thermo- 
Spannungen 
groß oder 
stark 

Stabile Messung 
von Wider- 
ständen mit 
großem induk- 
tivem Anteil 
(2) 

Bild 3.7: Richtige Auswahl der Parameter 

möglichst 
GROSS 

bevorzugt 
BIPOLAR 

möglich, 
UNIPOLAR 

Z groß: 
UNIPOLAR, 
Z klein: 
BIPOLAR, 
Z mittel: 
Evtl. BI- 
POLAR mit 
MESSPAUSE 
> 1. 

möglichst 
GROSS 

wechselnd 
(R oder 2) 

1.Prior.: 
möglichst 
klein, 
2 1 ........................................................ 

falls BIPO- moglichst 
LAR nicht I GROSS 

zeige 
nötig 

MESSZEIT 
= 5-9 
MESSPAUSE 
= 1 

Bei oszillationen oder uner- 
wünschten Einschwingvorgängen 
Freigabegrenzen nach Kap. 4.6) 
anpassen! 

2.Prior.: 
so groß wie 
nötig, 
5 255 

AUFLOESUNG 

Kap. 3-1-14, V.5 
= KLEIN 

vergrößern 

so groß 
wie nötig 

beliebig 

Beginnend 
bei 20Kn von 
oben 
"heran- 
tasten"! 
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R a n d b e d i n g u n g e n (Einstellrnenü 2) 

DATUM: 

UHRZEIT: 

KONTRAST: 

SUMMER: 

dd. mm. yy 

hh. mm. ss 

54 

AUS 

AUFLÖSUNG: MITTEL 

Bild 3.8: Randbedingungen 

1) Z u g a n g :  
Über F2 = EINST 2 in "Parametierung" (tiauptnienü 1). 

11) F u n k t i o n :  
Anzeige ond Einstellung verschiedener Randbedingungen, die sich 

hauptsächlich auf die Bedieneroberfläche beziehen. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger (Cursor) -Tasten zur Anwahl 

des einzustellenden Parameters, d. h. der- 

jenigen Zeile, in welcher der Parameter 

steht. Der gerade angewählte Parameter 

wird auf dem Anzeigefeld invers darge- 

stellt. 
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Zeiger-Tasten zum Durchlaufen der für den ange- 

wählten Parameter verfügbaren Werteliste. Nach 

Drücken der b - Taste erscheint der nächste, nach 

Drücken der ( - Taste der vorangegangene Listen- 

wert. 

V) P a r a m e t e r :  

Quittieren der aktuellen Parametereinstellung 

und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

V.1) DATUM: 

In dieser Zeile gelangt das aktuelle Datum zur Anzeige ("READ ONI,YW- 

Modus), das im Rahmen des Konfiguriermenüs nach Kap. 4-4 auch ge- 

ändert werden kann. 

V.2) UHRZEIT: 

In dieser Zeile gelangt die aktuelle Uhrzeit zur Anzeige („READ O N L Y -  
Modus), die im Rahmen des Konfiguriermenüs nach Kap. 4-4 auch neu 
gestellt werden kann. 

V.3) KONTRAST: 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-3. Hierzu steht der Wertebereich 

1 I Eingabewert I 100 

zur Verfügung, wobei der Eingabewert 1 den kleinsten und der Wert 100 
den größten einstellbaren Konstrast der Hüssigkeitskristallanzeige bedeutet. 
Bei Raumtemperatur (20°C) ist der Wert = 54 optimal. 
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V.4) SUMMER: 

Es stehen die Listenwerte 

AN und AUS 

zur Vedügung, die mit Hilfe der ( - F - Tasten durchlaufen werden 
können. 

AN bedeutet, der SUMMER zur akustischen Meldung des Entladevorgai~ges 
eines induktiven Prüflings (parallel zur Warn-LED nach Kap. 2-4-1) und des 
Belastungsendes bei Aufnahme der Abkühlkurve (nach Kap. 3-3-6) ist aktiv. 

AUS heißt, der SUMMER ist ausgeschaltet. 

Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung, die mit Hilfe der 
( - F - Tasten durchlaufen werden können: 

GROSS - - Anzeige von 5 112 Ziffernstellen, 
MITTEL - - Anzeige von 4 112 Ziffernstellen, 
KLEIN - - Anzeige von 3 112 Ziffernstellen, 

Je größer die eingestellte Auflösung ist, um so länger wird die Meßdauer. In 
der Einstellung GROSS, die normalerweise nur für Grundlagenuntersiichungen 
gedacht ist, werden die Parameter MITTELWERT (V.3 aus Kap. 3-1) und 
MESSZEIT (V.4 aus Kap. 3-1) automatisch auf 2 5 gesetzt, kleinere 
Einstellungen sind dann nicht möglich. 

VI) B e s o n d e r e  I - I i n w e i s e :  

Mit dem Gerät Iäßt sich sogar eine Auflösung von I nQ bzw. 10 nQ 
beim 2305 erreichen, wenn man folgende Einstellungen wählt: 

MESSBEREICH = 200 pQ (beim Typ 2304), 
MESSBEREICH = 2 mC2 (beim Typ 2305), 
AUFLÖSUNG - - GROSS, 
MITTELWERT 2 40 
MESSZEIT - - 9 

U 
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Bild 3.9: Mirßeinheiten ("S" bezeiclinet nach DIN 1304 eine 
Q~ierschi~ittfläche) 

1) Z u g a n g :  

Über F3 = ANZMOD in "Parametierung" (Hauptmeiiii 1 ) 

11) F u n k t i o n :  
Einstellung der aiizuzeigendcn Maßciriheit fi'ir die Widerstand~messun~ 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Dic Aufnahme voii Abl<ühlkurven nach Kap. 3-3-6 ist nur in der 

Einheit i2 iniiglich! 

IV. I )  Zeiger (Cursor) -Tasten zur Anwahl 

des einzustellende~i Parameters. d. h. der- 

jenigen Zeile. in welcher der Parameter 

steht. Der gerade angewählte Pararneter 

wird a ~ i f  dem Arizeigefeld invers darge- 

stellt. 

CI) 
C 
t 
(L1 .- 
ri 
3 
m .- 
C 
s 
0 
Y 

CI) 
s 
t 
(U .- 
P .- - 
Y: 1 CI) 

0. 
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C 
0 .- 
C m - - 
m 
C In 
C 

- 

ES) 
C 
s 
C 
0) 

5 
0) 
m 

m 
E 
2 
0) .- s 
0) 
E s a 
- 

ES) 
C 

2 
0) .- 
L 
11 
cn .- 
C 
C 
0 
Y 

ES) 
6 
L 
0) .- 
L 

0 - 
Y 
- 

m 
C 
2 
0) .- 
E 
E 
L 
m 
L 
a - 

!j E' - m 
m .S n C 
i a 
2 2 
I- s 

Zeiger-Taste11 zur Spaltenwahl. Nach Driicken der 

- 'f'aste erfolgt der Wechsel zu rechten, nach 

Driicken der W - Taste zur linken Seite. 

V) P a r a m e t e r :  

Quittieren der aktilellen Pararnetereinstellung 

und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

V.1)  Cl: 

Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewshlt, so gelangen alle 
Mcßwertc in Cl zur Anzeige. auch alle Bewertiings- imd Sonderfi~nktionen 
nach Kap. 3.2 und 3.1 beziehen sich auf diese MaBeiriheit. 

V.2) R 1 m: 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so gelangen alle 
Meßwerte in Rlin zur Anzeige, auch alle Bewertungs- lind Sonderf~inktionen 
nach Kap. 3-2 iind 3-3 bc~iehen sich anf diese Malieinheit. 

V.3) S2 1 km: 
Wird diesc Zeile lnit HiKe der Zeiger-Tasten angewdhlt: so gelangen alle 
Meßwerte in Cllkm zur Anzeige. auch alle Bewertungs- und Sonderfi~nktionen - 
nach Kap. 3-2 und 3-3 bcriehen sich auf diese Maßeinheit 

V.4) R / lOft 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so gelangen alle 
Meßwerte in R / 1 Oft ziir Anzeige, auch alle Bewertungs- und Sonder- 
funktionen nach Kap. 3-2 und 3-3 beziehen sich auf diese MaBeinlteit. 

V.5) S2 / kft 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so gelangen alle 
Meßwerte in C2 1 kft zur Anzeige, auch aIle Bewertungs- und Sonder- 
funktionen nach Kap. 3-2 und 3-3 beziehen sich auf diese MaBeinheit. 
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p , = R - S ! I :  

Wird diese Zeile rnit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so zeigt &is Geriit 
deii spezifischen Widerstand p in L2 :t: Längeneinheit an, bczogcn anf 
Leiterq~1erschnittst1äc1ie S und Leiterlänge I .  Auch alle Beweii~ings- und 
Sonderfunktionen nach Kap. 3-2 und 3-3 beziehen sich auf diese Meßeiriheit 

p, = R .  m 1 (p,,; I'): 
wird diese Zeile niit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so zeigt das Gerät 
den spezifischen Widerstand p in Q :i: Längeizeinlieit an, bezogen auf 
Masse in, Dichte P,,$ und Leitcrlänge I .  Auch alle Kewertuiigs- und Sonder- 
funktionen nach Kap. 3-2 und 3-3 bezieheil sich auf diese Maßeinheit. 

T ,  = I /  (R.  S): 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so zeigt das Gerät 
den spezifische11 Leitwert y in I 1 (L2 :i; Längeneinheit) an, bezogen auf die 
Leiterqlierschriittsfliiche S und Leiterlänge I .  Aiicli alle Bewertiings- 11i111 
Soncterfunl<tionen nach Kap. 3-2 und 3-3 beziehen sich atif diese MaBeinheit. 

y, = P„, . I' 1 (R - in): 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zeiger-Tasten angewählt, so zeigt das (ierßt 
den spezifischen Leitwert y in I / (L2 :i: Längeneinlieit) an, bezogc~i auf die 
Masse nl, Dichte p,,, und Leiterlänge I .  Auch alle Bewertungs- und Sonder- 
funktionen nach Kap. 3-2 und 3-3 beziehen sich auf diese Maßeinheit. 

V. 10) A '36: 
Wird diese Zeile mit Hilfe der Zciger-Tasten aiigewälllt. so zeigt das 
Gerät A R als prozentuale Abweichung von einem eiiigegebe~ieii 
Sollwert R an. Wewcrtung- uiid Sonderfu~iktioneri bczieheii sich auf C2 

B e s o n d e r e  H i n w e  i s e :  

Die zu den Mafieinheiten V.2) bis V. SO) notwendigen Neziigsgröllen werden irn 
Bezugsgrölleii-Menü nach Kap. 3- 1 - 18 eingegeben. Dieses Menü ist nur dann 
nicht zugänglich, wenn die Maßeinheit R gewählt worden ist. Die Masse ni bei 
p, und p, mnß sich auf die Melllänge beziehen! 

A u s g a n g :  

Uber die Funktronstüstc ENTER in "Paranietreriing" (Hauptrneii~i 1 )  

C 
0 .- 
C 
m - - 
m 
C 
V) 
C - 
- 

CI) 
C 
3 
C 
U, 

5 
d> m 

- 
m 
s 
3 

G .- 
L 
C 

E 
m 
L 

P 
- 
0) 
K 
L: 
9) .- 
L 
3 
CI) .- 

V- 
C 
0 
Y 

Bi 
C 
t 
9) .- 
5 .- - 
Y 

C 
L 
9) .- 

m 
m r 
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BezugsgröDen(E1NGABE) 

Bezugsgröße für Q/m und Q/km 

Bild 3.10: Bezugsgröfle für Q!Längcneinheit 

IV) 

IV. 1) 

Z u g a n g :  

Über F4 = EINGABE in „Parainetrierung" (Hauptrnenu I), sofern im 

Mafieinheitenmenü nach Kap. 3-1-1 5 Q!m oder Qlkm gewählt worden ist. 

F u n k t i o n :  

Eingabe iler RezugsgoRe m oder km. 

E i n s c h r ä n k u n e e n :  

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Quittieren der akt~iellen Paran~etcreinstellung 

und Rückkehr in das übergeordnete Mcnit. 
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V\ P a r a m e t e r :  

Längeneingabe in m als Bezugsgröße. H 

Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 

LBngenei~igabe in km als BezugsgrOBe. 

Eingaben zu dieser Menii~eile erfolgen init Hilfe der ~lumerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,001 m < Eingabewert < 999,999 lcm 

zur Verfüguilg 

V]) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

VII) A u s g a n g :  

Uber die Funktionstasten F1 oder F2 in „Parametrieruiig" (Hauptmenü 1). 
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B e z u g s g r ö ß e n ( E 1 N G A B E )  

Bezugsgröße für C211 Oft und Qlkft 

Bild 3.1 1 : Bezugsgröße für C21Längeneinheit 

1) Z u g a n g :  
Über F4 =EINGABE in „Parametrierung" (Hauptmenü I), sofern im 

Maßeinheitenmenü nach Kap. 3-1-15 QIlOft oder Qlkft gewählt worden 

11) F u n k t i o n :  
Eingabe der Bezugsgröße ft oder kft. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

Iv)  F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. 1) Quittieren der aktuellen Parainetereinstellung 

und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

ist 
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Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 
Längeneingabe in ft als Rezugsgröße. 

1V.3) Einheiten-Taste zum Abschlul3 einer numerischen 

Längeneingabe in kft als Bezugsgröße. 

V) P a r a m e t e r :  

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der nuinerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,001 ft 2 Eingahewert < 999,999 kft 

zur Verfügung. 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

VII) A u s g a n g :  

Uber die Funktionstasten F 1 oder F2 in „Paranletrierung" (Hauptmenu 1). 
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Bezugsgröße für A % 

S O L L W E R T .  100.00 R 

Bild 3.1 1 : Bezugsgröße fnr A % 

Über F4 = EINGABE in „ParametrierungU (Hauptmenü l), sofern im 

Maßeinheitenmenü nach Kap. 3-1-15 A % gewählt worden ist. 

F u n k t i o n :  

Eingabe des Bezugswiderstands- bzw. Widerstandssollwertes R 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Als Maßeinheit für die h %-Bezugsgröße ist nur SZ möglich! 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Quittieren der aktuellen Parametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

Einheiten-Tasten zum Abschluß einer numerischen 
.... Widerstandscingabe in pSZ ... k!2 bzw. mSZ ... k!2 

beim 2305. 

P a r a m e t e r :  

SOLLWERT: 
Eingaben zu dieser Meilüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 

nach Kap. 2-4-6 incl. Dezimalpunkt. 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

A u s g a n g :  
über die Funktionstaste ENTER in ,,Parametrierung" (Hauptmenü 1). 

U 
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L Ä N G E :  I m 

Q U E R S C H N I T T :  I min! 

m mm' 
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Bezugsgröße für pl und y, 

Bild 3.12: Bezugsgröße für p, und y, 

I) Z u g a n g :  
über F4 = EINGABE in Jarameti-ierung" (Ha~iptmenü I ) ,  soferil im 

Maßeinheitenmenü nach Kap. 3-1 - 1  5 p, oder y, gewählt worden ist. 

11) F u n k t i o n :  
Eingabe der Bezugsläilge und des Bezugsquerschiiitts. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger (="Cursor"-) -Tasten zur Anwahl des einm- 
stellenden Parameters, d.h. derjenigen Zeile, in 
welcher der Parameter steht. Der gerade angewählte 
Parameter wird auf dem Anzeigefeld invers darge- 
stellt. 

Quittieren der al<tuelIen Parametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 
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Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 
Längeneingabe in m als Bezugsgröße. 

Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 

Qiierschnirtsflächeneingabe in mm2 als Bezugsgröße. 

P a r a m e t e r :  

Eingaben zu dieser Menuzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,01 m < Eingabewert 5 99,999 m 
zur Verfügung. 

V.2) OUERSCHNITT : 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastahn 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,00001 mm2 2 Eingabewert < 9999 min' 
zur Verfügung. 

VI.) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

VII) A u s g a n g :  

Uber die Funktionstaste ENTER in „Parametriemng" (Hauptmenü 1). 

Seite 3 - 1 - 24 



D I C H T E :  

RESISTOMATB Typ 2304, Typ 2305 

Bezugsgröße für p, und y, 

Bild 3.13: Bemgsgrößen fur p, und y, 

1) Z u g a n g :  
Über F4 = EINCiABE in „ParametrierungC' (Hauptmenü l), sofern im 

Maßeinheitenmenü nach Kap. 3-1-15 p, oder y, gewählt worden ist. 

11) F u n k t i o n :  
Eingabe der Bezugsmasse, -länge und -dichte. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

IV> F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV.l) Zeiger (Cursor) -Tasten zur Anwahl des einzu- 
stellenden Parameters, d.h. derjenigen Zeile, in 
welcher der Parameter steht. Der gerade angewählte 
Parameter wird auf dem Anzeigefeld invers darge- 
stellt. 

IV.2) Quittieren der aktuellen Pai-ametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

IV.3) Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 
Längeneingabe in m als Bezugsgröße. 
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CI) 
C 
a 
L 
Q> .- 
3 
CI) 
C 
C 
0 
Y 

D> 
C 
3 z 
'E 
E 
L 
CI) 

2 
n 

glcm' EI 
P a r a m e t e r :  

MASSE: 

Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 
Masseneingabe in g als Beiugsgröße. 

Einheiten-Taste zum Abschluß einer nunlerischen 
Querschnittsflächeneingabe in kg als Bezugsgröße. 

Einheiten-Taste zum Abschluß einer numerischen 
Dichteeingabe in g/cm3 als Bezugsgröße. 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpu~iktrasie. Hierzu steilt der 
Wertebereich 

0,00001 g 5 Eingabewert 5 99,9999 lcg 
zur Verfügung. 

v.2) LÄNUE : -,, 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der ~lumerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,01 m < Eingabewert 2 99,999 m 
zur Verfügung. 

V.3) DICHTE : 
Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0,01 g/cm7 2 Eiiigabewert 5 99 glcm' 
zur Verfubmng. 

VI.) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Masseeingaben müssen sich auf die Meßlänge beziehen! 

2 3 
VII.) A u s g a n g :  

f- 3 ii Uber die Funl<tionstaste ENTER in „Parametrierung" (Hauptmenu 1) 

U 
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Bedienung des RESISTOMAT" 

A l l g e m e i n e s  

Das Hauptmenü 2 nach Bild 3.14 ermöglicht den Zugang zu Parametrier- und Auswertemenüs im 
Zusammenhang mit der Teinperaturkompensation und den Komparatorfunktionen. Bild 3.15 
zeigt die unterlegte, dreistufige Menühierarchie und gibt an, über welche Funktionstasten bzw. 
Pfade Übergänge zwischen den einzelnen Menüs vorgesehen sind. 

Bewertung (Hauptmenü 2) 

U) 
C 
3 

.- I= 0 
n 
0 rn 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

aj .- 
L 
3 
U) .- 
C 
e 
0 
Y 

Feld für Meßwertanzeige 

F 1 F2 F3 F4 F5 

Bild 3.14: Bewertung (Hauptmenü 2) 

0) 
C 

$ .- 
.- - g 
Y" 
- 
0) 
C 
3 
L 
0 .- 
E 
E 
2 0) 
0 
L - 

5 m F 
8 2  
i a 
% 2 
+- 3 
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1) Z u g a n g :  
Über F5 = WEITER in Parametierung (Hauptmenü 1) 

F u n k t i o n :  

Meßwert- oder Komparatoranzeige, Auswahl der Menüs zur 
Temperaturkompensation und Komparatorparametierung sowie 
zweier Komparator-Auswertefunktionen. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 
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F u n k t i o n s t a s t e n :  

Anwahl des Menüs zur Parametrierung der Tempera- 
tur-Kompensation bzw. zur Anzeige der Prüflings- 

KOMP 

F 2 

STATKOM F3 
STATKLA 

F 4 

KOMParatorfunktionen (einschließlich der Balken- 1 1 
anzeige). 

Anwahl der KOMparator-AuswerteSTATistik 

(< = > und Summenbild~ing). 

Anwahl der KLAssier-AuswerteSTATistik 
(9 Klassen und Summenbildung). 

P a r a m e t e r :  

Kopffelder nach Kap. 2.3.2 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

A u s g a n g :  

Über F 5 / = WEITER in Sonderfunktion (Hauptmenü 3) 

oder 

über / SEL / N I /  N2 / N3 / N4 / in die Konfiguriermenüs. 

Seite 3 - 2 -3 



Typ 2304, Typ 2305 RESISTOMATB 

BILD 3.16: Temperaturkompensation 

TEMP.KOMP: AUS 

ERFASSUNG: MAN 

TEMPERATUR: + 20 OC 

TEMP.KOEF.: 3980 ppmk 

1) Z u g a n g :  
Über F1 = TK in "Bewertung" (Hauptmenü 2) 

KOEFF 

11) F u n k t i o n :  
Einstellung verschiedener Parameter, welche die Art der Temperatur- 
kompensation festlegen. 

+ / -  

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. I) 

i__i 
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: Zeiger (Cursor) -Tasten zur Anwahl 

1 ' 1  des einzustellenden Parameters, d. h. der- 
t.-J jenigen Zeile, in welcher der Parameter 

steht. Der gerade angewählte Parameter 

wird auf dem Anzeigefeld invers darge- 

stellt. 
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Zeiger-Tasten zum Durchlaufen der für den ange- 

wählten Parameter verfügbaren Weneliste. Nach 

Drücken der b- Taste erscheint der nächste, nach 

Drücken der ( - Taste der vorangegangene Listen- 

wert. 

Quittieren der aktuellen Parametereinstellung 

und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

RETURN 

IV.3) 

Bild 3.17: Tabelle mit 10 voreinstellbaren Temperaturkoeffizienten. 

XOEFF 

F 1 

Anwahl der Tabelle mit 10 voreinstellbaren 
TemperaturKOEFFizienten. 
Nach Betätigung dieser Funktionstaste erscheint 
die Tabelle nach Bild 3.17. 
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Jede Zeile repräsentiert einen der 10 voreinstellbaren Teinperatur- 
koeffizienten und wird mit Hilfe der A - V - Tasten angewzhlt, was zur 
inversen Darstellung dieser Zeile führt. Ein angewählter Ternperatur- 
koeffizient kann über die numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6 neu ein- 
gegeben werden. Hierzu steht der Wertebereich 

0 < Eingabewen < + 9999 
zur Verfügung. 
Die Quittierung des angezeigten Wertes und damit die Rückkehr in das 
Menü "Temperaturkompensation" erfolgt über die FS-RETURN-Taste. 

