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Einleitung

| Einteitung

Vielen Dank, dass Sie sich flr das BT4560 Batterieimpendanzmessgerat von Hioki entschieden
haben. Bitte lesen Sie zunachst diese Bedienungsanleitung und bewahren Sie sie fur spatere
Bezugnahme griffbereit auf, um den maximalen Nutzen aus dem Instrument zu ziehen.

Neueste Bedienungsanleitung

Die Inhalte dieser Bedienungsanleitung kdnnen geéndert werden, zum Beispiel
aufgrund von Produktverbesserungen oder Anderungen der Spezifikationen.
Die neueste Ausgabe kann von der Website von Hioki heruntergeladen werden.
https://www.hioki.com/global/support/download

Produktregistrierung
Registrieren Sie lhr Produkt, um wichtige Produktinformationen zu erhalten.
https://www.hioki.com/global/support/myhioki/registration

Bitte lesen Sie Ihrer Anwendung entsprechend die folgenden Bedienungsanleitungen.

Name der Bedienungsanleitung Format
Bedienungsanleitung (diese Anleitung) Papierform
Kommunikationsbefehl-Bedienungsanleitung PDF-Datei (auf CD enthalten)

Markenzeichen

Excel, Microsoft Edge und Windows sind Handelsmarken der Microsoft-Unternehmensgruppe.

I Prufen des Packungsinhalts

Untersuchen Sie das Instrument nach dem Erhalt sorgfaltig, um sicherzugehen, dass es auf dem
Versandweg nicht beschadigt wurde.

Prufen Sie insbesondere Zubehorteile, Bedienschalter und Steckverbinder. Bei offensichtlichen
Schaden oder wenn das Gerat nicht spezifikationsgemaf funktioniert, wenden Sie sich bitte an
Ihren Hioki Handler oder Grol3handler.

Uberpriifen Sie, dass die folgenden Teile in der Packung enthalten sind.

BT4560, BT4560-50 . . .
Batterieimpendanzmessgerat L)' Lineal fur Nullabgleich

o oo
oo
DDGBD
oo

e (—
[ ] Netzkabel [ ] Bedienungsanleitung

e ] -
~—=
e,
[ ] CD (Bedienungsanleitung der Kommunikationsbefehle,
L] USB-Kabel (Typ A-B) Anwendungssoftware*, USB-Treiber)

e (o)

*Die neueste Version kann von unserer Website
heruntergeladen werden.

@O0 @
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Prifen des Packungsinhalts

Optionen (S.A12)

Fir das Instrument ist das folgende optionale Zubehor erhaltlich. Zum Bestellen wenden Sie sich
bitte an lhren autorisierten Hioki-Handler oder GrolRhandler. Das optionale Zubehdr kann gedndert
werden. Sie finden die neuesten Informationen auf Hiokis Website.

[ ] L2002 Messfiihler mit Klemmen [ ] L2003 Messfiihler mit Stiften

L

[[] Z2005 Temperatursensor [] 9637 RS-232C-Kabel (9-polig-9-polig/1,8 m)

{0 — O Thl3

] 9642 LAN-Kabel (Stecker fiir Konvertierung von geradem Kabel zu gekreuztem Kabel enthalten, 5 m)
(nur BT4560-50)

2 HIOKI BT4560A985-03



Sicherheitsinformation

I Sicherheitsinformation

Das Instrument wurde in Ubereinstimmung mit den IEC 61010 Sicherheitsnormen konstruiert und
vor dem Versand griindlichen Sicherheitspriifungen unterzogen. Sofern Sie allerdings bei der
Nutzung des Instruments nicht die Anweisungen dieser Bedienungsanleitung beachten, kénnen die
integrierten Sicherheitsfunktionen wirkungslos werden.

Lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise sorgfaltig durch, bevor Sie das Instrument verwenden.

/AN GEFAHR

Durch Bedienungsfehler wahrend der Verwendung besteht Verletzungs- oder
Todesgefahr und die Gefahr von Sachschiaden am Instrument. Stellen Sie sicher,
dass Sie die Anweisungen und Sicherheitshinweise in der Bedienungsanleitung
verstanden haben, bevor Sie das Instrument verwenden.

/A WARNUNG

Hinsichtlich der Energieversorgung bestehen Risiken durch elektrischen Schlag,
Hitzeentwicklung, Feuer oder Lichtbogenentladungen durch Kurzschliisse. Sofern

0 das Instrument von nicht mit Strommessgeréten vertrauten Personen eingesetzt
werden soll, ist eine Uberwachung durch eine mit derartigen Instrumenten
vertraute Person erforderlich.

Kennzeichnung

In dieser Bedienungsanleitung sind der Schweregrad von Risiken und das Gefahrniveau
folgendermallen gekennzeichnet.

ﬁ GEFAHR Kennzeichnet eine unmittelbare Gefahrensituation, die ein schweres Verletzungsrisiko
oder Lebensgefahr fiir das Bedienpersonal darstellt.

Kennzeichnet eine potenzielle Gefahrensituation, die ein schweres Verletzungsrisiko
AWARNUNG oder Lebensgefahr fiir das Bedienpersonal darstellen kann.

Kennzeichnet eine potenzielle Gefahrensituation, die ein leichtes bis mittleres
AVORSlCHT Verletzungsrisiko fiir das Bedienpersonal oder die Gefahr eines Sachschadens oder
einer Fehlfunktion des Instruments verursachen kann.

Kennzeichnet eine Information beztglich der Bedienung des Instruments oder

WICHTIG Wartungsaufgaben, mit denen das Bedienpersonal vertraut sein muss.

Kennzeichnet eine Hochspannungsgefahr.

Das Auslassen bestimmter Sicherheitsprifungen oder die Fehlbedienung des
Instruments kdnnen Gefahrensituationen verursachen. Es besteht das Risiko von
Stromschlagen, Verbrennungen oder sogar Lebensgefahr.

® Kennzeichnet Verbote.

o Kennzeichnet eine Handlung, die durchgefiihrt werden muss.

* Verweist auf im Folgenden aufgefihrte Informationen.

Einstellungselemente und Bezeichnungen auf dem Bildschirm werden durch eckige

[l Klammern [ ] gekennzeichnet.
SET . .
(Fettdruck) Fett gedruckter Text kennzeichnet Bedientasten.

HIOKI BT4560A985-03 3



Sicherheitsinformation

Symbole an dem Instrument

Kennzeichnet Warnhinweise und Gefahren. Wenn dieses Symbol auf das Instrument
aufgedruckt ist, beachten Sie das entsprechende Thema in der Bedienungsanweisung.

Kennzeichnet die EIN-Seite des Netzschalters.

Kennzeichnet die AUS-Seite des Netzschalters.

Kennzeichnet eine Masseklemme.

[IFO—=[>

Kennzeichnet Gleichstrom (DC).

¢

Kennzeichnet Wechselstrom (AC).

Symbole fiir verschiedene Normen

Kennzeichnet die Richtlinie Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate (WEEE-Richtlinie) in
EU-Mitgliedslandern.

B

c € Kennzeichnet, dass das Produkt die durch EU-Richtlinien auferlegten Normen erflllt.

Genauigkeit

Die Messtoleranzen werden in rdg definiert. (Anzeigewert) und dgt. (Auflésung, digit) angegeben,
denen die folgenden Bedeutungen zugrunde liegen:

rd (Anzeigewert oder angezeigter Wert)
9- Der aktuell gemessene und auf dem Messinstrument angezeigte Wert.
(Auflésung)
dgt. Die kleinste anzeigbare Einheit auf einem Messinstrument, also der Eingangswert, bei
dem auf der digitalen Anzeige eine ,1“ als kleinste aussageféhige Einheit angezeigt wird.

4 HIOKI BT4560A985-03



Sicherheitsinformation

Messkategorien
Um den sicheren Betrieb von Messinstrumenten zu gewahrleisten, werden in IEC 61010
Sicherheitsnormen fur unterschiedliche elektrische Umgebungen, die in die als Messkategorien
bezeichneten Kategorien CAT Il bis CAT IV aufgeteilt wurden, aufgestellt.

AN\ GEFAHR

* Ein Messinstrument in einer Umgebung zu verwenden, die einer h6heren
Kategorie zugeordnet ist als diejenige, fiir die das Instrument ausgelegt ist,
ﬁ konnte schwere Unfille verursachen und ist sorgfiltig zu vermeiden.
» Ein nicht kategorisiertes Messinstrument in einer mit den Kategorien CAT Il
bis CAT IV klassifizierten Umgebung zu verwenden, konnte schwere Unfille
verursachen und ist sorgfiltig zu vermeiden.

CAT II: Direkte Messungen an den elektrischen Anschlussbuchsen des Primarstromkreises von
Geraten, die Uber ein Netzkabel mit einer elektrischen Wechselstromanschlussbuchse
verbunden sind (Handwerkzeuge, Haushaltsgerate usw.).

CAT Il Messungen an dem Primarstromkreis von schweren Geraten (festen Anlagen), die
direkt mit dem Verteilerkasten verbunden sind, und Zuleitungen vom Verteilerkasten zu
Anschlussbuchsen.

CAT IV: Messungen des Stromkreises zwischen Netzanschlusspunkt und Hauptanschlusspunkt,
zum Leistungsmessgeréat und dem primaren Uberstromschutz (Verteilerkasten).

Verteilerkasten /\/\/\

Hauptanschlusspunkt

N
Interne Verdrahtung
J CAT Il

CATIl  ——_F_V,

i ' |f Anschlussbuchse
Stromzéhler i [B *

________

Netzanschlusspunkt
—_—]

Feste Anlage

HIOKI BT4560A985-03 S



Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

I SicherheitsmafBRnahmen fur den Betrieb

Halten Sie diese SicherheitsmaRnahmen ein, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten und

die verschiedenen Funktionen des Instruments optimal nutzen zu kénnen. Die Verwendung des
Instruments sollte nicht nur seinen Spezifikationen entsprechen, sondern auch den Spezifikationen
aller Zubehorteile, Optionen und anderer verwendeter Gerate.

/AN GEFAHR

Dieses Instrument fiihrt elektrischen Strom von maximal 1,5 A an das Messobjekt.
Messen Sie nicht die Primarbatterie. Dies kann Schiaden am Messobjekt
verursachen.

\
O

Aufgrund von Uberladung/Uberentladung der Batterie konnen Entziindungen oder
Schiden verursacht werden. Uberwachen und steuern Sie die Batteriespannung
wahrend einer Messung.

/A WARNUNG

Bei Schaden am Messfiihler oder am Instrument besteht die Gefahr eines
elektrischen Schlags. Unterziehen Sie das Instrument vor der Nutzung der
folgenden Inspektion.

* Prifen Sie vor Nutzung des Instruments, dass die Ummantelung der Messfiihler
nicht beschadigt oder gerissen ist und keine Metallteile der Priifleitung offen
liegen. Bei Einsatz des Instruments unter derartigen Bedingungen besteht
die Gefahr eines tddlichen elektrischen Schlags. Tauschen Sie die Messfiihler
gegen von unserem Unternehmen empfohlene Ersatzteile aus.

* Vor dem ersten Einsatz des Instruments sollten Sie es auf normale
Funktionsfahigkeit priifen, um sicherzustellen, dass keine Schaden wahrend
der Lagerung oder wiahrend des Transports aufgetreten sind. Wenn Sie
eine Beschadigung bemerken, wenden Sie sich an lhren Hioki Handler oder
GroRhéandler.

Installation des Instruments

Wenn das Instrument an nicht geeigneten Orten montiert wird, kann dies Fehlfunktionen des
Instruments oder Unfalle verursachen. Vermeiden Sie die folgenden Orte.
Angaben zu Betriebstemperatur und Luftfeuchtigkeit finden sich in den Spezifikationen S.123.

\

/AWARNUNG

» Direkte Sonneneinstrahlung oder hohe Temperatur

» Korrosive oder explosive Gase

+ Wasser, Ol, Chemikalien oder Lésungsmittel

» Hohe Luftfeuchtigkeiten oder Kondenswasser

 Starkes elektromagnetisches Feld oder elektrostatische Ladung

* Hohe Mengen von Staubpartikeln

» Nahe zu Induktionsheizsystemen (z. B. Hochfrequenzinduktionsheizungen oder
Induktionskochfelder)

* Vibrationsgefahrdung

HIOKI BT4560A985-03



Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

Achten Sie zur Vermeidung von Uberhitzung des Instruments darauf, die angebenden Abstande
um das Instrument herum einzuhalten.

/A VORSICHT

» Achten Sie beim Aufstellen des Instruments darauf, dass es mit der Unterseite auf
dem Boden steht.

* An den Seiten, der Unterseite und der Rickwand des Instruments befinden sich
Liftungsoffnungen fir Warmestrahlung. Stellen Sie das Instrument so auf, dass
ausreichend Abstand zwischen den Liiftungs6ffnungen und anderen Gegenstanden
besteht und die Liftungséffnungen nicht blockiert sind. Wenn das Instrument so
aufgestellt wird, dass die Luftungséffnungen blockiert sind, kann dies Fehlfunktionen
oder Brande zur Folge haben.

Durch das Entfernen des Netzkabels wird das Instrument nicht mehr mit Strom versorgt. Achten
Sie darauf, dass Sie in einem Notfall ungehindert zum Netzkabel gelangen kénnen, um dieses
sofort zu entfernen.

Mehr als 10 mm

Mehr als 50 mm Mehr als 50 mm
[am) oo
oo
DDGBD
i' ©000 o SSce <L
u—] A [—;
/\ Rckseite
U
oo U
oo0o.-
£ [

L Mehr als 15 mm

+Aufklappen/Einklappen des StandfulRes” (S. 15)

Handhabung des Instruments

/AN GEFAHR

Um Stromschlage zu vermeiden, entfernen Sie nicht das Gehause des
® Instruments. Die Komponenten im Inneren des Instruments fiihren hohe
Spannungen und kénnen wahrend des Betriebs hohe Temperaturen entwickeln.

A\ VORSICHT

» Das Instrument nicht auf unsicher stehenden Tischen oder geneigten Orten
aufstellen. Fallenlassen oder Umstof3en des Instruments kann zu Verletzungen oder
zur Beschadigung des Instruments flhren.

* Um Schaden am Instrument zu vermeiden, schitzen Sie es bei Transport und
Handhabung vor Erschiitterungen. Achten Sie besonders darauf, Erschiitterungen
durch Fallenlassen zu vermeiden.

Dieses Instrument entspricht EN 61326 Klasse A. Dieses Instrument kann bei Verwendung in
Wohngebieten Stérungen verursachen. Daher missen fir die Verwendung in Wohngebieten
spezielle Mallnahmen ergriffen werden, um Interferenzen mit Radio- und TV-Signalen zu
vermeiden.

HIOKI BT4560A985-03 7



Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

Vor dem AnschlieBen des Netzkabels

/A WARNUNG

Vor dem Einschalten des Instruments stellen Sie sicher, dass die
Versorgungsspannung der auf dem Netzteil des Instruments angegebenen
Spannung entspricht. Das Verbinden mit einer falschen Versorgungsspannung
kann zu Schaden am Instrument fiihren und eine elektrische Gefahr darstellen.
Um Elektrounfille zu vermeiden und die Sicherheitsspezifikationen des
Instruments einzuhalten, schlieBen Sie das mitgelieferte Netzteil nur an
3-Kontakt-Steckdosen (mit zwei Leitern und einer Erdung) an.

A\ VORSICHT

Um Schaden am Netzkabel zu vermeiden, greifen Sie es am Stecker und nicht am
Kabel, um es aus der Steckdose zu ziehen.

Vermeiden Sie die Verwendung einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (UPS)
oder eines DC-/AC-Inverters mit Rechteckschwingung oder Pseudo-Sinuswelle,

um das Instrument mit Strom zu versorgen. Dies kann Schaden am Instrument
verursachen.

WICHTIG
» Vor dem Entfernen des Netzkabels schalten Sie das Instrument aus.
* Verwenden Sie nur die das spezifizierte Netzkabel. Durch die Verwendung eines anderen
Kabels kann es aufgrund einer schlechten Verbindung oder aus anderen Griinden zu
fehlerhaften Messungen kommen.

Vor dem Verbinden des Messfiihlers/Temperatursensors

/AN GEFAHR

Um elektrische Gefahren und Schaden am Instrument zu vermeiden, legen Sie
keine Spannung an den Eingangsanschliissen an, die den maximalen Nennwert
tiberschreitet.

Die maximale Nennspannung gegen Erde des SOURCE-H- und SENSE-
H-Anschlusses betragt +5 V DC. Die maximale Nennspannung gegen

Erde des SOURCE-L- und SENSE-L-Anschlusses betragt 0 V DC. Der

Versuch, Spannungen zu messen, die diese Grenze in Bezug auf die Masse
tiberschreiten, konnte das Instrument beschadigen und zu Verletzungen
fiihren. (Fihren Sie keine Spannung gegen Erde, da SOURCE-L- und SENSE-L-
Anschluss im internen Stromkreis liber eine Pseudo-Erdung verfiigen.)

Um Stromschlage zu vermeiden, achten Sie darauf, mit den Messfiihlern keine
stromfiihrenden Leitungen kurz zu schliefen.

Zur Vermeidung von Stromschlagen liberschreiten Sie niemals den Nennwert,
der entweder auf dem Instrument oder der jeweiligen Messsonde angegeben
ist, je nachdem welcher schlechter ist.

/A WARNUNG

Um Verletzungen oder Schaden am Instrument zu vermeiden, versuchen Sie
nicht, Wechselspannungen oder Gleichspannungen iiber 5 V DC zu messen.

HIOKI BT4560A985-03




Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

A\ VORSICHT

e Um Schaden am Instrument zu vermeiden, legen Sie keine Spannung oder Strom an den
Temperatursensor-Anschluss an.

* Um Kabelschaden zu verhindern, treten Sie nicht auf die Kabel und klemmen Sie sie nicht
zwischen anderen Gegenstanden ein. Verbiegen Sie keine Kabel und ziehen Sie nicht
daran.

® » Der im Temperatursensor verwendete Sensor besteht aus einer diinnen, prazisen

Platinschicht. Beachten Sie, dass starke Spannungsimpulse oder statische Entladung die
Schicht beschadigen kénnen.

» Schutzen Sie die Spitze des Temperatursensors vor Erschutterungen und achten Sie
darauf, dass keine Verbiegungen im Sensor auftreten. Dadurch kann es zu Schaden am
Messfihler oder Kabelbruch kommen.

» Beim Messen hoher Temperaturen darf der Temperatursensor nicht fur Bereiche
verwendet werden, die oberhalb des spezifizierten Temperaturbereichs liegen.

¢ Achten Sie beim Trennen des BNC-Steckverbinders darauf, vor dem Abziehen
des Steckverbinders die Verriegelung zu I6sen. Das gewaltsame Ziehen an dem
Steckverbinder ohne Lésen der Verriegelung oder das Ziehen an dem Kabel kann den
Steckverbinder beschadigen.

Losen der Sperre

Verwenden Sie nur die spezifizierten Messfuhler und Temperatursensoren. Durch die
Verwendung eines anderen Messflihlers oder Temperatursensors kann es aufgrund einer
schlechten Verbindung oder aus anderen Griinden zu fehlerhaften Messungen kommen.

Vor dem AnschlieBen des Kommunikationskabels

/A WARNUNG

» Vor dem AnschlieRen und Trennen eines Schnittstellensteckverbinders schalten
Sie immer beide Gerate aus. Anderenfalls kann es zu Unféllen durch Stromschlage
kommen.

» Ziehen Sie nach dem AnschlieRen unbedingt die Schrauben an. Wenn die
Verbindungsschrauben nicht gut angezogen werden, funktioniert das Eingangsmodul
moglicherweise nicht gemaR den Spezifikationen oder funktioniert gar nicht.

0 * Um Stromschlage und Schaden am Instrument zu vermeiden, beachten Sie immer
die folgenden VorsichtsmaBnahmen beim Herstellen von Verbindungen mit den
Steckverbindern.

» Achten Sie unbedingt darauf, die Nennwerte der Steckverbinder nicht zu liberschreiten.
* Ein Draht, der sich wahrend des Betriebs 16st und mit einem anderen leitfahigen Objekt
in Kontakt kommt, kann eine groRe Gefahr darstellen. Verwenden Sie Schrauben zum

Sichern des RS-232C.

HIOKI BT4560A985-03 9



Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

/A VORSICHT

* USB-, RS-232C und LAN-Kabel sind nicht gegen Erde isoliert. Die Erdung des
Instruments und der Steuerung muss als gemeinsame Erdung verdrahtet sein.
Verschiedene Erdungen kdnnen einen Spannungspotentialunterschied zwischen
den GNDs des Instruments und der Steuerung verursachen. Bei bestehendem
Spannungspotentialunterschied kann das Anschlieen des Kommunikationskabels
Fehlfunktionen und/oder Ausfalle verursachen.

Wenn verschiedene Erdungen erforderlich sind, missen alle angeschlossenen
Instrumente und Gerate isoliert sein.

* Um Schaden zu verhindern trennen Sie nicht das Kommunikationskabel, wahrend
das Instrument Daten sendet oder empfangt.

0 * Verwenden Sie eine gemeinsame Erdung fir das Instrument und den Computer. Die
Verwendung unterschiedlicher Erdungsstromkreise flihrt zu einer Potentialdifferenz
zwischen der Erdung des Instruments und der Erdung des Computers. Falls das
Kommunikationskabel angeschlossen wird, wahrend eine solche Potentialdifferenz
besteht, kann dies zu einem Geratefehler oder -ausfall fuhren.

» Schalten Sie stets das Instrument und den Computer aus, bevor Sie ein
Kommunikationskabel anschlief3en oder trennen. Es kdnnte ansonsten zu
Geratefehlern oder Schaden kommen.

» Ziehen Sie nach dem Anschlielen des Kommunikationskabels die Schrauben an
dem Steckverbinder an. Wenn der Steckverbinder nicht befestigt wird, kdnnte es zu
Geratefehlern oder Schaden kommen.

Vor dem Austauschen von Stromsenke (NPN) und Stromquelle (PNP)

/A VORSICHT

Bei eingeschaltetem Instrument darf der EXT.I/O-Modus-Wechselschalter (NPN/PNP)
nicht bedient werden.

o Richten Sie die Einstellung des NPN/PNP nach extern angeschlossenen Geraten aus.

Vor dem AnschlieBen der EXT.I/O-Anschliisse

/A WARNUNG

* Der EXT.I/O-Ausgang des Instruments kann nicht mit externem Strom versorgt
werden. SchlieBen Sie das Instrument nicht an eine externe Stromversorgung
an. (Der ISO_5V-Anschluss des EXT I/0-Steckverbinders ist ein 5 V (NPN)/-5 V
(PNP)-Stromausgang.)

Um Stromschlédge und Schaden am Instrument zu vermeiden, beachten Sie
immer die folgenden VorsichtsmaRnahmen beim Herstellen von Verbindungen
mit dem Steckverbinder.

* Vor dem Verbinden schalten Sie den Hauptnetzschalter des Instruments und die
anzuschlieBenden Gerate immer aus.

» Achten Sie sorgfiltig darauf, die fiir die EXT.I/O-Anschliisse angegebenen Werte
nicht zu liberschreiten. (S.119)
Ein Draht, der sich wahrend des Betriebs I16st und mit einem anderen leitfahigen
Objekt in Kontakt kommt, kann eine groBe Gefahr darstellen. Verwenden Sie
Schrauben zur Befestigung externer Steckverbinder.
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Sicherheitsmalnahmen flir den Betrieb

VorsichtsmaBnahmen beim Transport

Beachten Sie beim Transport des Instruments folgende Hinweise.
Hioki haftet nicht fir Schaden, die wahrend des Transports auftreten.

A\ VORSICHT

Gehen Sie beim Transport des Instruments sorgfaltig mit ihm um, damit es nicht durch
Vibrationen oder St6Re beschadigt wird.

CD-SicherheitsmaBnahmen

| WICHTIG

* Gehen Sie mit den CDs sorgféaltig um und halten Sie die beschriebene Seite frei von Schmutz
und Kratzern. Verwenden Sie beim Beschriften der CD einen Stift oder Marker mit einer
weichen Spitze.

» Bewahren Sie CDs in einer Schutzhille auf und setzen Sie sie nicht Sonnenstrahlen, hohen
Temperaturen oder hoher Feuchtigkeit aus.

* Hioki ist nicht verantwortlich fiir eventuelle wahrend der Verwendung der CD auf Ihrem
Computersystem auftretende Probleme.

HIOKI BT4560A985-03 11
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n Ubersicht

I 1.1 Produktubersicht und Funktionen

Das BT4560 ist ein Impendanzmessgerat mit variabler Frequenz.