V) P a r a m e t e r :  

Vorzeicheneingabe für die Priiflirigsiemperatur 
zur manuellen Temperaturkorii1>ci1sation 
(Zeile 3, Parameter V.3). 

V. 1) TEMP.KOMP ( = Ein-/Ausschalter für die Temperat~irkompensütion) 

Es stehen die Listenwerte 

AUS und AN 

zur Verfügung, die mit Hilfe der ( - b - Tasten durchlaufen werden 
können. AUS bedeutet, die TEMPeraturKOMPensation ist ausgeschaltet, 
AN heißt, sie ist wirksam. 

Bei wirksamer TEMPeraturKOMPensation wird der Prüfiings- 
widerstand R20 bei 20 'C angezeigt. Dieser Wert berechnet sich aus dem 
Prüflingswiderstand RT bei Meßtemperatur V.3 unter Berücksichtigung 
des linearen Temperaturkoeffizienten V.4. 

V.2) ERFASSUNG ( = Teinperaturerfassung manull oder automatisch) 
Es stehen die Listenwerte 

MAN und AUT 
zur Verfügung, die mit Hilfe der 4 - b - Tasten durchlaufen werden 
können. 

MAN bedeutet manuelle Temperaturerfassung, bei der die Prüf- 
lingstemperatur in Zeile 3, Parameter V.3, eingegeben wird. 

AUT heißt automatische Temperaturerfassung, bei der die Prüflings- 
temperatur über einen extern angeschlossenen Pt100 gemessen wird. 
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V.3) TEMPERATUR (= Temperatur anzeigen oder eingeben) 

Eingaben zu dieser Menuzeile sind nur bei ERFASSUNG = MAN möglich 
und erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur nach Kap. 2-4-6. Die Vor- 
zeicheneingabe geschieht mit der Funktionstaste 

+I- = F2 nach IV.4. 
Die Zeile wird als Anzeige genutzt, wenn ERFASSUNG = AUT gewählt 
worden ist. 

Die Prüflingstemperatur erscheint außerdem noch im Kopffeld K3 der - 
Hauptmenüs nach Kap. 2-3-2. Ein dem Temperatunvert  oranges stellt es A 
markiert automatische, ein vorangestelltes M manuelle Temperaturerfassung. 

V.4) TEMP.KOEFF. (= Anzeige des gewählten Temperaturkoeffizienten) 

Bei dieser Menüzeile handelt es sich nur um eine Anzeige (,,Read Only". 
Modus), welche den im Untermenü KOEF = F1 nach IV.3), gewählten 
Temperaturkoeffizienten wiedergibt. 

VI'I B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Vor dem Einschalten der Temperaturkompensation TEMPKOMP: AN 
(Zeile 1, IV.1) ist folgende Vorgehensweise empfehlenswert: 

- Manuelle Wahl einer festen Bezugstenlperatur: 

ERFASSUNG = MAN und Eingabe des gewünschten Temperatur- 
wertes in Zeile 3, IV.3 + 
KOEFF = F1 und Anwahl eines geeigneten Temperaturkoeffizienten 
aus der Tabelle nach Bild 3.16 (oder vorher Eingabe eines neuen 
Koeffizienten in die Tabelle) + 
RETURN = F5. 

- Automatische Messung der Bezugstemperatur zur 
Temperaturkompensation: 

ERFASSUNG = AUT und KOEF = F1 und Anwahl eines geeigneten 
Temperaturkoeffizienten aus der Tabelle nach Bild 3.16 (oder vorher 
&ngabe eines neuen Koeffizienten in die Tabelle) + 
RETURN = F5. 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in ,,Bewertungd' (Hauptmenü 2) 
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KOMPARATOR: AUS 

KOMPARATOR ART: KOMPARATOR 

BALKENANZEIGE: AUS 

GRENZWERT EINHEIT: n 

ANZEIGE EINWEIT: n 

GR. ABS GR. PRZ 

BILD 3.18: Komparatorparameter 

1) Z u g a n g :  
Über F2 = KOMP in "Bewertung" (Hauptmenü 2). 

11) F u n k t i o n :  
Einstellung verschiedener Parameter, welche die Art der Kompara- 
tor- bzw. Klassierfunktion festlegen. 

MANuell eingestellten Meßbereich liegen. Falls dies nicht gewähr- 
leistet werden kann, ist die Betriebsart AUTomatische Meß- 
bereichswahl einzustellen. 

cn 
C 
-J 
% .- n .- - 
2 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  
- Anzeige- und Komparator- bzw. Klassiereinheiten müssen überein- 

stimmen, erst wenn diese Bedingung erfüllt ist, kann das Menü 
wieder verlassen werden. 

- Bei Koin~arator- oder Klassierbetrieb muß der obere Grenzwert im 

Zeiger (Cursor) -Tasten zur Anwahl 

des einzustellenden Parameters, d. h. der- 

jenigen Zeile, in welcher der Parameter 

steht. Der gerade angewählte Parameter 

wird auf dem Anzeigefeld invers darge- 

stellt. 
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IV.3) Anwahl des Einstellmenüs für den Sollwert und die 
KomparatorGRenzwerte als ARSolutwerte in der ge- 
wählten Maßeinheit. 

Nach Betätigung dieser Funktionstaste können in 
Abhängigkeit von der in Zeile 2 gewählten 
KOMPARATOR ART zwei unterschiedliche 
Einstellmenüs erscheinen: 

A nach Bild 3.19 oder B nach Bild 3.20. 

KomparatorCRenzwerte, die als ABSolutwerte einge- 
geben worden sind, werden automatisch in PROZent- 
werte umgerechnet und in die Menüs IV.4, A oder 
IV.4, B übernommen. Grenzwerte können also wahl- 
weise als ABSoliitwerte oder in PROZent vom Soll- 
wert eingegeben werden. 

IV.3.A) KOMPARATOR ART = KOMPARATOR, d. h. Doppelkomparatorbetrieb 
mit Sollwert sowie unterein und oberem Grenzwert: 

SOLLWERT: 100.00 n 

UNTERE GRENZE: 90.00 L2 

OBERE GRENZE: 110.00 R 

RETURN 

BILD 3.19: Komparator, Sollwert- und Grenzwerteingabe in Absolutwerten 

L 

Zeile 1 gibt den SOLLWERT, Zeile 2 die UNTERE GRENZE und Zeile 3 die 
OBERE GRENZE des Komparators an. Die Anwahl einer dieser Zeilen ge- 
schieht mit Hilfe der A- Y- Tasten und führt zu deren Inversdarstellung. Ein 
so angewählter Zahlenwert kann über die numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6 
neu eingegeben werden. Hierzu steht der Wertebereich 

0 Q < Eingabewert 5 20 KQ 
zur Verfügung, wobei die obere Grenze größer als die untere Grenze sein muß. 
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Fiir den SOLLWERT gilt außercleni folgende Einschränk~ing: 

OBERE GRENZE1100 < Eingabewert 5 20 kR und 5 OBERE GRENZE. 

Falls nach Kap. 3-1-15 die Einheit R gewählt worden ist, erfolgt der Abschluß 
einer Eingabe ei~ifach über eine der Melibereichstasten nach 2-4. Von R ab- 
weichende Einheiten, wie z.B. n/ni etc., gelangen im Feld oberhalb der 
Funktionstaste F1 zur Anzeige, eine Zahleneingabe wird in diesen1 Fall durch 
Betätigung von F1 abgeschlossen. Die Rückkehr in das Menü 
,,Koniparatorparameter" erfolgt über die F5-RETURN-Taste. 

IV.3.B) KOMPARATOR ART = KLASSIER, d. h. Betrieb mit neunklassiger 
Klassierfunktion: 

I G R 1 :  9 6 R  G R S :  101 R I 
G R 2 :  9 7 R  GR 6 : 102 R 

G R 3 :  9 8 0  G R 7 :  103 C2 

G R 4 :  9 9 R  GR 8 : 104 C2 

SOW : 100 R 

RETURN 

BILD 3.20: Klassierfunktion, Sollwert- und Grenzwerteingabe in Absolutwerten 

Zeile 1 bis 8, enthalten die zur Klassierung verfügbaren Grenzwerte, und 
Zeile 9 gibt den zugehörigen Sollwert an. Die Anwahl einer &eser Zeilen ge- 
schieht niit Hilfe der A - V - Tasten und führt zu deren Inversdarstellung. 
Ein so angewählter Zahlenwert kann über die niimerische Tastatur nach 
Kap. 2-4-6 neu eingegeben werden. Hierzu steht der Wertebereich 

0 R < Eingabewert 2 20 KR 

zur Verfügung, wobei als Randbedirignng 

GR1< GR2 < GR3 < GR4 < GR5 < GR6 < GR7 < GR8 
gilt. 

Für den SOLLWERT gilt außerdem folgende Einschränkung: 

GR81100 c Eingabewert I 20 kR und 5GR8. 
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Falls nach Kap. 3-1-15 die Einheit C2 gewählt worden ist, erfolgt der Abschluß 
einer Eingabe einfach über eine der Meßbereichstasten nach 2.4. 
Von Cl abweichende Einheiten, wie z.B. n/m etc., gelangen im Feld ober- 
halb der Funktionstaste F1 zur Anzeige, eine Zahleneingabe wird in diesem 
Fall durch Betätigung von F1 abgeschlossen. Die Rückkehr in das Menü 
,,Komparatorparameter" erfolgt über die F5-RETURN-Taste. 

Anwahl des Einstelln~enüs für den Sollwert und die 
KomparatorGRenzwerte als auf den Sollwert be- 
zogene Relativwerte in PROZent. 

Nach Betätigung dieser Funktionstaste können in 
Abhängigkeit von der in Zeile 2 gewählten 
KOMPARATOR ART zwei Einstellmenüs 

A nach Bild 3.21 oder B nach Bild 3.22. 

gewählt werden: 

KomparatorCRenzwene, die als PROZentwerte 
eingegeben worden sind, werden automatisch in 
ABSolutwerte umgerechnet und in die Menüs 
IV.3, A oder 1V.3, B übernommen. 
Grenzwerte können also wahlweise in PROZent- 
werte oder als ABSolutwerte eingegeben werden. 

IV.4.A) KOMPARATOR ART = KOMPARATOR, d. h. einfacher Komparator- 
betrieb mit Sollwert sowie unterem und oberem Grenzwert: 

SOLLWERT: 100.00 R 

UNTERE GRENZE: - 10.000 % 

OBERE GRENZE: + 10.000 % 

RETURN 

BILD 3.21: Komparator, Sollwerteingabe absolut, Grenzwerteingabe als Relativwert 
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Zeile 1 gibt der SOLLWERT, Zeile 2 die UNTERE GRENZE und Zeile 3 
die OBERE GRENZE des Komparators an. Die Anwahl einer dieser Zeilen 
geschieht mit Hilfe der A- 7 - Tasten und führt zu deren Inversdarstellung. 
Ein so angewählter Zahlenwert kann über die numerische Tastatur nach 
Kap. 2-4-6 neu eingegeben werden. Für den Sollwert steht der Wertebereich 

0 R < Eingabewert I 20 KQ 

zur Verfügung, für die auf den Sollwert bezogenen Grenzwerte gilt 

-99,9% 1 Eingabewert < 10000%, 

wobei die obere Grenze größer als die untere Grenze sein muß. Negative 
Grenzwerte können hierbei mit Hilfe der F3 - Taste eingegeben werden, sie 
invertiert das Vorzeichen der gerade angewählten Zahl. 

Falls für den Sollwert nach 3-1-15 die Einheit Q gewählt worden ist, erfolgt * 

der Abschluß einer Eingabe einfach über eine der Meßbereichstasten nach 
2-4. Von Cl abweichende Einheiten, wie z.B. R/m, gelangen im Feld oberhalb 
der Funktionstaste F1 zur Anzeige, eine Zahleneingabe wird in diesem Fall 
durch Betätigung von F1 abgeschlossen. 

Der Abschluß von Grenzwerteingaben in % geschieht dagegen mit der 
F2 - Taste. 

Die Rückkehr in das Menü ,,Komparatorparameter" erfolgt über 
F5-RETURN. 

IV.4.B) KOMPARATOR ART = KLASSIER, d.h. Betrieb mit neunklassiger 
Klassierfunktion: 

G R S :  1 % 

G R 6 :  2 %  

G R 7 :  3 %  

G R 8 :  4 %  

SOW: 100R 
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BILD 3.22: Klassierfunktion, Sollwerteingabe absolut, Grenzwerteingabe als Relativwert 

+ / - RETURN 
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Die Zeilen 1 bis 8 enthalten die zur Klassierung verfügbaren Grenzwerte, und 
Zeile 9 gibt den zugehörigen Sollwert an. Die Anwahl einer dieser Zeilen 
geschieht mit Hilfe der A- T- Tasten und fuhrt zu deren Inversdarstellung. 
Ein so angewählter Zahlenwert kann über die numerische Tastatur nach 
Kap. 2-4-6 neu eingegeben werden. Für den Sollwert steht der Wertebereich 

0 C2 < Eingabewert 5 20 KQ 

zur Verfügung, für die auf den Sollwert bezogenen Grenzwerte gilt 

-99,9% 5 Eiugabewert < 10000 % 
wobei als Randbedingung 

zu berücksichtigen ist. Negative Grenzwerte können hierbei mit Hilfe der 
F3-Taste eingegeben werden, sie invertiert das Vorzeichen der gerade an- 
gewählten Zahl. 

Falls für den Sollwert nach 3-1-15 die Einheit C2 gewählt worden ist, erfolgt 
der Abschluß einer Eingabe einfach über eine der Meßbereichstasten nach 
2-4. Von C2 abweichende Einheiten, wie z.B. QJm, gelangen im Feld ober- 
halb der Funktionstaste F1 zur Anzeige, eine Zahleneingabe wird in diesem 
Fall durch Betätigung von F1 abgeschlossen. 

Der Abschluß von Grenzwerteingaben in % geschieht dagegen mit der 
F2 - Taste. 

Die Rückkehr in das Menü „Komparatorparameter" erfolgt über 
F5-RETURN. 

V) P a r a m e t e r :  
V. 1) KOMPARATOR = EinJAnschalter für den Komparator (als Doppel- 

oder Klassierkomparator): 

Es stehen die Listenwerte 

AUS und AN 

zur Verfügung, die mit Hilfe der ( - F- Tasten durchlaufen werden können. 
AUS bedeutet, die KOME'ARATORfunktion ist ausgeschaltet, AN heißt, 
sie ist wirksam. 
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In diesem Fall erscheinen auf den Feldern für die Meßwertanzeige aller 
drei Hauptmenüs statt des Mef'lwertes folgendes Komparatorsymbole: 

- Doppelkomparatorbetrieb: < : Meliwert unterer Grenzwert, 
= : unterer Grenzwert I Meßwert 

5 oberer Grenzwert, 
> : Meßwert > oberer Grenzwert. 

- Klassierbetrieb 

V.2) KOMPARATOR ART = Auswahl, ob der Komparator mit zwei Grenzen 
(Doppelkomparator) oder acht Grenzen 
(Klassierkomparator) arbeiten soll: 

Bereich 

BERO 
BER 1 
BER2 
BER3 
BER4 
BERS 
BER6 
BER7 
BER8 

Anzeige 

< 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
> 

- 
Es stehen die Listenwerte 

Klassierfenster 

Meßwert < GR1 
GR1 5 Meßwert < GR2 
GR2 I Meßwert < GR3 
GR3 5 MeDwert < GR4 
GR4 I MeBwert I GR5 
GR5 < Meßwen I GR6 
GR6 < Meßweri < GR7 
GR7 < Meßwert I GR8 
Gi18 < Meßwert 

KOMPARATOR und KLASSIER 

zur Verfügung, die mit Hilfe der 4 - ,- Tasten durchlaufen werden können. 

KOMPARATOR bedeutet dcn Doppelkomparatorbetrieb mit drei Bereichen 
>, = , <, und KLASSIER heißt, der Klassierkomparator mit neun Klassen ist 
wirksam. 

V.3) BALKENANZEIGE = Ein-/Ausschalter für die Balkenanzeige: 

Es stehen die Listenwerte 

AUS und AN 

zur Verfügung, die mit Hilfe der 4 - - Tasten durchlaufen werden können. 

AUS bedeutet, die Balkenanzeige ist ausgeschaltet, AN heißt, sie erscheint statt 
des Meßwertes auf den Feldern für die Meßwertanzeige aller drei Hauptmenüs. 
Dies gilt jedoch nur dann, wenn zuvor auch der KOMPARATOR eingeschaltet 
worden ist. Bild 3.23 zeigt das Aussehen einer typischen Balkenanzeige. 
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K 1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

unterer Gren~wert 

I 1  
oberer Grenzwert 

oder GRI oder GR8 
Meßwert 
innerhalb des 
Komp.-Fensters 

I - - J 111 T I v  

WEITER 

I: Skalenanfangswert, z. B. 0 Ohm IV: MAN -> Bereichsendwert, 
AUT -> 20 kOhin. 

Zwischen den "Grenzen" I - IV jeweils lineare Empfindlichkeit! 

Bild 3.23: Balkenanzeige 

Wenn sich der Balken links vom unteren Grenzwert befindet, also kleiner 
als dieser ist, erscheint als Symbol das < - Zeichen. Bei Überschreiten des 
oberen Grenzwertes wird dagegen das Symbol > angezeigt. Wendet man 
die Balkenanzeige im neunklassigen Klassierbetrieb an, so erscheint die 
Darstellung wie in Bild 3.22, nur wird in diesem Fall das Gleichheits- 
syrnbol = durch den jeweiligen Klassenindex 1...7 ersetzt. 

V41 GRENZWERT EINHEIT = Anzeige der für die Grenzwerte gewählten 
Einheit: 

Hierbei handelt es sich nur um eine Anzeige („Read On1y"-Modus), welche 
die zuletzt in den Einstellmenüs für Sollwert und Komparatorgrenzwerte 
wirksame Einheit angibt. 

Achtung: 

Ein Wechsel der Maßeinheit im Einheiten-Menü nach Kap.3-1-15 hat keine 
Auswirkung auf die Einheit der eingestellten Grenzwerte. Deshalb müssen 
diese nach einem Maßeinheitenwechsel in den Einstellmenüs 3.19, 3.20, 
3.21 oder 3.22 entsprechend der Vorgabe im Feld der Funktionstaste F1 1- 3 
geändert werden. 



Typ 2304, Typ 2305 RESISTOMATB 

V.5) ANZEIGE EiNHEIT = Anzeige der gewählten Maßeinheit: 

Hierbei handelt es sich nur um eine Anzeige (,,Rad OnlyC'-Modus), 
welche die nach Kap. 3-1-15 eingestellte Maßeinheit angibt. 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

- Der Komparator kann nur nach V.1) eingeschaltet werden, wenn 
ANZEIGE EIPUJIT (V.5) und GRENZWERT EINHEIT (V.4) 
übereinstimmen. 

- Den Komparatorbereichen sind Relaisausgänge zugeordnet, 
deren Piiibelegung Kap. 7-2-3 zu entnehmen ist. 
Im Ruheziistand sind die Relais inaktiv. Dabei ist jeweils 
0 mit W verbunden. 
Aktiv (S mit W verbunden) wird die Relaisfunktion nur bei 
Meßart EINZEL und angewählter Kon~paratorfunktion. 
Zusätzlich muß eine gültige Messung vorliegen. 
Das Relais bleibt angezogen, bis entweder ein anderes schaltet, 
oder eine ungültige Messung (mit Fehlermeldung) erfolgt, 
oder die MeDart DAUER gewählt wird, oder das Gerät ausge- 
schaltet wird. 
Bei Komparatorbetrieh gilt 

Relais 0 2 <, 
Relais 4 2 = und 
Relais 8 2 >. 

Bei Klassierfunktion gilt Relaisnummer 2 Bereichsnurnmer 
(siehe Seite 3-2-14). 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in „Bewertungc' (Hauptmenü 2) 

Seite 3 - 2 - 16 
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K o r n p a r a t o r s t a t i s t i k  

Bereich 1 ( < ) : 0 

Bereich 2 ( = ) : 0 

Bereich 3 ( > ) : 0 

Summe : 0 

WSET 

BILD 3.24: Komparatorstatistik (Wertebereich 9999999) 

1) Z u g a n g :  
Über F2 = STATKOM in "Bewertung" (Hauptmenü 2). 

11) F u n k t i o n :  
Anzeige der Teilsummen, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel 
messungen auf die drei Bewertungsbereiche des Komparators entfallen, 
sowie der Gesanltsumme. 

In) E i n s c h r ä n k u n g e n :  
Die Komparatorstatistik funktioniert nur bei eingeschalteter Komparator- 
funktion nach Kap 3-2-13, V.l) und bei angewählter Meßart =EINZEL 
(Kap. 3-1-6 V.1). 

I v )  F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. 1) Quittieren der aktuellen Meßparametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Menii. 
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RESET 

F 1 

: RuEckSETzen der Teilsummen sowie der 
Gesamtsumme. 

Meßwerte < unterer Grenzwert. 

U )  
C 
a 
s 
0, 

a 
0, m 

BEREICH 2 (=) : 
Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel- 
messungen auf den Bereich 2 entfallen: 

Unterer Grenzwert <: Meßwerte 5 Oberer Grenzwert. 

V) P a r a m e t e r :  

V. 1) BEREICH 1 (<) : 
Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestimmten Anzahl vor1 Einzel. 
messungen auf den Bereich 1 entfallen: 

BEREICH 3 (>) : 
Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel 
messungen auf den Bereich 3 entfallen: 

Oberer Grenzwert < Meßwerte. 

V.4) SUMME : Summe aus V.l t V.2 t V.3. 

B e s o n d e r e  I - l i n w e i s e :  

Zum Einsatz der Komparatorstatistik ist folgende Vorgehensweise 
empfehlenswert: 

- MESSART - EINZEL (Kap. 3-1-6, V.1), 
- KOMPARATOR ART - - KOMPARATOR (Kap. 3-2-8, V.2). 
- GRENZWERT EINHEIT gleich der ANZEIGE EINHEIT wählen! 

(Überprüfen auf Gleichheit, eventuell Meßwert-Maßeinheiten nach 
Kap. 3-1-15 und Grenzwert-Maßeinheiten nach Kap. 3-2-8, IV.3 angleichen), 

- KOMPARATOR = AN (Kap. 3-2-8, V.l), 
- Durchführung der gewünschten Anzahl von Messungen nach Kap. 2-4-5). 

Die Summen bleiben auch nach Ausschalten der Netzspannung gespeichert. 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in ,,Bewertung" (I-Iauptrnenü 2). 
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K l a s s i e r s t a t i s t i k  

BERO ( < ) :  0 

BER 1 : 0 

BER 2 : 0 

BER 5 : 0 

BER 6 : 0 

BER 7 : 0 I 
I BER 3 : 0 B E R 8  ) :  0 I 
I BER 4 : 0 SUMME : 0  I 

RESET 

BILD 3.25: Komparatorstatistik (Wertebereich 9999999) 

1) Z u g a n g :  
Über F4 = STATKOM in "Bewertung" (Hauptmenü 2). 

11) F u n k t i o n :  
Anzeige der Teilsummen, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel- 
messungen auf die neun Bewertungsklassen entfallen, sowie der Gesamt- 
summe. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Die Klassierstatistik funktioniert nur bei eingeschalteter Klassierfunktion 
nach Kap. 3-2-13, V.l) und bei angewählter Meßart = EINZEL 
(Kap. 3-1-6, V.l). 

IV) F u n k t i o n s t a s t e n :  

- 

RESET 

F 1 

: Quittieren der aktuellen Meßparametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Menü. 

: RuEckSETzen der Teilsummen sowie der 
Gesamtsumme. 
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V) P a r a m e t e r :  

V. 1) BEREICH 0 (<): 
Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel- 
messungen auf den Bereich 0 entfallen: 

Meßwerte < unterster Grenzwert UGI. 

V.2) - BEREICHE 1 - 7: 
V.8) Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestimmten Anzahl von Einzel- 

messungen in eines der Klassierfenster 1 bis 7 nach Kap. 3-2-8, V.l) fallen. 

V.9) BEREICH 8 (>): 
Anzahl der Meßwerte, die nach einer bestinmten Anzahl von Einzel- 
messungen auf den Bereich 8 entfallen: 

Oberster Grenzwert OG8 < Meßwerte. 

V.lO) SUMME: 

SummeausV.l +V.2+V.3+V.4+V.5+V.6+V.7+V.8+V.Y.  

V]) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Zum Einsatz der Klassierstatistik ist folgende Vorgehensweise empfehlens- 
wert: 

- MESSART - - EINZEL (Kap. 3-1-6, V.l) 
- KOMPARATOR ART = KLASSIER (Kap. 3-2-8, V.2), 
- GRENZWERT EINHEIT gleich der ANZEIGE EINHEIT wählen! 

(Überprüfen auf Gleichheit, eventuell Meßwert-Maßeinheiten nach 
Kap. 3-1-15 und Grenzwert-Maßeinheiten nach Kap. 3-2-8, IV.3 angleichen), 

- KOMPARATOR - - AN (Kap. 3-2-8, V.1), 
- Durchführung der gewünschten Anzahl von Messungen nach Kap.2-4-5. 

Die Summen bleiben auch nach Ausschalten der Netzspannung gespeichert. 
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Bedienung des RESISTOMATB 

A l l g e m e i n e s  

Das Eauptmenü 3 nach Bild 3.26 ermöglicht den Zugang zu verschiedenen Sonderfunktionen, 
insbesondere zuden Schnittstellenmenüs. Bild 3.27 zeigtdieunterlegte,dreistufigeMenühierarchie 
und gibt an, über welche Funktionstasten bzw. Pfade Übergänge zwischen den einzelnen Menüs 
vorgesehen sind. 

Sonderfunktionen (Hauptmenü 3) 

V) 
C 

K 1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

.- 
Feld für Meßwertanzeige .- 

V) 
C 
3 

.- C a, 
D m 

Bild 3.26: Sonderfunktionen (Hauptmenü 3) 

KONTROL 

m 
F1 F2 F3 F4 F5 

a 

ABKUEHL DRUCKER SCHNITT WEITER 
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Bild 3.27: 

C 
0 .- 
C m - - 
m ,- 
V) 
C - 

F u n k t i o n :  

Meßwert- oder Komparatoranzeige, Auswahl der Tabelle zur 
Zugriffsübenvachung sowie der Parametriermenüs für 
Schnittstellen und Abkühlkurve. 

I) Z u g a n g :  

Über F5 =WEITER in Parametierung (Hauptmenü 2). 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Die Fiinktionstaste F4 erscheint nur, wenn zuvor über F3 nach 

Kap. 3-3-12 der Schnittstellentyp IEEE488 angewählt worden ist 

I 
I 
I - WEITER (Parametnerung) I 

HW-Parameter 

Hierarchie des Sonderfunktionsmenüs 
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V) 

VI) 

VII) 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

KONTROL 

F 1 

ABKUEHL 

F 2 

SCHNITT 

F 3 

DRUCKER 

F 4 

Anwahl der Tabelle zur Zugriffsüberwachnung, d.h. 
KONTROLle der über die SEL-Taste durchgeführten 
Zugriffe auf die Konfiguriermenüs. 

Anwahl des Parametriermenüs für die Auf- 
nahme einer ABKUEHLkume. 

Anwahl des Menüs zur SCHNTTTstellen. 
parametriemng. 

Anwahl des Menüs zur DRUCKER- 
parametriemng. 

P a r a m e t e r :  

Kopffelder nach Kap. 2-3-2 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Keine. 

A u s g a n g :  

Über F 5 1 =WEITER in Parametrierung (Hauptmenü 1) 

oder 

über / SEL 1 N I /  N2 / N3 / N4 / in die Konfiguriermenüs. 
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Z u g r i f f s ü b e r w a e h u n g  
( K O N T R O L )  

- 

SEL 

12:02:10 SEL 

SEL 

SEL 

SEL 

BILD 3.28: Zugriffsüberwacliiing 

1) Z u g a n g :  
Über F1 = KONTROL in "Sonderfunktionen" (Hauptmenü 3) 

11) F u n k t i o n :  
Zeitliche Registrierung aller Versuche des Bedieners, auf die 
Konfiguner- und Kalbriermenüs nach Kap.4 zuzugreifen. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Es können maximal 256 Positionen (0 Zeilen) registriert werden, 

bei Überschreitung dieser Zahl wird für jede neu zu registrie- 

rende Zeile die zeitlich am weitesten zurückliegende gelöscht. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. 1) 

1 

Zeiger -Tasten zur Anwahl weiterer Zeilen, 

die zur Zeit gerade nicht angezeigt werden. 

Die A- Taste bringt hierbei die vorange- 

gangenen, die V- Taste die nachfolgenden 

sechs Zeilen zur Anzeige (sofern diese 

vorhanden sind). 
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Rückkehr in das übergeordnete Hauptmenü 3. 

V) P a r a m e t e r :  

V.l) - 
V.6) Zeile 1 - 6 mit zeitlich registrierten Zugriffsversuchen 

(erfolgreich oder erfolglos) auf die Konfigurier- und Kalibrier. 
menüs nach Kap. 4 und 5. 
Es wird folgendes Format verwendet: 

< Tag.Monat Jahr > < Std:Min:Sek.> SEL-Taste. 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Mit der Zugnffsüberwachnung soll verhindert werden, daß unbe- 
fugte Bedienpersonen versuchen, die Sicherheitscodes für den 
Zugriff auf Konfigurier- und Kalibriermenüs durch 
"systematisches Probieren" zu ermitteln. 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in „Bewertung4' (Hauptmenü 2). 
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A b k ü h l k u r v e  
( A B K U E H L )  

~ k :  100.00 n 

Tl: + 20.0 "C 

A t: 1 s 

~ ( t ) :  n 
T2: + 20.0 OC 

U) 
s 
3 
K 
a, .- 
-U 
<U 
m 

- 
P) 
s 
3 
Qi .- 
L 

4-9 

(1) 
E 
E 
PL 
- 

U) 
C 

$ .- 
L 
3 
U) .- + 
C 
0 
Y 
- 

U) 
K 
2 
(U .- 
L 

0 - 
Y 
- 

m 
C 
3 
ti 
'E 
E 
L 
U) 
0 e - 

a, E? * m 
Cu C 
0 s 
L q :: 2 
1- 3 

+ / - 

BILD 3.29: Abkühlkurvenparameter und -anzeige 

1) Z u g a n g :  

Über F2 = ABKUEHL in Sonderfunktionen (Hauptmenü 3). 

11) F u n k t i o n :  

11.1) Parametereinstellung und Aufnahme einer Abkühlkurve im Rahmen 
einer Erwärmungsinessung für Sicherheitstransformatoren nach 
VDE0551, $13. 
Den Ablauf dieses Meßverfahrens zeigt Bild 3.30: 

1 2  

= Ifd Zahlindex 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
(B-ENDE) 

Bild 3.30: Widerstandsänderung einer Transformatorwicklung in 
Abhängigkeit von der Zeit. 

B-ENDE MESS-t AUSW 
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Da R erst nach Abschalten des Belastungsstromes, d.h. nach einer gewissen 
Verzugszeit, gemessen werden kann, Iäßt sich U2 nur durch Extrapolation 
der Abkühlkurve bestimmen. 

IL2) Parametereinstellungen und Aufnahme des zeitllichen Verlaufs eines he. 

liebigen elektrischen Widerstandes 2 20 k112 (Data Logging). 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Zur Widerstandsmessung R(t) werden grundsätzlich die eingestellten 
Werte aus den Parametrier- und Bewertunpsmenüs übernommen und - 
können innerhalb des Abkühlkurvenmenüs nicht mehr verändert werden. 
Die Parameteroptimierung nach Kap. 3-1-6, VI) sollte daher vor Auf- 
nahme der Abkühlkurve stattfinden. Es gelten jedoch folgende Aus- 
nahmen: 

A) Messung des Kaltwiderstandes RK des Prüflings: 

LAST nach Kap. 3-1-6, V.6) = Z, 

Maßeinheit nach Kap.3-1-15. V.l) = 112, 

TEMP.KOMP: nach Kap. 3-2-4, V.l)  = AUS, 

KOMPARATOR nach Kap. 3-2-8, V.l) = AUS. 

B) Messung des Prüflingswiderstandes R(t) in Abhängigkeit 
von der Abkühlzeit: 

wie A) und zusätzlich 

MESSART nach Kap. 3-1-6, V.1) = DAUER. 

Diese Eiustelluugeu werden nach Anwahl des Abkühkurvenmenüs 
automatisch gewählt und nach Verlassen dieses Menüs wider auf die 
ursprünglichen Werte zurückgesetzt. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. I)  Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzustellenden 
oder zu messenden Parameters, d.h. derjenigen 
Zeile, in welcher der Parameter steht. 
Der gerade angewählte Parameter wird auf dem 
Anzeigefeld invers dargestellt. 

0 C CD C 
m 

iuc n s 

$ 2  
I- 3 
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Quittieren der aktuellen Meßparametereinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Hauptmenü 3 

IV.3) Abschluß einer Widerstandseingabe für R, 

mQ ... kR beim Typ 2305. 

1V .4) Vorzeicheneingabe für  die Umgebungstemperaturen 
t, vor Beginn der Belastungsphase und t, am Ende Ei : der Belastungsphase. 

IV.5) B-Ende Eingabe des BelastungsENDEs (= Start der internen 
Stoppuhr für die Abkühlkurve), nach der Betätigung 

F 3 dieser Taste darf das Abkühlk~~rvenmenü erst dann 
wieder verlassen werden, wenn die Aufnahme der Ab- 
kühlkurve abgeschlossen ist. Bei jedem Zugang in das 
Menü wird die Stoppuhr wieder auf Nu11 gesetzt. 

R-RESET H 

Umschalten der Zeilen 2 (Tl)  oder 5 (T2) auf MESS- 
betrieb, hierbei wird jeweils nur eine Temperatur- 
messung durchgeführt (Markierung der ~ i ß ~ h a s e  
durch Inversdarstellung des MESS-t-Feldes). 

Anwahl des AbkühlkurvenprotokoSls (AUS- 
Wertung). Nach Betätigung dieser Funktionstaste 
erscheint die Tabelle nach Bild 3.31, sofern zuvor 
eine Abkühlkurve aufgenommen worden ist. 

Die Taste wird nur angezeigt falls Meßwerte im Spei- 
cher vorliegen. Wird die Taste betätigt, so wird der 
Meßwertspeicher gelöscht und die (R-RESET)-Taste 

wird nicht mehr angezeigt. 
U 

Seite 3 - 3 -8 
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BILD 3.3 1 : Abkühlkurvenprotokoll 

1 1.46 s 100.20 n 
2 2.46 s 100.19 Cl 

3 3.46 s 100.17 C2 

4 4.46 s 100.15 Q 

5 5.46 s 100.12 n 

Die Zeilen 1 - 5 geben jeweils ein Abkühlkurvenwertepaar (Meßwert- 
index / Zeitraster in Sek., bezogen auf das Belastungsende/Prüflings- 
widerstand in Cl) an, wobei diese Regismermöglichkeit natürlich auch 
als normale Data-Loggerfunktion genutztwerden kann. 

POS 0 

Zur Anwahl weiterer Zeilen, die zur Zeit gerade nicht angezeigt werden, 
dient die Zeigenaste. Die A-Taste bringt hierbei die vorangegangenen, 
die V-Taste die nachfolgenden fünf Zeilen zur Anzeige (sofern diese 
vorhanden sind). 

Hilfe der F1 =POS -Taste Fißt sich jedes Meßwertpaar, dessen 
laufender Index bekannt ist, in Zeile 1 positionieren. Man gibt einfach 
den gewünschten Index über die numerische Tastatur ein (Kontrollan- 
zeige im FS-Feld) und schließt diesen mit F1 ab. Die maximale Speicher- 
tiefe beträgt 256 Wertepaare. 

Die F4 = DRUCKER -Taste ermöglicht den Ausdruck der gespeicherten 
Wert über die serielle Schnittstelle vom Typ RS232, deren Einstellung 
zuvor im Schnittstellenmenü nach Kap. 3-3- 12 festzulegen ist. Außerdem 
muß in der Schnittstellenanwahl EEE488 angewählt worden sein. Die 
Rückkehr in das Menü ,,Abkühlkurve „ erfolgt über F5 -RETURN. 

DRUCKER 

P a r a m e t e r :  
Kaltwiderstand R,: 

RETURN 

Kaltwiderstand R, manuell eingeben: 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgen mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach. Kap. 2-4-6 einschließlich der Dezimalpunkttaste. Hierzu steht der 
Wertebereich 

0 pS1 5 Eingabewert 5 XXXXXX kC2 (Typ 2304) 
0 mS1 < Eingabewert 2 XXXXXX k n  (Typ 2305) 
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zur Verfügung (X = beliebige Ziffer oder ein Dezimalpunkt, Abschluß der 
Eingabe über die Einheitentasten nach 1V.3). Die manuelle Eingabe von 
R, ist nur möglich, wenn sich die Messung im STOP -Modus befindet. 

V. 1.2) Kaltwiderstand R, messen: 

Zur Messung des Kaltwiderstandes R, muß die START -Taste betätigt 
werden. Die resultierenden Meßwerte überschreiben dann den nach 
V.1 .I) eingegebenen Wert. Als MESSART kommen die Einstellungen 
EINZEL oder DAUER in Frage. Es sind die Einschränkungen nach 
Kap. 3-3-6,111) zu beachten. 

V.2) Umgebungstemperatur (T1 vor der Belastungsphase, T2 am Ende der 
Belastungsphase): 

V.2.1) Eingaben zu den Menüzeilen 2 (Tl) oder 5 (T2) erfolgen mit Hilfe der 
numerischen Tastatur nach Kap. 2-4-6) einschließlich der Dezimalpunkt- 
taste. Hierzu steht der Wertebereich 

-99,9 'C I Eingabewert 5 +999,9 'C 
zur Verfügung (Vorzeichenwechsel über F2 nach IV.4). 

V.2.2) Umgebungstemperatur messen: 

Menüzeile 2 (Tl) oder 5 (T2) wählen, Betätigung der Taste MESS-t 
nach IV.6). 

V.3) Zeitraster für die Abkühlkurve A t eingeben: 

Eingaben zu dieser Menüzeile erfolgt mit Hilfe der numerischen Tastatur 
nach Kap. 2-4-6. Hierzu steht der Wertebereich 

0 s 5 Eingabewert 5 3600 s 
zur Verfügung. A t gibt das Zeitintervall vor, in dem keine Werte ge- 
speichert werden. Das nächste, nach Ablauf von A t ermittelte Werte- 
paar wird gespeichert. 

V.4) Messung des zeitlichen Widerstandsverlaufes R (t): 

Nach Beachtung der Eiuschränkungen nach 111) ist folgender Ablauf 
gegeben: 

Anwahl der Zeile 4 (inverse Darstellung), 
Betätigung der START -Taste, 

- Anzeige der Meßwerte zusammeti mit dem laufenden 
Meßwertiudex, 

- Betätigung der STOP -Taste oder Erreichen der 
maximalen Anzahl von 256 Meßwertepaareu. 
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B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

VII) 

Die Eingaben des Kaltwiderstandes R, (V. I), der Umgebungs- 
temperaturen T, und T, (V.2) geschieht lediglich zu 
Dokumentationszwecken, weitere rechnerische Auswertungen 
mit R„ T, und T, finden nicht statt. 

- Zur Erhöhung der Meßrate bei kleinen Induktivitäten ist es unter 
Umständen empfehlenswert, den Ablauf eines Meßzyklusses 
nach Kap. 4-5 von BIPOLAR auf UNPOLAR zu ändern. In dieser 
Bebiiebsart wird die Kompensationsmessung bei I = OA nur einmal 
nach Betätigung der START -Taste vorgenommen und damit Um- 
ladezeit gespart. 
Dafür kann sich jedoch die Meßgenanigkeit (vor allem bei kleinen 
und mittleren Meßströmen) deutlich verschlechtern, denn während 
langer Abkühlzeiten verändern sich bekanntlich die Thermo- 
Spannungen im Meßkreis und vergrößern die Meßfehler. 
Da nur der BIPOLAR-Modus die Thermospannungen vor jedem 
Meßzyklus kompensiert, ist diese Einstellung bei kleinen 
Induktivitäten vorzuziehen (möglichst in Kombination mit 
GROSSem Meßstrom und Zeitbasis > 1). Bei großen 
Induktivitäten erhält man nur im UNIPOLAR-Modus ausreichend 
stabile Meßwerte. 

A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in ,,Sonderfunktionen" 
(Hauptnlenü 3). 
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S c h n i t t s t e l l e n  
( S C H N I T T )  

BILD 3.32: Schnittstellenanwahl 

HW - KONFIGURATION 

RS485 

RS232 

IEEE488 

1) Z u g a n g :  
Über F3 = SCHNITT in „Sonderfunktionen" (Hauptmenü 3). 

HW-KONF 

11) F u n k t i o n :  

SW-KONF 

Auswahl des gewünschten Schnittstellentyps. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Die Funktionstaste SW-KONF ist nur zugänglich, wenn Zeile 1 oder 
2 des Schnittstellenmenüs (ohne Berücksichtigung der Überschrift- 
zeile) angewählt sind. 

Iv )  F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzustellenden 
Schnittstellentyps, d.h. derjenigen Zeile, in 
welcher der gewünschte Schnittstellentyp steht. 
Die gerade ausgewählte Zeile wird auf dem 
Anzeigefeld invers dargestellt. 
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HW-KONF H 

: Quittieren der aktuellen Schnittstelleneinstellung 
und Rückkehr in das übergeordnete Hauptmenü 3. 

Anwahl des Einstellmenüs für die IEEE488-Schnitt- 
stelle (Hardware-KONFiguration) oder des Betriebs- 
arten-/Formatmenüs für serielle Schnittstellen. 
Nach Betätigung dieser Funktionstaste können in Ab- 
hängigkeit vom gewählten Schnittstellentyp zwei 
unterschiedliche Einstellmenüs erscheinen: A nach 
Bild 3.33 oder B nach Bild 3.34. 

'4) Schnittstellentyp = IEEE488 

SCHNITTSTELLE: IEEE488 

ADRESSE: 9 

TRIGGER: PASSIV 

RETURN 

Bild 3.33: IEEE488-Parameter 

Zeile 1 dient lediglich als Überschrift, während Zeile 2 die Adresse und 
Zeile 3 den Triggermodus angeben. Die Anwahl einer dieser Zeilen ge- 
schieht mit Hilfe derder A - V - Tasten und führt zu deren Invers- 
darstellung. 
Ein so angewählter Parameter kann wie folgt geändert werden: 

Zeile 2: ADRESSE, hierfür steht mit Wilfe der numerischen 
Tasten nach Kap. 2-4-6 der Wertebereich 

0 5 Eingabewen 2 30 
zur Verfügung. 

Zeile 3: TRIGGER, hierfür stehen die Listenwerte AKTIV 
und PASSIV zur Verfügung. 
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Die Listenwerte können mit Hilfe der ( - , - Tasten durchlaufen werden. 
Die Rückkehr in das Menü „Schnittstellen" erfolgt überdie F5-RETURN-Taste. 

B) Schnittstellentyp = RS485 oder RS232 (Zeile 1 oder 2): 

RS485 (232): VOLLDUPLEX (nur bei RS485) 

BAUDRATE: 9600 

DATENBITS: 8 

STOPPBITS: 1 

PARITÄT: KEINE 

RETURN 

Bild 3.34: Betriebsarten und Datenformat fiir RS2321485 

Zeile 1 gibt die Betnebsart und Zeile 2 die zugehörige Übertragungs- 
geschwindigkeit an. Das gewünschte Datenformat (Anzahl der Daten- 
bits, Anzahl der Stoppbits und Paritätsprüfung) ist den Zeilen 3 bis 5 
zu entnehmen. Die Anwahl einer dieser Zeilen geschieht mit Hilfe der 
A - - Tasten und führt zu deren Inversdarstellung. Ein so ange- 

wählter Parameter kann wie folgt geiindert werden: 

Zeile 1: Serieller Schnittstellentyp, hierfür stehen die Listen- 
werte VOLLDUPLEX und HALBDUPLEX zur Ver- 
fügung, sofern der Typ RS485 angewählt worden ist. 
Andernfalls ist Zeile 1 gesperrt. 