Dieses Instrument ist mit einem hochprazisen Voltmeter und einer Temperaturmessfunktion ausgestattet
und eignet sich hervorragend zur Qualitatsprifung bei Batterien.

Dieses Instrument verfligt Gber eine Schaltungsanordnung mit hoher Storfestigkeit und liefert so selbst in
Produktionsstatten stabile Messergebnisse.

* Das Instrument misst die interne Impedanz einer Batterie mithilfe der
vierpoligen Wechselstrommethode.
(Frequenz: 0,1 Hz bis 1050 Hz oder 0,01 Hz bis 1050 Hz,
Mindestauflésung: 0,1 Q)

Was kann das Instrument « Dieses Instrument misst gleichzeitig auch die Gleichspannung (d.h.
BT4560 messen? die elektromotorische Kraft der Batterie).

(Auflésung: 10 pV, Messgenauigkeit: +0,0035% rdg.+5 dgt.)

 Zusatzlich kénnen fur die Batteriepriifung wichtige
Temperaturmessungen durchgefihrt werden. (Temperatur-
Messgenauigkeit: £0,5°C)

Was ist der Unterschied « Das Instrument ist einfach aufgebaut und benétigt kein Ladegerat.
zwischen dem Instrument BT4560 Eine Systemkonfiguration ist nicht nétig.
und den vorhandenen * Es handelt sich um ein Kompaktgerat, das Messungen ohne andere
Batterieimpedanzinstrumenten? Instrumente oder Geréate ausfuhren kann.

* Die optionalen Messflihler kdnnen, je nach Einsatzort, auf bis zu 4 m
verlangert werden.

* Mit einer Messkonfiguration, die von externen Stérungen und
Kontaktwiderstand nicht beeintrachtigt wird, kbnnen hochprazise
Messergebnisse erzielt werden.

» Mit der eingebauten Komparator-Funktion kdnnen Qualitatspriifungen
bei Batterien durchgefiihrt werden.

* PLC-Steuerung tber EXT. I/O ist mdglich.

Kann das Instrument BT4560 an
Fertigungslinien oder Produktionsstéatten
verwendet werden?

» Mit der mitgelieferten Anwendungssoftware, die auf einem an das
Gerat angeschlossenen PC installiert ist, kann die interne Impedanz
mit einer Messfrequenz zwischen 0,1 Hz und 1050 Hz oder zwischen
0,01 Hz und 1050 Hz zu den gewlinschten Zeitpunkten kontinuierlich
gemessen werden.

* Das Instrument kann auch Cole-Cole-Diagramme erstellen®.

Kann das Instrument BT4560 (Verwendet die mitgelieferte Anwendungssoftware.)
den internen Batteriewiderstand Siehe ,Anhang. 14 Erstellen von Cole-Cole-Diagrammen mit PC-
analysieren? Anwendungssoftware® (S. A24)

* Das Cole-Cole-Diagramm ist eine Darstellung der
Frequenzeigenschaften der Batterieimpedanz, wobei die horizontale
Achse den realen Teil, und die vertikale Achse den gedachten Teil
der Impedanz abbildet. Dieses Diagramm dient der Bestimmung des
internen Batteriewiderstands.

HIOKI BT4560A985-03 13
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Namen und Funktionen von Teilen

I 1.2 Namen und Funktionen von Teilen

Messklemme

AnschlieRen des Messflihlers.

ASiehe S.8. Spannungserkennungs-
Anschluss (SENSE-L,
ﬁ,__lvfmﬁ SENSE-H)
=0V 5 =5V
seeegreaieegecess
SOURCE l?. [ SeEnsE | n.‘ SOURCE Stromerzeugungs-
: : T Anschluss
) O ._J (SOURCE-H)
—J Stromerkennungs-
Anschluss
(SOURCE-L) Bedientasten (S.16)
BT4560 BATTERY IMPEDANCE METER HIOKI ) :. iy ‘ :‘E.AST‘R.E .:
. OADJ smmswP :
:u......:-.L::.:';IL........: : comp s
S SOURCE |I| SOURCE : TEMP. : mwsm O 8 D E
. e  SENSOR . K
. : : VSPEED .
: 1 © e :
- Py me®m:
| | | |
AW
Temperatursensor-Anschluss Anzeige

AnschlieRen des Z2005
Temperatursensors.

Monochromer Grafik-LCD

Stromeingang
Anschlieen des

MAC-Adresse (nur BT4560-50)

Gibt die MAC-Adresse an.

Netzkabels (Zubehdr).
(S.19)

RS-232C-Schnittstelle
Verbinden mit dem
PC. (S.97)

USB-Schnittstelle
Verbinden mit dem
PC. (8.97)

EXT.l/O-Anschluss

Verbinden mit Beliiftung
externer Steuerung. || Frei und
(S.81) sauber
/\Siehe s.10. halten.

/\ ~100-240V 50/60Hz BOVA g
@

L__] '

WMADE INJAP, @

©

RS-232C [
1| 7. 10 wooe:

s

A\Ext. 10

000000000000
00000 00000
8 5
[e]e 000

Seriennummer des Herstellers

da die Nummer wichtig ist.

Die Seriennummer mit 9 Zeichen gibt das Jahr (erste
zwei Ziffern) sowie den Monat der Herstellung (nachste
zwei Ziffern) an. Entfernen Sie diesen Aufkleber nicht,

PC. (S.97)

LAN Schnittstelle
(nur BT4560-50)
Verbinden mit dem

EXT.I/O NPN/PNP-Schalter
Links: Stromsenke (NPN)
Rechts: Stromquelle (PNP)
(S.82)

14
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Namen und Funktionen von Teilen

Bodenplatte

StandfliRe

A0MAG —_
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Bellftung __l
00000500000

Aufklappen/Einklappen des StandfuRes

SRS ®

°3%5%8

0000000000000 000c0ces deecccoe

A\ VORSICHT

Dricken Sie das Instrument nicht stark nach unten, wenn der Standful® aufgestellt ist.
Ansonsten konnte der Standful® beschadigt werden.

15
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Namen und Funktionen von Teilen

Bedientasten

MEASURE
0ADJ TART/STOP

12 )ecsccessosccescos

dHD

000000 c0cccc00c00 oo

Q
ESC ENTER

10

e0ccc0cccccccccc e

eecc0cccc0cccccce

~=)

‘ Taste ‘ Beschreibung

FUNC Auswahl der Messfunktion (Kombination von Spannungs- und Impedanzmessung).

Einstellung des Messbereichs.

Einstellung der Impedanz-Messgeschwindigkeit.

V SPEED Einstellung der Spannungs-Messgeschwindigkeit.

Einstellung der Impedanz-Messfrequenz.

COMP Einstellung des Netzschalters auf ON-OFF und Einstellung der oberen bzw.
unteren Grenzwerte etc. des Komparators.

LOAD/SAVE Speichern und Lesen der Messbedingungen.

Einstellung der einzelnen Funktionen (Ausldser, Abtastverzégerung,
Selbstkalibrierung etc.).

LOCAL Aufheben des Fernbedienungsstatus und Aktivieren des Tastenbetriebs.

glajayaneyalayaiane

0 ADJ Ausflihren des Nullabgleichs.

MEASURE
START/STOP Starten und Stoppen der Messung.

® OO OO

D « Verschieben von Einstellungselementen und Zeichen.
 Anderung numerischer Werte.

» Beenden der vorgenommenen Einstellungen.
* Léschen einer Bildschirmnachricht.

ESi

O
Hj[ofem)f

® ®

ENTER Bestatigen der Einstellung.
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Bildschirmkonfiguration und Betrieb

I 1.3 Bildschirmkonfiguration und Betrieb

Das Instrument wird tGber den Messbildschirm und die einzelnen Einstellungsbildschirme konfiguriert.

Messbildschirm

ExT| 10mQd |Z-gLow|vesiow| | |

R 9.2466 m
X -0.7467m
V 3.58888v 256

Einstellungsbildschirm

Frequenzeinstellungsbildschirm

FREGLEMCY

1000.00 Hz

. . . Bei Auswahl von [EXIT] kehrt die Anzeige zum
COoMP
Komparatoreinstellungsbildschirm Messbildschirm zuriick.
[ con- [T oo R
Hi Lo Hi Lo
REE ---.---- === g RER ---.---- W ===.====ng
X == === g === ,===s g X m==m=== g ===,m=== g
¥ --——-- Y - Y ] = T Y = T Y
EXIT EXIT
. . Bei Auswahl von [EXIT] kehrt die Anzeige zum
Panellade-/Panelspeicherfunktion . . [ - ] 9
Messbildschirm zurlck.
LOAD-SAYE LOADS4YE
00 1] Emets [E Emp 1
ooz ooz
002 (R.X.M1 1000HZ  10mQ 002 (R.X.%1 1000Hz 10md
004 004
0os 00s
EXIT EXIT

Bei Auswahl von [EXIT] kehrt die Anzeige zum

Messbildschirm zurtick.
SvST | TEST | IMFO|

@ Meniieinstellungsbildschirm
5¥ST | TEST | IHFD|

SAMPLING DELAY 1.0 waves SAMPLING DELAY 1.0 waves
AVERARE 1 AVERARE 1
TRIGGER SOURCE ExT TRIGRER SOURCE ExT
Y SELF CALIERATION HMAHUAL Y SELF CALIERATION HAHUAL
ZERD CROSS STOP M ZERD CROSS STOF Ok
SLOPE CORRECTION — OFF SLOFE CORRECTION — OFF
WOLTARE LIMIT OFF WOLTARE LIMIT OFF
EXIT EXIT

0ADJ | Einstellungsbildschirm fiir Nullabgleich

0 ADJUST

KN [oF

HIOKI BT4560A985-03 17
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Messungsablauf

I 1.4 Messungsablauf

18

Vor der Verwendung des Instruments lesen Sie unbedingt den Abschnitt ,Sicherheitsmanahmen fiir den Betrieb® (S. 6).

Installieren, AnschlieBen und Einschalten

mstauieren (S.7). ]

SchlieRen Sie Messfluhler und Temperatursensor an
* (S.20).
[SchlieBen Sie das Netzkabel an (S.19). ] =_20
S o
* S
a—

SchlieBen Sie Messfiihler und SchlieRen Sie
Temperatursensor an (S.20). das Netzkabel an

* ) (S.19).

SchlieRen Sie die externe Schnittstelle an (je nach Bedarf).

© s Slie L0 G R, Schalten Sie das Verwenden Sie EXT. I/O
* Ermdglichen Sie die Kommunikation mit dem Computer Inst t ein (S.21
iiber USB oder RS-232C (S.97). nstrument ein (S.21). | (S.81).
Ermoglichen Sie die
Kommunikation mit dem

Computer Uber USB oder
RS-232C (S.97).

'Schalten Sie das Instrument ein (S.21).

—

v

Einstellen des Instruments (S.23)

Stellen Sie die Messbedingungen ein (je nach Bedarf).]

» Grundeinstellung (S.23)

* Einstellen der Grundbedingungen fir die Anpas-
sung (S.39)

* Einstellen systembezogener Elemente (S.65)

* Tabelle mit Anfangseinstellungen (S.78)

Ausfiuhren des Nullabgleichs

SchlieRen Sie die Messfiihler mit dem
Lineal fiir Nullabgleich kurz (S.28).

v

Fiihren Sie den Nullabgleich aus (S.28). ]

v

Starten der Messung

SchlieRen Sie den Messfiihler an das
Messobjekt an.

(Wenn Sie den EXT-Ausldser verwenden méc;hten, starten Sie die Messung durch Driicken der START/
STOP-Taste.)

&ﬁfen Sie die Messwerte.

v

Beenden

[Schalten Sie das Instrument aus (S.21). ]

HIOKI BT4560A985-03



E Vorbereitung

I 2.1 AnschlieRBen des Netzkabels

h 1 Priifen Sie, ob der Netzschalter

2 Stromeingang 3 Anschlussbuchse des Instruments (hinten) auf
OFF steht (O).
§»\? - 2 Priifen Sie, ob die
@ Stromspannung im hinten

angegebenen Bereich liegt

und schlieBen Sie dann das
Netzkabel an den Stromeingang
an.

3 Verbinden Sie den Stecker
des Netzkabels mit einer
Anschlussbuchse.

Bunjleiaglop

19
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Anschlief3en von Messfiihler und Temperatursensor (Optional)

2.2 AnschlieBen von Messfuhler und
Temperatursensor (Optional)

Messfuhler und Temperatursensor sind optionales Zubehor. (S.A12)

SchlieBen Sie das vierpolige Kabel an das Instrument an

) Verbinden Sie die SENSE- und SOURCE-Steckverbinder der
Stromzange mit den Messklemmen mit der gleichen Angabe
am Instrument. (S.14)

Schwarze Kabel - Klemmen auf der L-Seite des Instruments
Rote Kabel - Klemmen auf der H-Seite des Instruments

o OO
oo
oo d-HD
PN S ©) © © oo
( ©@ 00 S0
\_:,_l \_U_,

Verbindungsmethode

1 Prifen Sie die Ausrichtung der Rille 2 Richten Sie die Rille am 3 Drehen Sie den BNC-

im BNC-Steckverbinder und stellen

Sie sicher, dass sie der Fihrung
auf der Seite des Instruments
entspricht.

Steckverbinder-FUhrungen des
Stromeingangsanschlusses des

Instruments

BNC-Steckverbinderrille
des Messflhlers

BNC-Steckverbinder auf die
Steckverbinderfihrung am
Instrument aus und schieben Sie
den BNC-Steckverbinder in den
Steckverbinder des Instruments.

Steckverbinder nach rechts
und verriegeln Sie ihn.

SchlieRen Sie den Temperatursensor an das Instrument an

20
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Ein- und Ausschalten des Instruments

I 2.3 Ein- und Ausschalten des Instruments

Nutzen Sie den Netzschalter hinten, um das Instrument ein- oder auszuschalten.

r \

Strom EIN (I)  Strom AUS (O)
POWER pOWER

el

I 2.4 Prufung vor Verwendung

Bunjleiaglop

Vor dem Einsatz des Instruments sollten Sie es auf normale Funktionsfahigkeit prifen, um
sicherzustellen, dass keine Schaden wahrend Lagerung oder Transport aufgetreten sind. Wenn Sie
eine Beschadigung bemerken, wenden Sie sich an lhren Hioki Handler oder Grof3handler.

Uberpriifen von Instrument und Peripheriegeriten

GegenmafBnahmen

Inspektionselemente

Ist die Isolierung des Netzkabels gerissen Wenn Sie Schaden feststellen, verwenden Sie das Instrument
oder liegt Metall frei? nicht, da es zu Stromschldgen und Unféllen aufgrund von
Kurzschlissen kommen kann.

Wenden Sie sich an lhren autorisierten Hioki-Handler oder
Grof3handler.

Ist die Isolation des Messfiihlers oder der Jeglicher festgestellter Schaden kann Stromschlage auslésen.
Prifleitungen gerissen oder liegt Metall frei? | In diesem Fall missen Messfiihler oder Prifleitungen
unbedingt gegen Modelle ausgetauscht werden, die von Hioki
empfohlen werden.

Ist das Instrument beschadigt? Jeglicher festgestellter Schaden kann Stromschléage auslésen.
Instrument nicht verwenden und zur Reparatur geben.

Uberpriifen des Instruments beim Einschalten

Inspektionselemente GegenmaRnahmen

Rotiert der Lufter beim Einschalten des Wenn der Lifter nicht rotiert oder die Meldungen ,BT4560“
Instruments? Werden auf dem Display die oder ,BT4560-50" oder die Versionsnummer der Firmware
Meldungen ,BT4560" oder ,BT4560-50“ und | nicht angezeigt werden, kann dies auf eine Fehlfunktion des

,versionsnummer* angezeigt? Instruments hinweisen. Schicken Sie es zur Reparatur ein.
HIOKI BT4560
BT 4560e oder
EATTERY IMPEDAHCE METER BT4560-50

Yersion 1.00 @&——— \/ersion

Wird nach durchgefiihrtem Selbsttest das Wird der Bildschirm nicht angezeigt, kann dies auf eine
Messbildschirm angezeigt? interne Fehlfunktion des Instruments hinweisen. Schicken Sie
es zur Reparatur ein.

21
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Prifung vor Verwendung
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B Grundmessung

I 3.1 Auswahlen der Messfunktionen

Stellen Sie die Messfunktionen ein.

Parameter | Messelemente | Parameter | Messelemente
Z Impedanz X Reaktanz
0 Phasenwinkel \Y Spannung
R Widerstand T Temperatur

Durch Driicken von (FUNC) kdnnen die Messfunktionen gewechselt werden.
Wahlbare Funktionen entnehmen Sie bitte der unten stehenden Tabelle.

ExT| 1omRQ |Z:MED |w:MED | | |

=) p

oooooo

R 6.0000 no
X: =0.5000 no

OHz

RXVT
¥ K
VT

Z0VT
RXT  ZOT

Y

Die Messfunkion wird

U 4 00000 gewechselt.
. v 25.6:c
Messfunktionen ‘ Bildschirm
ExT[ 1om@ [Z:MED [v:HED | ] |
Widerstandsmesswert ° R 6 0000 m
R, X, V, T Reaktanzmesswert J x _0 5000
. 0
Spannungsmesswert ° ) Oke
V 400000 ) 25 .6 +ce— Temperatur
ExT [ 10md [Z:MED [w:HED | ] |
Impedanzmesswert . Z 6 0207 e
Z, e, vV, T Phasenwinkelmesswert 0 9 _i] 083 ]
Spannungsmesswert o \ 1000+
V 400000 v 25.6 «ce— Temperatur
EXT | 10mi [ Z:MED | [T |
Widerstandsmesswert R 6 0000 0
. m
R, X, T Reaktanzmesswert > x _0 5000
. Q
™ 100042
25 .6 +ce— Temperatur
EXT[ 10mR [Z:HED | [T |
Impedanzmesswert 7 6.0207 no
Z, e’ T Phasenwinkelmesswert ] 9 _0 083 o
) 10001z
25 B -e— Temperatur
EXT | [ v:MED [ [
Spannungsmesswert d
vV, T
v 400000 v 25 6 :ce— Temperatur

HIOKI BT4560A985-03
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Auswahlen des Messbereichs

I 3.2 Auswahlen des Messbereichs

Stellen Sie den Messbereich der Impedanz ein (3 mQ, 10 mQ, 100 mQ).

Spannung und Temperatur haben jeweils eigene Bereiche. Deshalb ist keine Einstellung nétig.
Verwenden Sie den Messbereich der Impedanz, wenn der Impedanzwert den aktuell eingestellten
Bereich Uberschreitet oder die Messgenauigkeit gedndert wird.

[Bei Auswahl der Funktionen (V, T) kann keine Einstellung vorgenommen werden.

Durch Dricken von (RANGE) werden die Messbereiche gewechselt.

ooooooooooo

ExT:100mQ :Z:MED |V:MED | | | 3mQ

ooooooooooo

R 6000 m¢2 10m£q§00m(2
ED ) X -0.500 me >

1 uﬂﬂ Hz Der Messbereich

u II. . U U D U U \ 95 Boc wird gewechselt.
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Einstellen der Messgeschwindigkeit

I 3.3 Einstellen der Messgeschwindigkeit

Stellen Sie die Messgeschwindigkeit (FAST, MED, SLOW) fir die Impedanz- und
Spannungsmessung ein.
Je niedriger die Messgeschwindigkeit eingestellt ist, desto genauer sind die Messergebnisse.

Stellen Sie die Messgeschwindigkeit der Inpedanzmessung ein (Z)

Durch Driucken von (Z SPEED) wird die Messgeschwindigkeit fir die Impedanzmessung
gewechselt.

EXT | O] Z:SLOW Sv<HED | | | Z:FAST

R 6 . 0 0 0 0 I'I'Iﬂ Z:MED —yZ:SLOW

= ) X -0.5000 = :
. m& 5
1000 H=z| Die Messgeschwindigkeit wird 3
u d U U U U U gewechselt. o
. vV 256« &
C
]
Q
Einstellung- Inhalt
selemente
Z:FAST Wahlen Sie bei Durchfihrung der Hochgeschwindigkeitsmessung diese Einstellung.
Z:MED Wahlen Sie bei Durchfihrung der Normalgeschwindigkeitsmessung diese Einstellung.
Z:SLOW Wahlen Sie bei Durchfiihrung der Genauigkeitsmessung diese Einstellung.

Stellen Sie die Messgeschwindigkeit fiir die Spannungsmessung ein (V)

Durch Dricken von (V SPEED) wird die Messgeschwindigkeit flr die Spannungsmessung
gewechselt.

e000000000000

ExT| 10mQ | Z:MED | v-sLow @ | | V:FAST

cecccsccccsse S
R 6 . U U U U ms V:MEbﬁ —yV:SLOW

EDD | X -0.5000 m )

H=z| Die Messgeschwindigkeit wird

V 4.00000yv sser oot

s
V:FAST Wahlen Sie bei Durchfiihrung der Hochgeschwindigkeitsmessung diese Einstellung.
V:MED Wahlen Sie bei Durchfiihrung der Normalgeschwindigkeitsmessung diese Einstellung.
V:SLOW Wahlen Sie bei Durchfiihrung der Genauigkeitsmessung diese Einstellung.
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Einstellen der Messfrequenz

I 3.4 Einstellen der Messfrequenz

Einstellen der Messfrequenz.
BT4560 : 0,1 Hz bis 1050 Hz
BT4560-50 :0,01 Hz bis 1050 Hz

1 Driicken Sie (FREQ). (Der Frequenzeinstellungsbildschirm wird angezeigt.)

Der ausgewahlte Zahlenwert wird schwarz-weil in invertierter Darstellung angezeigt, wobei
der Strich unter einer Zahl zeigt, dass sie eingestellt werden kann.

Ausgewabhlter Bereich (schwarz.weil in invertierter Darstellung)

FRERQIEMCY

1

YT

!:I

4 10010.00 Hz

:

ceooe’

_

Einstellbare Zahlenwerte

2 Stellen Sie die Messfrequenz ein.

FREGIEHCY }
080

l Bestéatigen
Einstellung I‘MUUU Hz }

(oder)
Lo eeseessses Weiter zum nichsten
. : Zahlenwert (links oder rechts) ESC
Andern des numerischen Werts Abbrechen

®s e oo ¢ o+ (nach oben oder unten)

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Deaktivierte Zahlenwerte werden automatisch als 0 angezeigt.

Wenn das Einstellen von Zahlenwerten deaktiviert
ist, wechselt die Anzeige automatisch zu 0.

|
i000.00 Hz ) UUUH 00 Hz

00...00.‘
oL ’e
.

.
®ecccecccscce’ eeccccoe
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Einstellen der Messfrequenz

Bei langer Messzeit (Anzeige des Fortschrittsbalkens)

Bei langer Messzeit (d.h. langer als ca. 1 Sekunde) wird der Fortschrittsbalken auf der rechten
Seite des in Betrieb befindlichen Messbildschirms angezeigt.

Wahrend der Abtastverzégerung (S.40)

[D] wird in der Mitte des Fortschrittsbalkens angezeigt.

ExT [100mQ | Z-5L0W | v:FAST |

R
A
V

0o

m{) Gi:D

tecec’

1.0Hz
Vo o--

Wahrend der Impedanzmessung

Wird der Messfortschritt als Prozentangabe in der Mitte des Fortschrittsbalkens angezeigt.

ExT [100mQ | Z-5L0W | v:FAST |

R
A

mﬂ@

tecec’

Fortschrittsbalken
([D] wird in der Mitte angezeigt.)

Fortschrittsbalken
(Die Fortschrittsprozentangabe wird in der
Mitte angezeigt.)

1.0Hz
V Vo oo
Verlauf der Fortschrittsprozentangabe
Fortschrittsprozen- Fortschrittsprozen- Fortschrittsprozen- Messung abgeschlossen (Die
tangabe tangabe tangabe Fortschrittsprozentangabe steht bei 100%.)
0% 20% 80% Die Messung ist abgeschlossen und der

& » > ) | fgggzm‘*ﬂz

Messwert wird angezeigt.

ExT [100mG | 2510 | V=FAST |

V 4.0000v

-

Wahrend der Erkennung des Nulldurchgangsstopps (Bei eingeschaltetem

Nulldurchgangsstopp) (S.49)

[Z] wird in der Mitte des Fortschrittsbalkens angezeigt.