Zeile 2: 

Zeile 3: 

BAUDRATE = Datenübertragungsgeschwindigkeit, 
hierfür stehen die Listenwerte 

9.600, 4.800, 2.400, 1.200, 600 Baud 
zur Verfügung. 

DATENBITS = Anzahl der Datenbits, hierfür stehen 
die Listenwerte 

7 und 8 
zur Verfügung. 
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Zeile 4: STOPPBITS = Anzahl der Stoppbits, hierfür stehen 
die Listenwerte 

1 und 2 
zur Verfügung. 

Zeile 5: PARITAET = P,uitätsprüfung gewünscht? 
Hierfür stehen die Listenwerte 

GERADE, UNGERADE und KEINE 
zur Verfügung. 

Die Listenwerte können mit Hilfe der 4 - - Tasten durchlaufen werden. 

Die RücMcehr in das Menü ,,Schnittstellen" erfolgt über die F5-RETURN-Taste. 

SW-KONF H 
: Anwahl des Einstellmenüs für die Software-Para- 

meter der seriellen Schnittstellen (Software-KONFi- 
guration). Nach Betätigung dieser Funktionstaste 
erscheint das Einstellmenü nach Bild 3. 

SW - KONFIGURATION 

GRUPPENADRESSE: 0 

BENUTZERADRESSE: 0 

ZEICHENVERZ~GERUNG: AUS 

BLOCKCHECK: AUS 

RETURN 

Bild 3.35: Software-Parameter für 13.52321485 

Zeile 1 gibt die Betnebsart und Zeile 2 die Geräte- oder Benutzer- 
adressen an. Die Zeilen 3 und 4 dienen als Schalter für die Zeichen- 
verzögernng und das "Block-Check-Prüfzeichen. 
Die Anwahl einer dieser Zeilen geschieht mit Hilfe der 
A - - Tasten und führt zu deren Inversdarstellung. Ein so ange- 

wählter Parameter kann wie folgt geändert werden: 
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Zeile 2: GRUPPENADRESSE und 

Zeile 3: BENUTZERADRESSE 

Für beide Zeilen steht der Wertebereich 
0 1 Eingabewert 1 15 

zur Verfügung. 

Zeile 4: ZEICIENVERZOEGERUNG = fest eingestellte zeit- 
liche Verzögerung zwischen dem Aussenden einzelner 
Zeichen (ca. 2 nis), und 

Zeile 5: BLOCK-CHECK = Prüfsumme über den ausgesandten 
Datenblock, 
für beide Zeilen stehen die Listenwerte 

AUS und AN 
zur Verfügung. 

Die Listenwerte können mit Hilfe der 4 - , - Tasten durchlaufen werden. 
Die Rückkehr in das Menü „Schnittstellen" erfolgt über die 
F5-RETURN-Taste. 

P a r a m e t e r :  

V. 1) RS485: 
Anwahl des busfähigen seriellen Schnittstellentyps RS 485 
(1 32 angeschlossene Meßgeräte). 

V.2) RS232: 
Anwahl des nicht busfähigen seriellen Schnittstellentyps RS 232 
(1 Leitstation mit niu einem angeschlossenen Meßgerät). 

V.3) IEEE488: 
Anwahl des busfähigen parallelen Schnittstellentyps EEE488 
(IEC-Bus, 1 Leitstation mit 1 14 angeschlossenen Meßgeräten). 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Bei Anwahl des Parameters V.3) IEEE 488 ist über die RS232- 
Schnittstellenbuchse auch Druckerbetrieb möglich. Hierzu werden 
die in Bild 3.34 eingestellten Parameter zu y n d e  gelegt, die 
Formatiening der ausgedruckten Daten erfolgt nach Bild 3.37. 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in „Sonderfunktionen" (Hauptmenü 3). 
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D r u c k e r p a r a m e t e r  

TYP. TYP 0 PRÜFNR.: AUS I 

( D R U C K E R )  

NUMERATOR: AN I PR~FNR.:  

DRUCKEN: AUS 

DATUM: AN MWIKOPF: 1000 I 

TK: AUS 

UHRZEIT: AN 

ZEITRASTER: hh : mm : ss 

Bild 3.36: Druckerparameter 

Z u g a n g :  

Über F4 = DRUCKER in „Sonderfunktionenu (Hauptmenü 3). 

11) F u n k t i o n :  

Einstellung der Druckerparameter und Festlegung des gewünschten 
Druckerprotokolls nach Bild. 3.37. 
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e .- 
In) 

L 
E i n s c h r ä n k u n g e n :  E 

Die Fomatierungseinstellungen gelten nur für den BM-Zeichen- 
satz 2 gemäß Anhang 7-5, sie wurden z.B. auf einem Drncker des 
Typs „NEC Pinwriter P6 plus" ausgetestet. Die Einstellung TYP 0 
verwendet 8 Datenbits, die Einstellungen TYP 1 und TYP 2 
ersetzen das ,,U'-Zeichen durch „W, das „P"-Zeichen durch ,,U" 
und das ,,""-Zeichen durch eine Leerstelle. 

Iv )  F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV.1) Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzustellenden 
Druckerparameters, d.h. derjenigen Zeile, in 
welcher der gewünschte Parameter steht. P C 

Die gerade ausgewählte Zeile wird auf dem 
Anzeigefeld invers dargestellt. 
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V.2) TYP = Druckertyp: 

Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 
Typ 0 : DIN A4-Drucker (80 ZeichenfZeile), 
Typ 1 : 40 Zeichen-Protokolldrucker, 
Typ 2 : 20 Zeichen-Protokolldnicker. 

V.3) NUMERATOR = laufender Zählindex für die auszudruckenden 
Meßwertzeilen: 
Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 

AUS = der Numerator wird nicht ausgedruckt, 
AN = der Numerator wird in der 1. Spalte jeder Meßwertzeile 

mit ausgedruckt. 

V.4) DATUM = Ein-/Ausschalter für das Datum: 
Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 

AUS = die Uhrzeit wird nicht ausgedruckt, 
AN = die Uhrzeit wird in jeder Meßwertzeile mit ausgedruckt. 

V.5) UHRZEIT = Ein-/Ausschalter für die Uhrzeit: 
Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 

AUS = die Uhrzeit wird nicht ausgedruckt, 
AN = die Uhrzeit wird in jeder Me.wertzeile mit ausgedruckt. 

V.6) ZEITRASTER = Zeitraster für den Ausdruck der Meßwertzeilen: 

Nach der Anwahl des Eingabefeldes (Std., Min. oder Sek.) mit 
Hilfe der 4 - )-Tasten erfolgt die Eingabe des Zeitrasterwertes 
(= Mindestwartezeit zwischen zwei Meßwertzeilen) über die 
numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6). Hierzu stehen die Werte- 
bereiche 0-24 Std., 0-59 Min. und 0-59 Sek. zur Verfügung. 
Mit der Einstellung 00:00:00 wird jeder Meßwert ausgedruckt. 

V.7) TK = Ein-/Ausschalter für die Prüflingstemperatur zur Temperatur- 
Kompensation: 
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Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 
AUS = die Prüflingstemperatur wird nicht ausgedruckt, 
AN = die Prüflingstemperatur wird mit ausgedruckt, 

sofern die Temperaturkompensation nach 
Kap. 3-2-4, V.1) eingeschaltet worden ist. 

PRUEFNR. (2. Spalte, 2. Zeile) = Ein-/Ausschalter für eine kun- 
denspezifische Prüf- oder Versuchsnummer: 

Es stehen folgende Listenwerte zur Verfügung: 

AUS = Die Prüfnummer nach V.8) wird nicht ausgedruckt, 
AN = Die Priifnummer wird in der 1. Zeile des Protokoll- 

kopfes nach V.9) mit ausgedruckt. 

PRUEF Nr. (2. Spalte, 3. Zeile ) = Eingabezeile für die Prüfnummer: 

Die Eingabe der Prüfnummer geschieht über die numerische Tastatur 
nach Kap. 2-4-6. Hierzu steht der Wertebereich 

0 2 Eingabewert 5 999999 
zur Verfügung. 

MWIKOPF = Meßzeilenraster bis zum Ausdruck eines neuen Proto- 
kollkopfes: 

Es besteht die Möglichkeit, vor einer bestimmten Anzahl von Meß- 
wertzeilen einen Protokollkopf auszudrucken, der nach Bild 3.37 
folgende Informationen enthält: 

Zeile 1: Prüfnummer nach V.7,8) 

Zeile 2: Temperaturkoeffizient, sofern die Temperaturkompen- 
sation nach Kap. 3-2-4, V.l) und der TK-Schalter 
nach V.6) eingeschaltet worden sind. 

Zeile 3: Sollwert, auf den die Komparatorgrenzwerte in % be- 
zogen sind (nach Kap. 3-2-8, IV.4), sofern die 
Komparatorfunktion nach Kap. 3-2-8, V. 1)  einge- 
schaltet worden ist. 
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VII) 

Zeilen 4- 1 1: Komparator- oder Klassiergrenzwerte (unterer und 
oberer Grenzwert für KOMPARATOR ART =einfacher 
Komparator oder Grenzwerte 1-7 für KOMPARATOR ART 
= Klassierkomparator mit neun Klassen), sofern die 
Komparatorfunktion nach Kap. 3-2-8, V. 1) einge- 
schaltet worden ist. 

Letzte 
Zeile: Überschriften zu den Protokollspalten 1 bis 6, nicht ange- 

wählte Spalten werden ausgelassen und eingerückt. 

Die Eingabe der Mewertzeilenanzahl bis zum nächsten Protokollkopf ge. 
kopf geschieht über die numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6). 
Hierzu steht der Wertebereich 

1 I Eingabewert I 9999 
zur Verfügung. 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Das Menü für die Druckerparameter ist nur aus Hauptmenü 3 zugäng- 
lich, wenn zuvor in der Schnittstellenanwahl nach Kap. 3-3-12 der 
Schnittstellentyp IEEE488 angewählt worden ist. Nur in dieser Betnebs- 
art ist der RS232-Schnittstellenstecker nicht für Kommunikations- 
aufgaben zu einer Leitstation belegt und damit zur Druckeransteuerung 
verfügbar. 

A u s g a n g :  

öber die Funktionstaste ENTER in ,$onderfunktionen" 
(Hauptmenü 3). 
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PRUEFNüMMER: 124 5 
TEMP. KOEFFIZIENT: 0.003980 
SOLLWERT: 100 R*mm2/m 
GRENZWERTO: 101.000 R*m2/m Protokoll k0pf 
GRENZWERTI: 102.000 R*m2/m 
GRENZWERTL: 103.000 R*mm2/m 
GRENZWERT3: 104.000 R*mm2/m 
GRENZWERT4: 105.000 R*mm2/m 
GRENZWERT5: 106.000 n*mm2/m 
GRENZWERT6: 106.999 R*mm2/m 
GRENZWERT7: 108.000 R*mm2/m 
POS. MESSWERT BEW. ZEIT DATUM TEMPERATUR 
1 101.39 Rmm2/m 2 10:42:03 17.12.90 21.6 O C  Meß- 
2 101.40 Rmm2/m 2 10:42:04 17.12.90 21.6 O C  wert - 
3 101.41 Rmm2/m 2 10:42:05 17.12.90 21.5 O C  zeilen 
4 101.33 Rmm2/m 2 10:42:06 17.12.90 21.5 'C 
5 101.35 Rmm2/m 2 10:42:07 17.12.90 21.5 O C  
6 101.32 Rmm2/m 2 10:42:08 17.12.90 21.6 "C 
7 101.40 Rmm2/m 2 10:42:09 17.12.90 21.6 OC 
8 101.32 Rmm2/m 2 10:42:10 17.12.90 21.6 'C 
A 

Numerator oder Klassierbewertung (< = > oder 
<1...7>), wird nur ausgedruckt für KOMPARATOR 
= ( Kap. 3-2-8 , V .  1) . 

PRUEFNüMMER : 12 4 5 
TEMP. KOEFFIZIENT: 0.003980 
SOLLWERT: 100 ft*mm2/m 
GRENZWERTO: 101.000 R*mm2/m 
GRENZWERTl: 102.000 R*mm2/m 
GRENZWERT2: 103.000 R*mm2/m 
GRENZWERT3: 104.000 R*mm2/m 
GRENZWERT4: 105.000 fl*mm2/m 
GRENZWERT5: 106.000 R*mm2/m 
GRENZWERT6: 106.999 R*mm2/m 
GRENZWERT7: 108.000 R*mm2/m 
POS. MESSWERT BEW. ZEIT 
9 101.94 Rmm2/m 2 10:42:11 
10 101.33 Rmm2/m 2 10:42:12 
11 101.35Rmm2/m2 10:42:13 
12 101.34 Rmm2/m 2 10:42:14 
13 101.28 Rmm2/m 2 10:42:15 
14 101.27 Rmm2/m 2 10:42:16 
15 101.26 Rmm2/m 2 10:42:17 

DATUM 
17.12.90 
17.12.90 
17.12.90 
17.12.90 
17.12.90 
17.12.90 
17.12.90 

TEMPERATUR 
21.5 @C 
21.5 O C  

21.5 O C  

21.7 O C  
21.7 'C 
21.7 'C 
21.8 "C 

Bild 3.37: Format des Meßprotokolles für TYP 0, 1 und 2 
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0 1  
Bedienung des RESISTOMATB .- 

i =: iB I 1 iu pi 

A l l g e m e i n e s  
L 
3 

Konfigurier- und Kalibrierfunktionen beeinflussen grundlegende Eigenschaften des Gerätes 1 .E 1 
und sind daher nur über spezielle Sicherheitscodes nach Bild 4.1 zugänglich. E I  fa 

Die Zugangsprozedur aus einem der drei Hauptmenüs sieht wie folgt aus: ! $ 1  
i n /  

wobei die SEL-Leuchtdiode so lange leuchtet, bis die Eingabe der letzten Ziffer N4 
abgeschlossen ist. 

Der Rücksprung aus den Konfiguriermenüs in das aufrufende Hauptmenü geschieht über 
die ENTER-Taste. 





C o d e s  f ü r  K o n f i g r i e r - u . K  a l i b r i e r m e n ü s  

Bild 4.1 : Konfigurier- und Kalibriermenü 
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T a s t a t u r z u g r i f f  

T A S T A T U R Z U G R I F F  

MESSUNG 
MESSUNG + BEREICHSWAHL 
VOLLER ZUGRIFF 

Bild 4.2: Tastaturz~igriff 

WICHTIGER HINWEIS: 

Bild 4.2 enthält alle Sicherheitscodes zur Anwahl der Konfigu- 
rier- und Kalibriermenüs. 

Ein nicht qualifizierter Bediener hat mit Kenntnis dieser Codes 
die Möglichkeit, das Meßgerät in seinen grundlegenden Funktionen 
zu verstellen und die angezeigten Werte unbrauchbar zu machen. - - 
Das Blatt sollte daher vor Inbetriebnahme des Gerätes herausge- 
trennt und unter kompetenter Obhut aufbewahrt werden. 

Der Garantieanspruch erstreckt sich nicht auf Fehlfunktionen, 
die auf unsachgemäße Kotifigurierung oder Kalibnerung zurück- 
zuführen sind. 
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1) Z u g a n g :  
Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei Haiiptmenüs. 

11) F ~ i n k t i o n :  
Fesilegiing des vom Bediener aus il~öglichen Tastaturzugriffs in drei unter- 
schiedlichen Stufen. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Beim erweiterten Tastatiirzugriff nach V.2) ist die Bezugsgröl3eneingabe 
iiur möglich, wenn die Tastaturbegrenzring über das Haupmenü 1 ange- 
wiihhlt wird. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  
SV. 1) Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzustellenden 

Parameters. Der gerade angewählte Parameter 
wird auf dein Anzeigefeld invers dargestellt. 

Quittieren der aktuellen Parametereinstellung 
uiid Rückkehr in das iibergeordnete Menü. 

0, 
C 
3 

$ .- 
P .- - 
3 
U) 
I- 

V) P a r a m e t e r :  

V. 1) MESSUNG: 

Es sind die in Bild 4.3 schraffierten Tasten zugänglich. Die 
Meßwerianzeige erfolgt auf dem Hauptmenü, über das die 
Tastaturziigriffsbegrenzung angewählt worden ist. 

2 
0 .- 
E 
E 
L 
U) 

L 
n 



RESISTOMATB Typ 2304, Typ 2305 

V.2) MESSUNG + BEREICHSWAHL : 

Es sind die in Bild 4.3 schraffierten Tasten zugänglich. Die 
Meßwertanzeige erfolgt auf dem Hauptmenü, über das die 
Tastaturzugnffsbegrenzung angewählt worden ist. 

Bild 4.4: erweiterter Tastaiirrzugriff 

Zusätzlich z ~ i  Meßstart und -stopp, Codeeingabe und Meß- 
bereichswahl können also noch die Bezugsgrößen eingegeben 
werden. Dies gilt aber nur, wenn die Tastaturbegrenzung über 
das Haiiptmenü 1 angewählt worden ist. 

V.3) VOLLER ZUGRIFF: 

Alle Tasten und Funktionen sind zugänglich. 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e  

Nach der Konfigurierung des Tastaturzugriffes erfolgt die Meß- 
wertanzeige auf dem Hauptmenü, über das die Tastaturbegrenzung 
angewählt worden ist. 

V.E) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene Hauptmenü. 
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N e t z f r e q u e n z  

N E T Z F R E Q U E N Z  - B A S I S  

50 Hz 
60 Hz 
16 213 Hz 

Bild 4.5: Tastaturzugriff 

1) Z u g a n g :  
Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 

Hauptnienüs. 

F u n k t i o n :  

Anpassung der geräteinternen MESSZEIT an die vorhandene 
Einstreufrequenz. 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger-Tasten zur Aliwahl des einzu- 
stellenden Parameters. 
Der gerade angewählte Parameter wird 
auf dem Anzeigefeld invers dargestellt. 

Quittieren der aktuellen Parameterein- 
stellung und Rückkehr in das über- 

geordnete Menü. 
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Anpassen der internen Meßzeit an die Einstreufreqiienz von 
50 Hz. 
Alle Angaben für die Meßdauer (ZEITBASIS) beziehen sich 
auf Vielfache von 20 ms (1150 Hz). 

m V.2) 60 Hz: 

Anpassen der internen Meßzeit an die Einstreufrequenz von 
60 Hz. 
Alle Angaben für die Meßdauer (ZEITBASIS) beziehen sich 
auf Vielfache von 16,67 ms (1160 Hz). 

V.3) 16 213 Hz: 

Anpassen der internen Meßzeit an die Einstreufrequenz von 
16 213 Hz. 
Alle Angaben für die Meßdauer (ZEITBASIS) beziehen sich 
auf Vielfache von 60 ms (1116 213 Hz). 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Zu den einzelnen Zeilen V. 1) - V.3) gibt es keine Wertelisten, 
die Paranleteranwahl geschieht einfach durch Positioniemng des 
invers dargestellten Zeigers aiif die gewünschte Zeile und 
Quittierung durch ENTER. 

VII) A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene 
Hauptmenü. 
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U h r  

DATUM: 
UHRZEIT: 

VERSION: 

Bild 4.6: Einstellmenü für Dah~m und Uhrzeit und Anzeige der 
verwendeten Software-Version 

Z u g a n g :  

Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 
Haiiptmenüs. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

11) F u n k t i o n :  

Eingabe von Datum und Uhrzeit und Anzeige der verwendeten Soft- 
ware-Version. 

l v )  F u n k t i o n s t a s t e n :  

U )  
C 
3 

.- L 

IV. 1) Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzu- 
stellenden Parameters, d.h. derjenigen 
Zeile, in welcher der Parameter steht. 
Der gerade angee i l t e  Parameter wird 
auf dem Anzeigefeld invers dargestellt. 

Seite 4 - 4 -1 L- 



Typ 2304, Typ 2305 RESISTOMATm 

IV. 1) 

IV.2) 

Zeiger-Tasten zum Positionieren des 
Zeigerfeldes auf die Eingabefeider 
Tag. Monat. Jahr und 
Std. : Min. : Sek. 

Quittieren der aktuellen Parameterein 
stellung und Rückkehr in das über- 

: geordnete Menü. 

V) P a r a m e t e r :  

V.1) DATUM: 

Nach Anwahl des Eingabefeldes (Tag.Monat.Jahr) mit Hilfe der 
4 - ) -Tasten erfolgt die Eingabe des gewünschten Wertes über 
die numerische Tastatur nach Kap 2-4-6. Hierzu stehen die 
Wertebereiche 

00-31 .00-12 . 00-99 
zur Verfügung. 

V.2) UHRZEIT: 

VII) 

Seite 4 

Nach Anwahl des Eingabefeldes (Std.:Min.:Sek.) mit Hilfe der 
4 - )-Tasten erfolgt die Eingabe des gewünschten Wertes über 
die numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6. Hierzu stehen die 
Wertebereiche 

00-23 : 00-59 : 00-59 
zur Verfügung. 

B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Für die Zeit der Anzeige „stehenc' Uhr +Datum, werden also 
nicht weitergezählt. 

A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene Hauptmenü. 

4 -2 
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MESSABLAUF: BIPOLAR 

Bild 4.7: Meßablauf 

1) Z u g a n g :  
Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 

Hauptmenüs. 

F u n k t i o n :  

Festlegung, ob der Meßablauf unipolar oder bipolar sein soll. 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger-Tasten zum Durchlaufen der Kir 
den angewählten Paramter verfügbaren 
Wertelisten. Nach Drücken der, -Taste 
erscheint der nächste, nach Drücken der 
-4 -Taste der vorangegangene Listenwert. 

Quittieren der aktuellen Parameterein- 
stellung und Rückkehr in das übcr- 
geordnete Menü. 

Seite 4 - 5 -1 
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F r e i g a b e g r e n z e  b e i  i n d u k t i v e n  
P r ü f l i n g e n  

Bild 4.8: Freigabegenze bei induktiven Prüflingen 

1) Z u g a n g :  
Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 

Hauptinenüs. 

F u n k t i o n :  

Einstellung des Welligkeitsgrenzwertes, der beim Einschwingen 
induktiver Prüflinge unterschritten werden muR, um giiltige 
Mel3werte zu erhalten. 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

Iv) F u n k t i o n s t a s t e n :  

Quittieren der aktuellen Parameterein- 
stellung und Rückkehr in das über- 

geordnete Menü. 

Seite 4 - 6 -1 
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P a r a m e t e r :  

V. 1) FREIGABEGRENZE: 

Dieser Parameter legt nach Bild 4.9 die maximale Einschwingan~plitiiden- 
änderung fest, die bei UNIPOLARER Betnebsart und induktiven Prüflingen 
nach dem Übergang von I= OA auf I= +I,_$ zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Meßwerten akzeptiert werden kann. 

( R i + l  - Ri I 
10% < Freigabegrenze 

Ri 

Referenz- 

b 

t/s 
Bild 4.9: Einschwingverhalten bei induktiven Prüflingen 

Die Eingabe der Freigabegrenze in % vom Meßstrom I+ geschieht über 
die numerische Tastatur iiach Kap. 2-4-6. Hierzu steht der Wertebereich 

0,05% S Eingabewert < 20,00% 
zur Verfügung. 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Erst wenn die nach dem START einer UNIPOLAREN Messung ermittelte 
Amplitudendifferenz zweier aufeinanderfolgenden Messungen kleiner oder 
gleich der Freigabgrenze ist, werden die nachfolgenden Meßwerte zur Anzeige 
freigegeben. Die Messung selbst wird hierdurch nicht beeinflufit (und dainit 
auch nicht schneller)! 

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene Hauptmenü. 

r S  com 
nc 

U Seite 4 - 6 - 2 

VII) A u s g a n g :  
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P o t e n t i a l b i n d u n g  
C 

C 

P O T E N T I A L B I N D U N G  

MESSTEIL: INTERN GEERDET 

Bild 4.7: Potentialbindung 

IV) 

IV. 1) 

Z u g a n g :  

Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 

Hauptmenüs. 

F u n k t i o n :  

Festlegung, ob der Prüfling extern geerdet ist oder intern 
geerdet werden soll. 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Zeiger-Tasten zum Durchlaufen der für 
den angewählten Paramter verfügbaren 
Wertelisten. Nach Drücken der, -Taste 
erscheint der nächste, nach Drücken der 
4 -Taste der vorangegangene Listenweri. 

Quittieren der aktuellen Parameterein- 
stellung und Rückkehr in das üher- 

geordnete Menü. 

Seite 4 - 7 -1 
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i-7 
0 C I .- 
W ' V) m P a r a m e t e r :  - - 
m 
C 

2 V. 1)  MESSTEIL: - 
H Es stehen die Listenwerte 

In 
C INTERN GEERDET und EXTERN 
C 

zur Verfügung. 

Bei INTERNER Erdung liegt das analoge Bezugspotential (Analog 
Ground") an Schutzerde, bei EXTERNER Erdung besteht keine 
galvanische Verbindung zwischen beiden Potentialen. Der Steuer- 
teil des Gerätes (=Digitalteil) ist grundsätzlich intern geerdet! 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Normalerweise verwendet inan die INTERNE Erdung. Nur bei 
besonders störverseuchten Netzen empfiehlt es sich, einen separaten 
EXTERNEN Erder zu wählen. Dies gilt auch für Messungen an 
einseitig geerdeten Objekten, wie z.B. Motoren. Hier sollte man das 
Bezugspotential der Mel3schaltung zur Vermeidung von Erdschleifen 
direkt mit dem vorgegebenen Prüflingserdpunkt verbinden 
(EXTERNE Erdung). Bei EXTERNER Erdung darf das am 
RESISTOMAT liegende Potential den nach VDE als Kleinspannung 
zugelassenen Wert nicht überschreiten. 

A u s g a n g :  

P) Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene 
Hauptmenü. 

Ctn 

m m 

L A  Seite 4 - 7 - 2 
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I 
' C 1 g 

Bedienung des RESISTOMATB 2304 - tu 
3 1  
! ; I  
i 1 

I : I S ) i  

Kalibrierung C i 
a 1 

1 C 
(U 

. I q ( 
l m i  

A l l g e m e i n e s  

Kalibrierfunktionen nach Bild 5.1. S. 5-2-2 beeinflussen grundlegende 
Eigenschaften des Gerätes und sind daher nur über spezielle 
Sicherheitscodes nach Bild 4.1, S. 4-1-3 zugänglich. 
Die Zugangsprozedur ans einein der drei Wauptmenüs 
sieht wie folgt aus: 

wobei die SEL-Ixuchtdiode so lange leuchtet, bis die kingabc der 
letzten Ziffer N4 abgeschlossen ist. 

Der Rücksprung aus den Kalibriermenüs in das aufrufende Haupt- 
menü geschieht über die ENTER -Taste. Lediglich das Lintennenü 
(Durchführung) zum Elidwertahgleich (Auswahl) kann nur über die 
F5-RETURN -Taste verlassen werden. 

Seite 5 - I - 2 
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N u l l p u n k t s k a l i b r i e r u n g  

NULLPUNKTSABGLEICW AKTIV 

Bild 5.2: Nullpunktsabgleich 

ober  SFL < Sicherhcitscodc nach Bild 4.1 > in einem clcr 
drei Haliptrnenüs. 
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I I 
I 

Bild 5.1 : I<alihrierme~~üs 

1 - 1 Seite 5 - 2 -2 
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200 p n  25.02.91 (nur beiinTyp2304) 20 Q 25.02.91 

2 m n  25.02.91 200 R 25.02.91 
20 mR 25.02.91 2 kQ 25.02.91 

200 mC2 25.02.91 20 kQ 25.02.91 
2 n 25.02.91 

ABGL 

Bild 4.5: Tastaturzugriff 

6 

S k a l e n f a k t o r k a l i b r i e r u n g  1 : ;  i g l  
C 

2 1  

1) Z u g a n g :  
ober SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in eine~n der drei 

A B G L E I C H  

Hauptmenüs, 

1 I 

11) F u n k t i o n :  
Auswahl des abzugleichenden Widerstandsrnelibereichs 

111) E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

[V) F u n k t i o n s t a s t e n :  

IV. I )  Zeiger-Tasten zur Anwahl des einzu- 
stellenden Parameters, d.h. derjenigen 
Zeile, in welcher der Parameter steht. 
Der gerade angewählte Parameter wird 
auf dem Anzeigefeld invers dargestellt. 

Quittieren der aktuellen Parameterein- 
stellung und Rückkehr in das üher- 

geordnete Menü. 

Seite 5 - 3 -1 
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I r 3 1  
' C '  ' C I 

B) 

a I  
1 4 1  

RETURN 

ABGL H 

Rückkehr in die Mel3bereichsauswahl 
nach Bild 5.4. 

Bild 5.3: 

Anwahl des Menüs zur Ditrchführiing der 
Skalenfaktorkalibrierung (ABGL eich). 
Nach Betatigung dieser Funktionstaste 
erscheint die Darstellung nach Bild 5.4. 

Bild 5.4: 
Start der Skalenfaktorkalibrierung für 
einen Meßbereich. 

Bild 5.4: Durchfulirung der Skalenfaktorkalibrierung 

Zeile 1 gibt den gewählten Meßbereich an, Zeile 2 das Datum der letzten Kalibrierung 
dieses Bereiches. Zeile 3 enthält den Wert des extern anzuschließenden Kalibrierwider- 
standes Rex,, der vor jeder Külibrierung über die numerische Tastatur nach Kap. 2-4-6 ein- 
gegeben und mit einer der Meßbereichstasten nach Kap. 2-4 abgeschlossen werden inuß. 
Die Skalenfaktorkalibriening für den zuvor gewählten Meßbereich läuft wie folgt ab: 

a) Anschliiß des externen Kalibrierwiderstandes Rext (siehe VI). 

b) Eingabe des Widerstandswertes von Rext. Die Eingabe muß mit der zum Be- 
reich gehörenden Einheitentaste abgeschlossen werden. Wenn der einge- 
gebene RC,-Wert außerhalb des zulässigen Bereiche> liegt, erscheint die Fehler- 
meldung Rex,?. Die Eingabe ist zu wiederholen. 

c) ABGL-Fl: Start der Kalibrierprozedur. 

d) Koritrollmitteilung: „AßGLEICH AKTIV" 

Seite 5 - 3 -2 
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! 1 
i i 
s I 0 1 

e) Rücksprung in den ~iächsthöheren MelJbereich nach Bild 5.3 (Ausnahme: 20 kQ). 
i 1 2 1  - 

Wenn Rcxi nicht für den Abgleich des gewählten Bereiches geeignet ist, d.h. weit 1 außerhalb der Größenordnung der Referenzwiderstände nach Bild 5.5 liegt, er- V) 

scheint die Fehlermeldung Rint?. Der Abgleich ist dann abgebrochen. 1 5 

V) 
1 ;  

P a r a m e t e r :  
V.1) - 1 O ) l  

V.9) < Meßhereich > : < Tag.Monat.Jahr > 

Jede Zeile enthält einen der neun Meßbereiche und das Datum der letzten 
Kalibrierung dieses Bereiches. Außerdem dienen die Meßbereiehszeilen 
zur Anwahl der zugehöligen Kalibrierprozediiren nach Bild 5.4. Wenn alle 
Meßbereiche neu kalibriert werden sollen, empfiehlt sich der Beginn in 
Zeile 1 (200 pQ-Bereich bzw. 2 mQ-Bereich beiin Typ 2305). 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  
Das Gerät hält seine spezifizierten Fehlertoleranzen nur dann ein, wenn die 
extern anzuschließenden Kalibrierwiderstände innerhalb folgender Grenze11 
bleiben (unter Einheziehung der Selbsterwärmungs- und IJmgebungs- 
temperatureinflüsse): L 

RESISTOMAT@' Typ 2304 

'='5 
Ca 
s 
$; 11- ( 

I i 

Meßbereich 

Seite 5 - 3 - 3 



Nach Durchführung einer Kalibrierung empfiehlt es sich, den externen 
Kalibrierwiderstand nochmals im normalen Meßmodus durchzumessen 
und die korrekte Anzeige seines (zuvor eingegebenen) Widerstands- 
wertes zu iiberprüfen. Bei Nichtübereinstiin~nung ist die Kalibrierung zu 
wiederholen. 

VII) A u s g a n g :  
Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene Hauptmenü. 

1 Seite 5 - 3 -4 
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I 
I 

C ' .!? 
R e f e r e n z w e r t e  C 

s 1 - 
.f! l 
M = l 

Bild 5.5: Referenzwerte 

i j 
t B ) I  

1) Z u g a n g :  

~ l b e r  SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einein der drei 
f-lauptmenüs. 

11) F u n k t i o n :  

Anzeige der intern ermittelten Referenzwiderstände. 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Keine. 

IV) F u n k t i o n s t a s t e n :  

Keine 

Seite 5 - 4 -1 I \  
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I I 
C 

P a r a m e t e r :  

i c ,  V.1) - < Mellbereich > : < interner Referenzwiderstand > 
V.10) 

Die Zeilen 1 bis 9 enthalten die 9 Meßbereichc, und Zeile 10 
zeigt den Temperaturmeßkanal znr Temperaturkompensation des 
Priiflings. Jedem Meßbereich ist ein Referenzwlderstand zugeord- - 

net, der ungefahr in dessen Skalenmitte liegt (f 10%). Dieser 
Widerstandswert wird nach jeder Skalenfaktorkalibriernng nach 
Kap. 5-3-1 neu ermittelt und in die 'Tabelle nach Bild 5.5 

I 
eingetragen 

i 

VI) B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Die Anzeige der Referenzwiderstandswerte dient als Pkausibili- 
tätskontrolle für die Endwertkalibrierung nach Kap. 5.3. 
Betrachtet man z.B. die Historie mehrerer aufeinanderfolgender 
Kalibrierungen eines Meßbereiches, dann sollten sich nur gering- 
fügige Abweichungen der Referenzwerte untereinander ergeben, 
wobei die Absolutwerte von untergeordneter Bedeutung sind. 
Andernfalls bestehen folgende Fehleriiiöglichkciten: 

Wert des extern anzuschlieflenden Kalibrier- 
widerstandes Rex! falsch eingegeben, 

Rex, unstabil, 

interner Kalibrierwiderstand Rre, instabil. 

Bei Rückkehr zur werksseitigen (;rundeinstellung 
nach Kap. 4-8-1 werden die Kalibrienverte nicht über- 

L I ib schrieben! 
I .L% 

A u s g a n g :  

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene 
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1 C 

P t  1 0 0  - K a l i b r i e r u n g  $ 1  I ! (  
I 1 - 1  

ABGLEICH Pt 100 1 I 
0) 

1 5 1  
25.02.91 C l .g I 
R = 100 !2 i X i  

ex t : P o ,  

1) Z u g a n g :  

Über SEL < Sicherheitscode nach Bild 4.1 > in einem der drei 

Hauptmcnüs. 

11) F u n k t i o n :  

Kalibrierung des Meßkanals fur die Temperaturkompe~tsation. 

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Die Kalibrierung ist nur nach Betätigung der STOP -Taste 
möglich (die STOP-IdED leuchtet auf). 

F u n k t i o n s t a s t e n :  

Quittieren der aktuellen Paraineterein- 1 -o)I '36 
stellung und Rückkehr in das über- 

geordnete Menu. 
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Start der Kalibrierprozedur (ABGL eich) 

V) P a r a m e t e r :  

V.1) ABGLEICH Pt 100: 

Nur Anzeige des zu kalibrierenden Meßkanals 

V.2) Tag.  Monat. Jahr: 

Datum der letzten Kalibriemng des Teinperaturmeßkanals. 

Eingabe des extern anzuschließenden Kalibrierwiderstandes, 
der vor jeder Kalibrierung über die numerische Tastatur nach 
Kap. 2-4-6 eingegeben und mit den Meßbereichstasten nach 
Kap. 2-4-6 abgeschlossen werden muß. 

V11 B e s o n d e r e  H i n w e i s e :  

Unsicherheit < 5 . 10-* bei 1 m.4 

VII) A u s g a n g :  

Über die Fuilktionstaste ENTER in das zuvor verlassene Haupt- 

menü. 

Seite 5 - 5 - 2 
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P t  1 0 0  - K o e f f i z i e n t e n  

Bild 5 7: PtIOO-Kocffi7icnten 

1) Z u g a n g :  

Übel- SEL < Sicherheitscode nach Bild 3.1 > (Seite 4-1-3) 

in einein der drei Hauptmenüs. 

11) F u n k t i o n :  

Anzeige der aktuellen PtlO0-Koeffizienten. Ab Wer]< sind die 
obeil genannten Koeffizienten nach DIN EN eingegeben. 
Die Berechnung der Temperatur erfolgt nach folgeilder Foimel: 

- 200 "C bis O "C Rt = R, . [ l  + A . t + B .  t2+ C .  (t - t„,). P] 
O"Cbis85O0C R t = R ; ( 1 + A . t + B . t 2 )  

E i n s c h r ä n k u n g e n :  

Änderungen der Koeffizienten können nur über die Schnitt- 
stelle vorgenornmen werden (s.Seite 6-3-3 1). 
Befehl: SCALe:Pt100 

Ausgang : 

Über die Funktionstaste ENTER in das zuvor verlassene 

Hauptineiiü. 
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Externe Schnittstellen des RESISTOMATO 

E i n f ü h r u n g  

Der RESISTOMATT304 sowie RESISTOMAT@2305 (im folgenden 
Res2304 genannt) besitzt zwei externe Schnittstellen, über die er gesteuert 
werden kann. Eine IEC-Bus-Schnittstelle und eine serielle Schnittstelle, die 
als RS232- oder RS485-Schnittstelle konfiguriert werden kann. Alle 
Funktionen, die über die Frontplattentastatur einstellbar sind lassen sich 
über diese Schnittstellen ebenfalls konfigurieren. Die einzige Ausnahme 
bildet hier die Funktion zur Einstellung der Schnittstelle, über die das Gerät - 
gesteuert werden soll. Als Befehlssprache ziir Steuerung des Gerätes dient 
die von führenden Mel3geräteherstellern vereinbarte SCPI (Standard 
Coinmands for Programmable Instrumentation) Version 1990.0. 

Remote/local Um den Res2304 über eine externe Schnittstelle steuern zu können, miiß er 

Umschaltung sich im Remonte Zustand befinden. Der Remonte Zustand ist dadurch 
gekennzeichnet, daß auf dem Display die Funktionstaste F5 als Local Taste 
angezeigt wird. AußerderTasteF5 (Umschaltung aufFrontplattenbedieniing) 
sind alle anderen Tasten auf der Frontplatte gesperrt, bis das Gerät wieder in 
den Local Zustand (drücken von F5) geschaltet wird. 

S t e u e r u n g  ü b e r  I E C - B u s  

Um das Gerät über die IEC-Bus Schnittstelle anzusteuern, muß im 
Schnittstellenmenü die IEEE488 Einstellung angewählt werden. 

Ein 
der 

s te 11 u n g Die Geräteadresse des Res2304 zur Steuerung über den IEC-Bus wird im 
IEC-Bus Schnittstellenmenü eingestellt. Die Adresse Iäßt sich im Bereich 

Geräte- von 0 ... 30 einstellen. Voreingestellt ist die Adresse 9, die auch in allen 

adresse Beispielen verwendet wird. Jedes ain IEC-Bus angeschlossene Gerät miiß 
seine eigene Adresse haben. Nach Ändern der Adresse über die Frontplatte 
oder über die Schnittstelle ist die neue Adresse sofort aktiv und das Gerät 
mul3 ab sofort unter der neuen Adresse angesprochen werden. 
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Ein-/Ausgabe Zur Steuerung des Res2304 durch einen IEC-Bus Controller müssen dessen 

B e f e h l e  Ein-IAiisgabe-Befehle bekannt sein. Die Syntax der Befehle steht in der 
Bedientingsanleitung der einzelnen IEC-Bus Controller. Zum Beispiel 
lauten die Ein-IAusgabebefehle der HP Series 200/300 Basic Sprache: 

OUTPUT und ENTER 

Bei einer National-PC-Einsteckkarte lauten diese Befehle: 

IBWRT ~ tnd  IBRD 

Die Beispiele in diesem Handbuch sind in HP Basic geschrieben 

Senden eilles If a coinniand is to be sent to the Res2304, theoutput commandof the GPlB 

Befehls interface i11ust be combined with the SCPI of the Res2304. 

Ziim Beispiel, um den Displaykontrast einzustellen, sendet man 

I .  in I-IP Basic: 

SCPI Befehl 
bcrclil 

HP-IB Selcct  
Code + Gcrate- 
adre~se  

2. bei National: 

IBWRT ":DISPLAY:CONTRAST 0.5\nW 

I 
Ausgabe- SCPI Befehl Line Feed als Be 
befehl fehlscndzeichen 

E ~ n p  fangen  Der Res2304 sendet Daten, die durch einen SCPI Fragebefehl angefordert 

von Daten des wurden. Zum Beispiel schrcibt der Res2304 auf die Frage 

Res2304 OUTPUT 709;":DISP:CONT?" 

die mo~neiltai~e Einstellung des Displaykontrasts in seinen Ausgabebuffer. 
Mit Hilfe des Input-Befehls des IEC-Bus Controllers kann diese Antwort 
dann abgeholt werden. 
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Zum Beispiel holt folgendes Programin in HP Baste die Antwort von1 Gerat 
ab und schreibt sie auf den Bildschirin. 

10 ENTER 709;kont$ 
20 PRINT keilt$ 
30 END 

Bei National lautet der Input Befehl: 

IBRD <bj>teanzahl> 

R €2 m 0 t €2 / Der Res2304 schaltet bei Empfang eines an ihn adressierten Befehls in den 

Local Remonte Zustand. Der Remonte Zustand ist dadurch gekennzeichnet, daß 
die Funktionstaste F5 mit LOCAL bezeichnet wird. Im Remonte Zustand 
sind alle Tasten mit Ausnahme dcr Local Taste (F5) gesperrt. 

Die Umschaltung auf Local Betrieb geschieht durch Drücken der Local 
Taste odcr durch Senden des IEEE488. 1 Go-to-local Befehls. 

Wurde der IEEE488.1 LocalL.oclcout Befehl gesendet, lallt sichder Res2304 
nur noch durch den Go-to-local Befehl auf Local Betrieb zunickschalten, da 
dann die Local Taste ebenfalls gesperrt ist. 
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Steuerung über serielle Schnittstelle 

EinfUhmng Die Steuerung über die serielle Schnittstelle kann über RS232 oder über 
RS485 erfolgen. Die Einstellung der Schnittstellenart erfolgt irn Schnitt- 
stellenmenü. AlsKommunikationsprotokoll zwischen dem System Controller 
und dem Res2304 dient die ANSI Norm: 

ANSI X3.28-1976 Subcategory 2.5, A3/A4 

Einstellungen Hardwareeinstellung 

irn seriellen 
Die Hardwareeinstellungen des Res2304 unddes System Controllers~nüssen 

Schnittstellen- übereinstimmen, damit eine saubere Kommunikation möglich ist. 

Baudrate 

Die Baudrate ist in Stufen einstellbar von 600 ... 19200 Bitslsec 

Datenbits 

7 oder 8 

1 oder 2 

Parität 

gerade, umgekehrt oder keine 

U Seite 6 - 1 - 5 
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Software einstellungen 

Gruppenadresse 
Die Gruppenadresse, unter der der Res2304 angesprochen werden kann: 
0..15 ( O...f) 

Benutzeradresse 
Die Benutzeradresse, unter der der Res2304 angesprochen werden kann: 
0..15 (0..f) 

Zeichenverzögerung 
Verzögerungszeit (ca.1-1.5ms) zwischen zwei gesendeten Bytes anschalten. 

Blockcheck 
Blockcheek = AN wird die Übertragung nach den ANS1 Norm X3.28 
Subcat.2.5,A4. durchgeführt. Der BCC wird am Anschtuß an <ETX> 
gesendet. Er wird aus allen Bytes, die auf <STX> folgen, einschließlich 
<ETX>, gebildet. Der BCCist eine "Exelusiv-Oder-Verknüpfung" dieser 
Bytes. 