EXT [100md | Z-5L0W | w:FAST |

R
A

0o

m{ |(:)

tecec’

1.0Hz
Vo -

HIOKI BT4560A985-03

Fortschrittsbalken
([Z] wird in der Mitte angezeigt.)
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Ausfiihren des Nullabgleichs

| 3.5 Ausfiihren des Nullabgleichs

Entfernen Sie die aufgrund von Offset und Messumgebung vorhandenen Restkomponenten.
Stellen Sie sicher, das der Nullabgleich vor der Impedanz- und Spannungsmessung ausgefihrt
wird.

Ausfiuhren des Nullabgleichs

Platzieren des Messfiihlers (Beispiel: L2002)

1 Platzieren Sie den Messfiihler entsprechend der Art der ausgefiihrten Messung.

Das Nullrestvolumen variiert je nach Art des Messfuhlers (Lange, Form und Platzierung). Platzieren Sie den
Messfuhler entsprechend der Art der ausgefiihrten Messung, bevor Sie den Nullabgleich ausfiihren.

Bereiten Sie das Lineal fiir Nullabgleich vor (Zubehor).

Platzieren Sie die Messfiihler in einem Abstand, der so lang ist wie das Messobjekt breit.
Klemmen Sie ein Muster mit gleich vielen Abschnitten fir HIGH und LOW auf das Lineal fur Nullabgleich, .
L2002

Messflihler mit
Klemmen

Lineal fiir Nullabgleich

Messobjekt

\ Abschnitte )

Klemmen Sie den L2002, sodass der Stift am Ende des L2002 sicher in die beiden Locher (Durchgangslocher)
auf dem Lineal fur Nullabgleich passt. Befindet sich der Stift nicht in dem Loch, wird eine Fehlermeldung
angezeigt und der Nullabgleich kann nicht ordnungsgemaf durchgefihrt werden.

Siehe ,Fehlermeldungen und Abhilfe” (S. 129)

Einstellen des Nullabgleichs

Es gibt zwei Methoden fiir den Nullabgleich, der Punkt-Nullabgleich (SPOT) und der Gesamt-
Nullabgleich (ALL).

Es werden die aktuell eingestellten Nullabgleiche fur Bereich und Frequenz

und die Spannungsmessung ausgeflhrt. Die daflr bendtigte Zeit hangt von der

Punkt-Nullabgleich Frequenz ab. Je niedriger die Frequenz, desto langer dauert die Einstellung
(SPOT) (Referenzwerte: etwa 350 s fiir 0,1 Hz, etwa 45 s fur 1 Hz).

Bei Einstellung eines anderen Bereichs und/oder einer anderen Frequenz wird

der Nullabgleich ungtiltig.

Es werden die aktuell eingestellten Nullabgleiche fir den Bereich und fir
Gesamt-Nullabgleich | den vollen Frequenzbereich sowie die Spannungsmessung ausgefihrt. Der

(ALL) Nullabgleich bleibt auch bei Anderung der Messfrequenz giiltig. Bei Einstellung
eines anderen Bereichs wird der Nullabgleich jedoch ungiiltig.

* Wenn der Nullabgleich glltig ist, erscheint das Symbol 0 ADJ oben rechts am Messbildschirm.

* Wenn der Nullabgleich nach seiner Ausfiihrung ungiiltig wird, kann er wieder glltig gemacht
werden, indem die Bedingungen, unter denen der Nullabgleich ausgefiihrt wurde, reaktiviert
werden.

» Der Vorgang kann mit 0OADJ_SPOT der EXT.I/O- und OADJ_ALL-Anschlisse ausgefuhrt
werden.

28 HIOKI BT4560A985-03



Ausfiihren des Nullabgleichs

1 Driicken Sie (0 ADJ). (Der Nullabgleichsbildschirm wird angezeigt.)

0 abJusT

=) KEIN [oFF

2 Wahlen Sie [ON].

0 ADJUST }

grensesesesacecaces, Zum SPOT- und ALL-
: : Auswahlbildschirm @
oo—— KT [OFF :
: : 3
Auswahl (oder) @
ESC g
«Q

Abbrechen

3 Wwihlen Sie [SPOT] oder [ALL].

0 a0JusT }
Fessessssasiasaas, Ausfiihren des
: Nullabgleichs
Ao ———|SPOT|: MM
Auswahl } (oder)
ESC
Abbrechen

Bei Auswahl von [ALL] 6ffnet sich ein Bestatigungsfenster.

OK: Ausfliihren des Gesamt-Nullabgleichs
CANCEL: Kehrt ohne Durchfiihrung des Vorgangs zum Messbildschirm zurtick.

0 a0JUsT

Acquire New 0

[ 2ms
W 2d.inst data.. QK7
GGD * IT1 CANCEL

°
b0 010,000,000 00 qaaaqaaaQ Qe 0

} ENTER

Bestatigen

eccccee

Auswahl

4 Nach ordnungsgemafer Durchfiihrung des Nullabgleichs kehrt die Anzeige zum
Messbildschirm zurtick.
(Wenn der Nullabgleich gliltig ist, erscheint 0 ADJ oben rechts am Messbildschirm.)

HIOKI BT4560A985-03 29



Ausfiihren des Nullabgleichs

eeccccccce

oo0.d

eeccccccce

ExT | 10mQ | Z-500W | v:FAST |RMT|

R -0.0085 uo
X 0679w
V-0.00000v 256~

eccee

Wenn kein ordnungsgemaBer Nullabgleich ausgefiihrt wird

Wenn [0 ADJUST ERROR] angezeigt wird, wird kein ordnungsgemager Nullabgleich ausgefiihrt.
Prifen Sie die Kurzschlussmethode des Messflihlers fiihren Sie den Nullabgleich ordnungsgemaR aus,
sodass die Nullabgleichsdaten innerhalb des in unten stehender Tabelle genannten Bereichs liegen.

o A0JUST
Err:01
0 ADJUST P &
E R R n R Zuriick
Impedanzmessung ‘ R X
3 mQ-Bereich -0,1000 bis 0,1000 mQ -1,5000 bis 1,5000 mQ
10 mQ-Bereich -0,3000 bis 0,3000 mQ -1,5000 bis 1,5000 mQ
100 mQ-Bereich -3,000 bis 3,000 mQ -1,500 bis 1,500 mQ
Spannungsmessung
-0,10000 V bis 0,10000 V

------- ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Deaktivieren des Nullabgleichs

Wahlen Sie [OFF] auf dem Nullabgleichsbildschirm.
(Bei Auswahl von [OFF] wird der Nullabgleich deaktiviert. Um ihn wieder zu aktivieren, fiihren Sie den
Nullabgleich erneut aus.)

0 ADJUST }

cesessssssssscsees Bestétigen

o EIR-[F] o

heeee

eccccccoce

ecoe

Auswahl (oder)

ESC

Abbrechen
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Ausfiihren des Nullabgleichs

Bei Durchfiihrung einer Messung wihrend der Anderung des Messbereichs
Wenn die Messung wie unten beschrieben ausgefiihrt wird, ist nicht bei jeder Bereichsanderung

ein Nullabgleich nétig.

1. Fuhren Sie den Nullabgleich bei einem 3mQ-Bereich aus.

2. Speichern Sie die Strombedingung unter Verwendung der Panelspeicherfunktion (S.60).

(Die Nullabgleichsdaten des Strombereichs werden gespeichert.)

Andern Sie den Bereich auf 10 mQ und fiihren Sie den Nullabgleich aus.

Speichern Sie die Strombedingung unter Verwendung der Panelspeicherfunktion (S.60).

Andern Sie den Bereich auf 100 mQ und fiihren Sie den Nullabgleich aus.

Speichern Sie die Strombedingung unter Verwendung der Panelspeicherfunktion (S.60).

Lesen Sie die Bedingung des verwendeten Bereichs unter Verwendung der Panelspeicherfunktion ein
(S.60) und fiihren Sie dann die Messung durch.

No ok o

Verbindung beim Ausfiihren des Nullabgleichs

Bei Verwendung des Lineals fiir Nullabgleich besteht die unten gezeigte Verbindung.
Fiahren Sie den Nullabgleich bei der Herstellung Ihres eigenen Messfuhlers mit derselben Verbindung aus
(siehe ,Anhang. 3 Vorsichtsmalinahmen bei der Herstellung eines eigenen Messfiihlers® (S. A4)).

1 Stellen Sie eine Verbindung zwischen den Abschirmdrahten von SOURCE-H und SOURCE-L
her.

(Verbunden tliber das Riickkabel)
Verbinden Sie SENSE-H und SENSE-L.
Verbinden Sie SOURCE-H und SOURCE-L.

(0]
u
c
=
o
3
®
o
(2]
C
=
!

A WN

Verbinden Sie die Leitungen von 2 und 3 an einem Punkt.

SOURCE-L SENSE-L SENSE-H SOURCE-H

1 Verbindung mit
\ dem SOURCE-

N Abschirmdraht
Verbindung mit dem Verbinden Sie die Leitungen von
SOURCE-Abschirmdraht 2 und 3 an einem Punkt.
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Prifen der Auswertungsergebnisse

I 3.6 Prufen der Auswertungsergebnisse

Erkennen einer Messabweichung (S.129)

32

Wenn die Messung nicht ordnungsgemaf ausgefuhrt wird, erscheint auf dem Bildschirm das
Symbol fiir Messabweichung und das ERR-Signal von EXT.I/O wird ausgegeben.

Kontaktfehler

Wenn der Widerstandswert zwischen SOURCE-H und SENSE-H oder SENSE-L und SOURCE-L
groRer ist, erscheint die Meldung: Kontaktfehler. Mégliche Ursachen sind unten aufgelistet.

 Der Messflhler ist nicht an das Messobjekt angeschlossen.

» Der Messfuhler ist beschadigt.

» Kontakt- oder Verkabelungswiderstand weisen hohe Werte auf, da der Messflhler durch Reibung
abgenutzt oder schmutzig ist.

+ Die Sicherung des Stromkreises ist beschadigt.

Richtlinien bei Erkennung eines Kontaktfehlers
Zielwiderstandswert fiir
Ort der Abweichungserkennung Art der
Abweichungserkennung | 3 mQ- | 10 mQ- 100 mQ-| Messabweichung
Bereich | Bereich | Bereich

SOURCE-H und SENSE-H 10Q 15Q 50 Q H-Kontaktfehler CONTACT ERRORH
SOURCE-L und SENSE-L 10Q 15Q 50 Q L-Kontaktfehler CONTACT ERROR L

» Die Widerstandswerte stellen Richtlinien dar; sie sind nicht strikt festgelegt.

» Wenn die Kapazitat des Messfuhlers mehr als 20 nF betragt, kann die Messabweichung nicht erkannt
werden.

* Far die Funktionen V und T gilt derselbe Zielwiderstandswert fir die Abweichungserkennung wie beim
100mQ-Bereich.

Fehleranzeige

Uberspannungs-Eingabefehler (Fehleranzeige: OVER VOLTAGE)

Wenn die Spannung des Messobjekts den messbaren Bereich Uberschreitet, wird OVER VOLTAGE
angezeigt.

Der messbare Spannungsbereich liegt zwischen -5,10000 V und 5,10000 V.

Evtl. wird fir SENSE-H und SOURCE-H sowie SENSE-L und SOURCE-L der Kurzschlussstatus
angezeigt.

Spannungsbegrenzungsfehler (Fehleranzeige: OVER V LIMIT)

Wenn die Spannung des Messobjekts den Spannungsbegrenzungsbereich tberschreitet, wird
LIMIT VOLTAGE angezeigt.

Die Einstellungsmethode fur die Spannungsbegrenzung entnehmen Sie bitte ,4.6 Verhindern von
Uberladung aufgrund des Messsignals (Spannungsbegrenzungs-Funktion)“ (S. 47).

Evtl. wird fir SENSE-H und SOURCE-H sowie SENSE-L und SOURCE-L der Kurzschlussstatus
angezeigt.

Messstromabweichung (Fehleranzeige: ------ )

Diese Anzeige erscheint, wenn der Messstrom nicht normal flie3en kann. Mdgliche Ursachen sind
unten aufgelistet.

» Kontakt- oder Verkabelungswiderstand weisen hohe Werte auf, da der Messflhler durch Reibung
abgenutzt oder schmutzig ist.

Der Widerstand des Messobjekts ist fiir den Bereich erstaunlich hoch (Beispiel: Auswahl von 1 kQ).

* Wenn die Verkabelung falsch an die Batterie angeschlossen ist.

* Wenn die Verkabelung an eine geerdete Batterie angeschlossen ist.
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Prifen der Auswertungsergebnisse

Richtlinien bei der Abweichungserkennung des Messstroms

Zielwiderstandswert fiir Abweichungserkennung
Ort der Art der Mess- | An-
Abweichungserkennung 3 mQ-Bereich | 10 mQ-Bereich 1B0e0r:i13|- abweichung | zeige
SOURCE-H 15bis40Q | 5bis120Q 50bis55Q | Messstom- |
abweichung
SOURCE-L 15Q 40 45Q Messstrom- | ___
abweichung

Die Widerstandswerte stellen Richtlinien dar; sie sind nicht strikt festgelegt. Die erkannte Spannung von
SOURCE-H andert sich aufgrund der Spannung des Messobjekts.

Impedanzmessfehler aufgrund von Spannungsdrift (Fehleranzeige: VOLTAGE DRIFT)

Die Spannung des Messobjekts schwankt wahrend der Messung erheblich.
Wenn die Differenz zwischen den Spannungswerten am Beginn und Ende der Messung 10 mV
oder mehr betragt, wird diese Differenz als Fehler erkannt.

Riickkabel-nicht-angeschlossen-Fehler (Fehleranzeige: RETURN CABLE ERROR)

Das Ruckkabel des Messfuhlers ist nicht richtig angeschlossen. Evil. ist es getrennt oder die
Kabelverbindung ist falsch.

Zur Reduzierung von Stérsignalen aufgrund elektromagnetischer Induktion muss das Rickkabel
den Strom in entgegengesetzter Richtung zum Messstrom ableiten. Der Aufbau des Riickkabels
verursacht einen Kurzschluss zwischen den Abschirmdréahten von SOURCE-H und SOURCE-L.
(Beim optionalen Messfuhler verursacht das Ruckkabel einen Kurzschluss zwischen den
Abschirmdrahten von SOURCE-H und SOURCE-L).
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Prifen der Auswertungsergebnisse

Erkennungssequenz der Messabweichung

Auswertung der Fehleranzeige Anzeige
. Ja CONTACT
Kontaktfehler zwischen SOURCE-H und SENSE-H é ERROR H
¢ Nein
: Ja CONTACT
Kontaktfehler zwischen SOURCE-L und SENSE-L é ERROR L
¢ Nein
Uberspannungs-Eingabefehler 2 OVER
pannungs-£ing 3|  VOLTAGE
W Nein
Spannungsbegrenzungsfehler Ja OVER
pannungsbeg g — V LIMIT
W Nein
. Ja VOLTAGE
Spannungsdriftfehler é DRIFT
¢ Nein
Ja
. RETURN CABLE
Rickkabelfehler é ERROR
W Nein
Ja
. CONTACT
Kontaktfehler zwischen SOURCE-H und SENSE-H é ERROR H
¢ Nein
: Ja CONTACT
Kontaktfehler zwischen SOURCE-L und SENSE-L ) ERROR L

Messfehler werden in der in obiger Abbildung dargestellten Reihenfolge ausgewertet und der zuerst
erkannte Fehler wird angezeigt.

Ein abnormaler Messstrom wird bei folgenden Vorgangen erkannt:

* Wenn der Ausléser angenommen wurde, bis die Spannungsmessung aufgefiihrt wird

* Wéahrend der Impedanzmessung

Anzeige bei der Temperaturmessung

Temperatursensor nicht angeschlossen (Fehlermeldung: --.-°C)

Der Temperatursensor ist nicht angeschlossen. Daher kann keine Temperaturmessung durchgefiihrt
werden.
Wenn eine Temperaturmessung nicht nétig ist, muss keine Verbindung hergestellt werden.

Anzeige bei Uberschreitung des Messbereichs

Bei jedem Parameter kann es aufgrund unten genannter Ursachen zu einer
Uberschreitungsmeldung kommen.

Parameter UL TR Ursache
smeldung
R
= Der Messwert von Z Uberschreitet den Anzeigebereich des
OverRange :
Z aktuellen Bereichs.
0
+Over°C Der Messwert liegt tiber 60,0°C.
-
-Under°C Der Messwert liegt unter -10,0°C.
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Grundlegende Messbeispiele

I 3.7 Grundlegende Messbeispiele

In diesem Abschnitt wird das Einstellen der Batteriezelle als Beispiel behandelt.

Einstellungsbeispiele

Messfunktionen R, X,V,T
Messbereich 100 mQ
Messgeschwin- | Impedanzmessung FAST
digkeit Spannungsmessung SLOW
Impedanz-Messfrequenz 1Hz
Nullabgleich ALL

1 Stellen Sie die Messfunktionen ein (R, X, V, T). (S.23)

EXT| 10MG [Z:MED |W=MED | | | 9
i 2
: : 3
. R . I'I'Iﬂ 8
H . 7]
T 5
x : m& @
P 1000 Hz
Y V 256
2 Stellen Sie den Messbereich auf 100 mQ. (S.24)
ExT:[100mQ |:Z:MED |w:MED | | |
R me
x me
1000 1z
V V266

3 Stellen Sie die Messgeschwindigkeit der Impedanzmessung (Z) auf [FAST]. (S.25)

ooooooooooooo

EXT [100mG:| Z:-FasT |w:HED | | |

ooooooooooooo

R mt

x mt2
10002
V V 258
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Grundlegende Messbeispiele

4 Stellen Sie die Geschwindigkeit der Spannungsmessung (V) auf [SLOW]. (S.25)

5 Stellen Sie die

Schlieen Sie den Nullabgleichs-Verbindung an und fiihren Sie den Gesamt-Nullabgleich
aus. (S.28)

oooooooooooo

.

oooooooooooo

R
X
V

.

W

10001z
25.6c

Impedanz-Messfrequenz auf 1 Hz. (S.26)

EXT | 100md | Z:FAST | v=SLOW |

R
X
V

m&2

W

oooooooooo

oooooooooo

oooooooooo

ExT [100mR | 2:FAST [ v-SLowW |

R
A
V

oooooooooo

36
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9 Prifen Sie die Messergebnisse.

Grundlegende Messbeispiele

EXT | 100m

Lz:asT vasion ]

X

.
.
.
.
.
.
.
.
.

| a0

R
X

e0 0000000000000 000000000

~0.500 no
4.00000 v

.
®0c00000000000000000000000 000
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Grundlegende Messbeispiele
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n Anpassen der Messbedingungen

4.1 Einstellen der Messstartbedingungen
(Auslosefunktionen)

Es gibt zwei Methoden zur Einstellung der Messstartbedingungen, die im Folgenden erldutert
werden.

Bei Drucken von (START/STOP) oder Eingabe des externen
Ausldsesignals startet die Messung.

Externer Ausloser

Ausldsesignale werden zur Durchfiihrung der Auto-Messung intern automatisch

Interner Ausloser
erzeugt

Einstellen des Auslosers

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

E2E) =vs7 [ TesT [1nFo |

SAMPLIMG DELAY 1.0 waves

AVERARE 1

TRIGRER SOURCE EXT
= } Y SELF CALIERATION MAMUAL

ZEROD CROSS STOP oM

SLOPE CORRECTION — OFF

VOLTARE LIMIT OFF

ExIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

eecoccce

Y svsT | TEST | INFO |
O D— SWMPLING DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1
Auswahl TRIGRER SOURCE EXT
Y SELF CALIERATION AUTO
ZERO CROSS STOP oM
SLOPE CORRECTION — OH
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

3 Wahlen Sie [EXT] (externer Ausldser) oder [INT] (interner Ausloser).

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO|
SAMPLIMG DELAY 1.0 waves

'“"'-"ER'“'GE1 Bestitigen
D — e TricEER SOURCE | EEN INT

W SELE CALTBRATION T ALTO

ZERD CROSS STOP 0H (::::)
Auswahl SLOPE CORRECTION 0H

WOLTARE LIMIT OFF (oder)

ExIT ESC

Abbrechen

HIOKI BT4560A985-03
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Messstart nach stabiler Antwort des Messobjekts (Abtastverzogerungsfunktion)

Eingabe des externen Auslosers

» Tasteneingabe
Dricken Sie auf dem Messbildschirm (START/STOP), um einmalig eine Messung
durchzufihren.

» Eingabe Uber EXT.I/O
Wenn der TRIG-Anschluss des EXT.I/O-Anschlusses mit ISO_COM kurzgeschlossen wird, wird
einmalig eine Messung durchgefiuhrt. (S.82)

» Eingabe Uber die Kommunikationsschnittstelle
Bei Empfang des *TRIG-Befehls wird einmalig eine Messung durchgefihrt.

WICHTIG

* Wenn die Funktion fur den internen Ausldser aktiviert wird, wird die Eingabe von EXT.I/
O und *TRG-Befehl ignoriert und die Spannungsbegrenzungs-Funktion aktiviert. Wenn
das Messobjekt weiterhin an einen internen Ausloser angeschlossen bleibt, kann dies zu
kontinuierlichem Laden/Entladen fuhren. Entfernen Sie das Messobjekt deshalb nach der
Messung vom Instrument.

» Bei Driicken von (START/STOP) wahrend der Messung wird der Messvorgang
abgebrochen.

4.2 Messstart nach stabiler Antwort des
Messobjekts (Abtastverzogerungsfunktion)

Stellen Sie die Verzogerung (Verzégerungszeit) bei der Impedanzmessung von Wechselstrom
zufiihren bis Abtaststart. Es gibt zwei Methoden zur Einstellung der Verzégerung: zum einen
kann die Frequenz des Wechselstromsignals zur Einstellung verwendet werden, zum anderen die
Abweichung der Offset-Spannungsschwankung.

Einstellung aufgrund der Schwingungsform (WAVE)

Wechselstrom-Antwort der Batterie

Stellen Sie die Verzdgerung Uber die Frequenz des
Wechselstromsignals ein.

/ (Dies ist ein Beispiel fir die Verzogerung von Frequenz 4.)

Abtastverzdégerung - Abtastung

Zufiihrung von Wechselstrom
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Messstart nach stabiler Antwort des Messobjekts (Abtastverzogerungsfunktion)

Einstellung aufgrund der Abweichung der Offset-Spannungsschwankung (AVOLT)

Wechselstrom-Antwort der Batterie

AVOLT

>

/\ ’ Abtastung

Die Flanke der Wechselstrom-Antwort wird aufgezeichnet und der
Abtastvorgang beginnt, sobald die Abweichungsflanke (AVOLT) unter den
eingestellten Wert fallt.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

eec00c0e

‘BEEY:5vsT [ TEST | InFO |

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo | >
>

SAMPLING DELAY 1.0 waves 5
AVERAGE i @
TRIGEER SOURCE EXT o
(=0 Y SELF CALIERATION HMAHUAL a
ZERD CROSS STOF  ON Q
SLOFE CORRECTION — OFF =
VOLTAGE LIMIT OFF 2
EXIT 8
o

5.

«Q

c

>

«Q

[0

S

G D— SUMPLIMG DELAY 1,0 wawes
SVERAGE i
Auswahl TRIGGER SO0URCE EXT

ExIT

VW SELF CALIEBREATION AUTO

ZERO CREOSS STOF 0o
SLOPE CORRECTIOHN 0o
VOLTAGE LIMIT OFF

3 Wihlen Sie [WAVE] oder [AVOLT].

| wEAS | 5vsT | TEST | IMFOD

SSAMPLING DELAY

Peeeeeeessssesesees e O

LT

)

ENTER

AV ERALE i Bestitigen
TR GEER SOURCE EXT
O D VM ELF CALIERATION MaMUsL
ZERO CROSS STOP |
SLOPE COREECTIOHN OFF @
Auswahl VOLTAGE LIMIT OFF (oder)
EAIT ESC
Abbrechen

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Messstart nach stabiler Antwort des Messobjekts (Abtastverzogerungsfunktion)

42

Bei Auswahl von [WAVE] stellen Sie die Schwingungszahl der Verzdégerung ein. (0,0 bis 9,0

Schwingungen)

| mERS | 5vsT | TEST| IMFO |

&VERAMGE

aHo

Einstellung

sesessscees\Neiter zum nachsten
)

SAMPLIMG DELAY ([1Wiwarves
i Tl e
TRIGGER SOURCE EXT
W SELF CALIERATION MAHUAL
ZERO CROSS STOF O
SLOPE CORRECTION  OFF
OFF

c :00.0

[] Zahlenwert (links oder rechts

Andern des numerischen
‘eeeeeeeeWerts (nach oben oder unten)

} ENTER

Bestatigen

} (oder)
ESC

Abbrechen

Bei Auswahl von [AVOLT] stellen Sie die Spannung ein. (00,001 mV bis 10,000 mV)

| tEAS | 5vsT | TEST | INFO

| 0.0.0.0.0.0.0.