Er1 äuterung Allgemeine Resclireibung 

des Die ANS1 NormX3.28 Subc.2.5. findet Verwendungin Systemen, in denen 
n i k a t i 0 n s - mehrere untergeordnete Stationen in einer nicht-geschalteten Mehrpunkt- 

verbindung vorhanden sind und alle Befehle von einer Control Station P r  O t 0  O l1 gesendet werden. Am Bus sind immer nur ein Sender (Master) und ein 
Zum Verbin- Empfänger (Slave) aktiv. 

dungsaufbau Eine Station ist die Control Station. Die Control Station erhält Master Status 
und sendet Befehle an eine angewählte Slave Station oder gibt ihren Master 
Status an eine untergeordnete Station ab und nimmt selbst den Slave Status 
an, umDaten zu empfangen. Eine Verbindungzwischen zwei untergeordneten 
Stationen ist nicht erlaubt. Die Control Station überwacht die ganze Zeit die 
Verbindung. 

Verbindungsauf'bau 

Vor dem Aufbau einer Verbindung besitzt die Control Station den Master 
Status und keine der untergeordneten Stationen besitzt Slave Status. Die 
Control Station kann entweder 
(1) Pollen, uin den Master Status an eine 

untergeordnete Station abzugeben 
oder 
(2) eine Slave Station bestimmen, 

uin eine Verbindung herzustellen. 
Seite 6 - 1 - 6 
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Resistoinat Poiiing 

als Master 
Die Control Station sendet eine "Polling Suuervisory Se~uence". Die - .  
Polling Supervisory Sequencedientdazu, angeforderteDatenvom Res2304 
abzuholen. Der Prefix wählt eine einzelne Station aus. <ENQ>definiert das . 

Ende der "Polling Supervisory Sequence". 
Die Polling Supervisory Sequence des Res2304 hat folgendes Fomat: 

im Schnitisrcllcnrncnü imSchniiirteUenrncnü A S C I  I - A S C I I -  
c i n g c r r e l l t e  e i n g c r t e l l t e  Z e i c h e n  Zeichen 
Gmppenadresse in hex Hc~tutwradrcrsc in hex "d'und "o" EPIQ 

Beispiel: 
eingestellte Gr~ippenadresse: 10 
eingestellte Benutzeradresse: 11 

Polling Supervisory Sequence: aabbpo<ENQ> 

Eine untergeordnete Station, die ihre Polling Siipervisory Sequenceerkennt, 
antwortet mit einer der zwei Möglichkeiten: 

(1) Wenn die Station Daten zu senden hat, beginnt sie mit der Daten- 
übertragung. Die Control Station nimmt den Slave Status ein. 

(2) Wenn die Station nichts zu senden hat, sendet sie <EOT>, was ihren 
Master Status beendet. Der Master Status geht zurück an die Control 
Station. 

Wenn die Control Station keine oder eine ungültige Antwort empfängt, 
beendct sie die Verbindung durch Senden von <EOT>. 

Resistoinat  
als Slave Selection with Response 

Die Control Station sendet eine "Selection Supervisory Sequence". Die 
Selection Supervisory Sequence dient dazu, den Rs2304 als Slave 
zuinitialisieren und ihm dadurch SCPI Befehle senden zu können. Der 
Prefix wählt eine einzelne untergenrdnete Station an. <ENQ> definiert das 
Ende der Selection Supervisory Seciiit iice. 



RECISTOMP;Tm Typ 2304, Typ 2305 

Die Selection Supervisory Sequence des Res2304 hat folgendes Format: 

im SchnitisteUcnrnenii im SchniitsteUenrncnü A S C I I -  ASC1I -  
e i n g e s r c l l t e  e i n g e s l c l l t e  Z e i c h e n  Zeichen 
Gmppenadresse in hex ßenul~radressc  in hcx 8,s,,undni. &\TQ 

Beispiel: 
eingestellte Gruppenadresse: 5 
eingestellte Benutzeradresse: 6 

Selection Supervisory Sequence: 5566sr<ENQ> 

Eine untergeordnete Station, die ihre Selection Supervisory Sequence 
erkennt, nimmt Slave Status an und sendet eine von zwei Antworten: 

(1) Werin die Station bereit ist, Daten zu empfangen, sendet sie <ACK>. 
Auf diese Antwort hin beginnt die Master Station mit der Datenüber- 
tragung. 

(2 )  Wenn die Station nicht bereit ist, Daten zu empfangen, sendet sieDie 
Station <NAK>. Daraufhin kann die Master Station versuchen, die 
gleiche Station erneut anzuwählen. 

Wenn die Master Station keine oder eine ungültige Antwort empfängt, kann 
sie versuchen, die gleiche Station noch einmal anzusprechen oder sie kann 
die Übertragung beeiideri. 

Fast Selection 

Alternativ zum "Selection with Response" kann die Master Station eine 
Selection Siipervisory Seqi~ence ohne <ENQ> senden. Diese wählt eine 
untergeordnete Station als Slöve Station an. Die Master Station geht direkt 
zur Datenübertragung über, ohne auf die Acknowledge Antwort der 
untergeordneten Station zu warten. 

Beispiel: 
eingestellte Gruppenadresse: 5 
eingestellte Benutzeradresse: 6 

Fast Selection Sequence: 5566sr<STX>SCPI Befehl <ETX> 

Seite 6 - 1 - 8 U 
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Verbindungs- 
ende Termination 

Die Master Station sendet <EOT> um anzuzeigen, daß sie keine weiteren 
Daten zu übertragen hat. <EOT> gibt den Master Status an die Control 
Station zurück. 

Erläuterung Nachdem Verbindungsaufbau nach den Regelndes ANS1 X3.28 Subcat 2.5 
Protokolls werden die Daten nach den Regeln der Subcat. A3 oder Subcat. 

des Daten- A4 (entspricht A3 mit zusätzlichem Block-Check-Charakter) übertragen. 

übertragungs- 
Subcat. A3/A4 werden dort angewendet, wo eine Master Station Daten zu 

protokolls einer einzelnen Slave sendet. Die Master Station sendet jede Mitteilung an - 
nach ANS I die Slave Station und wartet auf eine Antwort. Wenn die Antwort anzeigt, 

da8 die Daten akzeptiert wurden (ACK), kann die Master Station eine 
X3.28 Subcat andere Mitteilung senden oder die Verbindung beenden. Eine negative 
A3/A4 Antwort (NAK) der Slave Station sagt der Master Station, daß die Daten 

nicht verstanden wurden. 

Datenübertragung 

Die Datenübertragung wird durch die Master Station nach dem 
Verbindungsaufbau (siehe Subcat 2.5) gestartet. Die Master Sation beginnt 
die Übertragung mit <STX>. Danach werden die entsprechenden Daten 
gesendet. Beendet wird der Datenblock mit &TX>. Bei Übertragung nach 
Siibcat. A4 inuß auf den <ETX> Charakter der Block-Check-Charakter 
(BBC) folgen. 

Antwort 

Die Slave Station sendet nach Erkennen von <ETX> bzw. <BCC> einevon 
zwei möglichen Antworten: 

( 1 ) Wenn die Daten akzeptiert wurden und die Station bereit ist, neue 
Daten zu empfangen, sendet sie <ACK>. Daraufhin kann die Master 
Station entweder die nächsten Daten senden oder die Übertragung 
beenden. 

( 2 ) Wurden die Daten nicht akzeptiert und die Slave Station ist bereit, 
neue Daten zu empiangen, sendet sie <NAK>. Daraufhin kann die 
Master Station andere Daten senden oder die Verbindung beenden. 

Wenn die Master Strttioneine ungültigeoder keine Antwortempfangt, kann 
sie eine "Reply-Request Supervisory Sequence", die aus <ENQ> besteht, 
sehen oder die Verbindung abbrechen. 
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Tiinerfunk-  
tionen nach 
ANSI X3.28 

C Die inder ANS1 Norm definiertenTimer werderiverwendet,umanzuzeigen, .- 
daß ein bestimmter Control Charkater nicht innerhalb einer spezifizierten 
Zeitspanne empfangen wurde. 

Timer A ( Response Timer ) 

Timer A wird von der Sendestation verwendet, um sich gegen eine ungültige 
Antwort oder keine Antwort zu schützen. 

Start: Timer A wirdnach dem Sendeneines EndeCharacters, nachdem 
eine Antwort erwartet wird, gestartet (z. B. nach ENQ oder 
ETX ). 

D) Stopp: Timer A wird gestoppt, wenn eine gültige Antwort empfangen 
wurde. 7 

L 
Q, .- 

Time Out: Wenn ein Time Out auftritt, sendet der Res2304 EOT und 
beendet damit die Verbindung. 

a 
Der Timer A ist im Res2304 auf eine Zeit von 5 Sekunden eingestellt. 

Timer B ( Receive Timer ) 

Timer B wird von der Empfangsstation verwendet, um sich gegen das 
Nichterkennen eines End-of-text Zeichens zu schützen ( z. B. ETX). 

Stopp: Timer B wird gestoppt, wenn ein gültiger Ende Charrikter 
empfangen wurde. 

Time Out: Wenn ein Time Out auftritt, werden die empfangenen Daten 
verworfen, und der Res2304 wartet auf eine andere Über- 
tragung 

Der 'Timer B ist im Res2304 auf eine Zeit von 5 Sekunden eingestellt. 

Start: TimerB wird beimEmpfangeines Start-of-text Zeichens (STX) 
gestartet. 

Restart: Timer B wird neu gestartet, solange Daten empfangen werden, 
um den Empfang variabler Datenblocklängen zu erlauben. 

C 
$ .- 
P 
2 
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A b l a u f d i a -  
gramm z u m  
Verbindungs- 
aufbau nach 
ANS1 X3.28 
Sub2.5,A3/ 
A4 

Das folgende Diagramm zeigt den Verbindungsaufbau eines System 
Controllers mit dem Res2304. Der Res2304 hat die Gruppenadresse 0 und 
die Benritzeradresse 0. 

1. Controller sendet "Selection Supervisory Slave 
Sequence" 

0000sr<ENQ> 

3. Daraufhin sendet der Controller einen Befehl 
beginnend mit <STX> undendend mit <ETX> 
bzw. <BCC> 

2. Res2304 nimmt Slave Status ein und sendet 

<ACK> 

4. Der Res2304 sendetbeiErkennen des Befehls 

und schreibt die momentane Einstellung des 
Displaykontrasts in den Ausgabepuffer. 

Controller 

5. Der Controller beendet die Verbindung mit I I i  

Res2304 

6 .  Um die Antwort des Res2304 abzuholen, sen- 
det der Controller die "Polling Supervisory 
Sequence", und macht damit den Res2304 
zum Master 

<EOT> 

0000pocENQ> I Res2304 1 Controller 1 

Controller X 
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7. Der Res2304 überträgt die Daten in seinen 
Aiisgangspiiffer 

<STX>O.S<CR><LF><ETX>(<BCC>) 

8. Der Controller antwortet niit 

<ACK> 

9. Der Res2304 sendet 

<EOT> 

und beendet danUt die Verbindung 

Als Systeni Controller kann ein PC mit einer RS232 Schnittstelle dienen. 
Ein Beispielprogramm in GW-Basic zur Steuerung des Res2304 über die 
serielle Schnittstelle eines PC's folgt im Anhang. 

Master 

Controlier 

Seite 6 - 1 - 12 U 
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Die RESISTOMATO Befehlssprache 

Einführung 

Die Befehlssprache des Res2304 heiRt SCPI ( Standard Coinmands for 
Programmable Instrun~entation). SCPI ist eine einheitliche Sprache mit 
standardisierten Kommandos, die von führenden MeBgePiteherstellern 
vereinbart wurde. SCPI gibt nicht nur einen standardisierten Befehlssatz 
vor, sondern gibt einem Gerätehersteller die Möglichkeit, nach fest 
vorgeschriebenen Regeln eigene Befehle zu definieren. 

SCPI kennt viele HLL-Befehle, die zur Steuerung eines Gerätes ausreichen: 
MEASURE?, READ?, FETCH? und CONFIGURE. 
Diese Befehle sollen von jedem SCPI Gerät verstanden werden. 

Zusätzlich zu diesen Befehlen sollen in allen SCPI Geräten die folgenden 
IEEE488.2 Common Commands implemeentiert werden: 

Clear Status Coinmand 
Standard Event Status Eniible Cotnmand 
Standard Event Status Enable Query 
Standard Event Status Register Query 
Identification Query 
Operation Complete Command 
Operation Conlplete Query 
Reset Command 
Service Reqiiest Enable Cornmand 
Service Request Enable Query? 
Read Status Byte Query 
Self-Test Qiiery ( not implemented in tfie Res2304) 
Wait to Continue Command 

Befehlskopf 

z. B.: DISPlay 

Jeder SCPI Befehlskopf hat eine Lang- und eine Kiirzform. Jedes SCPI 
Gerät soll nur die exakten Kurz- und die exakten Langformen akzeptieren. 
Die EEE488.2 begrenzt die Längc eines Befehlskopfs auf 12 Character. 
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Die Langform ist entweder ein einzelnes Wort oder die Abkürzung mehrerer 
Wörter. Die Kurzform ist die Abkürzung der Langform. 

Wenn der Befehl aus einem einzelnen Wort besteht, ist das Wort die Langform 
des Befehls (z. B. DISPLAY). Wenn der Befehl aus mehreren Wörtern besteht, 
wird der Befehl aus den Anfangsbuchstaben der einzelnen Wörter und dem 
gesamten letzten Wort gebildet. Zum Beispiel wird aus den Wörtern "Line 
Frequency" der Befehl "LFREQUENCY". 

Die Kurzformdes Befehlskopfs sind normalerweise die ersten vier Buchstaben 
der Langform (z. B. DISP). Eine Ausnahme ist, wenn die Langfom~ aus mehr 
als vier Buchstaben besteht undder vierte ein Vokal ist. In diesemFal1 wirdder 
Vokal weggelassen. Die Kurzforrn besteht damit nur aus den ersten drei 
Buchstaben der Langform. Zum Beispiel lautet die Kurzform des Kalihner- 
befehls CAL. 

In der Befehlsliste wird der Befehl in der Langform dargestellt, mit der 
entsarechenden Kurzformin Großbuituclistaben und dem Rest des Befehls 
in Kleinbuchstaben. 

Die Befehle können in Groß- oder Kleinsciireibweise gesendet werden. 

Befehlsbaum 

Der SCPI Befehlsbaum basiert auf einerhierarchischen Struktur. Dadurch kann 
der glelche Befehlskopf innerhalb verschiedener Ebenen des Befehlsbailms 
mehrere Male für verschiedene Aufgaben verwendet werden. 

z. B.: TIME :STATE 
PRINTER :TIME :STATE 

1 I I 
Ebene I Ebene 2 Ebene 3 

Die verschiedenen Befehlsebeiien werden durch ":" getrennt. Manche Befehle 
haben optionale Befehlsköpfe. Zum Beispiel ist bei dem Befehl 
D1SPlay:CONTrast der Befehlskopf aus Ebene2 "CONTrast" oational. Alle 
optionalen Befehlsköpfe lniissen nicht mitgesendet werden. 

In der Befehlsliste ist der optionaleTei1 einesBefehls in eckigen Klammern 
eingeschlossen (z. B.DISPlay[:CONTrast]). Die Klammern sind nicht Teil 
des Befehls und dürfen nicht mitgesendet werden. 

L -  Seite 6 - 2 - 3 
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Frageform 

L - 
Alle Befehle, wenn nicht anders vermerkt, haben eine entsprechende 
Frageform. Wie in der IEEE488.2 definiert, wird die Frageform eines 
Befehls durch Anhängen eines Fragezeichens an den Befehlskopf gebildet 
(z. B. DISPlay:CONTrast?). Eine Frageform kann, muß aber nicht mit 
einem Parameter gesendet werden. Wenn vomRes2304 die Frageform eines 
Befehls empfangen wurde, wirddie aktuelle Einstellung, die mit demBefehl 

einen Fragebefehl beinhaltet nicht den Befehlskopf. Wenn die Antwort auf 

j 
zusammenhängt, in den Ausgangsbuffer geschrieben. Die Antwort auf m 

einen Fragebefehl aus einem Wort besteht, wird immer mit der Kurzfonn 
geantwortet. D) 

Zum Beispiel: 
Anzeige auf dem Display: 100.340hm -z Antwort 100.340HM 

Bei angeforderten MelJwerten entspricht die Form der Meßwerte immer der 
Form, die auf dem Display des 2304 dargestellt wird. 

Durchlaufen des Befel~lsbaumes 

$ 
b 
a C 

Innerhalb einer Befehlsrnessage können mehrere Befehle an den Res2304 
gesendet werden. Der ersteBefehl bezieht sichimmeraiifs Stammverzeichnis. 
Nachfolgende Befehle beziehen sich immer auf die gleiche Baunlebene wie 
der vorhergehende Befehl der Befehlsmessage. Die einzelnen Befehle 
innerhalb einer Befehls~nessage werden durch ein Semikolon getrennt. 
Wird ein Befehl mit einem führenden Doppelpunkt gesendet, bezieht sich 
dieser Befehl wieder auf das Sta~nmverzeichnis. Die Befehlsmessage wird 
mit "Line F e e d  (< nl >) abgeschlossen. 

Beispiel: 
Wenn ein Gerat folgenden Befehlsbaum besitzt 

SYSTein 
:BEEPer 
[:STATe] <parameter> 

ABORt I- 3 
Seite 6 - 2 - 4 
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dann verhalten sich folgende Befehlsmessages wie beschrieben: 

1NIT:CONT ON,IMM<nl> 
schaltet das Gerät auf Dauennessung und startet die Messung. 

1NIT:CONT ON,:INIT:IMM<nl> 
schiiltet das Gerät auf Dauennessung und startet die Messung. 

startet die Messung und generiert einen Fehler, weil ABOP kein 
Befehl aus der aktuellen Interpreterebene ist. 

1NIT:CONT 0N;:INIT:IMM;: ABOR<nl> 
schaltet auf Dauerstellung, startet die Messung und 
stoppt sie wieder. 

SYST:BEEP:STAT 0N;:INIT;:ABOR;:SYST:BEEP:STAT OFF<nl> 
schaliet Piepser ein, startet Messung, stoppt Messung und 
schaltet Piepser wieder aus. 

Parameter 

Die füreinenBefehl giiltigen Parameter werdeninderfolgenden Befehlsliste 
unter der Sytax -Erki'ärung- aufgeführt. Die Parameter werden durch ein 
Space-Zeichen vom Befehlskopf getrennt. 

Format eines Widerstandsparameters: 

Ein Parameter, der einen Widerstandswert oder Widerstandsmeßbereich 
einstellt, kanninmehrerenFomatennndinitmehrerenEinheiten eingegeben 
werden. 
Der Widerstrindsweri kann in Integer-, Floating-Point- oder Exponential- 
schreibweise eingegeben werden. 
Gültige Einheiten eines Widerstandsparameters: 

UOHM -> Microohm 
MOHM -> Milliohm 
OHM - Ohm 
KOHM -> Kiloohm 
MAOtIM -> Mepohm 
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Wird die Einheit weggelassen, wird der Parameter in der Einheit Ohm 
C angenommen. - 

Beispiele für gültige Widerstandsparameter für einen Widerstand von 
123.45 Ohm: I 
Die Parameter ONIOFF könnendurch numerische Parameter ersetzt werden. 
Bei der Antwort auf eine Frageform antwortet der Res2304 immer mit den 
numerischen Werten. 

OFF -> 0 C 

ON -> 1 m 

123.45,123.450HM,0.12345KOHM, 123450MOHM, 123.45E-6MAOHM. 

Format der ONIOFF - Parameter: 

0, 
C 

0) 

5 m 

Line Feed (nl), Semicolon (;) oder E01 (IEEE488.1 End or Tdentify), 
zusammen mit dem letzten gesendeten Character (E01 nur bei IEC-Bus- 
Steuerung) zeigen das Ende des Befehls an. 

Bei der Frageform der einzelnen Befehle kann der Parameter weggelassen 
werden, wenn nur die momentane Einstellung abgefragt werden soll. 

Wennman zum Beispiel den HP2001300 Basic Befehl 'OUTPUT709; ":INIT' 
sendet, hängt der Controller automatisch ein <cr><nl> an den Befehl. Bei 
anderen IEC-Bus-Controllern, z.B. einer National-PC-Einsteckkarte ~ n u ß  

L 
P 

0, 

E: 

das <nl> Zeichen eventuell explizit angegeben werden. 
(z.B.: ibwrt ":init\nU) 

Seite 6 - 2 - 6 U 
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Resistomat Besonderheiten 

Wenn eine Messung gestartet wurde, kann keine Einstellung geändert oder 
abgefragt werden. Das bedeutet, der Res2304 ignoriert alle Befehle, bis die 
Messung gestoppt wurde. Eine Ausnahme hierzu ist der "ABORtU-Befehl 
zum Stoppen des Messung, die Befehle zur Status - Registersteuerung 
("STATus") und die IEEE488.2 - Befehle. 

W~irde das Gerät in den Abkühlkurvenmefimodus geschaltet, sind alle 
"nichtM-Abkuhlkurven-Befehle gesperrt, bis der Abkühlkurvenmeßmodus 
wieder ausgeschaltet wird. 

Auswirkungen der "MEASure?" , READ?" , 
FETCli?"- Befehle bei gestarteter Dauermessung 

Bei Senden von eineni dieser Befehle wird der nächste(!) zur Verfügung 
stehende Meßwert in den Ausgabebuffer geschrieben. Dieser Meßwert kann 
dann abgeholt werden. Dazu wird der Resistomat zum Talker (IEC-Bus) 
bzw. Master (ANSIX3.28) gemacht. Nach dem Abholen des Meßwertes 
wird ein neuer Meßwert erst auf Senden eines neuen "FETCH?" Befehls 
wieder in den Ausgangsbuffer geschrieben. 

Unterschied zwischeii IEC-Bus und 
serieller Schnittstelle 

Beim Senden mehrerer "MEAs~ire?", "READ?" oder "FETCh?"-Befehle 
nacheinander ohne Abholen der Meßwerte gibt es  einen Unterschied 
zwischen serieller Steuerung und Steuerurig über den IEC-Bus. 