SOMPLIMG DELAY
SVERAMGE

£:[00.0 1] imv

1 cec@occoe

aHo

Einstellung

TRIGGER SOURCE

VW SELF CALIERATION
ZERO CROSS STOF
SLOPE COREECTIOH

sessssscees\Neiter zum nachsten
)

X

.

ERT
MANLIAL
M

OFF
OFF

[] Zahlenwert (links oder rechts

Andern des numerischen
esseeses\Werts (nach oben oder unten)

HIOKI BT4560A985-03

} ENTER

Bestitigen

p =
(oder)

ESC

Abbrechen



Beibehalten der Spannungs-Messgenauigkeit (Selbstkalibrierungsfunktion)

4.3 Beibehalten der Spannungs-Messgenauigkeit
(Selbstkalibrierungsfunktion)
Diese Funktion kompensiert Offset-Spannung und Verstarkungsdrift im internen Teil des

Stromkreises und erhdht so die Spannungs-Messgenauigkeit.
Um die héchstmogliche Messgenauigkeit des Instruments zu erreichen, ist Selbstkalibrierung

erforderlich. Achten Sie darauf, diese durchzufiihren. Achten Sie insbesondere nach dem Aufheizen

oder bei einer Anderung der Umgebungstemperatur von (ber 2°C darauf, die Selbstkalibrierung
durchzufihren.

Es gibt folgende Methoden zur Durchfiihrung der Selbstkalibrierung:

Eine Selbstkalibrierung von 0,2 s wird automatisch vor der Spannungsmessung

T) durchgefiihrt, da diese nicht Teil der Spannungsmessung sind.

AUTO durchgefiihrt. Die Selbstkalibrierung wird nicht in den Funktionen (R, X, T) und (Z, 6,

einen Befehl durchgefiihrt.
(Fuhren Sie die Selbstkalibrierung wahrend des TRIG-Wartezustands aus. Bei
Signaleingabe flihren Sie sie nach der Messung aus.)

MANUAL

Die Selbstkalibrierung wird durch das Eingangssignal CAL des EXT.I/O oder durch

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B8 et [TEsT [1nF0 ]
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

(ene) W SELF CALIERATION MAMUAL

ZER0 CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

seeoscce

Y= vsT | TEST [ 1MFO|
O D— =hWFLING DELAY 1.0 waves
AVERAGE i
Auswahl TRIGGER SOURCE EXT
W SELF CALIERATION AUTO
ZERD CROSS STOF o
SLOPE CORRECTION O
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

:3 Wahlen Sie [AUTO] oder [MANUAL].

| wEAS | 5vsT | TEST| INFO|
GE]D SAMPLING DELAY 1.0 waves

%FE 1 Bestatigen
L = i P I YT IR I R I I T
:% SELF CALIERATION MAaHUAL
Auswahl R N TR T T CCLEAREL TXCEEERREL AN @
SLOPE COREECTION oM
(oo eeeeseees Weiter zum néchsten OFF (oder)
G D Zahlenwert (links oder rechts) ESC
: Andern des numerischen Abbrechen
‘eeeeeeo\Werts (nach oben oder unten)

HIOKI BT4560A985-03
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Stabilisierung der Messwerte (Mittelwertfunktion)

4.4 Stabilisierung der Messwerte
(Mittelwertfunktion)

Fir die eingestellte Anzahl an Messwerten wird das arithmetische Mittel als Ergebnis angezeigt.
Diese Funktion verringert die Fluktuation der Messwerte. Diese Funktion kann nur fur die
Impedanzmessung verwendet werden.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B3 et [TEST [18F0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

(ene) W SELF CALIERATION MANUAL

ZER0 CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

:ITF%R:=vsT [ TEST | 1MFO|
G D— luHPLING DELAY 10 waves
LYERLGE i
Auswabhl TRIGGERE S0URCE E=T
W SELF CALIEBRATIOW &UTO
ZERO CEOSS STOFR M
SLOFPE COREECTIOH M
VOLTAGE LIMIT OFF
EsIT

Einstellung der Anzahl an Messwerten, die zur Bildung des Mittelwerts herangezogen
werden. (1 bis 99)

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO|
G@D SAUPLING DRLAY 1.0, waves

oo

S AVERA . . eee . Bestitigen
TRTGHER "SUORCE Lx?
Y SELF CALIERATION A&UTO

Auswahl ZERQ CROZS STOP OH
SLOFE COREECTIOHN OH @
aFF (oder)
sooeeeeeeees\Weiter zum néchsten
: ) ESC

Andern des numerischen Abbrechen

‘eesceec\Werts (nach oben oder unten)

[] Zahlenwert (links oder rechts
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Kompensation der aufgrund elektrischer Entladung maoglichen Flanke (Flanken-Korrekturfunktion ,Slope Correction®)

4.5 Kompensation der aufgrund elektrischer
Entladung moglichen Flanke (Flanken-
Korrekturfunktion ,,Slope Correction*)

Wahrend der Impedanzmessung kann es vorkommen, dass das Messsignal aufgrund von
Batterieeigenschaften oder wegen der Eingabeimpedanz des Messinstruments vom Normalwert
abweicht. Diese Funktion kompensiert die Abweichung bei linearem Drrift.

Vor der Kompensation Nach der Kompensation

WICHTIG

Die Kompensation wird bei linearem Drift durchgefihrt.

Es kann keine ordnungsgemafe Kompensation durchgefihrt werden, wenn die Fluktuationen
nicht, wie unten dargestellt, linear verlaufen. ,Messstart nach stabiler Antwort des Messobjekts
(Abtastverzdgerungsfunktion)“ (S. 40) wird verwendet. Warten Sie mit der Messung, bis die
Antwortzeit des Messobjekts stabil ist.
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Es kann keine ordnungsgemafie Kompensation
durchgeflihrt werden, wenn die Drifts nicht linear verlaufen.

Die Kompensationsfunktion ist
bei linearem Drift aktiviert.
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Kompensation der aufgrund elektrischer Entladung moglichen Flanke (Flanken-Korrekturfunktion ,Slope Correction)

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B3 et [TEST [18F0 |
SAMPLING DELAY 10 waes
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

(ene) W SELF CALIERATION MANUAL

ZER0 CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

AN svsT | TEST [1MFO|
O D— =hMPLING DELAY R
AVERAGE i
Auswahl TRIGEER SOURCE ExT
Y SELF CALIERATION AUTO
ZERO CROSS STOP M
SLOPE CORRECTION  OM
YOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

3 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO|
SAMPLIMG DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1 Bestatigen

TRIGGER SOURCE ExT
VW SELF CALIEBRATIOH AUTO

AERR GEOSE BTOF, o O @
J|-|D —¢'sLorE correcTION ORI OFF }

L TARE LTHTE RER (oder)
Auswahl EXIT ESC
Abbrechen
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Verhindern von Uberladung aufgrund des Messsignals (Spannungsbegrenzungs-Funktion)

4.6 Verhindern von Uberladung aufgrund des
Messsignals (Spannungsbegrenzungs-
Funktion)

Diese Funktion verhindert bei der Impedanzmessung, dass die Batterie aufgrund des angewandten
Signals Uberladen wird. Wenn die Spannung des Messobjekts hoher liegt als die eingestellte
Spannung, wird die Impedanz nicht gemessen und die Meldung [OVER V LIMIT] angezeigt.

A\ VORSICHT

Stellen Sie den Spannungsgrenzwert niedriger ein als den Spannungswert der
Messobjektbatterie, die Uberladen wird. Wenn wiederholt Messungen mit hoher
Spannungswerteinstellung vorgenommen werden, wird die Batterie gegebenenfalls
Uberladen.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 [ TesT [1nF0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERARE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(=0 W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOPE CORRECTION  OFF
VOLTARE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

se00ccce

MY svsT | TEST [ 1MFO|
G D P THG DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1
Auswahl TRIGGER SOURCE EXT
W SELF CALIERATION AUTO
ZERD CROSS STOP o
SLOPE CORRECTION O
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

3 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO]
SAMPLIMG DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1 Bestatigen

TRIGGER SOURCE ExT
VW SELF CALIERATION A&UTO

ZERD CROSS STOFR 0o @

SUORE COREECTION QW . ...
Q|0 ——évoiTase LIWIT W OFF (oder)
EAIT ESC
Auswahl
Abbrechen

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Verhindern von Uberladung aufgrund des Messsignals (Spannungsbegrenzungs-Funktion)

Bei Auswahl von [ON] stellen Sie die Spannung ein. (0,01 V bis 5,00 V)

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO|
1.0 wawves

SAMPLIHG DELA&Y
ﬁlJEDl‘lﬁE 1 e g
G D Bestétigen
TRIGGEER SOURCE EAT
W SELF CALIBRATION &UT(D
Auswahl ZERD CROSS STOF g @
SLOPE CORRECTION e NY Spes
s[4, : oder
seeessscees\Neiter zum nachsten ]'-.-' ( )
ESC

Abbrechen

c :00.0

[] Zahlenwert (links oder rechts)

Andern des numerischen
«+++os«Werts (nach oben oder unten)
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Verhindern von Ladung/Entladung aufgrund des Messsignals (Messsignal-Nulldurchgangsstopp-Funktion)

4.7 Verhindern von Ladung/Entladung aufgrund des
Messsignals (Messsignal-Nulldurchgangsstopp-
Funktion)

Durch diese Funktion wird das angewandte Messsignal beim Nulldurchgang wahrend der
Impedanzmessung gestoppt und dadurch verhindert, dass das Messobjekt geladen bzw. entladen
wird. Bei aktivierter Messsignal-Nulldurchgangsstopp-Funktion erhoht sich die Messzeit um ca.
einen Messfrequenz-Zyklus. Die Messung kann wahrend der Erkennung des Nulldurchgangsstopps
nicht unterbrochen werden.

Das Laden/Entladen der Batterie wird verhindert, indem
| der Messstrom beim Nulldurchgang gestoppt wird.

HVAWAWAYS
\V V Uy

Entladen

Laden

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)
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EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(ene) W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTARE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [MEAS]-Registerkarte.

seesccce

MY svsT | TEST [1MFO|
O D — chwrlTnG oELAY 1.0 waves
AVERAGE i
Auswahl TRIGGER SOURCE EXT
W SELF CALIERATION AUTO
ZERD CROSS STOP o
SLOPE CORRECTION O
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT
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Verhindern von Ladung/Entladung aufgrund des Messsignals (Messsignal-Nulldurchgangsstopp-Funktion)

50

3 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

| wEAS | 5vsT | TEST | INFO|

0000000000000 000000000000000000000

SLOPE COREECTIOH H
VOLTAGE LIMIT OFF

ExIT

S SRLE GALTRRATION,  AUTH . .,
Q|—|D —é.2Er0 cROSS STOP O, OFF

.

SOMPLIMG DELAY 1.0 waves
SVERMGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

.

HIOKI BT4560A985-03

} ENTER

Bestatigen

Abbrechen



Auswertung der Messergebnisse
(Komparator-Funktion)

Durch diese Funktion wird bewertet, ob sich der Messwert im Bereich Hi (oberer Grenzwert <
Messwert), IN (unterer Grenzwert < Messwert < oberer Grenzwert) oder Lo (Messwert < unterer
Grenzwert) befindet, wobei der Wert zu dem jeweils voreingestellten oberen und unteren Grenzwert
in Beziehung gesetzt wird.

Obere und untere Grenzwerte und Absolutwerte (die Einstellung von Absolutwerten gilt
ausschlieBlich fiir die Spannung [V])

Obere und untere Grenzwerte

Durch diese Funktion wird bewertet, ob sich der Messwert im Bereich Hi, IN oder Lo befindet, wobei
der Wert zu dem jeweils voreingestellten oberen und unteren Grenzwert in Beziehung gesetzt wird.

(Beispiel: Der obere Grenzwert liegt bei 3 V, der untere bei 2 V und der Messwert bei 1,5 V.)

Messwert
¢ Unterer Grenzwert Oberer Grenzwert
auswertung Lo IN Hi
e n > -
1,5V 2V 3V

(Lo-Auswertung)

Absolutwert

Durch diese Funktion wird bewertet, ob sich der Absolutwert des Messwertes im Bereich Hi, IN
oder Lo befindet, wobei der Wert zu dem jeweils voreingestellten oberen und unteren Grenzwert in
Beziehung gesetzt wird.

Auch wenn die Verkabelung in umgekehrter Polaritat angeschlossen wurde, verlauft die
Auswertung korrekt.

(Beispiel: Der obere Grenzwert liegt bei 3 V, der untere bei -1 V und der Messwert bei -2 V.)

Messwert Absolutwert
Unterer Grenzwert Oberer Grenzwert

auswertung Hi

FI >

3V

e0c0cccccce0000000ccs 00 oe

2V > 2V
(IN-Auswertung)
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Ein- und Ausschalten der Komparator-Funktion

I 5.1 Ein- und Ausschalten der Komparator-Funktion

1 Driicken Sie (COMP). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

coHe Bl
Hi Lo
(o) } R e B Ll T
hd ikl T/ Bl bl 9]
VER -.----- v = v
EXIT

oooooooo

O D —%_"_TDGE OFF
COMF EEEP Hi-Lao

Auswahl Y BES OFF

EXIT
3 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

| CoMP | 55T |
a 8 D —<CaHe. e O W 4
COME BEER Hi- Lo "
N OFE Bestétigen
Auswahl
(oder)
ExIT ESC
Abbrechen

52
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Einstellen des oberen und unteren Grenzwertes

I 5.2 Einstellen des oberen und unteren Grenzwertes

Bei Aktivierung der Komparator-Funktion missen die oberen und unteren Grenzwerte eingestellt
werden, da sie fur die Auswertung herangezogen werden. Im Folgenden wird die Einstellmethode
beschrieben, wobei R, X und V als Beispiele genannt werden.

Einstellungsbeispiele

R  Oberer Grenzwert: 7,5mQ  Unterer Grenzwert: 7 mQ

X  Keine Auswertung

V  Oberer Grenzwert: 5V Unterer Grenzwert: 4V

1 Driicken Sie (COMP). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

coMe Bl
Hi Lo
-m } R bbbl 1 Ll bl 1Y
hd el L Y
V - === Y - === Y
EXIT
Z
2 Wahlen Sie die [COMP]-Registerkarte. 2
D
.ooooooo.. :_
I s vsT | g
ap-— @
Hi Lo &
Auswahl R e 1Y il 11/ =
()
i LR =------- my ===, mi o
«Q
VEE ------ v = e v &
EXIT 7
D
3 Wihlen Sie den Parameter [R]. '§
3
COMP | SYST S
o5 4
1 Hi Lo g
e Bestatigen _Tn
Einstellung :_Eﬂ,:c'-R mél me? g
=
i mm=memm g mmmems g 5
'1-" - m——— u - m——— L } (oder)
ERIT ESC
Abbrechen
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Einstellen des oberen und unteren Grenzwertes

Stellen Sie den oberen Grenzwert von [R] auf 7,5000 mQ, den unteren Grenzwert auf

7,0000 mQ.
Oberer Grenzwert  Unterer Grenzwert
| come | svsT |
Hii Ll
R +007.5000 ng +00.0000 np
------------ Weiter zum nachsten mi ===.==== mQ

oooooo

»Werts (nach oben oder unten))

Zahlenwert (links oder rechts)

Andern des numerischen

} ENTER

Bestétigen

(oder)

ESC

Abbrechen

Da Parameter [X] nicht verwendet wird, wird kein Wert eingestellt. (Die Anzeige [---.----
bedeutet deaktiviert.)

| come | svsT |

Hi Lo
R +007.5000 na +007.0000 na
2|
Vv

ExIT

6 Wahlen Sie den Parameter [V].

| cone | s |
aHo—

Auswahl

} ENTER

Bestitigen

(oder)

ESC

Abbrechen

Stellen Sie den oberen Grenzwert von [V] auf 5,00000 V, den unteren Grenzwert auf

4,00000 V.

ooooooooooo
0

ooooooo

Weiter zum néachsten

Zahlenwert (links oder rechts)

Lo
Andern des numerischen

+
Werts (nach oben oder unten)) mid uu?uuuu mid

54

fi [LLE] ===,7=== mg ===.7=== méd

v +5.00000 v +£1.00000 v

EXIT |

Unterer Grenzwert

Oberer Grenzwert

HIOKI BT4560A985-03

} ENTER

Bestitigen

(oder)

ESC

Abbrechen



Einstellen des oberen und unteren Grenzwertes

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bei der Auswahl und Bestatigung von [CLR] wird der eingestellte Wert als [-.----] angezeigt

und deaktiviert. Deaktivierte Parameter werden nicht bewertet.

COMP | SY'ST
a2 )
| Hi Lo
RILITH Bestitigen
Auswahl R:Em: mid mél
A CER ------- g —==,m=-- mQ
'9' - m——— I - m———— L } (oder)
EAIT ESC
Abbrechen

Bei Einstellung des Bereichs auf 100 mQ (Mindestauflosung 0,001 mQ)
Abgerundet auf die eingestellten Mindestzahlen.

Nach der Rundung betréagt der obere Grenzwert 7,500 mQ, der untere 7,001 mQ

| come | svsT |

00000000 Y XY

Hi : Lo
R +007.5001 no +007.0008 no
A
V

ExIT

000000000 XYY

Einstellbarer Bereich

>

C

(7))

s

(0]

3

C

@

o

@

=

(0]

()

(7]

R -003,0000 bis +120,0000 mQ 3

(0]

-120,0000 bis +120,0000 mQ g

Z +000,0000 bis +120,0000 mQ %

S] -180,000° bis +180,000° ’g\

\Y -5,10000 V bis +5,10000 V %

Gleich fir alle Bereiche %"‘

n

c

( >

WICHTIG g

Wenn der Hi-Wert niedriger eingestellt wird als der Lo-Wert, wird der Hi-Wert korrigiert, d.h. auf 2
den Lo-Wert erhoht.
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Auswertung der Spannung mithilfe des Absolutwerts

5.3 Auswertung der Spannung mithilfe des

Absolutwerts

Der obere und untere Spannungsgrenzwert wird mithilfe des Absolutwerts bewertet.
(R, X, Z und 9 kénnen nicht fur eine Auswertung mithilfe des Absolutwerts eingestellt werden.)

1 Driicken Sie (COMP). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

coHe Rl
Hi Lo
.m } RER ---.---- mp === me
i ER ------- mi sT==. s més
VER -.----- y o = .
ERIT
2 Einstellen des oberen und unteren Grenzwerts fur [V]. (S.53)
soeeeeecseee\Weiter zum néchsten ]
2 < Zahlenwert (links oder rechts)
D Lo
Andern des numerischen mn +007.0000 nn
‘eesceeeWerts (nach oben oder unten)
s i mg TTTL.TTTT omi
V LR +5, DI‘JI‘JDD y - +£1.00000 v
ERIT

Oberer Grenzwert Unterer Grenzwert

3 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.

BOOOOO00

I COMP 3

G D _ oo alpge OFF
COMP EEEF Hi-Lo

Auswahl Y BES OFF

EXIT

4 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

| coMp | ST |

COMFP JUDGE OFF
. COMP EEEF. ... Hi-lg.
QD —= v aeg T o
Einstellung
ERIT
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} ENTER

Bestatigen

)

(oder)

ESC

Abbrechen

} ENTER

Bestitigen

=

(oder)

ESC

Abbrechen



Priufen der Auswertung mithilfe von Tonsignalen

I 5.4 Prufen der Auswertung mithilfe von Tonsignalen

Wahlen Sie aus, ob Sie einen Auswertungston fiir die Messergebnisse verwenden méchten.

OFF : Der Signalton ertont nicht.

HieLo : Beim Auswertungsergebnis Hi * Lo ertdnt der Signalton (drei kurze Tone).
IN : Beim Auswertungsergebnis IN ertdnt der Signalton (langer Ton).

ALL : Beim Auswertungsergebnis Hi ¢ Lo ertdnt der Signalton (drei kurze Téne).

Beim Auswertungsergebnis IN ertont der Signalton (langer Ton).

Einstellen des Tons
Auswertungsergeb- OFF Hi~ Lo IN ALL
nis bei der Messung
Hi — v’ (drei kurze Tone) — v’ (drei kurze Tone)
IN — — v’ (langer Ton) v’ (langer Ton)
Lo — v’ (drei kurze Tone) — v’ (drei kurze Tone)

—: Kein Signalton, v'(langer Ton): Langer Signalton, v'(drei kurze Tone): Drei kurze Signaltdne.

1 Driicken Sie (COMP). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

coMe Bl

-m } RER =-=-=-===-mqp === ===-=-nmn

}{ I!!li ------- m;} ------- m;]
"!.' = W - —— |
EXIT

2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.

OOOOOOO

[conr T
O D coue alnoE OFF
COMP EEEF Hi-La
Auswathl Y AES OFF
EXIT

>
c
7]
2
@
=
c
=]
Q@
oY
)
=
<
o)
n
0
@
)
Q
o)
o
3,
7
17
®
A
o)
3
°
o)
-
o
Q
o
I
m
C
o)
=~
=
o
)
N

3 Wahlen Sie den Signalton aus [OFF], [IN], [Hi ¢ Lo], [ALL].

| Comp | 2vsT |
GGD GOME G JUDGE, L EF e

NEF.......
~COMP BEEP OFF GIFCYE IH ALL : Bestatigen
o

eccee e0c0c0cc00c00c00000000 0

=1

(oder)
EAIT ESC

Auswahl

Abbrechen
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Prifen des Auswertungsergebnisses

I 5.5 Prufen des Auswertungsergebnisses

58

Das Symbol erscheint, je nach Auswertungsergebnis, links der Parameter auf dem Messbildschirm.
Jedes einzelne Auswertungsergebnis, sowie das zusammenfassende Auswertungsergebnis aller

Parameter wird an EXT.I/O ausgegeben.

Die PASS-Einstellung des zusammenfassenden Auswertungsergebnisses steht nur dann auf ON
(FAIL steht auf OFF), wenn alle aktivierten und vom Komparator bewerteten Parameter im Bereich

IN liegen.
IE Wenn der Messwert niedriger liegt als der obere Grenzwert und hoher als der
untere Grenzwert.

[m Wenn der Messwert héher als der eingestellte obere Grenzwert liegt.
IE Wenn der Messwert niedriger als der eingestellte untere Grenzwert liegt.
ExT| 1omQ |Z:MED |w:WED | | |
INR  6.0000 mo

s — X =0.5000
tung- : : . mE2
sergebnis ¢ : QHz
Y 400000v o256

Auswer- Ausgabe von EXT. /O
Messergebnis tung- .
sergebnis Hi IN Lo ERR | PASS | FAIL
Hi Eingestellter Wert < Messwert Hi ON OFF OFF OFF OFF ON
Lo Eingestellter Wert < Messwert
< Hi Eingestellter Wert IN OFF ON OFF OFF ON OFF
Messwert < Lo Eingestellter Wert Lo OFF OFF ON OFF OFF ON
Uberschreitung Hi ON OFF OFF OFF OFF ON
Messfehler Keine OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF
Auswertung
N Keine
Wahrend Messunterbrechung OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Auswertung
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Speichern und Lesen der
Messbedingungen
(Panel speichern und laden)

Die aktuellen Messbedingungen werden auf dem Speicher des Instruments gesichert
(Panelspeicherfunktion) und von dem Speicher durch Tastenbetatigung, Ubertragung von
Kommunikationsbefehlen oder Uber eine externe Steuerung gelesen. (Panelladefunktion)

Das Instrument kann héchstens 126 Panele Messbedingungen speichern. Die gespeicherten und
von der Panelladefunktion lesbaren Messbedingungen sind auch bei Ausschalten des Gerats noch
verfligbar.

Von der Panelspeicherfunktion speicherbare Elemente

* Messfunktionen » Messbereich * Messfrequenz
* Impedanz- » Spannungs- * Einstellung fir den
Messgeschwindigkeit Messgeschwindigkeit Nullabgleich
Speicher- * Nullabgleichsdaten  Abtastverzdgerungseinstel- * Komparatoreinstellung
. lung
inhalt
 Mittelwert * Flanken-Korrektureinstellung  * Spannungsbegrenzung
* Selbstkalibrierungseinstellun-  « Messsignal- * Ausldsequelle
gen Nulldurchgangsstopp-
Funktion
Panelzahl | 126

—_~
=
Q
>
o
(2]
©
o,
Q
>0
[©]
=
S
c
>
o
)
[oF
]
3

(0]
°
o,
Q
=y
]
=
S
[
3
[oX
—
[v]
2
]
S
Qo
(]
=
=
(]
n
[
o
(]
[oF
>
«Q
c
>
«Q
]
S
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Speichern der Einstellungsbedingungen (Panelspeicherfunktion)

6.1 Speichern der Einstellungsbedingungen
(Panelspeicherfunktion)

Speichert die aktuell eingestellten Messbedingungen.

1 Driicken Sie (LOAD/SAVE). (Der Panelbildschirm wird angezeigt.)

LOAD/SAVE }

aHo

Auswahl

3 Wwahlen Sie [SAVE].

do

Auswahl

LoaD-SaVE
0101 1] Empty
ooz
002 (R.X.%) 1000H=z 10mi
004
ans
2 +5
EXIT
2 Wahlen Sie die zu speichernde Panelzahl aus.
LoaD-SAYE
oot ZSPEED - SLOW
A YSPEED : SLOW
¢ ME :R.x.%) 1000Hz 10md |DELAY :-WAVE
T 1
0os oanJd  -OFF
TRIG :E=T
COMP -OFF
EXIT
LoaD-SaYE
Qo1 Emp ts
ooz ST
e SAVE HIENG
04
QoL
EXIT

} ENTER

Bestétigen

LOAD/SAVE

oder

Abbrechen

} ENTER

Bestatigen

LOAD/ SAVE

(oder

Abbrechen

(Nach Auswabhl der zu speichernden Panelzahl erscheint ein Bestatigungsfenster.)

OK: Uberschreiben
CANCEL.: Abbrechen
LOgD~SavE
ad1 | e —— ==
ooz ] _o
ooz| Overwrite Panel OK? |ae
|:||:|d_ 0000 ccccccceccceccccooee
AD—we— 0k N |
(== COMF  -OFF
Auswahl EXIT

60
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} ENTER

Bestatigen



Speichern der Einstellungsbedingungen (Panelspeicherfunktion)

--------- ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bei Auswahl von [+5] werden die nachsten 5 Panelzahlen angezeigt. Bei Auswahl von [-5]
werden die letzten 5 Panelzahlen angezeigt.

LOAD-SAYE

Qe Mext &
Qo7

oog
o039

.
@0cc00cc00000000 000

EXIT

—_~
=
Q
>
o
(2]
©
o,
Q
>0
[©]
=
S
c
>
o
)
[oF
]
3

2
°
o,
Q
>
]
=
S
[
>
[oX
—
[v]
2
]
S
Qo
(]
=
=
(]
n
[
o
(]
[oF
>
«Q
c
>
«Q
]
S
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Lesen der Einstellungsbedingungen (Panelladefunktion)

6.2 Lesen der Einstellungsbedingungen
(Panelladefunktion)

Liest die gespeicherten Messbedingungen.

1 Driicken Sie (LOAD/SAVE). (Der Panelbildschirm wird angezeigt.)

LOAD-SAVE

00 1] Eme s
ooz

003 (R.2.41 1000Hz  10mi
004

Qs
wy +5
EXIT

2 Wahlen Sie die zu lesende Panelzahl aus.

LOAD-SAYE }
oo

ZSPEED -SLOW
Al WSPEED - SLOW Bestitigen
QD — 8 :r.x.v1 1000Hz 10mE [DELAY :WAYE
DELAY -
o
COMF  =OFF (oden)
ERIT .
Abbrechen

3 wiahlen Sie [LOAD].

LOAD-SAYE
4
oo ZSPEED - SLOW —
002 sveevas YSPEED - SLOW Bestatigen
G D ——==co Il [ SAVE | [CLEAR] [DELAY -WAVE
l:”:ld .0..0.0.0. ||:'|l'|'IG :1
0os 0&DJ  :OFF w
Auswahl — TRIG SEXT oder
COMP  :0OFF
EXIT
Abbrechen

Bei Auswahl von [+5] werden die ndchsten 5 Panelzahlen angezeigt. Bei Auswahl von [-5]
werden die letzten 5 Panelzahlen angezeigt.

LOAD-SAYE

00E Mext &
aav

oog
o039

6600000000000 0000 0

.
@0cc00cc00000000 000

ExIT

ecece
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Loschen von Panelinhalten

I 6.3 Loschen von Panelinhalten

Ldschen gespeicherter Messbedingungen.

1 Driicken Sie (LOAD/SAVE). (Der Panelbildschirm wird angezeigt.)

LOAD-SAYE

00 1] Eme s
ooz

} 003 (R.2.41 1000Hz  10mi

004
(n]n =

wy +5
EXIT

2 Wahlen Sie die zu I6schende Panelzahl aus.

LOAD-SAYE }
001

ZSPEED - SLOW
S0 WYSPEED = SLOW Bestitigen
JI-D — mE :r.x.v1 1000Hz  10mR |DELAY :WAVE
P
ey o
COMP -DEF (oder)
ExIT ESC
Abbrechen

3 wiahlen Sie [CLEAR].

’-'a wn
0B
LOAD-SAYE @,
4 :
0o 1 ZSPEED : 5LOW 3 3
002 —=zooos [WSPEED s5LOW Bestatigen 2 c
al-D see e e ST |DELAY -wavE >3
i renamE | B AT g 2
a0s OADJ  :OFF M c 2
Auswahl - TRIG  :EXT (oder) 28
COMP  :0FF Do
EXIT 2 Qg
3 =
Abbrechen g
Ein Bestatigungsfenster wird angezeigt. g
OK: Léschen %
CANCEL:  Abbrechen @
LOAD SAYE ‘c‘?p
=}
ad1 | e — ==

ooz _Oom

o0z Clear Panel 0K? WYE }
|:||:|d_ eececceccccaceccecccorce
(= [COMF  OFF

Auswahl EXIT

. @
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Ldschen von Panelinhalten
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Systemeinstellung

I 7.1 Aktivieren und Deaktivieren des Tastenbetriebs

Deaktiviert den Tastenbetrieb mit Ausnahme der Taste (START/STOP).

Deaktiviert

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERARE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(=0 W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTARE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.

IHEASEE?STSTEST|IHFD|
G D S v S 9500 bes
KEY EEEF o
Auswahl KEY LOCK OFF
COMTRAST B0 %
EACKLIGHT 20 %
RESET
EXIT

3 wihlen sie [ON].

7

| MEAS | =vsT | TEST | IHFO|

COM SPEED SE00 bes @
L o =t Ny 1 | I Bestatigen &
Ql-|D —eke osk T R ° 3
CONTRAST B0 % D
EACKLIGHT 20 % @
Auswahl RESET @ T
} (oder) g
(o]

EAIT ESC

Abbrechen

4 [LOCK] wird auf dem Messbildschirm angezeigt und der Tastenbetrieb deaktiviert.

[ 1=

ExT| 10m@ | 2:MED [w:MED |  |LoCK|

R 600000
X -0.5000m
V 4.00000v 256-

.
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Aktivieren und Deaktivieren des Tastenbetriebs

Aktiviert
1 Driicken Sie (LOCAL) und halten Sie die Taste mind. 5 Sekunden lang gedruckt.

2 [LOCK] erlischt auf dem Messbildschirm und der Tastenbetrieb ist aktiviert.

ExT| 10md |Z:MED |w:MED | | |

R 6.0000m 1

X -0.5000m
V 4.00000v 25.6-
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Aktivieren und Deaktivieren der Tastentone

I 7.2 Aktivieren und Deaktivieren der Tastentone

Aktiviert oder Deaktiviert die Tastentone.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLING DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE EXT

(::::] Y SELF CALIERATION HMAHUAL

ZERD CROSS STOP O
SLOPE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.

ec00cc0e

IHEASi;TﬁIﬁTEST|IHFD|
G D S e S 9500 bes
KEY EBEEF oM
Auswahl KEY LOCK OFF
COMTRAST 50 %
EACKLIGHT 20 %
RESET
EXIT

3 Wahlen Sie [ON] oder [OFF].

ON : Der Betriebston ertont.
OFF : Der Betriebston ertont nicht.
|HEP.5 SYST | TEST | IMFO
-
oW SPEEN............... 3600 bes
QI-|D—eker meer T B oF Bestatigen
KEY LOCE OFF
COMTRAST E0 =
Auswahl BACKLIGHT 80 % (::::)
RESET
(oder)
EAIT ESC
Abbrechen
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Anpassung des Bildschirmkontrastes

I 7.3 Anpassung des Bildschirmkontrastes

Bei bestimmten Umgebungstemperaturen ist die Sichtbarkeit des Bildschirms mdglicherweise nicht
gewahrleistet. Die Sichtbarkeit des Bildschirms kann durch Anpassung des Bildschirmkontrastes

verbessert werden.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B3 et [TEST [18F0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

(ene) W SELF CALIERATION MANUAL

ZER0 CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
YOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wiahlen Sie die

[SYST]-Registerkarte.

OO

[MEAS: IEREAN: TEST [ IHFO |
O D B v - SE00 bes
KEY EEEF oM
Auswahl KEY LOCK OFF
CONTRAST B0 %
EACKLIGHT a0 %
RESET
EXIT

3 Passen Sie den Bildschirmkontrast an.

0

: Erhoht den Kontrast.

U

Einstellungsbereich

: Verringert den Kontrast.

: 0% bis 100%, 5%-Schritte (Standardeinstellung: 50%)

| MEAS | 5vsT | TEST | INFO|
COM SPEED SE00 bes
(]8[)— =ow BEEP oM
.H.E'.*l.L!".'?ti.................'Z'F.E..
ICONTRAST ... B S
Einstellung BACELIGH a0 =
RESET

o000

(links oder rechts)
dH O

Andern des numerischen Werts

‘e++eees(nach oben oder unten)

seeeseecees\Neiter zum nachsten Zahlenwert ]
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} ENTER

Bestitigen

p =
(oder)

ESC

Abbrechen



Anpassung der Hintergrundbeleuchtung

I 7.4 Anpassung der Hintergrundbeleuchtung

Die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung kann den Lichtverhaltnissen vor Ort angepasst werden.

Wenn die Ausldsequelle vom externen Ausloser aus eingestellt wird und 1 Minute lang kein
Bedienvorgang erfolgt, wird die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung automatisch reduziert.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 [ TesT [1nF0 |
SOMPLING DELAY 1.0 wawves
&ERAGE 1
TRIGEER S0URCE E-T
@ Y SELF CALIERATION M&HUAL
ZERO CROSS STOF oM
SLOFE CORRECTION OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT
2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.
[MEAsIEREAN: TEST [ INFO|
O D —MEED 8500 bes
KEY EEEFP K
Auswahl KEY LOCK OFF
COMTRAST g0 =
ESCELIGHT 20 =
RESET
ERIT
3 Passen Sie die Hintergrundbeleuchtung an. 7
Q : Erhdhen Sie die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung. %’
U : Verringern Sie die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung. %
2
Einstellungsbereich : 10% bis 100%, 5%-Schritte (Standardeinstellung: 80%) %
g
=}
(]
| MEAS | 2vsT | TEST | IHFO|
COM SPEED 8500 bes
J|-|D — =5 eeer O Bostati
KEY| LOCK OFF estatigen
B R . 1 -8
Einstellung {BACKLIGHT SO
csessssssss\Weiter zum nachsten Zahlenwert ] } (oder)

G [] D (links oder rechts) ESC

Andern des numerischen Werts Abbrechen
‘e+e«e«+«(nach oben oder unten)
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Systemtest

I 7.5 Systemtest

Es kann ein Ein- und Ausgabetest von EXT. I/O durchgeflhrt werden. Das Ausgangssignal kann
manuell ein- und ausgeschaltet werden. Zusatzlich kann der Status des Eingabesignals auf dem
Bildschirm beobachtet werden.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nF0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(=0 W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOPE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [TEST]-Registerkarte.

RIXTTATX N

IHEP.S [=vaT: ' i IHFO |
O D Lco TEST
ROM TEST

KEEY TEST
COMMAMD MOMITOR

Auswahl

EXIT

3 wihlen sie [110 TEST].

ooo.coooooooo
- |

| HEAS | =vST | TEST | INFO|
A[HD —

T
ROM TEST

Auswahl KEY TEST }
COMMAMD HOMITOR Zum Testbildschirm

ExIT

Testen Sie I1/0-Geréte.
(Befehle und Abfragen konnten aufgrund der Kommunikation nicht wahrend des I/O-Tests
durchgefiihrt werden.)

aHJo

Auswahl

|—Ausgangssignal: Signale konnen bedient werden.

O R R AR AR AR AR AR R A A R R R ] |

IRE —Hi | [(F=—IH] [F=—Lc | IS [ EQH ] :

|'-.-'H|||'-.-'IH||'-.-'LDI FAIL

: [(@e-H1 ] [Fe-10] [Fe-Lo ] [ ERR | Signal ON / OFF
ON Invertierte Darstellung
. OFF: Normale Anzeige

©000000000000000000000000000000DDPDPRENNNOOEEECOCcC0000000 |

TRIG STOP CAL  OADJ-5
LosD0  LOAD1  LOADZ  LOADZ  LO&D4

LOADS  LOADE : }

EAIT Abbrechen
L— Eingabesignal: Signalstatus wird angezeigt.

0’0 e 00000 0o 00000070700
0.0.0.0.0.0.0.0.0.00_0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.
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Systemtest

TASTENTEST

Durch diesen Test kann Uberprift werden, ob eine Taste defekt ist oder nicht.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERARE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(=) Y SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTARE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [TEST]-Registerkarte.

X

[MEAS [5vsS SSIHFnl
O D Lco TEST
Auswahl ROM TEST

KEY TEST
COMMAMD MOMITOR

EXIT
:; Wahlen Sie [KEY TEST].

| MEAS | 5vsT | TEST | INFO|
aHo—

I-0 TEST
LC[) TEST

B0l TEST, W
Auswahl B TESTH } -

.
oo o e

CUMMARL MONI TOR

Zum Testbildschirm

7

ExIT

Driicken Sie zum Testen die Tasten des Instruments.
(Prufen Sie, dass alle Tastenbezeichnungen auf dem Bildschirm in invertierter Darstellung
angezeigt werden.)

0. 08800 EEEE0EE000000000000000000005500000.0.0.00.0.0.0.0.0.0.0.00.0.00_

| 0ADJ ||5T.u.ETx5T|:|P|
[RANGE |[_COWP_| N :
qHp
VSPEEDI[ WENU ]
[ FREQ |[ LOCAL ][ ESC |[ ENTER |

©0,00000000000000000000000000002000000000000000000000000 0

Press all keys to tfest.
5 Die Anzeige kehrt zum Tastentestbildschirm zurtck.

KEY TEST b | p=

n K Zuriick
ER |

eeaee

Bun|jeisulawalsAg

Peeeeeccccsee e
o e

()
o (=)
.= == J-0
==

o

®seceveecececescceeee

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.000 ¢

2(2[2z

0

ress dlil Ke¥5 T0 TesT.
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Systemtest

Durch diesen Test kann geprift werden, ob sich auf dem Anzeigebildschirm tote Pixel befinden oder nicht.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

= )

B3 et [TEST [18F0 |

SOMPLIMG DELAY 1.0 wawves
SVERLGE 1
TRIGCER SOURCE ExT

VW SELF CALIERATION MAMUAL
ZERD CREOSS STOFR 0o

SLOPE CORREECTIOM OFF
VOLTAGE LIMIT OFF

ExIT

2 Wahlen Sie die [TEST]-Registerkarte.

ab

Auswahl

eeesscce

[MEAS [5vs SS IHFO |

T O TCOT

LCO TEST
ROM TEST
KEEY TEST
COMMARD MOMITOR

ERIT

3 Wahlen Sie [LCD TEST].

10 TEST
oo — ki

| MEAS | 5vST | TEST | INFO|

EEY TEST
COMMAHO MOMITOR

ExIT

4 Der Test-Erklarungsbildschirm wird angezeigt.

LCD TEST:
Press the ENTER kev.

EXIT:
Press the ESC key.

} ENTER

Zum Testbildschirm

} ENTER

Ausfiihren

b =

Zuriick

5 Driicken Sie ENTER und bestatigen Sie, dass alle Bildschirmsymbole wiederholt aufleuchten.
(Die untere Anzeige gibt an, dass alle Bildschirmsymbole ausgeschaltet sind.)
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Systemtest

ROM-TEST

Durch diesen Test kann geprift werden, ob die Programmdaten des Instruments normal sind.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE i
TRIGEER SOURCE EXT

(ene) W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTARE LIMIT OFF
EXIT

2 Wahlen Sie die [TEST]-Registerkarte.

xxrxx)

[MEAS [Svs SSIHFnl
O D Lco TEST
Auswahl ROM TEST

KEY TEST
COMMAMD MOMITOR

ExIT

3 wihien sie [ROM TEST].

| MEAS | 5vsT | TEST | INFO|
aHo—

10 TEST
LCD. TEST

K]

HP0R TESTE
Auswahl BEY TEST }

COMMAMD MOHITOR

7

Ausfiihren

ExIT

4 Testen Sie ROM.

ROM checkinsg...

Bun|jeisulawalsAg

5 Die Anzeige kehrt zum ROM-Testbildschirm zurlck.

R

o

ROM TEST )
0K
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Systemtest

BEFEHLUBERWACHUNG

Antworten von Kommunikationsbefehlen und Abfragen kénnen auf dem Bildschirm angezeigt
werden.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B3 et [TEST [18F0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE ExT

(ene) W SELF CALIERATION MANUAL

ZER0 CROSS STOP  OM
SLOFE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wahlen Sie die [TEST]-Registerkarte.

sec00coe

[MEAS [Svs SSIHFnl
O D LCO TEST
ROM TEST

KEEY TEST
COMMAMD MOMITOR

Auswahl

EXIT

3 Wwihlen Sie [COMMAND MONITOR].

| MEAS | 5vST | TEST | INFO|
aHo—

I-0 TEST
LC[ TEST

FOM TEST

e OkMAND MO

DOG .

e Ausfiihren

ExIT

4 Bestatigen Sie die Inhalte der Kommunikationsbefehle.

COMMAHO MOMITOR

FIOM?H
HIOKI .BET45E0. 14101235345 .51, 004

5 Driicken Sie (LOCAL). (Tastenbetrieb ist aktiviert.)

COMMAHDO MOMITOR
¥I0OH?4
HIOKI .BT45E0 .14 1012345 %1, 004
} } (oder)
ESC
Zuriick
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Bestatigen der Instrumenteninformation

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Scrollen Sie am Bildschirm, wenn die Bestatigungsanzeige voll ist.

1 Driicken Sie (LOCAL). (Tastenbetrieb ist aktiviert.)

COMMAHO MOMITOR

AL Culate:-LIMit :STATa?4

OH+
CaLCulate:LIMit :RES i stance?4

} +7. SO0000E-03 .47, OO0000E-024
TRIGaer - SOURCe?4

EXTERHAL 4

AL Culate:-LIMit :STATa?4
OH+

2 scrollen Sie am Bildschirm.

COMMAHO MOMITOR .o

AL Culate:-LIMit :STATa?4

OH+
CaLCulate:LIMit :RES i stance?4
+7, S00000E-03 .47, O00000E-03Z4
cTRIGaer - S0URCeY4

EATERHAL#

AL Culate:-LIMit :STATa?4

OH+

Ruckwarts

epecccccccccccccccccccccle
vIoooooo-ooo“

eecccccccce

ecoe

I 7.6 Bestatigen der Instrumenteninformation

Softwareversion und Seriennummer des Modells werden angezeigt.

7

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

]
EEE) sv=7 [ TesT [1nF0 | 5
SAMPLING DELAY 10 waves g
AVERARE 1 3
TRIGEER SOURCE EXT 2
(=0 } W SELF CALIERATION MAHUAL o
ZERD CROSS STOP  OM 3
SLOPE CORRECTION  OFF 3

VOLTARE LIMIT OFF

EXIT

Wahlen Sie die [INFO]-Registerkarte.
(Softwareversion und Seriennummer des Modells werden angezeigt.)

i

Auswahl Software Ver. 1.00—————— Softwareversion
Serial MHumber 141012345—— Seriennummer

oooooo)

| MEAS | 5¥sT | TESTSS

Die Seriennummer mit 9 Zeichen gibt das Jahr (erste zwei Ziffern) sowie den Monat der Herstellung
(ndchste zwei Ziffern) an.
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Zurlicksetzen (Reset)

I 7.7 Zurucksetzen (Reset)

Bei der Reset-Funktion gibt es drei Methoden.

NORMAL Zurlcksetzen der Einstellungen auf die Werkseinstellungen, ausgenommen
Schnittstelleneinstellungen, Nullabgleichswerte und Panelspeicherdaten.
Zurlicksetzen der Einstellungen auf die Werkseinstellungen, ausgenommen
SYSTEM : .
Schnittstelleneinstellungen.
LAN Zurlicksetzen der LAN-Einstellungen auf die Werkseinstellungen.

Einzelheiten zu den Reset-Elementen entnehmen Sie bitte , Tabelle mit Anfangseinstellungen
(S. 78).

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nF0 |
SAMPLING DELAY 10 waves
AVERAGE 1
TRIGEER SOURCE EXT

(ene) W SELF CALIERATION MAHUAL

ZERD CROSS STOP  OM
SLOPE CORRECTION  OFF
VOLTAGE LIMIT OFF
ERIT

2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.

|HEAS"-$:T:TEST|IHFD|
__ [TurerlacE USE

COM SPEED 600 bes

DATA OUT OFF
Auswahl KEY EEEF OFF

KEY LOCK OFF

COMTRAST 50 %

EACKLIGHT a0 %

RESET

EXIT

3 Wahlen Sie die Reset-Methode aus.

| MEAS | 5vST | TEST | INFO| }
INTERFACE USE -W
COM SPEED 8500 bes —
OATS QUT OFF Bestitigen
KEY EEEP OFF
ql~D KEY LOCE OFF
COMTRAST E0 }: @
.Hﬂl"' L IBHT BB e -
Auswahl :.EEIE.T.......................E:T.S.T.'?...!-."?".‘".: (oder)
ESC '
Abbrechen
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Zurlicksetzen (Reset)

4 Ein Bestatigungsfenster wird angezeigt.

OK : Reset wird ausgefiihrt.
CANCEL : Kehrt ohne Durchfiihrung des Vorgangs zum Messbildschirm zurtick.

Bei Auswahl von NORMAL

| MEAS | 2vsT | TEST | IHFO |

CoW SPEED 9600 bes
KEY EEE

kEv LOCI NORMAL RESET 7

COMTRE&E
O D EIF'.CHLIE ............................ .
m CANCEL

Gosoqqaaaaqaaaceaeeee

} ENTER

TEM Bestitigen

Auswahl EXIT

Bei Auswahl von SYSTEM

| MEAS | 2vsT | TEST | IHFO |

CoW SPEED 9600 bes
KEY EEE

KEY LOC ?

kev Lot SYSTEM RESET
EAEH{LIE ............................ .