Beim IEC-Bus werden die einzelnen angeforderten Meßwerte in den Aus- 
gangsbuffer (256 Bytes) geschrieben, bis dieser voll ist. Danach werden 
keine neiien Meßwerte mehr in den Buffer geschrieben, bis dieser geleert 
wird. Dies kann durch Ausleseneinesoderniehrerer angefordenerMeßwerte 
(First In First Out) oder durch Senden rines "Device ClearU- Befehls 
geschehen. 

Bei Steuerung über die serielle Schnittstelle wird immer nur der neireste 
angeforderte Wen in den Ausgangsbuffer geschrieben. 
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Status Meldungen 

Einführung Jedes SCPI Gerät benötigt den Status Mechanismus, 
der in Kapitel 11 der IEEE488.2 beschrieben ist, 
einschließlich der vollen Implementierung der Event 
Status Register Structur. 

OPERation Status Register I 

QUEStionable Status Register Das folgende Bild zeigt den Aufbau der SCPI Daten- 

Calibrating 
Settling 

anging 3 
Sweeping 

Measurina 4 

Voltage - 
Current - 

Time - 
Temperature - 

Fequency - 
Phase - 

Modulation - 
Calibration - 

not used - 
not used - 
not used - 
not used - 
not used - 

Inst. Summary - 
Command Warning - 

not used - 

I 
1 

Status Byte 
I Standard Event Status Register not used 

- 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Wait for ~ r i g  - 
Wait for Arm - 

Correction - 
Zx in charge - 

EOC - 
not used - 
not used - 
not used - 

lnst. Summary - 
Programm running - 

not used - 

: Operation Complete 
I Request Control 
I 
I Query Error 
' Device dep. Error 
I Execution Error 
I 

I 
Command Error 

I User Request 
I Power on 
# 

struktur mit ihren zugehörigen Registern. 

I 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

I " 
not used 1 
not used I 2 

3 
MAV 4 

5 
RQS 6 

7 

IEEE488.2 Daten Register Struktur 

Seite 6 - 2 - 8 L - 2  
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0 e r a t  i 0 n Das Operation Status Register enthält Zustände, die Teil der nonnalen 

S t a t u s  Funktionen des Res2304 sind. 

R e g i S t  €3 r Wird ein Bit im Operation Status Enable Register freigegeben, wird das 
Operation Status Summary Bit (Bit 7) im Status Register gesetzt. Ist im 
Service Request Enable Register Bit 7 freigegeben, wird bei Steuerung des 
Res2-304über den IEC-Bus ein Service Request Anforderung anden Systein 
Controller gesendet. 

Die im Res2304 verwendeten Bits lauten: 

0 - Calibrating - Der Res2301 führt eine Kalibrierung 
durch. 

2 - Ranging - Der Res2304 wechselt seinen 
Meßbereich. 

4 - Measuring - Der Res2304 fihrt eine 
Messung durch. 

5 - Waiting for Trigger - Der Res2304 wartet auf ein 
Triggersignal. 

8 - Zx in charge - Der Prüfling am Res2304 wurde als 
überwiegend induktiv erkannt und ist 
geladen. Das Bit entspricht der Warn- 
LED auf der Frontplatte. 

9 - EOC - End of Conversion: Das Bit zeigt an, 
daß der Res2304 einen gültigen MeB- 
wert zur Verfugung hat. Es wird brirn 
Auslesen des Meßwertes zurückge-. 
nomrnen. 

Die Befehle zur Steuerung der Operation Status Struktur lauten: 

Questionable Das Questionable Status Register zeigt an, daß die Daten, die gerade erfaßt 
werden, aus irgendwelchen Gründen ungültig sind. 

S t a t u s  
R e g i s t  e r Wird ein Bit im Questionable Status Register gesetzt und das entsprechende 

Bit ist im Questionable Status Register freigegeben, wird das Questionable 
Status Summary Bit (Bit 3) im Status Register gesetzt. Ist im Seervice 
Request Enable Register Bit 3 freigegeben, wird bei Steuerung des Res2304 
über den IEC-Bus eine Service Request Anforderung an den System 
Controller gesendet. 

L . l  Seite 6 - 2 - 9 
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Bit 14 ist das Command Warniiig Bit und zeigt an, wenn beim Abarbeiten 
eines MEASure Befehls ein Ruameter ignoriert wurde. 

Die Befehle zur Steuerung der Questinonable Status Struktur lauten: 

S t a 11 d a r d Das Standard Event Register zeigt verschiedene Zustände des Res2304 an. 

E v e n t  Ist ein Bit des Standard Event Registers gesetzt und in1 Standard Event 
Enable Register freigegeben, wird Bit 5 im Status Register gesetzt. 1s dieses 

R e g i S t e r Bit 5 im Service Request Enable Register freigegeben, wird bei Steuerung 
des Geräts über IEC-Bus eine Service Request Anforderung ari den System 
Controller gesendet. 

Die im Res2304 verwendeten Bits bedeuten: 

Bit 0 Operation Conlplete Dieses Bit wird als Antwort auf "OPC-Be- 
fehl gesetzt. Es zeigt an, daß das Gerät die 
angewählten Funktionen abgearbeitet hat. 

Bit 2 Query Error Ein Fragefehler wurde entdeckt. Das Bit zeigt 
an, da8 entweder: 

( I )  Daten angefordert wurden, ohne dar; 
welche vorhanden sind, 

(2)  oder Daten in1 Ausgangsbuffer ver. 
loreit gegangen sind. 

Bit 3 Device Dep.Error Das Device Dependent Error Bit zeigt an, 

Bit 4 Execution Error 

Bit 5 Conimand Error 

dar3 während einer Messung ein Fehler auf- 
getreten ist. 

Das Execirtion Error Bit wird gesetzt, wenn 
ein falscher Parameter gesendet wurde. 

Das Command Error Bit wird gesetzt, wenn 
ein Befehl vom SCPI Interpreter nicht er- 

"ESE? Seite 6 - 2 - 10 M 

kannt wurde. 
Die IEEE488.2 Befehle zur Steuerung der Standard Event Daten Struktur 
lauten: 

*ESR? 
*ESE 

Cm C C 

$< 
s 4 
s 
$j 2 
I- = 
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S t a 1 U S Das Status Byte wird verwendet, um mehrere Event Register in einem Status 
Register zusainmenzufassen. Jedes Event Register hat im Status Byte ein D zugehöriges Event Register Summary Bit, mit dem angezeigt wird, ob ein 

R e g i s t e r Ereignis im zugehörigen Event Register eingetreten ist. Das entsprechende 
Summary Bit wird nur gesetzt, wenn das zugehörige Bit im Event Enable 
Registergesetzt ist. Wirddas Sunlnlary Bit gesetzt unddas Bit ist im Service 
Request Euable Register freigegeben, wird bei Steuerung des Res2304 über 
IEC-Bus eine Service Request Anforderung an den System Controller 
gesendet. 

Die Bits im Status Byte lauten: 

Bits 0 - 2 nicht verwendet 

Bit 3 Questionable Status Summary Bit 
Das Bit wird gesetzt, wenn im 
Qiiestionable Event Register ein im 
Questionable Event Enable Register 
freigegebenes Bit gesetzt wurde. 

Bit 4 MAV - Message Avaikible 
Das MAV Bit wird gesetzt, wenn Res2304 
Daten in seinem Ausgabebuffer zur 
Verfügung h:~t. 

Bit 5 ESB - Event Status Summary Bit 
Das Bit zeigt an, ob ein freigegebenes 
Ereignis im Event Status Register 
des Res2304 eingetreten ist. 

Bit 7 Operation Status Summary Bit 
Das Bit wird gesetzt, wenn im 
Operation Status Register ein frei- 
gegebenes Ereignis eingetreten ist. 

Die EEE488.2 Befehle zur Einstellung der Status Daten Struktur lauten: 

"STB? 
"SRE 
"SRE? 

L A  Seite 6 - 2 - 11 
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Bemerkungen zum 
"MEASure - Befelil" 

Der "MEASure?"-Befehl stoppt eine laufende Messung, stellt einen 
gewünschten Mel3bereich ein, startet eine neue Messung und schreibt einen 
Meßwert in den Ansgabebuffer, sobald er vorhanden ist. 

Der Befehl sollte nur für einfache Testprogramme benutzt werden, da der 
Resistomat einen MeDwert in seinen Ausgarigsbuffer schreibt, sobald einer 
verfügbar ist. Wenn nach dem Senden des "MEASure?"-Befehls die 
Statusregister abgefragt werden, ist keine eindeutige Zuordnung der Daten 
im Ausgangsbuffer zti den angeforderten Daten möglich. Statt eines 
angeforderten Statusregistennhalts kann man einen Meßwert erhalten. 

Wenn inan mit den Status Registern ("STATUS"-Befehle), arbeiten will, ist 
es besser, mit den Befehlen "INITiate" und "FETCh?" zu arbeiten. Durch 
"INITiate" wird eine Messiing gestartet, aber kein Meßwert in den 
Ausgabebuffer geschrieben. Dadurch ist es n~öglich, mit den "STATUS"- 
Befehlen den Zustand des Resistomat abzufragen, ohne daß man auf einen 
"STATUS"-Befehl einen Meßwert erhält, wie es bei Verwenduiig des 
"MEASure?"-Befehls möglicli wäre. Mit dem "FETCh?"-Befehl kann dann 
der Mel3wert angefordert werden. 

Seite 6 - 2 - 12 L A  
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Die RESISTOMAP Befehlsliste 

Einfuhrung 

Dieses Kapitel beinhaltet alle Befehie zur Steuerung des Res2304. Die Befehle 
sind in alphabetischer Reihenfolge angeordnet. 

Die Befehle werden in folgendem Format erlAutert: 

lWhki=hreihunl: 1 Beschreibung: Dieser Befehl dient der Einstellung des Displaykonuasts 

wewtax Syntax: -- 
wenn ein Pararnetervor- 
handen ist. Der Displaykontrast ist einstellbar mischen: 

0 -> kein Kontrast 
1 ->voller Kontrast 

Bemerkungen zu den 
Befehlen. Enthältziisätz- 
licheInfomationen, wie 
z. B. Frageform der 
Befehle, Resetwert der 

Bemerkungen: 
Fmgefom BeiEmpfang der Frageform des "D1SPLay:CONTrast" 

- Befehls sendet das Gerat die momentane 
Kontrasteinstellung zwischen 0 und 1. 

Paramiler. h%Mnwt 0.5 

Beispiele zeigen typi- 10 OUTPUT 709 ST? 0.5" !normaler Kon- 
sche Anwendungen der Lmst 
Befehle. Die Beispiele 20 ENTER 709;A$ !angeforderte Kontrasteinstellung abholen 
sind in HP Series 2001 30 PRINT A% 
300 CompuiersBasicge- 
schrieben. 

40 END 

Antwort des Geräts: 0.5 

Seite 6 - 3 - 2 
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bA Beschreibung: Bricht eine gestartete Einzel- oder Druennessun~ ab. 
I 

' C I ) '  

5 ' 
s 
.2 I 
"D 
(U 1 

I M 1  

CI) 3)i 

(ii 
I Y I  
i 1 

i 

Syntax: :ABORt 

Bemerkungen: Der Befehl entspricht dem Drücken der "STOP" - Taste. 

Frageform: keine 

Beispiel: 10 OUTPCT 709:":rnITIATE" !Messung starten 
20 OUTPUT 709;":FETCH?" !Messwerte anfordern 
30 ENTER 709;A$ !Meßwert abholen 
40 PRINT A$ 
50 OUTPUT 709;":ABORTU !Messung stoppen 
60 END 
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CALCulate:MATH[:EXPRession] cu 

Beschreibung: Dieser Befehl wihit den gewunschten Anzetgemodus des üerates. 

1 t J l  

Syntax: C 
:CALCulate:MATB[:EXPRession] <parameter > 3 

C 

pal-ameter : Der purametrr entspricht dem mathematischen Ansdnicl<, der für die 
Anzeige veiwendet wird. 

Bemerkungen: 

RILENGTHO[M] 
R/LENGTHO[KM] 
RILENGTHO[ 1 Oft] 
R/LENGTHO[kft] 
DELTA% 
RHO1 
RH02 
GAMMA 1 
GAMMA2 

parumetel. 

Ohm 1 Meter 
Ohm / Kilometer 
Ohm I 10 feet 
Ohm 1 1000 feet 
Delta% 
Rho1 
Rho2 
Gamma1 
Gamma2 

Anzeigeinodus 

ACHTUNG: Der entsprechende Anzeigemodiis wird nur eingestellt, wenn 
der Befehl "CA[.CIJLATE:STATE ON" gesendet wird. 

I 

Ansonsteil bleibt die A117eige auf "OHM". 

Fvagejorm: Auf die Fragefom~ des Befehls hin erhält man den durch den 
"CALC:MATH:EXPRW eingestellten Modus (siehe 
Parameiertabelle), werin "CALC:STAT ON" gesendet wur- 
de. 

Ansonsten erhält man als Antwort "R". 

CALC:STAT Antwort 

ON 
OFF 

I eingestellter Modus 

Die Eingabe der einzelnen Parameter der verschiedenen Anzeigelnodi wird 
mit Hilfe des "TRACe:DATAU - Befehls vorgenommen. 
( siehe Befehl "TRACe:DATAV ) 

Seite 6 - 3 - 4 
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17 

Beispiel: I I Einstellung der Anzeige auf "Ohm i Meter" 

- 05 OLrTPUT 709;":CALCULATE:STATE OFF"! Ohm Anzeige 
anschalten 

- 10 OUTPUT 709;":CAL.CULATE:MATH:EXPRESSION? 
R/LENGTHOIMIn 

- 20 ENTER 709;A$ !momentanen Anzeigemodus abholen 
- 30 OUTPUT 709;":CALCULATE:STATE ON" !auf "OhmIMeter" 

schalteil 
- 40 OUTPUT 709;":CALCULATE:MATH:EXPRESSlON?" 
- 50 ENTER 709;B$ !neuen Anz.inodus abholen 
- 60 PRlNT A$, B$ 'Antwort auf Bildschirm 

70 END 

Antwort des Geräets: R RILENGTHO[M] 

L- i Seite 6 - 3 - 5 
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Cn 

Bemerkungen: 1 5  1 
Frqefam: Auf die Fragefom des Befehls erhält man als Antwort vom I .- Gerät: L i n 

wenn STATE= ON -> 1 
wenn STATE =OFF - 0 

I Beschreibung: Der Befehl schaltet den durch "CALC:MATH:EXPR" ein&estellten F.- 

OFF 

Anzeigemodus ein bzw. aus. 

Beispiel: 

0) 

siehe Befehl "CALCulate:MATH:EXPRessionW 

Seite 6 - 3 - 6 L I  

5 1 
i! 

Syntax: :CALCulate:STATe < parameter> .!!? I 
U 

d l  1 I 

parameter 
parameter 

ON 
OFF 

Einstellung 

I C 
2 

durch den "EXPR" - Befehl eingesieiltei Modus j L Ohm - Anzeigemodus 
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L 

I I - 1 Beschreibung: Dieser Befehl dient der Kalibnemngdereinzelnen Widerstandsmeßbereiehe. 

F--I 
1 1  

i Syntax: :CALibration:DATA <parameter > 
1 - 1  

parametev : Der pc~rar?ieter besteht aus zwei Teilen: dein zu kalibrierenden 
Widerstandsmeßbereich und dem zugehörigen Kaiibrierwert. 

l % 1  
, S I  Beispiel: "CALDATA 2OHM,1.234567OHM 

r-- -- i Die zwei Teile werden durch ein Komma getrennt. 

C I 

Frqefom: Die Frageform "CAL:DATA?" gibt die Kaiibnerdaten aller 
Meßbereiche getrennt durch Komma zurück. 

L 
(D i .- paranzeter 

1 E i PT1 00.90.. 1 10OHM 
(nur beim Typ 2304) 200UOHM.89..11 IUOHM 

B 1  2MOHM.0.89..1.11MOHM r-~il 20MOHM,8.5.. 1 1.1MOHM 
200MOI-IM,89.. 1 1 iMOHM 

2 2OHM,0.89..1.110fIM 
.$ 200HM,8.9..11.10HM 

1 3  / 2000HM,89..111OHM 
2KOHM,0.89..1.1 IKOHM 

i I FC Y 20KOHM,8.9..11.1KOHM 

Die Antwort hat folgendes Format: 

Beschreibung 

PT100 - Meßbereich 
200UOMM - Meßbereich 
2MOHM - Meßbereieh 
20MOHM - Meßbeieich 
200MOHM - Meßbereich 
20HM - Meßbereich 
200HM - Meßbereich 
2000HM - Meßbereich 
2KOHM - Meßbereich 
20KOHM - Meßbereich 

beim Typ 2305: <ptl 00>,<2MOHM>, ..., <20KOHM> 

Beispiel: CAL:DATA 2000HM, 100.35OHM 
C- i 

1 .E L Bemerkungen: Der Kalihrienvert darf aus maximal 7 Ziffern bestehen 
1 r, 

Beispiel: 
104.2345OHM,58.12345UOHM, ..., 10.23456KOHM 

I I I 
U Seite 6 - 3 - 7 (nur beim Typ 2304) 



RESISTOMAP Typ 2304, Typ 2305 

Beispiel: Kalibrierung aller Meßbereiche i 
i - 1  

Pt 100 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA PT1 00.1 00.45670HMW 

(nur beim { 200uOhm Melereich 
Typ 2304) OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 200UOHM,100.4567UOHM" 

2mOhm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA ZMOHM, 1 .004567MOHMU 
20mOhm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 20MOHM,IO.O4567MOHM" 
200mOhm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 200MOHM,100.4567MOHM 
2Ohm Meßhereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 20HM,l.O045670HM" 
2OOhm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA ZOOM, 10 .045670W 
2000hm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 200OHM, 100.45670HM" 
2kOhm Meßbereich 
OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA 2KOHM, 1.004567KOHM" 
20kOhm Meßbereich 
OWUT 709;"CALIBRATION:DATA 20KOHM,lO.O4567KOHM 

Kalihrierdaten abfragen: m 

10 OUPUT 709;"CALIBRATION:DATA?" 
20 ENTER 709;A$ !Kalibrierdaten abholen 
30 PRINT A$ !Kalibnerdaten anzeigen 
40 END 

Antwort des Gerätes: 

Seite 6 - 3 - 8 
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[--I 
C 
.- - CALibration:ZERO 
C 

1 = 
F- Beschreibung: Dieser Befehl 10st einen Nullpunktsabgleirh des Ferdtes aus. 
, 

1 Syntax: :CALibration:ZERO 

Bemerkungen: keine Parameter 

keine Fragefom 

Beispiel: 
10 OUTPUT 709;"CALIBRATION:ZERO" !Nullpunktsabgleich 
20 END 

d Seite 6 - 3 - 9 
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Beschreibung: Konfiguriert das Gerät, d. h. ein gewünschter Widerstandsmeßbreich kann 
eingestellt werden. 

Sylltax: :CONFigure[:FRESistance:Dq <Parameter > 

Parameter Mit Hilfe des Parameters wird das Gerät in einen gewünschten Meßbereich 
geschaltet. 

Die möglichen Parameter laiiten: 

parameter I Beschreibung 

Wird der Parameter weggelassen, schaltet das Gerät auf automatische 
Mel3bereichswahl und sucht selbständig den passenden Meljbereich. 

0..20KOHM 

DEFault 

Bemerkungen: 
Frageform: Die Frageforril des "CONFigureU-Befehls ergibt folgende 

Antwort des Geräts: 

Gerät schaltet auf manuelle Bereichswahl und 
stelltdenMeßbereich ein, in demder Parameter 
liegt 

Gerät bleibt im momentan eingestellten 
Meßbereich. 

FRES: eingestellter Bereichz 

Beispiel: FRES: 20KOHM 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":CONFIGURE? IOOOHM" !200OHM-Bereich 
20 ENTER 709;A$ 
30 PRINT A$ 
40 END 

Antwort des Gerätes: FRES: 200OHM 

Seite 6 - 3 - 10 U 
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i Beschreibuiig: Dieser Befehl dient der Einstellung des Displaykontrasts. 

C 
0 .- 
C m - - 

I m 
I z 

Der Displaykontrast ist einstellbar zwischen: 
0) 

0 -> kein Kontrast 
1 -> voller Kontrast 

Bemerkungen: 
Frageform: Bei Empfang der Frageforrn des "DIPLay:CONTrastU - 

Befehls sendet das Gerät die momentane Kontras:einstellung 
3 
L zwischeri 0 und 1. .- 
L 
3 
0) 

Resetwert: 0.54 

DISPlay [:CONTrast] 

Antwort des Geräts: 0.5 

01 C 

$ .- 
2 .- - 
Y 

Beispiel: 10 OUTPUT 709:":DISPLAY:CONTRAST? 0.5" !normaler Kontrast 
20 ENTER 709;A$ !angeforderte Kontrasteinstell~~ng abholen 
30 PRINT A$ 
40 END 

I 



Typ 2304, Typ 2305 

Beschreibung: LCD Anzeige an- bzw. ausschalten (im Remonte Betrieb) 

Syntax: :DISPlay:ENABle < parameteu 

parametcr Mit Hilfe des Parameters wird die Anzeige an- oder ausgeschaltet. 

Die möglichen Parameter lauten: 

ON oder 1 -> LCD Anzeige ist an 
OFF oder 0 -> LCD Anzeige ist aus 

Bemerkuiigen: Die LCD Anzeige kann nur über eine der externen Schnittstellen 
an- bzw. ausgeschaltet werden. 
Die Funktion ist nnr im Remote Betrieb aktiv. 

Antwort des Gerätes: 0 ->Wenn LCD aus. 
I -> Wenn LCD an. 

Resetwert: OFF bzw. 0 

Beispiel: 10 OUTPUT 70Y;":DISP:ENAB? ON ! ANZEIGE AN 
20 ENTER 709;A$ ! ANTWORT ABHOLEN 
30 PRINT A$ ! ANTWORT ANZEIGEN 
40 END 

Gerät antwortet mit 1 
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DISPlay :MENU[: STATe] 

Beschreibung: Dieser Befehl schaltet die Balkenanzeige an bzw. aus 

Syntax: :DISPlay:MENU[:STATe] <parameter > 

parameter Mit Hilfe des Parameters wird die Balkenanzeige an- oder ausgeschaltet 

OFF / Balkenanzeige aus 0 

parameter 

ON 

Wird der Paranieter abgefragt, sendet das Gerät immer den entsprechenden 
numerischen Wert. 