GGD FEoE | §

} ENTER

m CANCEL Bestitigen
Auswahl EXIT
Wenn LAN ausgewahlt ist
| MEAS | 2vsT | TEST | IHFO |

INTERFACE USE

COM SPEF= mooo 7

DATA 0L

vev eee] LAN RESET 7

EY LBE| oo
O D EREEE?E . m{ CANCEL Bestitigen

RESET  Liuosor...  iabhbd=Sl © [reyy g
Auswahl EXIT

5 Die Anzeige kehrt nach Beendigung des Reset-Prozesses zum Messbildschirm zurick.

Bun|jeisulawalsAg
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Zurlicksetzen (Reset)

Tabelle mit Anfangseinstellungen

i Kehrt bei Ein-
Zuriicksetzen .
Zuriicksetzen durch schalten der Panels-
Element cskte?::taerl- durcl::;?]alen SR UL Stromversorgung pre’iac:eelt.l
[ : (Kommunikation: (Kommunikation: zu den Standar- | jagefunk-
e ’ SYSTem:RESet) deinstellungen tion
) zuriick.
Bereich 10 mQ
Messfrequenz 1000 Hz
Messge- | Spannungsmessung MED
schwin-
digkeit Impedanzmessung MED
Funktion (RX,V,T)
Auslésequelle EXT
ON/OFF OFF
Auswertungssignalton OFF
Auswertung uber OFF
Spannungs-Absolutwert
v
Oberer Grenzwert von R OFF
Unterer Grenzwert von R OFF
Oberer Grenzwert von X OFF
Kom-
parator | Unterer Grenzwert von X OFF
Oberer Grenzwert von Z OFF
Unterer Grenzwert von Z OFF
Oberer Grenzwert von 6 OFF
Unterer Grenzwert von 6 OFF
v - v
Oberer Grenzwert von V OFF
Unterer Grenzwert von V OFF
Korrekturmodus OFF
Nullab- R Korrigierter Wert 0,0 mQ
gleich X Korrigierter Wert 0,0 mQ
V Korrigierter Wert 0,0V
Selbstkalibrierung AUTO
Verzdgerungsmodus WAVE
Abtast- 1,0
ver- Verzdgerungszeit Schwin-
zbger- gung
ung ..
Zulassiger 10 UV
Abweichungsbereich H
v
Mittelwert 1
Messsignal-Nulldurchgangsstopp ON
Flanken-Korrektur ON
Span- ON/OFF OFF
nungs-
begren- | zylassiger Bereich 42V
zung
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Zurlicksetzen (Reset)

i Kehrt bei Ein-
gupicksstzol Zuriicksetzen durch schalten der Panels-
Standar- durch normalen P {cherd
i ystem-Reset Stromversorgung | Pgcher
Element deinstel- Reset I Panel-
lung T fre (Kommunikation: zu den Standar- | |agefunk-
P : SYSTem:RESet) deinstellungen tion
) zuriick.
Bildschirmkontrast 50%
Bildschirmhelligkeit 80% L,
Tastensperre OFF v
Tastenton ON
Nicht -
Panelspeicherung registri- - v
ert
v
Kontlnglerllche Mgssung ON v
(:INITiate:CONTinuous)
1 (An-
Antwortformat fiir twort v
Messwert nur fur
(:MEASure:VALid) Mess-
wert) -
Schnitt- Messwertausgabe OFF -
stelle
Kommunikationsge-
schwindigkeit 9600 bps
Titel OFF
Status Byte Register 0 h - y
Ereignisregister 0
Enable register 0
Typ USB
) IP-Adresse 192.168.1.1
Schnitt- 7
stelle Subnetzmaske 255.255.0.0 _ _ _ _
(nur
OFF
BT4560-50 -
)  Standard-Gateway (0.0.0.0)
Portnummer 23

v': Zutreffend, —: Nicht zutreffend

w
<
@
—
0]
3
@,
5
@
o
@
c
=1
Q
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Zuricksetzen (Reset)
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n Externe Steuerung (EXT.I/O)

Durch Verwendung der EXT.I/O-Anschlisse auf der Riickseite des Instruments kann das
Instrument Uber externe Gerate wie PLC gesteuert werden.

Das Instrument kann auch durch Ausgabe des Messende- bzw. Auswertungsergebnis-Signals gesteuert
werden oder durch Eingabe des Messstart-Signals tiber den EXT.I/O-Steckverbinder auf der Riickseite. Alle
Signale sind vom Messstromkreis und der Erde isoliert. (Die gemeinsamen Anschlisse flr Ein- und Ausgabe
werden geteilt.) Der Eingangsstromkreis kann gewechselt werden, sodass er dem Stromsenkausgang (NPN)
oder Stromquellenausgang (PNP) entspricht.

Prifen Sie zur richtigen Verwendung des Instruments die Eingabe-/Ausgabewerte und die Konfiguration des
internen Stromkreises und machen Sie sich auflerdem mit den Sicherheitshinweisen vertraut, bevor Sie ein
Steuerungssystem anschlieRen.

™4

Signaleingabe/-ausgabe

.

Prifen Sie die Spezifikationen des Ein-/Ausgangs der Steuerung.

\ J

.

Stellen Sie die NPN/PNP-Schalter des Instruments ein (S.82).

\ J

' Stellen Sie eine Verbindung zwischen dem EXT.I/O-Steckverbinder des Instruments und der
Steuerung her (S.82).

.

Konfigurieren Sie die Einstellungen des Instruments.

m
x
—
]
=
>
0]
|2
o
c
]
=
c
>
«
™
X
.
=
S
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Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschliisse und Signale

8.1 Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschliusse und
Signale

Austauschen von Stromsenke (NPN) / und Stromquelle (PNP)
Vor dem Austauschen lesen Sie unbedingt den Abschnitt ,Vor dem Austauschen von Stromsenke
(NPN) und Stromquelle (PNP)“ (S. 10).
Der unterstiitzte PLC-Typ (programmierbare Steuerung) kann durch Verwendung des NPN/PNP-
Schalters geadndert werden. Die Werkseinstellung steht auf NPN.

NPN/PNP-Schaltereinstellungen
NPN PNP

BT4560 Eingangsstromkreis Entspricht Senkausgang Entspricht Quellenausgang
BT4560 Ausgangsstromkreis Nicht-Polaritat Nicht-Polaritat

ISO_5V-Ausgang +5 V-Ausgang -5 V-Ausgang

EXT. 1/0 MODE
NP'}‘ TNP Links: Stromsenke (NPN)
D]] Rechts: Stromquelle (PNP)

Ausrichten von Steckverbinder und Signalen

4 \
s 32 = " Steckverbinder
2 22 Es S * D-Sub-Buchsenkontakt 37-polig mit #4-40-Inch-
3 33 o, @_38 83 Schrauben
2 22xXx 8P Og2rrr DX
@ ® B85 N So000mWSS
22222 <NNmQOP2355 0 %
ehaeritn 2008888025
20220LZzoIr=<2aas0rl Gegenstecker
* DC-37P-ULR (Létanschluss)
19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ° DCSP_JBS?PR (KompreSSIOnSkontakt)
Hergestellt von Japan Aviation Electronics Industry,
37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 Ltd
Vergleichbare Produkte
TS5 XZ<ISMp>zn DO
>ZZZ ) z wZz >
F§5535Z302058833¢%5
FZ 21 _RFZz000086 <
8832 I Q3®*®S g
222 e g
® ® @ @
223 2 =
o O O [} hbeees
222 2
. J
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Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschlisse und Signale

\

Stift Signalname ‘ /0 Funktion Logik
1 START (TRIG) IN Messung starten (externer Ausldser) Flanke
2 OADJ_ALL IN Gesamt-Nullabgleich Flanke
3 STOP IN Stoppen der Messung Flanke
4 LOAD1 IN Ladenummer Bit 1 Pegel
5 LOAD3 IN Ladenummer Bit 3 Pegel
6 LOAD5 IN Ladenummer Bit 5 Pegel
7 (Nicht verwenden) - - -

8 ISO_5V - Isolierte Stromversorgung +5 V (-5 V)-Ausgang -
9 ISO_COM - Gemeinsame isolierte Stromversorgung -
10 ERR ouT Messfehler Pegel
11 RorZ_HI ouT Auswertungsergebnis fir Widerstand Hi, Pegel
Auswertungsergebnis fiir Impedanz Hi
12 RorZ_LO ouT Auswertungsergebnis fir Widerstand Lo, Pegel
Auswertungsergebnis fiir Impedanz Lo
13 V_IN ouT Auswertungsergebnis IN Pegel
14 Xor HI ouT Auswertungsergebnis fur Reaktanz Hi, Pegel
Auswertungsergebnis fiir Phasenwinkel Hi
15 Xorf_LO ouT Auswertungsergebnis flr Reaktanz Lo, Pegel
Auswertungsergebnis fiir Phasenwinkel Lo
16 | (Nicht verwenden) - - -
17 | (Nicht verwenden) - - -
18 PASS ouT Auswertungsergebnis PASS Pegel
19 | (Nicht verwenden) - - -
20 0ADJ_SPOT IN Punkt-Nullabgleich (SPOT) Flanke
21 CAL IN Selbstkalibrierung ausfiihren Flanke
22 LOADO IN Ladenummer Bit 0 Pegel
23 LOAD2 IN Ladenummer Bit 2 Pegel
24 LOAD4 IN Ladenummer Bit 4 Pegel
25 LOAD6 IN Ladenummer Bit 6 Pegel
26 | (Nicht verwenden) - - -
27 ISO_COM - Gemeinsame isolierte Stromversorgung -
28 EOM ouT Ende der Messung Flanke
29 INDEX ouT Messreferenznummer Pegel
30 RorZ_HI ouT Auswertungsergebnis fiir Widerstand IN, Pegel
Auswertungsergebnis fur Impedanz IN
31 V_HI ouT Auswertungsergebnis fiir Spannung Hi Pegel
32 V_LO ouT Auswertungsergebnis fiir Spannung Lo Pegel
33 Xorf_IN ouT Auswertungsergebnis fur Reaktanz IN, Pegel
Auswertungsergebnis fiir Phasenwinkel IN
34 | (Nicht verwenden) - - -
35 | (Nicht verwenden) - - -
36 | (Nicht verwenden) - - -
37 FAIL ouT FAIL-Auswertungsergebnis Pegel
WICHTIG

Die Steckverbinderschale ist leitend mit dem Metallgehause und dem Schutzleiterstift des

Stromeingangs verbunden. Beachten Sie, dass sie nicht von der Masse isoliert ist.

HIOKI BT4560A985-03
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Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschliisse und Signale

Funktionen der einzelnen Signale

Eingabesignal

START (TRIG) Wenn das START (TRIG)-Signal von OFF auf ON gestellt wird, wird einmalig eine
Messung an der Flanke ausgefihrt.
Dies gilt nur, wenn die TRIGGER SOURCE auf extern [EXT] eingestellt ist.

OADJ_ALL Wenn das OADJ_ALL-Signal von OFF auf ON gestellt wird, wird einmalig ein
Gesamt-Nullabgleich (S.28) an der Flanke ausgefiihrt.

STOP Wenn das STOP-Signal von OFF auf ON gestellt wird, wird die Messung an der
Flanke unterbrochen.

0ADJ_SPOT Wenn das OADJ_ALL-Signal von OFF auf ON gestellt wird, wird ein Punkt-
Nullabgleich (S.28) an der Flanke ausgefihrt.

CAL Wenn das CAL-Signal in der manuellen Selbstkalibrierungs-Einstellung von OFF auf

ON gestellt wird, wird die Selbstkalibrierung an der Flanke gestartet. Dies ist nicht
glltig, wenn die Selbstkalibrierung auf auto steht.

Die Selbstkalibrierung dauert ca. 210 ms. Wenn wahrend der Messung ein Schalter
eingebaut wird, wird nach abgeschlossener Messung eine Selbstkalibrierung
ausgefihrt.

LOADO bis LOAD6

Nach Auswahl der zu ladenden Panelzahl und Eingabe des TRIG-Signals wird die
gewahlte Panelzahl gelesen und gemessen. LOADO ist das LSB, und LOADG ist das
MSB.

Bei Eingabe des TRIG-Signals wird das Panel nicht geladen, sofern LOADO bis
LOADG den vorher genannten entsprechen. Im obigen Fall wird bei Verwendung des
externen Ausldsers einmalig eine Messung als normales TRIG-Signal ausgefihrt. Bei
Verwendung des externen Auslésers gilt die Eingabe von LOADO bis LOADG nicht.

P;::II- LOAD6 | LOADS5 | LOAD4 | LOAD3 | LOAD2  LOAD1 | LOADO
* OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON
2 OFF OFF OFF OFF OFF ON OFF
3 OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON
8 OFF | OFF | OFF | OFF | ON OFF OFF
5 OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF ON
6 OFF | OFF | OFF | OFF ON ON OFF
7 OFF OFF OFF OFF ON ON ON
8 OFF | OFF | OFF ON OFF | OFF OFF
122 ON ON ON ON OFF ON OFF
123 ON ON ON ON OFF ON ON
124 ON ON ON ON ON OFF OFF
125 ON ON ON ON ON OFF ON
126 ON ON ON ON ON ON OFF

* ON ON ON ON ON ON ON

*Wenn alle LOADO bis LOADG6 auf ON oder OFF gestellt und dann das START
(TRIG)-Signal auf ON, wird das Panel nicht geladen.

* Bei Einstellung auf den externen Ausldser wird nach Beendigung des
Ladevorgangs einmalig eine Messung ausgefiihrt.
* Bei Einstellung auf den internen Ausldser wird das Panel nicht geladen.

84

HIOKI BT4560A985-03




Ausgangssignal

Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschliisse und Signale

verwendet werden.

ERR Bei Auftreten eines Messfehlers (S.32) wechselt die Ausgabe zu ON. (Bei einer
Uberschreitung des Messbereichs steht die Ausgabe auf OFF.) ERR wird direkt vor
Ausgabe des EOM-Signals aktualisiert.
Wenn ERR auf ON steht, werden alle Komparator-Auswertungsausgaben auf OFF
gestellt.
Bei einem Messfehler: ERR-Ausgabe wechselt zu ON
Bei einer ordnungsgemaflen Messung: ERR-Ausgabe wechselt zu OFF

PASS Wenn die Auswertung ergibt, dass alle Messparameter-Ergebnisse im Bereich IN
liegen, steht PASS auf ON.
Beispiel 1: Bei Einstellung der Funktionen (R, X, V, T) steht PASS auf ON, wenn
alle Messergebnisse von R, X, V im Bereich IN liegen.
Beispiel 2: Bei Einstellung der Funktionen (V, T) steht PASS auf ON, wenn das
Messergebnis von V im Bereich IN liegt.

EOM EOM bedeutet das Ende der Messung. Wenn EOM auf ON wechselt, wurde das
Komparatorergebnis und die ERR-Ausgabe bestimmt.

INDEX INDEX zeigt an, dass die A/D-Konvertierung im Messstromkreis beendet
wurde. Wenn das Signals von OFF auf ON wechselt, kann das Messobjekt vom
Messfluhler getrennt werden.

FAIL Die Einstellung steht auf ON, wenn die Komparator-Auswertungsergebnisse Hi
oder Lo lauten.

RorZ_HI Das Komparator-Auswertungsergebnis fiir Widerstand oder Impedanz lautet RorZ_
HI.

RorZ_IN, RorZ_LO Die Komparator-Auswertungsergebnisse fur Widerstand oder Impedanz lauten
RorZ_IN und RorZ_LO.

V_HI,V_IN,V_LO Sie sind die Auswertungsergebnisse flir die Komparatorspannung.

ig:g—r(l)’ PEleL ) Sie sind die Auswertungsergebnisse flir Komparatorreaktanz oder -phasenwinkel.

WICHTIG

+ Wahrend Anderung der Messbedingungen des Instruments kdnnen die 1/0-Signale nicht

» Bei Einschalten des Stroms werden EOM- und INDEX-Signal auf ON gestellt.

+ Wenn eine Anderung der Messbedingungen nicht nétig ist, legen Sie alle LOADO bis LOAD6
auf ON oder OFF fest.

» Um fehlerhafte Auswertungen zu vermeiden, prifen Sie die PASS- und FAIL-Signale fiir die
Komparator-Auswertung.
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Ablaufdiagramm

I 8.2 Ablaufdiagramm

Die Signalpegel der einzelnen Signale zeigen den ON/OFF-Status der Kontakte an. Fir die
Einstellung der Stromquelle (PNP) entsprechen die Signalpegel dem Spannungspegel der EXT.I/
O-Anschlusse. Fur die Einstellung der Stromsenke (NPN) sind die Spannungspegel Hoch und Tief
invertiert.

Erhebung der Auswertungsergebnisse nach Messstart

(1) Bei Einstellung des externen Ausloésers [EXT]

Bei den Messfunktionen (R, X, V, T), (Z,0,V, T)

TRIG f ON

&

»le
P|<€

Messstrom-
abweichung
(beobachtet
zwischen t-2
und t-3 und
zwischen t10
und t8 und t11.)

F

T 10

Kontaktfehler-
Erkennung

t2 t3

»le >

t1

t4 t5 t6

»le ble

Uberspannungs-
Eingabefehler-
Erkennung

Messstromfehler-
Erkennun:
Spannungsdritehler-Erkennung

Kontaktfehler-
Erkennung

t7

ble >
>

t8

& >
< >

Messung
durchfihren

Messstrom

€ P

14 D] 1 Bl

14 D]

Selbstkalibri-
erung

V-Abtas-
ten

nung

V-Berech-

Messstromkreis
wechseln

Z-Abtasten

Stopp

t10

t11

INDEX

OFF

Programm

Stopp

t9|

Z-Berechnung |

4 ON
N|
>|

ON

EOM

OFF

ON

OFF

Auswertung-
sergebnis

OFF

OFF

Auswertungsergebnisse: HI, IN, LO, PASS, FAIL, ERR
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Ablaufdiagramm

Bei den Messfunktionen (R, X, T), (Z, 0, T)

TRIG ON on
Messstromabwei- 10 1
chung (beogachtet Kontaktfehler- | Uberspannungs-Eing- E/Ir?(se%sr}[]%rgfehler— Kontaktfehler-
zwischen 2 und abefehler-Erkennun: fohlord
t-3 und zwischen Erkennung 9 | Spannungsdriftfehler-Erkennung Erkennung
t10 und t8 und t11.)
t2 t3 t7 t8 t9
< P >l > ¢ > ¢
Messung Messstromkreis 2. Abt
-Abtasten Z-Berechnung
durchfiihren wechseln
t10 11
[ >
Messstrom
Stopp Programm Stopp
t3
INDEX OFF < 5 ON OFF
t9
=ou OFF ——»] ON |OFF
Auswertung-
sergebnis OFF OFF

Bei den Messfunktionen (V, T)

TRIG j ON ON
Messstrom- ¢ t0 i t1 >
abweichung Kontaktfehler- Uberspannungs- Kontaktfehler-
(beobachtet Eingabefehler-
zwischen t-2 Erkennung Erkennung Erkennung
und t-3)
t2 13 t4 t5 t6 t7
< e ble Jle Jle P R
4 la >l >l >l >« »
Messung Selbstkalibri- V-Abtasten V-Berechnung
durchfiihren £rung
Messstrom
Stopp
t3
INDEX OFF ON | OFF
m
s
E— r e
EOM OFF ON | OFF 3
@
S ®
Auswertung- OFF OFF c
sergebnis, (_E
[
>
- 5 Q
» Geben Sie das TRIG-Signal nicht bei laufender Messung ein (INDEX-Signal steht auf OFF). ™
+ Bei Anderung von Einstellungen wie der Messfrequenz geben Sie das TRIG-Signal nach der ﬁ
Verarbeitungszeit ein (ca. 15 ms). o)

» Das Eingabesignal wird deaktiviert, wenn der Messbildschirm nicht gedffnet ist oder eine
Fehlermeldung angezeigt wird.

» Die Ausgabe des Auswertungsergebnisses findet statt, bevor das EOM-Signal auf ON wechselt.
Bei langsamer Antwort des Eingangskreises der Steuerung kommt es zu einer Wartezeit
zwischen Erkennung des ON-Status des EOM-Signals und Lesen der Auswertungsergebnisse.
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Ablaufdiagramm

(2) Bei Einstellung des internen Auslosers [INT]

Bei den Messfunktionen (R, X, V, T), (Z,0,V, T), (R, X, T), (Z, 0, T)

L t13 R
[ g
INDEX OFF ON OFF
t9
EOM OFF ON OFF
| t12 |
Auswertung-
sergebnis |_
Auswertungsergebnisse: HI, IN, LO, PASS, FAIL, ERR
Bei den Messfunktionen (V, T)
t13
le N|
I~ |
EOM | OFF f ON OFF |_
| t12 |
Auswer-
tung-
sergebnis |
Beschreibung der Ablaufdiagramme-Intervalle
Ele- Inhalt Zeit (ungefahrer Wert) Anmerkungen
ment
t0 ON-%elt.des 0,1 ms oder mehr
Ausléseimpulses
y |OFF-zeitdes 1 ms oder mehr
Ausléseimpulses
t2 |Reaktionszeit 0,1 ms
t3 |Kontaktprifzeit 10 ms
Wenn die Selbstkalibrierung auf AUTO steht, wird
Selbstkalibrier- sie ausgefiihrt. Wenn die Selbstkalibrierung auf
t4 unaszeit 210 ms MANUAL steht, wird sie bei Eingabe des CAL-
9 Signals ausgefihrt. Einzelheiten finden Sie unter
S.43.
t5 |Abtastdauer bei 100 ms/400 ms/ 1 s Messgeschwindigkeit: FAST/MED/SLOW
Spannungsmessung
6 Berechnungszeit bei 01 ms
Spannungsmessung
t7 Wechselzeit dgs 58 ms
Messstromkreises
f: Messfrequenz, N: Messschwingungszahl, T:
Abtast-Kontrollzeit.
Die Messschwingungszahl wird aus der
Messgeschwindigkeit und der Durchschnittszahl
Abtastdauer bei . . bestimmt. Einzelheiten entnehmen Sie bitte
8 Impedanzmessung (1=f)xN+T+0,016 S.26, S.44 und S.110.
Die Abtast-Kontrollzeit variiert je nach Frequenz.
T=0,088+ f (f: 0,1 Hz bis 66 Hz)
T=0,36+f (f: 67 Hz bis 250 Hz)
T=1,5+f (f: 260 Hz bis 1050 Hz)

88
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Ablaufdiagramm

nE::t Inhalt Zeit (ungefahrer Wert) Anmerkungen
o Messfrequenz: 1 kHz, Z Messgeschwindigkeit:
9 Berechnungszeit bei 70 ms SLOW, Flanken-Korrektur: reprasentativer Wert
Impedanzmessung von ON

f: Messfrequenz, M: Schwingungszahl der
Abtastverzogerungs-Einstellung

Die Schwingungszahleinstellung entnehmen Sie
bitte (S.40).

f: Messfrequenz
Um zu verhindern, dass das Messobjekt geladen
bzw. entladen wird, wird das zugefiihrte AC-

t10 |Abtastverzdogerung | (1+f)xM* +0,005 s

Messsignal bei

t1 Nulll(durchgang- (1+f) oder weniger Signal am Nulldurchgang beendet. Es wird
serkennung zugefiihrt, wenn die Funktion Messsignal-
Nulldurchgangsstopp auf ON steht. (S.49)

12 EOM-Impulsbreite im 100 ms

internen Ausloser

t2+t3x2+t4+t5+t6+t7+t8+t |Bei den Funktionen (Z,0,V,T) oder (R,X,V,T)

113 | Gesamtmessung- 9+t10+t11
szeit {2+13x2+{7+t8+19+t10+t11 | Bei den Funktionen (Z,0,T) oder (R,X,T)
t2+t3x2+t4+t5+t6+17 Bei den Funktionen (V,T)

* Einheit: ,s".

Zeitsteuerung fur Nullabgleich

0ADJ_SPOT
oder 0ADJ_ALL ON
Hoéher als
| 20 ms |
Nullabgleich
durchflihren Wahrend des
Nullabgleichs
le N|
I g
A
INDEX OFF ON
Y
EOM OFF ON
ERR

Abhangig vom Ergebnis des Nullabgleichs steht das ERR-Signal auf ON oder OFF. Bei ordnungsgemafiem
Verlauf des Nullabgleichs steht ERR auf OFF. Bei nicht ordnungsgemaRem Verlauf des Nullabgleichs steht
ERR zeitgleich mit EOM auf ON.

WICHTIG

Die Signale 0ADJ_SPOT und OADJ_ALL werden eingegeben, wenn sich das Instrument nicht im
Messzustand befindet.

m
x
—
]
=
>
0]
|2
o
c
]
=
c
>
«
™
X
.
=
S

Zeitsteuerung fur Selbstkalibrierung

Bei Einstellung der Selbstkalibrierung auf [AUTO] wird die Selbstkalibrierung immer vor der
Spannungsmessung ausgeflhrt. Ziel der Selbstkalibrierung ist es, die Genauigkeit der Spannungskalibrierung
zu erhalten. Die Selbstkalibrierung wird nicht in den Funktionen (R, X, T) und (Z, 6, T) durchgefiihrt, da diese
nicht Teil der Spannungsmessung sind. (Auch bei Eingabe des CAL-Signals wird keine Selbstkalibrierung
ausgefuhrt.)
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Ablaufdiagramm

Betrieb bei Einstellung der Selbstkalibrierung auf [MANUAL]

Das CAL-Signal wird eingegeben und die Selbstkalibrierung beginnt sofort.

Auch bei Eingabe des TRIG-Signals wahrend der Selbstkalibrierung wird diese weiterhin fortgesetzt. In diesem
Fall wird das Auslosesignal gehalten und die Messung nach Abschluss der Selbstkalibrierung gestartet. Bei
Eingabe des CAL-Signals wahrend der Messung wird das CAL-Signal gehalten und die Selbstkalibrierung
nach Abschluss der Messung gestartet.

Normaler Gebrauch
CAL | ON

TRIG ON | ON

210 ms |
- 1
Messung Wahrend der o Wihrend der
durchfiihren Messung Selbstkalibrierung Messung
EOM OFF ON OFF ON
Bei Eingabe des TRIG-Signals wahrend der Selbstkalibrierung
CAL | ON
A
TRIG ON ON
210 ms |
) "
Messung Wahrend der L Wahrend der
durchfihren Messung Selbstkalibrierung Messung

Bei Eingabe des CAL-Signals wahrend der Messung

CAL | ON

TRIG ON
L 210 ms J
~ 1
Messun .
ng Wahrend der Messung Selbstkalibrierung
durchfliihren
EOM OFF T ON
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Ablaufdiagramm

Zeitsteuerung fur Panelladevorgang

Bei Verwendung des TRIG-Signals

LOADO bis LOAD5S Panel 1 >< Panel 2

Mehr als 1 ms

| ON

TRIG
84 ms |
Ladevorgang .
Status Panel 1 durchfiihren Panel 2 misst Panel 2

EOM OFF | ON
WICHTIG

Die Panelzahl sollte nicht bei Eingabe des Ausldsers bestimmt werden (TRIG:ON), sondern,
wenn das LOAD-Signal kurz vor Messstart gelesen wird. Legen Sie das LOAD-Signal vor
Messstart fest (INDEX:OFF, EOM:OFF).

Status des Ausgangssignals bei Einschalten des Stroms

Nach Einschalten des Stroms wechseln EOM- und INDEX-Signal zu ON, sobald die Anzeige vom
Startbildschirm zum Messbildschirm wechselt.

Schalten Sie den Strom ein

|

Startbildschirm ) .
Status Stromversorgung Messbildschirm
INDEX OFF ON OFF ON
EOM OFF ON OFF ON
Auswer- :
tungsergeb-
nis OFF

TRIG |

Auswertungsergebnisse: HI, IN, LO, PASS, FAIL, ERR
In obiger Abbildung wird der Betrieb bei Einstellung der Auslésequelle auf EXT gezeigt.
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Ablaufdiagramm

Verlauf mit externem Ausldser und Einbindung von Werten

Das Diagramm zeigt den Verlauf bei Verwendung des externen Ausldsers vom Messstart an bis zur
Einbindung des Auswertungsergebnisses oder Messwerts. Das Instrument gibt das EOM-Signal direkt nach
Bestimmung der Auswertungsergebnisse (HI, IN, LO, PASS, FAIL, ERR) aus. Wenn sich die Antwort des
Eingangsstromkreises der Steuerung verzdgert, kommt es zu einer Wartezeit zwischen Erkennung des ON-
Status des EOM-Signals und Einbindung der Auswertungsergebnisse.

Das Instrument Steuerung
Starten der Messung
Starten der Messung TRIG
Auswertungsergebnis Warten auf EOM
OFF (Bei
. Pegelerkennung
. Wahrend der warten fiir 0,5 ms.)
i Messung :
v
Abschluss der ¥
Messung EOM .| Ende der Messung
Empfang
HI, IN,
LO, PASS,
FAIL, ERR Auswertungsergebnis
Erhebung

92
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Interner Schaltkreis

NPN-Einstellung

Keine externe Stromversorgung an den 8-poligen Stecker anschlie3en.
Das Instrument PLC, andere

|

8] ISO_5V
O

N
=
e}

=
5

1 | START (TRIG) | Ausgang

IR 7
IR 7

e

U

"
OADJ_ALL
— )

=

° : ° Gemeinsam
EXT.I/O MODE o1 Intern isolierte —
Wahlschalter Stromversorgung PLC, andere
NPN —
5V
10Q 10 | ERR Eingang "‘ﬂzzl\/\-
_ 1 A% O OV o
gZI[g: E Zenerspannung 30 V
1 1
11 | Rorz_HI S =T
_ L ’\/}/\/ O : ONVVV ﬂZ <-
_gz-»[ﬁ:_‘ §§ ° : ° ;
° ] I
. | : ! : |
. 9 | ISO_COM
O
27 | 1SO_COM Gemeinsam
s O— | I Q
N
Intern isoliert, gemeinsam
’ Vv
(Isoliert gegen Schutzerdung.) 30V max

m
x
—
0]
=
>
@
9]
—
@
c
[0}
=
c
>
«Q
™
x
=
=
L
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Interner Schaltkreis

PNP-Einstellung

Keine externe Stromversorgung an den 8-poligen Stecker anschlief3en.

)
A
] .
.

Das Instrument PLC, andere
—_—
8] ISO_5V
O
2kQ
D=¥E 1kQ 1 | START (TRIG) Ausgang
. *\/\/\/ O O
_>1IS‘ZZ!S 2 | OADJ_ALL 1

:

--=mo=(

i Gemeinsam
EXT.I/O MODE Intern isolierte —
Wahlschalter Stromversorgung PLC, andere
PNP
100 10 | ERR |Ei”93”9
— 1 NV O OV *<_
gZi[é: §§ Zenerspannung 30 V | 0—¥_> o
1 1
AA, 11 1 RorZ_HI OAMA
—] T ' T
=i S R i g
T | : H i
. ; : ! b ! !
. 9 | 1Iso_com
O
27 |SO_COM | Gemeinsam
O I Q
v | —
Intern isoliert, gemeinsam 30 V max

(Isoliert gegen Schutzerdung.)

[Teilen Sie ISO_COM an den gemeinsamen Anschlissen des Eingangs- und Ausgangssignals. ]

Elektrische Spezifikationen

94

Eingabesignal

Eingangstyp Foto-Koppler-isolierte, spannungsfreie Kontakteingange (passend
zu Stromsenk-/Quellenausgang)

Eingang ON Restspannung 1 V (Eingang ON Strom 4 mA (Referenzwert))
Eingang OFF OPEN (Abschaltstrom weniger als 100 pA)
Ausgangssignal Ausgangstyp Foto-Koppler-isolierter Open-Drain-Ausgang (Nicht-Polaritat)
Maximale 30 V max DC
Lastspannung
Maximaler 50 mA/Kanal
Ausgangsstrom
Restspannung Weniger als 1V (Laststrom 50 mA)/weniger als 0,5 V (Laststrom
10 mA)

Intern isolierte
Stromversor-

gung

Ausgangsspannung Entspricht Senkausgang: +5,0 V+10%, Entspricht
Quellenausgang: -5,0 V£10%

Maximaler 100 mA
Ausgangsstrom

Externer Stromeingang Keine

Isolation Vom Schutzerdungspotential und dem Messstromkreis aus
flieRend
Isolationswert Spannung zur Masse 50 V DC, 33 V AC rms, weniger als

46,7 Vpeak AC
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Interner Schaltkreis

Anschlussbeispiele

Anschlussbeispiele beim Eingangsstromkreis

BT4560 BT4560
| ’% Eingang | ’% Eingang
)éﬁl —MW O )‘ﬁz —AW O —
NPN l NPN )»
f“h [5h i
) ) I
ISO COM I"1so_com
Verbindung mit Schalter Verbindung mit Relais
BT4560 BT4560 PLC

L
>‘$* ’% A\/;\g/i\ngang 1 | Ausgang )‘4&# ’% I\N%ingang” ) Ausgang

T .

(
e

1
N\
J
N\

|SO COM TGemeinsam ISO COM TGemeinsam
Verbindung mit PLC-Ausgang (NPN-Ausgang) Verbindung mit PLC-Ausgang (PNP-Ausgang)
BT4560 BT4560

’
S5
-~
L
JILIST

5]

|
max. 30 V

Verbindung mit Relais Verbindung mit LED

ISO_COM ISO_COM

BT4560
BT4560

JELIFT

Rl
Negative

Logikausgabe E
| R

Negative Logikausgabe i ISO_COM |

verkabelt-OR

Ausgang
AMN—

ISO_COM

m
x
—
]
=
>
0]
|2
o
c
]
=
c
>
«
™
X
.
=
S

BT4560 PLC BT4560 PLC
Ausgang Eingang ingang

i)

Rl

max. 50 mA

ISO_COM | ' ISO_COM | '

Verbindung mit PLC-Eingang (plus gemeinsamer Eingang) Verbindung mit PLC-Eingang (minus gemeinsamer Eingang)

JELIZT

-
N
AN
F—
JELI5T

Gemeinsam Gemeinsam
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Prifen der externen Steuerung

Testen der Ein-/Ausgange (EXT.lI/O-Testfunktionen)

Das Ausgangssignal kann manuell ON und OFF geschaltet werden. Zuséatzlich kann die Bedingung des
Eingabesignals auf dem Bildschirm beobachtet werden.
Einzelheiten finden Sie unter ,I/O-TEST® (S. 70).
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Kommunikation
(RS-232C, USB, LAN)

I 9.1 Funktionen der Schnittstelle

Die Kommunikationsschnittstelle kann fir folgende Vorgange verwendet werden.

« Steuerung des Instruments Uber Befehle und Datenerhebung.
» Verwendung von Anwendungssoftware.

Befehlstabelle und Anwendungssoftware kénnen von der beigefligten CD oder unserer Website (http://www.
hioki.com/) heruntergeladen werden.

Nur das BT4560-50 kann uber ein LAN kommunizieren.

Spezifikationen

Steckverbinder Buchse Serie B
Elektrische Spezifikationen USB2.0 (Pseudo-COM-Port)
Klasse CDC-Klasse (COM-Modus)
Ubertragungsgeschwindigkeit | 9.600 bps, 19.200 bps, 38.400 bps §
Datenlange 8 Bit 3
>
Paritatsbit Keine ;73—'
Stoppbit 1 Bit S
Meldungsendezeichen Beim Empfangen: CR+LF, CR ’g
(Delimiter) Bei der Ubertragung: CR+LF Y
N
RS-232C O
C
%
Ubertragungsmethode Kommunikationsmethode: Vollduplex, Synchrones System: Asynchrone il
Kommunikationsmethode )Z>

Ubertragungsgeschwindigkeit | 9.600 bps, 19.200 bps, 38.400 bps

Datenlange 8 Bit

Paritatsbit Keine

Stoppbit 1 Bit

Meldungsendezeichen Beim Err_jpfangen: CR+LF, CR
(Delimiter) Bei der Ubertragung: CR+LF
Flussregelung Keine

Elektrische Spezifikationen Eingangsspannungspegel: 5 V bis 15 V: ON, -15 bis -5 V: OFF

Ausgangsspannungspegel: 5 V bis 9 V: ON, -9 bis -5 V: OFF

Steckverbinder Layout des Schnittstellen-Steckverbinders
(D-Sub9-polig, Stiftkontakt, Gegenstiick: feste Platte mit Schraube #4-40)

Far Eingangs- und Ausgangsanschluss gelten die Anschlussspezifikationen
(DTE).

Empfohlenes Kabel: 9637 RS-232C-Kabel (fir Computer)

Verwendeter Code: ASCII-Code
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Funktionen der Schnittstelle

LAN (nur BT4560-50)

98

Geltende Norm

IEEE802.3

Ubertragungsmethode Automatische Erkennung von 10BASE-T / 100BASE-TX
Halb-/Vollduplex, Auto MDI-X

Protokoll TCP/IP

Anschluss RJ-45

Kommunikationsbesch-
reibung

Erfassung von Einstellung und Messwert durch Verwenden von
Kommunikationsbefehlen
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Anschluss- und Einstellungsmethode

I 9.2 Anschluss- und Einstellungsmethode

Das Instrument kann USB- und RS-232C-Kommunikationen nicht gleichzeitig steuern. Wenn
Computer sowohl Gber den USB- als auch tber den RS-232C-Anschluss mit dem BT4560
verbunden sind, ist nur die USB-Kommunikation verfuigbar.

Far den BT4560-50 steht die Kommunikationsmethode zur Verfugung, die in dem im Abschnitt
~LAuswahlen einer Schnittstelle (nur BT4560-50)" (S. 99)beschriebenen Verfahren ausgewahlt
wurde.

Auswahlen einer Schnittstelle (nur BT4560-50)

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nFo |
SAMPLIMG DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1
TRIGZER SOURCE EXT
(::::) ZERO CROSS STOP M
WYOLTAGE LIMIT 100,04
SELF CALIERATION AUTO
EXIT
2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.
e >
[HEAS: l: TEST | IHFO | §
O D _ wmeelace USE 2
COM SPEED 600 bes 2
D&Ta OUT OFF 8
Auswahl KEY EEEF QM 5
KEY LOCK OFF =
CONTRAST E0 = a
BACKLIGHT a0 % 0
RESET Q)
EXIT o
C
3 Wahlen Sie [INTERFACE] und wahlen Sie die zu verwendende Schnittstelle. _&)
—
|HEAS|S?ST[TEST|IHFD lllllllllll ] Z
a-D s INTERFACE ... RSz32C WEE LAH —
UM SEERU Hslil bes
DATa OUT OFF
Auswahl KEY EBEEF OFF
KEY LOCK OFF
COMTRAST 50 %
BACKLIGHT a0 %
RESET
EXIT
WICHTIG

Wenn Sie LAN auswahlen, stellen Sie die IP-Adresse etc. am Internetbrowser ein.

Weitere Einzelheiten zum Zugriff auf das Instrument finden Sie unter .
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Verwendung der USB-Schnittstelle

Beim ersten AnschlieRen des Instruments an einen Computer muss der entsprechende USB-
Treiber vorbereitet werden. Falls der Treiber bereits installiert ist, z.B. weil Produkte anderer
Hersteller verwendet wurden, ist das im Folgenden beschriebene Verfahren nicht nétig. Der USB-
Treiber kann von der beigefiigten CD oder unserer Website (http://www.hioki.com/) heruntergeladen
werden.

Installationsverfahren

Fihren Sie die Installation durch, bevor Sie tUber das USB-Kabel eine Verbindung zwischen Instrument und
Computer herstellen. Falls bereits eine Verbindung besteht, sollten Sie das USB-Kabel ausstecken.

Melden Sie sich am Computer mit Administratorrechten an, beispielsweise als
"Administrator".

SchlieBRen Sie vor Beginn der Installation alle laufenden Programme.

Fuihren Sie das Treiber-Installationsprogramm auf der beigefiigten CD [X:\USB Driver] aus. (X:
ist CD-ROM-Laufwerk)

Je nach Systemumgebung kann es einige Zeit dauern, bis ein Dialogfeld erscheint. Warten
Sie, bis das Dialogfeld erscheint.

Nach erfolgter Installation wird das Instrument automatisch erkannt, sobald es iiber USB mit
dem Computer verbunden wird.

» Wenn der Hardwareassistent fir neue Hardware erscheint und ,Windows Update“ versucht, eine Verbindung
aufzubauen, wahlen Sie ,Nein, diesmal nicht (No, not this time)* und ,Software automatisch installieren (Install
the software automatically)”.

* Wenn ein Instrument mit anderer Seriennummer angeschlossen wird, werden Sie moglicherweise darauf
hingewiesen, dass ein neues Gerat entdeckt wurde. In diesem Fall installieren Sie den Geratetreiber, indem
Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm befolgen.

Deinstallationsverfahren (Deinstallieren Sie den Treiber, wenn er nicht mehr gebraucht wird.)
Léschen Sie PL-2303 USB-to-Serial unter Verwendung von [Control Panel] - [Add or Remove Programs].

SchlieRBen Sie das USB-Kabel an

P —
E——

8 = o &

Typ B

D]

0000

@)

100

=

@
C——C

=
=S
0000000000000
(USB-SchnittsteIIe des Computers )— 30000008000090%
OO00000000000000
WICHTIG

Der USB-Port des Instruments ist ein Pseudo-COM-Port. Im Kommunikationsfall missen
Geschwindigkeit und RS-232C eingestellt werden. Bei der COM-Port-Einstellung variiert die dem
USB-Port zugewiesene COM-Portnummer je nach verwendetem Computer.

Prifen Sie zugewiesene COM-Portnummer wie folgt.

1. Offnen Sle den Geratemanager.
2. Das X*in Prolific PL2303GC USB Serial COM Port (COMX) unter ,Port (COM und LPL)" zeigt die
COM-Port-Nummer an.
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Verwendung des RS-232C-Kabels

SchlieRen Sie das RS-232C-Kabel an den RS-232C-Steckverbinder an. Ziehen Sie beim AnschlieRen des
Kabels unbedingt die Schrauben an.

D-Sub9-polig, Stiftkontakt
Gegenstuck: feste Platte mit
Schraube #4-40

Rickseite

Verwenden Sie beim Anschlie3en an eine Steuerung (DTE) ein Crossover-Kabel, das den Spezifikationen
des Instruments und der Steuerung entspricht. Fur Eingangs- und Ausgangskabel gelten die
Anschlussspezifikationen (DTE). Das Instrument verwendet die Pole 2, 3 und 5. Die anderen Pole werden
nicht verwendet.

Signalname
P,El)rl.'_ U:’/';TG EIA Jis Eingangssignal Anmerkungen
wendung
1 DCD CF CD Tragererkennung Nicht verbunden
2 RxD BB RD Daten empfangen
3 TxD BA SD Datenlibertragung
4 DTR CD ER Datenanschluss bereit ON Level (+5 V bis +9 V) festgelegt
5 GND AB SG Erdung fur Signalempfang
6 DSR CcC DR Datensatz bereit Nicht verbunden
7 RTS CA RS Sendeaufforderung ON Level (+5 V bis +9 V) festgelegt
8 CTS CB CS Bereit fir Senden Nicht verbunden
9 RI CE Cl Anrufsymbol Nicht verbunden

Wenn das Instrument mit einem Computer verbunden wird

Verwenden Sie ein Crossover-Kabel: 9-poliger D-Sub-Steckverbinder, weiblich - 9-poliger D-Sub-
Steckverbinder, weiblich.

Querverbindung

A
&)
3
3
C
.
2
o
=
2
Py
»
N
)
R
O
C
(2}
w
C
>
Z

9-poliger D-Sub- 9-poliger D-Sub-Steck-
Steckverbinder, verbinder, weiblich
weiblich Computer/
Instrumentseite AT-kompatibler Computer
Pol-Nr. Pol-Nr.
DCD 1 1 DCD
RxD 2 2 RxD
TxD 3 3 TxD
DTR 4 4 DTR
GND 5 5 GND
DSR 6 6 DSR
RTS 7 7 RTS
CTS 8 8 CTS
9 9

Empfohlenes Kabel: Modell 9637 RS-232C-Kabel (1,8 m) hergestellt von Hioki
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Einstellen der Ubertragungsgeschwindigkeit (Ublich fiir USB, RS-

232C)

Das Instrument stellt die Ubertragungsgeschwindigkeit (Baudrate) der Schnittstelle ein.
Eine Einstellung der Ubertragungsgeschwindigkeit ist bei Verwendung von USB- oder RS-232C-

Kommunikation erforderlich.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

EEE) sv=7 1 TesT [1nF0 |
SAMPLING DELAY 1.0 waves
BVERAGE 1
TRIGRER SOURCE EXT
@ } YW SELF CALIERATION MANUAL
ZERO CROSS STOF oM
SLOPE CORRECTION  OFF
YOLTAGE LIMIT OFF
EXIT
2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.
[MEAS:IEREAN: TEST [ IHFO |
O D __ [TuTeRlar B
COM SPEED 9800 bes
DATA OUT OFF
Auswahl KEY EEEF OFF
KEY LOCK OFF
COMTRAST 50 %
BACKLIGHT 20 %
RESET
EXIT

3 Wahlen Sie [COM SPEED] und stellen Sie SPEED ein.

| MEAS | SvsT | TEST | IMFO |
——eCOM SPEED 19200 23400 §
-D:al.AI.,ho.IZIUT..-o....o..-o....UFF,....o..-o...-o..-o Bestaﬂgen
R o KEY EEEP OFF
uswa KEY LOCK OFF
COMTRAST 50 % (::::)
EACKLIGHT a0 %
RESET (oder)
EXIT .
Abbrechen

Einstellen der Steuerung (Computer oder PLC)
Achten Sie darauf, folgendes einzustellen.

« Start/Stopp-Synchronisation

+ Ubertragungsgeschwindigkeit: 9.600 bps, 19.200 bps, 38.400 bps (Passen Sie die Einstellung des
Instruments an.)

* Stoppbit: 1

» Datenlange: 8

« Paritatsprufung: Nicht im Lieferumfang enthalten

* Flussregelung: Nicht im Lieferumfang enthalten

WICHTIG

Die schnelle Ubertragungsgeschwindigkeit (Baudrate) kann evtl. nicht verwendet werden,
da sie bei manchen Computern Fehler verursacht. Wahlen Sie in diesem Fall eine geringere
Ubertragungsgeschwindigkeit.
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Verwendung der LAN-Schnittstelle (nur BT4560-50)

SchlieRen Sie ein LAN-Kabel an den LAN-Steckverbinder des Instruments an.

A\ VORSICHT

Ergreifen Sie beim Verbinden lhres Instruments an lhr LAN mit einem LAN-Kabel

mit einer Lange von mehr als 30 m oder mit dem Kabel im AuRenbereich geeignete
o Gegenmafinahmen, einschlieBlich der Installation eines Uberspannungsschutzes fiir

LANSs. Solche Signalleitungen reagieren empfindlich auf induzierte Beleuchtung, was zu

Schaden am Instrument fihren kann.

Empfohlenes Kabel: Modell 9642 LAN-Kabel (optional)

Griine LED
Leuchtet: Verbindung wird hergestellt
Blinken: Kommunikation im Gange

55
Orangene LED —oﬂ
Aus: 10BASE-T

Leuchtet: 100BASE-TX
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Einstellen der LAN-Kommunikation (nur BT4560-50)

.

WICHTIG

Die Einstellungen sind unterschiedlich, wenn das Instrument und das externe Gerat mit dem
bestehenden Netzwerk verbunden werden sollen und wenn das Instrument und ein PC eins zu
eins verbunden werden sollen, um ein neues Netzwerk zu erstellen.

Uberpriifen Sie die Verbindungsmethode, bevor Sie die Einstellungen konfigurieren.

Verbinden des Instruments mit dem bestehenden Netzwerk

Der Netzwerkadministrator (Abteilung) muss die folgenden Elemente im Voraus zuweisen.
Stellen Sie sicher, dass Sie eine eindeutige Adresse und Portnummer zuweisen, die sich von denen aller
anderen Gerate unterscheidet.

» Adressen-Einstellungen des Instruments

IP-Adresse:

Subnetzmaske:

» Gateway

Ob ein Gateway verwendet werden soll oder nicht: Verwenden/Nicht verwenden

IP-Adresse (falls verwendet): .

(Falls nicht v<-3—r\mendet, auf 0.0.0.0 stellen)

Zu verwendende Port-Nr. fur (Standardeinstellung: 23)
Kommunikationsbefehle:

Erstellen eines neuen Netzwerks unter Verwendung des Instruments und eines PCs

(Verwenden eines lokalen Netzwerks, das nicht extern verbunden ist)
Die unten aufgefiihrten Adressen werden empfohlen, wenn es keinen Administrator gibt oder Sie fiir die
Einstellung verantwortlich sind.

IP-Adresse Stellen Sie aufeinanderfolgende IP-Adressen wie
unten gezeigt ein.
PC: 192.168.1.100
Erstes Instrument: 192.168.1.1 (Standardeinstellung des Instruments)
Zweites Instrument: 192.168.1.2
Drittes Instrument: 192.168.1.3
!
Subnetzmaske: 255.255.0.0 (Standardeinstellung des Instruments)
Gateway: OFF (Standardeinstellung des Instruments)
Portnummer fiir Kommunikationsbefehle: 23 (Standardeinstellung des Instruments)
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Starten eines Webbrowsers.

Sie konnen die Einstellungen der LAN-Schnittstelle des Instruments mit einem Webbrowser
wie z. B. Microsoft Edge @andern.

Die folgende Beschreibung verwendet Microsoft Edge als Beispiel.

1. Klicken Sie auf die Start-Taste in der unteren linken Ecke des Computerbildschirms und klicken Sie dann in
dem Menu auf [Microsoft Edge].

2. Geben Sie die Zeichenkette [http://] gefolgt von der IP-Adresse oder dem Computernamen in die
Adresszeile ein.
Die Standard-IP-Adresse ist [192.168.1.1].

R R ]

.

.
. .
.
.
.

Beispiel: Wenn die IP-Adresse des Instruments 192.168.1.1 lautet, geben Sie [http://192.168.1.1] in die
Adresszeile ein.

Wenn Sie die IP-Adresse nicht kennen, kdnnen Sie die Einstellung wie folgt andern.

Geben Sie [http://hioki-] in die Adresszeile ein, gefolgt von den letzten sechs Ziffern der MAC-Adresse des
Instruments.

Die MAC-Adresse finden Sie auf dem Aufkleber auf der Riickseite des Gerats.

0000000000000 0000ccccccccccc00e

.

.
. .
.
.
.