Bemerkungen: Die Balkenanzeige ist nur bei eingeschalteter Komparator- oder 
Klassierfunktion sichtbar. 

Einstellung 

Balkenanzeige an 

Frngefonn: Auf die Frageform ":DISP:WNU:STAT?" antwortet das 
Gerät mit dem entsprechenden numerischeil Wert. 

entsprechender num. Wert 

1 

0 -> wenn Balkenanzeige aus 
1 -> wenn Balkenanzeige an 

Resetwert: OFF 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":DISPLAY:MENU:STATE? ON" !Balkenanzeige an 
20 ENTER 709;A$ !Antwort abholen 
30 PRINT A$ 
40 END 

Antwort des Gerätes: 1 
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Beschreibung: liefert Meßwert bei schon gestarteter Messung 

Sylltax: :FETChl:FRESistance:DCl? 

Bemerkungen: Der Befehl wird verwendet, um bei schon gestarteter Messung einen 
Meßwert über die Schnittstelle abzuholen. 

Bei Einzelinessung wird der gemessene Wert bei jeder "FETChU-Anfrage 
wieder über die Schntttstelie gesendet. 

Bei Dauermessung wirdimmerderaktuellste Meßwert über die Schnittstelle 
gesendet. Die Messung muß mit "ABORt" gestoppt werden. 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":INITIATE !Messung starten 
20 OUTPUT 709;":FETCH?" !Meßwert anfordern 
30 ENTER 709;A$ !Meßwert abholen 
40 PRINT A$ !Meßwert anzeigen 
50 END 
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Beschreibung: DerBefehldientderUmschaltungdesMeßablaufszwischenEinzelmessung 
und Daiiermessung. 

paranzeter Mit Hilfe des Parameters wird die Dauernlessung an- bzw ausgeschaltet. 

Parameter [ Einstellung ( entsprechender num. Wert 

Wird der Parameter abgefragt, sendet das Gerät immer den entsprechenden 
numerischen Wert. 

ON 
OFF 

Bemerkungen: Bei Einzclinessung wird eine Messung automatisch nach einem Menwert 
gestoppt. 

Dauermessung 
Einzelmessung 

BeiDauermessungm~~ßeineMessung mitHilfe des "ABORt" - Befehls oder 
über die Tastatur gestoppt werden. 

Fragefolm: Auf &ie Fragefonn ":INITiate:CONTinuous?" erhält man: 

0 -> bei Einzelmessung 
1 -> bei Dauennessung 

Resetwert: ON 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":INITIATE:CONTINUOUS? O N  !Dauermessung 
20 ENTER 709;A$ !angeforderte Meßart abholen 
30 PRTNT A$ !Wert anzeigen 
40 END 

Vom Gerät gesendeter Wert für Dauermessung -> 1 
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Beschreibung: Der "INITiate:IMMediateU -Befehl startet eine Widerctandsmessung, wenn 
der Trigger = passiv eingestellt ist. 

Wenn Trigger = aktiv, wird auf einen "Group-Execute-Trigger" gewartet 
und erst daraufhin die Messung gestartet. 

Syntax: :INITiate[:IMMediate] 

Bemerkungen: 
Fvagefovm: keine 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":INITIATE:IMMEDIATEEE !Messung starten 
20 OUTPUT 709;":FETCH?" !Meßwert anfordern 
30 ENTER 709;A$ !Meßwert abholen 
40 OUTPUT 709;":ABORT" ! Messung stoppen 
50 END 

Beschreibung: Der Meßablauf REF0 wird eingestellt. Null-Referenzmessung in 
MeDart "KONSTANT". 

Syntax: :mITiate:REF@ 

Bemerkungen: Dieser Befehl ist nur möglich bei eingestellter Meßart "KONSTANT" 
Frageform: keine 
Parameter: keine. 
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r-? 

Beschreibung: Mit Hilfe dieses Befehls wird die Erdungsart des MeBteils eingestellt. 

Syntax: :mPut:LOW <para~neter > 

paranzeter Mit demparameter wird die Erdungsart ausgewählt 

parameter I Beschreibung 

Bemerhngen: 
Frageform: Auf die Frageform des Befehls hin sendet das Gerät den 

FLOat 

GROund 

momentanen Erdungszustand des Meßteils. 

Der Meßteil floatet 

Der Mefiteil wird intern geerdet " 

Antwort: 

Beispiel: 

Resetwert: 

Meßteil floatet - FLO 
Meßteil geerdet -> GRO 

GRO 

10 OUTPUT 709;":iNPUT:LOW? GROUND" !intern erden und abfragen 
20 ENTER 709;A$ !angeforderte Antwort abholen 
30 PRINT A$ !Erdungszustand anzeigen 
40 END 

Antwort des Gerätes: FLO 
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Beschreibung: konfiguriert, startet, stoppt (bei Einzelmessung) die Messung und liefert 
Meßwert zurück. 

Syntax: MEASure[:FRESistance:DC]? <paranzeter > 

parameter : Mit Hilfe des Parameters wird das Gerät in einen gewünschten 
Widerstaiidsbereich geschaltet. 
Die möglichen Parameter lauten: 

parameter 

Wird der Parameter weggelassen, schaltet das Gerät auf automatische 
Meßbereichswahl und sucht selbständig den passenden Meßbereich. 

Beschreibung 

0..20KOHM 

DEFault 

Bemerkungen: Bei Einzelrnessung wird die Messung nach Erfassen eines Meßwertes 
automatisch gestoppt. 

I 
Gerät schaltet auf manuelle Bereichswahl und 
stellt den Mel3bereich ein, in demder Parameter 
liegt 

Gerät bleibt irn momentan eingestellten 
Meßbereich. 

Bei Dauermessung muß die Messung nut Hilfe des "ABORt" - Befehls 
gestoppt werden. 

Der vom Gerät gelieferte Meßwert hat folgendes Format: 

1. normale Widerstandsmessung: Meßwert mit Einheit 
2. Komparatorfunktion: Mcßwert mit Einheit,Bewertungszeichen 
3. Klassierfunktion: Meßwert mit Eiiiheit,Bewertungsklasse 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":MEAS?I3 !Messung mit automatischer Bereichswahl 
20 ENTER 709; A$ 
30 PRINT A$ 
40 END 

mögliche Antwort: 100.00OHM 
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OUTPu t :TTLTrgO: LEVel 

Beschreibung: Mit diesem Befehl kann das Bit an Pin 21 der 110-Buchse gesetzt bzw. 
zurückgesetzt werden. 

Sylltax: 0UTPut:TTLTrgO:LEVel <parumeter > 

Bemerkungen: 

pararneter 1 oder ON -> Das Bit wird gesetzt. 
0 oder OFF -> Das Bit wird zurückgesetzt 

Beispiel: 

Frageform: OUTPut:TTLTrgO:LEVel? 

Wenn das Bit gesetzt ist wird eine 1 
zurückgeliefert. 

Ist das Bit nicht gesetzt, so wird eine 0 
zurückgeliefert. 

Resetwert: 1 

OUTPUT 709; "0UTP:TTLTO:LEV 0" 
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Beschreibung: Mit diesem Befehl kann das Bit an Pin 3 der 110-Buchse gesetzt bzw. 
zuriickgesetzt werden. 

Syntax: 0UTPut:TTLTrgl :LEVel <parameter > 

Bemerkungen: 

Parameter 1 oder ON -> Das Bit wird gesetzt. 
0 oder OFF -> Das Bit wird zurückgesetzt 

Wenn das Bit gesetzt ist wird eine 1 
zurückgeliefert. 

Ist das Bit nicht gesetzt, so wird eine 0 
zurückgeliefert. 

Resetwert: 1 

Beispiel: OUTPUT 709; "OUTP:TTLTRGI :LEVEL 1 W 
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PRINter : CNUMber 

H Beschreibung: DieserBefehldientderEingabeeinerPrüfnumtneraufden~Dnickerprotokoll. 

Syntax: :PRINter:CNUMber <parameter > 

pararneter Der Parameter besteht aus 6 beliebigen ASCII - Zeichen. 

Bemerkungen: Frageform: Auf die Frageform des Befehls ":PRINter:CNUMber?" hin 
erhält man die momentan eingestellte Prüfnummer. 

Über die Schnittstellen des Geräts kann man beliebige ASCII - Zeichen als 
Prüfniimmer eingeben. Wird die Prüfnummer manuell über die Tastatur des 
Geräts eingegeben, sind nur numerische Zeichen als Priifniimmer möglich. 

Resetwert: <6 Leerzeichem 

PR1Nter:CNUMber: STATe 

a Beschreibung: Mit diesem Befehl wird eingestellt, obdiePriifnunmer aufdemMeßprotokol1 
mit ausgedruckt wird. 

& .- 
2 .- - 
m 

wenn STATE = ON -> 1 
wenn STATE = OFF -> 0 

Resetwert: OFF 

Syntax: :PRINter:CNüMber:STATe <parameter z 

parameter parameter 

ON 
OFF 
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Einstellung 

Prüfnummer wird mitgedruckt 
Prüfnummer wird nicht mitgedruckt 

Bemerkungen: Frageform: Auf dieFrageformdesBefehls erhält man als Antwort vom 
Gerät: 



RESISTOMATB Typ 2304, Typ 2305 

PRINter : DATE [ : S TATe] 

Beschreibung: Mit diesemBefeh1 wirdeingestellt, ob das Datum auf demDruckerprotokol1 
mit ausgedruckt wird. 

Sylltax: :PRINter:DATEl:STATel < paraineter > 

Parameter 

Bemerkungen: 
Frngeform: Auf die Frageform des Befchls erhält man als Antwort vom 

paranzeter 

ON 
OFF 

Gerät: 

Einstellung 

Datum wird mitgedruckt 
Datum wird nicht mitgedruckt 

wenn STATE= ON -> 1 
wenn STATE =OFF -> 0 

Resetweri: ON 
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Beschreibung: Dieser Befehl stellt die Verzögerungszeit zwischen zwei Ausdrucken ein. 

Syntax: :PRINter:DELay c: paranzeter > 

Mit Hilfe des Parameters wird die Verzögerungszeit zwischen zwei ,411s- 
drucken in der Form "Stunden,Minuten,Sekunden" eingegeben. 

Beispiel: alle drei Stunden ein Meßwert an den Drucker: 

OUTPUT 709;"PRINTER:DELAY 03,00,0OW 

Bemerkungen: 
Frn~cform: Auf die Frageform ":PRINTER:DELAY?" hin erhält mall die 

momentan eingestellte Verzögerungszeit zwischen zwei 
Meßwerten in der Form: 

Stunden,Minuteil,Sekunden 

Um jeden Meawert auszudrucken, kann man die Delayzeit auf 0,0,0 stellen. 

Rcsetwert: 0,0,0 
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PRINter:NUMerator[: STATe] 

Beschreibung: Mit diesemBefehl wird eingestellt, ob ein Numeratorder Meßwerte mit auf 
dem Meßprotokoll ausgedruckt werden soll. 

Syntax: :PRINter:NUMerator[:SThTe] <pururneter > 

pur~rneter purumt'tcr 

Bemerkungen: Der Numerator wird vor dem Meßwert ausgedruckt. 

Einstellung 

ON 
OFF 

Fragefor~n: Auf die Frageform des Befehls erhält man als Antwort vom 
Gerät: 

Nunlerator wird mitgedruckt 
Nunlerator wird nicht iuitgedruckt 

wenn STATE = ON -> I 
wenn STATE = OFF - 0 

Beschreibung: Mit diesem Befehl wird der Meßwertnumerator auf Eins zurückgesetzt. 

Syntax: :PRINter:hWMerator:RESet 

Bemerkungen: 
keine Parameter 

keirie Frageform 
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Beschreibung: Dieser Befehl schaltet die Verbindung zu einem an die serielle Schnittstelle 
angeschlossenen Drucker an oder aus. 

Syntax: :PRINter[:STATe] <parameter > 

parameter parameter Einstellung 

Druckerfunktion an 
Druckerfunktion aus 

Bemerkungen: 
Frageform: Auf die Frageform "PRINter:STATe?" erhält mauvomGerät 

den momentanen Status der Druckerfunktion. 

Druckerfunktion aus -> 0 
Driickerfunktion an -P 1 

Achtung: Die Druckerfunktion kann nur angewählt werden, wenn im 
Schnittstelleumenu iEEE488 angewählt ist ! 

Bei Betrieb über die serielle Schnittstelle steht die 
Druckerfunktion nicht zur Verfügung. 

DieDruckerfunktionenkönnen auchüber die serielle Schnittstelle konfiguriert 
werden. Zum Druckerbetrieb muß danach jedoch von Hand am Gerät auf 
IEEE488 Schnittstellenbetneh umgeschaltet undderDrucker ander seriellen 
Schnittstelle angeschlossen werden. 

Wenn die Druckerfunktion angewählt ist, werden über den iEC - Bus 
angeforderte Meßwerte auch a i~ f  dem Drucker ausgedruckt. 

Resetwert: OFF 
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Beschreibung: Mitdiesen~Befehlwirdeingestellt,obdereingestellteTemperaturkoeffizient 
im Meßprotokollkopf mit ausgedruckt werden soll. 

Syntax: :PRINter:TCOefficient[:STATe] <pararneter > 

Parameter parameter 

Bemerkungen: 
Frageforin: Auf die Frageform des Befehls erhält man als Antwort vom 

Einstellung 

ON 
OFF 

Gerät: 

I 
eingestellter TK wird mitgedruckt 
eingestellter TK wird nicht mitgedruckt 

wenn STATE= ON - 1 
wenn STATE=OFF -> 0 

Kesetwert: OFF 

Der Temperaturkoeffizient wird nur mit ausgedruckt, wenn die 
Temperaturko~npensation eingeschaltet ist. 
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Beschreibung: Mit diesem Befehl wird eingestellt, ob die Melizeit im Meßprotokoll mit 
ausgedruckt werden soll. 

PRINter :TIME: [: STATe] 

Syntax: PRINter:TIME[:STATe] <parameter > 

C 
0 .- 
C m - - 
m 
rY 
V) 
C 

Parameter parameter 

Bemerkungen: 
Frageform: Auf dieFrageform des Befehls erhält man als Antwort vom 

Einstellung 

ON 
OFF 

Gerät: 

Zeit wird mitgedruckt 
Zeit wird nicht mitgednickt 

wenn STATE = ON -> 1 
wenn STATE =OFF -> 0 

Resetwert: ON 
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Beispiel: Beispiel zur Einstellung des Druckerprotokollmenüs. 

10 OUTPUT 709;":PRINTER:TYPE O" !80-Zeichen-Drucker 
20 ! alle 30 Minuten ein Ausdruck 
30 OUTPUT 709;":PRINTER:DELAY 0.30,OW 
40 ! Datum und Uhrzeit mit ausdrucken 
50 OUTPUT 709;":PRINTER.DATE:ST.4TE O N  
60 OUTPUT 709;":PRiNTER:TIME:CTATE ON" 
70 ! Meßprotokollnummer auf Test1 einstellen und mit ausdrucken 
80 OUTPUT 709;":PFUNTER:CNUMBER TEST1" 
90 OUTPUT 709;":PRTNTER:CNüMBER:STATE ON" 
100 ! Temperaturkoeffizient mit ausdrucken 
110 OUTPUT 709;":PRINTER:TCOEFFICIENT:STATE ON" 
120 ! Nulnerator zunicksetzen und init ausdrucken 
130 OUTPUT 709;":PNNTER:NUMERATOR:RESEY 
140 OUTPUT 709;":PRINTER:NIJMERATOR:STATE O N  
150 ! alle 50 Meßwerte ein Meßprotokollkopf 
160 OUTPUT 709;":PRINTER:HEADER 50" 
170 ! Druckerfunktion einschalten 
180 OUTPUT 709;":PiUNTER:STATE ON" 
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Beschreibung: Mit diesem Befehl wird eingestellt, ob bei der Widerstandsmessung eine 
Temperaturkompensation durchgeführt wird. 

Syntax: :SENSe:CORRection j:STATe] <parameter > 

Parameter parameter Einstellung 

ON Temperaturkompensation wird durchgeführt 
OFF Temperattirkompensation wird nicht durchgeführt 

Bemerkungen: 
Frageform: Auf die Frageform des Befehls erhält man als Antwort vom 

Gerät: 

wenn STATE= ON -> 1 
wenn STATE = OFF -> 0 

Resetwert: OFF 

Als Meßergebnis erscheint bei eingeschalteter Tenlperaiurkompensation 
der 20Grad Ce1 Widerstandswert aus Meßwert, Temperatur und linearem 
Temperaturkoeffizienten. 
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SENSe: C0RRection:TCOMpensate: AUTO 

Beschreibung: Dieser Befehl stellt ein, ob die Temperatiir zur Temperaturkompensation 
automatisch erfaßt oder manuell eingegeben wird. 

Syntax: :SENSe:CORRection:TCOMpensate:AUTO c: pururneter > 

pararneter paranzeter 

Bemerkungen: 
Frageforin: Auf die Frageformdes Befehls erhält man als Antwort vom 

Einstellung 

ON 
OFF 

Gerät: 

Temperatiirerfassung wird automatisch d~irchgefühn 
Teniperatur kann manuell eingegeben werden 

wenn STATE = ON -> 1 
wenn STATE = OFF -> 0 

Bei der Einstellung "AUTO = ON" muß ein externer Pt100 - Fühler 
angeschlossen sein. 

Bei der Einstellung "AUTO = OFF" kann die Temperatur mit Hilfe des 
Befehls "SENSe:CORRection:TCOMpensate[:MANual]" eingegeben wer- 
den. 

Die automatische Temperaturerfassung wird ausgeschaltet, wenn mit Hilfe 
des Befehls ":SENS:CORR:TCOM:MAN"manuelleineTemperatureinge- 
geben wird. 

Bei der Umschaltutig von a i ~ t o ~ ~ t i s c h e r  auf manuelle Temperaturerfassung 
wird der zuletzt manuell eingegebene Teniperaturwert wieder eingestellt. 

Die  aktuelle Temperatur kann mit dem Befehl 
"SETYSe:CORRection:TCOMpensate:MANual?' abgefragt werden. 

Resetwert: OFF 
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Beschreibung: Dieser Befehl dient der manuellen Eingabe der Temperatur zur 
Temperaturkompensation. 

Syntax: :SENSe:CORRection:TCOMpensate[:MANual] <para~vzeter > 

parameter -70...999.99 LI 
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Der tnaximale Tenlperaturbereich liegt zwischen -70 und 999.99 Grad 
Celsius. 

Bemerkungen: Frageform: Auf die Frageform ":SENS:CORR:TCOM:MAN?" hin er- 
hält man vom Gerät die momentan eingestellte Temperatur. 

Auf die Frageform des Befehls hin erhält man die momentane Temperatur 
auch bei automatischer Teniperaturerfassung. 

Die Antwort auf die Fragefomi des Befehls wird mit anschliel3euder Einheit 
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Y 
"CEL" gesendet. (Beispiel: "23.4CEL" ) 

Die Einstellung der Temperatur muß ohne Einheit erfolgen. 
( Beispiel: ":SENS:CORR:TCOM:MAN 23.4" ) 

Die Einstellung der Temperatur über den "MANual" - Befehl schaltet die 
automatische Tcinperaturerfassung aus. ( AUTO = OFF ) 
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Beschreibung: Dieser Befehl stellt einen von zehn möglichen Temperaturkoeffizienten ein. 

Syntax: :SENSe:CORRectiori:TCOMpensate:TCOx <pararneter > 

X TK - Numiner: 
1.. 10, je nach gewiinschtern Temperaturkoeffizient. 

parurrletcr 0..9999 , je nach gewiinschtem Temperat~irkoeffizientenwert 

Der Parameter hat die Einheit "ppm/KN. Die Einheit darf nicht mitgesendet 
werden. 

Bemerkuiigen: Frageform: Auf die Frageform hin erhält man den Wert des momentan 
eingestellten Temperaturkoeffizienten, wenn man die TK - 
Nummer nicht initsendet. 

Wird die TK - Nummer mitgesendet, erhält man als Antwort 
den Wert des entsprechenden TKs. 

Zur Einstellung eines spezielleii TKs n ~ u ß  die entsprechende TK - Nummer 
und der gewünschte TK - Wert gesendet werden. 

Beispiel: Einstellung des Temperaturkompensationsmenus: 

10 ! matiuelie Eingabe der Uingebungstemperatur 
20 OUTPUT 709;":SENS:CORR:TCOM~.MAN 23.4" 
30 ! Einstellung des gewünschten TKs (Nummer 1) auf 3980 ppm/K 
40 OUTPUT 709;":SENS:CORR:TCOM:TCOl 3980" 
50 ! Temperat~rrkoinpensation einschalten 
50 OUTPUT 709;":SENS:CORR:STAT O N  
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Beschreibung: Mit diesem Befehl wird die Integrationszeit der A/D - Wandler mit der 
Sollnetzfrequenz, an der das Gerät betrieben wird, synchronisiert. 

Syntax: :SENSe:LFRequency <Parameter > 

parameter 
parameter I Erklär~~ng 

Gerät wird bei 16 '/,HZ betrieben 
Gerät wird an 50 HZ betrieben 
Gerät wird an 60 HZ betrieben 

Der Parameter wird ohne Einheit gesendet. 

Bemerkungen: Frageform: Auf die Frageforn~ "SENSe:LFRequencyV hin erhält man 
vom Gerätdie momentaneEinstellung für die Netzfrequenz. 

Die Antwort des Gerätes hat die Form: 

<Wert>HZ 

( Beispiel: 5OHZ ) 

Resetwert: 50 

Beispiel: 10 OUTPUT 709;":SENSE:LFREQUENCY? 50" ! 50HZ - Netzfrequenz 
20 ENTER 709;A$ ! Antwort abholen 
30 PRINT A$ 
40 END 

Antwort des Gerätes: 50HZ 
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