Beispiel: Wenn die MAC-Adresse des Instruments 11-22-33-88-99-FF lautet, geben Sie [http://hioki-8899FF] in
die Adresszeile ein.

Konfigurieren Sie die Einstellungen des Instruments unter Verwendung des Webbrowsers.
Geben Sie die Einstellungen ein und driicken Sie dann die [SET]-Taste.

HIOKI Network Setting

IP Address :
[192168.1.1

Subnet Mask :
[255.25500 ]

Gateway (Off=0.0.0.0) :
(0000 ]

Port Number[11-79 or 81-65535] :
B Linkss
<[ser s

Einstellungselemente

IP-Adresse Die IP-Adressen dienen der Identifizierung einzelner Gerate im Netzwerk.
Weisen Sie eine eindeutige Adresse zu, die sich von der anderer Gerate
unterscheidet.

Subnetzmaske Die Subnetzmaske unterteilt die IP-Adresse in die Netzwerkadresse und die
Hostadresse.
Konfigurieren Sie die Einstellungen der Subnetzmaske auf die gleiche Weise wie die

der anderen Gerate im Netzwerk.

HIOKI BT4560A985-03 105
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Anschluss- und Einstellungsmethode

3

106

Gateway Fir Netzwerkverbindung Wenn sich der Kommunikations-PC und das Instrument in
verschiedenen Netzwerken befinden, geben Sie die IP-Adresse des Gerats an, das
zum Gateway wird.

Wenn sich der PC im gleichen Netzwerk befindet, stellen Sie eine Gateway-
Adresse ein, die mit dem Standard-Gateway in den allgemeinen PC-Einstellungen
Ubereinstimmt.

Fir eine Eins-zu-Eins-Verbindung zwischen Instrument und PC oder wenn kein
Gateway verwendet wird

Stellen Sie die IP-Adresse auf 0.0.0.0.

Portnummer Legen Sie die TCP/IP-Portnummer fest, die flir Kommunikationsbefehlsverbindungen
verwendet werden soll.
Port 80 kann nicht verwendet werden.

Netzschalter des Instruments ein- und ausschalten.

Die Stromversorgung des Instruments aus- und wieder einschalten, um die interne LAN-
Einstellung zu iibernehmen und die Kommunikation zu aktivieren.

Sie konnen die Einstellung des Instruments liberpriifen, indem Sie die Registerkarte mit
dem Einstellungsbildschirm in lhrem Browser schlieBen und ihn dann erneut anzeigen.

-

Wenn Sie die LAN-Einstellungen nicht kennen

Wenn Sie die LAN-Einstellungen nicht kennen, konnen Sie sie vom Instrument aus wie folgt auf
ihre Standardwerte zurlicksetzen:

Wahlen Sie @ (MENU) > Registerkarte [SYST] > [RESET] und wahlen Sie [LAN], um die
Einstellungen zuriickzusetzen.

[mMEAS [=vsT | TEST| IHFO| [mEAS [=vsT | TEST | IMFO|

INTERFACE 1USE INTERFACE USE

COM SFEED SE00 bes COM SPEFS pomn

DATA OUT OFF DATA 0L

KEY EBEEF o rer eee| LAN RESET ?

KEY LOCK OFF KEY LOC

COMTRAST 50 % COMTRAS ﬂl{ CANCEL

BTV I e eesossossesdBohoccsscnsonsonsd BACKLIC[ -

CRESET MORMAL SYSTEM [WEE & RESET TEM
PR e e e e e e e e e BTN SRS EnTT

Die folgenden Einstellungen werden auf ihre Standardwerte zurtickgesetzt:
IP-Adresse: 192.168.1.1

Subnetzmaske: 255.255.0.0

Standard-Gateway: OFF (0.0.0.0)

Port fir Kommunikationsbefehle: 23
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Anschluss- und Einstellungsmethode

Ausgeben der Messwerte nach Abschluss der Messung (nur BT4560-50)
Wenn die Messung abgeschlossen ist, nachdem sie mit der Taste START/STOP oder einem
Kommunikationsbefehl (*TRG) unter Verwendung der externen Triggereinstellung ausgeldst wurde,
werden die Messwerte an die ausgewahlte Schnittstelle ausgegeben. Diese Funktion kann nicht
verwendet werden, wenn die interne Triggereinstellung verwendet wird.

Das Antwortformat ist das gleiche wie bei der Messwerterfassungsabfrage (:FETCh?/:READ?).

(Durch die Verwendung dieser Funktion mit dem SW1001 Switch Mainframe kann die Scan-Vorgangszeit
verklrzt werden.)

Stellen Sie vor Beginn der Messung sicher, dass der Controller, der die Messwerte empfangt, eine
Textzeichenkette akzeptieren kann. Fiihren Sie die gewlinschte Verarbeitung durch, sobald der Controller
die Abschlusszeichen (CR+LF) empfangt, die das Ende der Messwertzeichenkette anzeigen, z. B. um
den Wert in einer Datei zu speichern oder anzuzeigen, und bereiten Sie dann den Controller so vor, dass
er eine weitere Zeichenkette empfangen kann.

1 Driicken Sie @ (MENU). (Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.)

B8 et [TEsT [1nF0 ]
SAMPLING DELAY 1.0 waves
AVERAGE 1
TRIGGER SOURCE EXT
':::' } Y SELF CALIERATION MAHUAL
ZERD CROSS STOP Y
SLOPE CORRECTION  OFF
YOLTAGE LIMIT OFF
EXIT
2 Wahlen Sie die [SYST]-Registerkarte.
[MEAsIEREEN: TEST [ INFO|
O D __ TurerlacE B
COM SPEED 9500 bes
DATA OUT OFF
Auswahl KEY EEEF OFF
KEY LOCK OFF
CONTRAST 0
BACKL IGHT 20
RESET
EXIT

Wahlen Sie [DATA OUT] und setzen Sie die Option auf [ON] oder [OFF] und driicken Sie
die ENTER-Taste, um die Einstellung zu tbernehmen.

| MEAS | 2vsT | TEST | IHFO|
INTERFACE UZE
SO SRERDL i JABRNLBES i .
QD —oata aut O : Bestitigen
A RN 11 £ TP
KEY LOCK OFF
Auswahl COMTRAST 50 % (::::]
EACKLIGHT a0 x
RESET (oder)
@
Abbrechen

HIOKI BT4560A985-03
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Kommunikationssteuerung und Datenerhebung

I 9.3 Kommunikationssteuerung und Datenerhebung

Beschreibungen der Kommunikationsbefehle und Abfragen (Kommunikationsmeldungsreferenz)
entnehmen Sie bitte der beigefligten Bedienungsanleitung der Kommunikationsbefehle fir die

Anwendungssoftware.

Fernbedienungsstatus/Lokaler Status

Wahrend der Kommunikation befindet sich das Instrument im Fernbedienungsstatus und [RMT]
wird auf dem Messbildschirm angezeigt. Dann werden alle Bedientasten mit Ausnahme der

LOCAL-Taste deaktiviert.

Driicken Sie (LOCAL). Der Fernbedienungsstatus wird aufgehoben und der Tastenbetrieb

ist wieder maoglich.

(

ExT | 10m@ [ 2:MED |W:MED |RMT|

X —0.5000 o
V 4.00000v

OHz
25.6c

R 6.0000 me| 2L

Bei Anzeige des Einstellungsbildschirms befindet sich das Instrument im Fernbedienungsstatus und die

Anzeige wechselt automatisch zum Messbildschirm.
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m Spezifikationen

I 10.1 Spezifikationen von Messfunktionen

Messsignal Konstantstrom-AC-Signal
Messmethode Vierpolige Paarmethode
Aufbau der BNC
Messklemme
Funktion der SOURCE-H-Anschluss Stromerzeugungs-Anschluss
Messklemme SOURCE-L-Anschluss Stromerkennungs-Anschluss
SENSE-H-Anschluss Spannungserkennungs-Anschluss
SENSE-L-Anschluss Spannungserkennungs-Anschluss
Messelemente Widerstand (Parameter-Anzeige: R)
Reaktanz (Parameter-Anzeige: X)
Impedanz (Parameter-Anzeige: Z)
Phasenwinkel (Parameter-Anzeige: 0)
Bereichsstruktur 3 mQ/10 mQ/100 mQ
Messgeschwindig- FAST/MED/SLOW

keits-Einstellung

Anzeigebereich/Auflésung

3 mQ-Bereich 10 mQ-Bereich 100 mQ-Bereich
z Ablzri'lgﬁ 0,0000 mQ bis 3,6000 MQ | 0,0000 mQ bis 12,0000 mQ 0,000 mQ bis 120,000 mQ
Auflésung 0,1 pQ 0,1 uQ 1uQ
6 | Anzeige- -180,000° bis 180,000° -180,000° bis 180,000° -180,000° bis 180,000°
bereich
Aufldsung 0,001° 0,001° 0,001°
R Abr;ZrZ'lgﬁ -0,1000 mQ bis 3,6000 mQ | -0,3000 mQ bis 12,0000 mQ | -3,000 mQ bis 120,000 mQ o
D
N,
Aufldsung 0,1uQ 0,1uQ 1uQ %’
X Ablzri'lgﬁ -3,6000 mQ bis 3,6000 mQ | -12,0000 mQ bis 12,0000 mQ | -120,000 mQ bis 120,000 mQ %
5
Auflésung 0,1uQ 0,1 uQ 1uQ
Frequenzbereich BT4560 0,10 Hz bis 1050 Hz
BT4560-50 0,01 Hz bis 1050 Hz
Frequenzeinstellungs- 0,01 Hz bis 0,99 Hz 0,01-Hz-Schritt
Aufiosung 1,0 Hz bis 9,9 Hz 0,1-Hz-Schritt
10 Hz bis 99 Hz 1-Hz-Schritt
100 Hz bis 1050 Hz 10-Hz-Schritt

Frequenzgenauigkeit ~ £0,01% der Einstellung oder weniger
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Spezifikationen von Messfunktionen

Messstrom/DC-Last (Die DC-Last ist der Offset-Strom, der dem Messobjekt wahrend der Impedanzmessung

zugefihrt wird.)

‘ 3 mQ-Bereich 10 mQ-Bereich 100 mQ-Bereich

Messstrom

1,5A rms £10% 500 mArms £10% 50 mArms £10%

DC-Laststrom

1 mA oder weniger 0,35 mA oder weniger 0,035 mA oder weniger

Messschwingung- FAST MED SLOW
snummer
0,01 Hz bis 66 Hz 1 Schwingung 2 Schwingungen 8 Schwingungen
67 Hz bis 250 Hz | 2 Schwingungen | 8 Schwingungen 32 Schwingungen
260 Hz bis 1050 Hz | 8 Schwingungen | 32 Schwingungen | 128 Schwingungen
Anzeige bei OverRange

Uberschreitung des
Messbereichs

Spannungsmessung

Aufbau der
Messklemme

BNC

Funktion der
Messklemme

SENSE-H-Anschluss Spannungserkennungs-Anschluss

SENSE-L-Anschluss Spannungserkennungs-Anschluss

Messelemente

Spannung (Parameter-Anzeige: V)

Bereichsstruktur 5V (Einzelbereich)
Anzeigebereich -5,10000 V bis 5,10000 V
Aufldsung 10 pv
Messgeschwindig- FAST/MED/SLOW
keits-Einstellung
Messungszeit FAST 0,1s
MED 04s
SLOW 10s
(Bei Einstellung der Selbstkalibrierung auf AUTO werden 210 ms auf die Messdauer addiert.)
Messdauer 6 kHz

Uberschreitungsan-
zeige

OVER VOLTAGE

Temperaturmessung

Aufbau der
Messklemme

Vierpoliger Kopfhéreranschluss $3,5 mm

Messelemente

Temperatur (Parameter-Anzeige: T)

Anzeigebereich

-10,0°C bis 60,0°C

Aufldsung 0,1°C
Messdauer 2,3s
Anzeige bei +Over°C, -Under°C

Uberschreitung des
Messbereichs

Anzeige, wenn nicht
verbunden

T
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Spezifikationen von Messfunktionen

Funktionsstruktur R X, V,MIZ,0,V, TR, X, TI(Z, 0, TIV,T)
Messsequenz
TRIGf ON |
EOM OFF ON
_ - - . Messsignal- Z-
(Z, 0, V., T) | Reaktion | Kontakt Selbst- | v-Abtas- |V-Berech|Messstrom-| Abtastver- | 7. Rrsmena- kontakt-
T i kalibrier- ki 5 o B Berech-
(R, X, V, T) prifung ung ten nung wecrt?lsseln zogering [Abtasten C'ﬂgﬁﬂﬂﬁ‘;’ priifung nung
(Z,0,T) Reakti Kontakt- . Messstom aptastver- | 7. [MRESHONF) Kontakt- | | Z°
r U eaktion . k - ulldur p Berech-
RXT) prifung (Keine) wechsain | 7396rune [Abtasten|cjgngeer | pritno | ST
.| Kontakt- | Selbst- | v-Abtas- [v-Berech- ) Kontakt- | .
vV, T) Reaktion | ‘priifung kah?]ger' ten nung (Keine) prifung [(Keine)

Die Selbstkalibrierung wird ausgefiihrt, wenn sie auf [AUTO] eingestellt ist.
Die Messsignal-Nulldurchgangserkennung wird ausgefiihrt, wenn die Messsignal-Nulldurchgangsstopp-Funktion auf

[ON] eingestellt ist.

Messungszeit

Reaktionszeit 0,1 ms
Kontaktprufzeit 10 ms
Selbstkalibrierungszeit 210 ms

V-Abtastdauer 0,1 s/0,4 s/1,0 s (FAST/MED/SLOW)
V-Berechnungsdauer 0,1 ms
Wechselzeit des 58 ms

Messstromkreises

Abtastverzégerungs-
dauer

(1+f) x M+5 ms (f: Messfrequenz, M: eingestellte Schwingungsnummer)

Z-Abtastdauer

(1+f) x N+T+0,016 (f: Messfrequenz, N: Messschwingungsnummer,
T: Abtast-Kontrollzeit) (Einheit: ,s)

T=0,088+f (10,01 Hz bis 66 Hz)
T=0,36+f (f:67 Hz bis 250 Hz)
T=1,5+f (f:260 Hz bis 1050 Hz)

Messsignal-Nulldurch-
gangserkennung

(1+f) oder weniger (f: Messfrequenz) (Einheit: ,s*)

Z-Berechnungsdauer

70 ms

111
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Zusatzfunktion

Gesamtmessungszeit Funktion (R, X, V, T)(Z, 0, V, T)
Antwortzeit + Kontaktprufzeit x 2 + (Selbstkalibrierungszeit) + V-Abtastdauer +
V-Berechnungsdauer + Wechselzeit des Messstromkreises+ Abtastverzogerungsdauer +
Z-Abtastdauer + (Zeit fir Messsignal-Nulldurchgangserkennung) + Z-Berechnungsdauer

Funktion (R, X, T)/(Z, 0, T)

Antwortzeit + Kontaktprifzeit x 2 + Wechselzeit des Messstromkreises+
Abtastverzégerungsdauer + Z-Abtastdauer + (Zeit fir Messsignal-
Nulldurchgangserkennung) + Z-Berechnungsdauer

Funktion (V, T)
Antwortzeit + Kontaktprifzeit x 2 + (Selbstkalibrierungszeit) + V-Abtastdauer +
V-Berechnungsdauer

(Bei Einstellung der Selbstkalibrierung auf [AUTO] wird die Selbstkalibrierungszeit
addiert.)

(Die Zeit fur die Messsignal-Nulldurchgangserkennung wird addiert, wenn die
Messsignal-Nulldurchgangsstopp-Funktion auf [ON] eingestellt ist.)

I 10.2 Zusatzfunktion
[ Messung J

Bereichseinstellung

Funktionslibersicht Einstellung des Impedanz-Messbereichs. (Spannung und Temperatur werden aufgrund
des Einzelbereich nicht eingestellt.)

Funktionseinstellung 3 mQ/10 mQ/100 mQ (AUTO-Einstellung nicht mdglich.)

Sicherung der Ja
Einstellungen

Frequenzeinstellung

Funktionslbersicht Einstellung der Impedanz-Messfrequenz.

Funktionseinstellung BT4560 0,10 Hz bis 1050 Hz
BT4560-50 0,01 Hz bis 1050 Hz

Sicherung der Ja

Einstellungen

Messgeschwindigkeits-Einstellung

Funktionsibersicht Einstellung der Impedanzmessung, Einstellung der Messgeschwindigkeit fir die
Spannungsmessung.

Funktionseinstellung Impedanzmessung FAST/MED/SLOW
Spannungsmessung FAST/MED/SLOW

Sicherung der Ja

Einstellungen

Funktionseinstellung

Funktionsibersicht Einstellung der Messfunktionen.

Funktionseinstellung (R, X,V, H(Z,0,V, TR, X, DIZ, 0, DIV,T)

Sicherung der Ja
Einstellungen

Einstellen der Auslésequelle

Funktionslibersicht Ausloser flir Messstart

Funktionseinstellung EXT/INT
EXT: Externer Ausloser
INT:  Interner Ausléser
(Die Spannungsbegrenzung steht bei Einstellung des internen Ausldsers auf ON.)

112 HIOKI BT4560A985-03



Zusatzfunktion

Sicherung der Ja
Einstellungen

Stoppen der Messung

Funktionslbersicht Stoppen der Messung.

Funktionseinstellung Die Messung kann durch Driicken der START/STOP-Taste wahrend der Messung
gestoppt werden.

Anzeige des Messstatus

Funktionslbersicht Anzeige der laufenden Messung auf dem Bildschirm.

Funktionsbetrieb Anzeige der laufenden Messung auf dem LCD-Bildschirm, wenn die Messdauer lange ist
(etwa 1 s oder langer).

Panel speichern und laden

Funktionslbersicht Speichern und Lesen der Messbedingungen.
Anpassbare Messfunktion, Messbereich, Impedanz-Messgeschwindigkeit, Spannungs-
Bedingungen Messgeschwindigkeit, Messfrequenz, Komparator-Einstellung, Einstellung des

Nullabgleichs, Nullabgleichsdaten, Abtastverzégerungseinstellung, Mittelwert,
Ausldsequelle-Einstellung, Selbstkalibrierungs-Einstellung, Messsignal-
Nulldurchgangsstopp-Einstellung, Flanken-Korrektureinstellung, Spannungsbegrenzung

Panelzahl 126
Funktionseinstellung Save Speichern der aktuellen Messbedingungen
Load Lesen gespeicherter Messbedingungen
Clear Léschen gespeicherter Messbedingungen
Detaillierte Anzeige Anzeige gespeicherter Messbedingungen (Anzeige anpassbarer
Bedingungen)
Sicherung der Ja (Sichert Paneldaten)
Einstellungen
Erkennen eines Messfehlers
Funktionsiibersicht Anzeige eines Messfehlers sowie Durchfiihrung von Fehleranzeige und Fehlerausgabe.
Sofortiger Stopp der Messung nach Erkennen
Inhalt der Fehlfunk- Zeitsteuerung fiir ]
tionserkennung Erkannte Inhalte Erkennung Anzeige

» Zwischen Ausléseannahme
und Spannungsmessung
Messstromfehler » Zwischen Abtastverzégerung -
und Messsignal-
Nulldurchgangsstopp

Kontaktfehler zwischen Vor und nach der Messun CONTACT
SOURCE-H und SENSE-H 9 ERROR H

Kontaktfehler zwischen Vor und nach der Messun CONTACT
SOURCE-L und SENSE-L 9 ERROR L

(0]
°
]
N,
=
=
)
=
o
=]
®
S5

Wahrend der

VOLTAGE DRIFT
Impedanzmessung

Spannungsdrift des Messobjekts

Uberspannungs-Eingabefehler Bei der Spannungsmessung | OVER VOLTAGE

Spannungsbegrenzungsfehler Bei der Spannungsmessung OVERV LIMIT

Ruckkabel-nicht-angeschlossen- Nach der Impedanzmessun RETURN CABLE
Fehler P ung ERROR

Zeitsteuerung fur Siehe ,8.2 Ablaufdiagramm® (S. 86)
Erkennung

Messfehleranzeige Siehe ,Fehlermeldungen und Abhilfe* (S. 129)
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Zusatzfunktion

Komparator

Funktionslbersicht Vergleichsfunktionen fur Mess- und Referenzwerte

Funktionseinstellung ON/OFF (Einstellung fiir die einzelnen Messparameter)

Anpassbare Messung Impedanzmessung, Spannungsmessung

Einstellen des Bereich  Z: 0,0000 mQ bis 120,0000 mQ
fur obere und untere  ©: -180,000° bis 180,000°
Grenzwerte R: -3,0000 mQ bis 120,0000 mQ

X:-120,0000 mQ bis 120,0000 mQ

V: -5,10000 V bis 5,10000 V
Signaltonmodus OFF/Hi « Lo/IN/ALL
Signaltonbetrieb OFF Kein Signalton

Hi«Lo Kurzer Signalton (dreimal)

IN Langer Signalton

ALL Bei Hi ¢ Lo: Kurzer Signalton

(dreimal)
Bei IN Langer Signalton

Auswertung Uber ON/OFF
V-Absolutwert

Auswertungsergebnis  Hi/IN/Lo (unabhangige Auswertung von Impedanz und Spannung)

PASS/FAIL- AND-betreibt die Auswertungsergebnisse fiir Impedanz und Spannung und gibt dann eine
Auswertung PASS/FAIL-Auswertung ab (EXT.I/O-Ausgang).
Auswertungsbetrieb
Auswer- Ausgabe von EXT. I/0
Messergebnis tung- .
sergebnis Hi IN Lo ERR | PASS | FAIL
Hi Eingestellter Wert < Messwert Hi ON OFF OFF OFF OFF ON
Lo Eingestellter Wert < Messwert
< Hi Eingestellter Wert IN OFF ON OFF OFF ON OFF
Messwert < Lo Eingestellter Wert Lo OFF OFF ON OFF OFF ON
OverRange (Uberschreitung) Hi ON OFF OFF OFF OFF ON
Messfehler Keine OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF
Auswertung
N Keine
Wahrend Messunterbrechung OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Auswertung
Sicherung der Ja
Einstellungen
Nullabgleich
Funktionsibersicht Entfernen der aufgrund von Offset und Messumgebung vorhandenen Restkomponenten.

Anpassbare Messung Impedanzmessung, Spannungsmessung

Funktionseinstellung ON/OFF

Anpassungsmodus SPOT/ALL

SPOT:
Es werden innerhalb des aktuell eingestellten Bereichs Nullabgleiche fir Frequenz- und
Spannungsmessungen ausgefihrt.

ALL:
Es wird innerhalb des aktuell eingestellten Bereichs ein Nullabgleich fur alle Frequenzen
und Spannungsmessungen ausgefihrt.
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Zusatzfunktion

Nullabgleichsbereich R -0,1000 mQ bis 0,1000 mQ (3mQ-Bereich)
-0,3000 mQ bis 0,3000 mQ (10mQ-Bereich)
-3,000 mQ bis 3,000 mQ (100mQ-Bereich)

X -1,5000 mQ bis 1,5000 mQ (gleich fiir alle Bereiche)
Vv -0,10000 V bis 0,170000 V
Sicherung der Ja
Einstellungen
Selbstkalibrierung
Funktionsibersicht Kalibrierung des internen Stromkreises zum Erhalt der Genauigkeit der
Spannungsmessung

Funktionseinstellung AUTO/MANUAL

Zeitsteuerung fur AUTO Es werden immer alle Spannungsmessungen ausgefihrt.

Ausflihrung MANUAL  Durch EXT.IIO oder einen Befehl ausgefiihrt.
(Wahrend des TRIG-Wartezustands ausgefiihrt. Der EXT. |/O-Befehl wird
nach Beendigung der Messung ausgefihrt, wenn bei laufender Messung
eine Signal empfangen wurde.)

Selbstkalibrierungszeit 210 ms

Sicherung der Ja
Einstellungen

Abtastverzogerung

Funktionsiibersicht Stellt wahrend der Impedanzmessung die Anzahl der Schwingungen ein, die abgewartet
werden mussen, bis Wechselstrom zum Abtast-Startpunkt gefihrt wird. (S.40)

Funktionseinstellung WAVE/AVOLT

WAVE: Der Abtastvorgang wird nach Anwendung des Messsignals nur fir die
eingestellten Schwingungszahlen ausgefihrt.
Stellen Sie 0 bis 9 Schwingungen ein (Auflésung 0,1 Schwingungen,
Standardwert: 1 Schwingung)

AVOLT: Der Abtastvorgang wird ausgefihrt, nachdem die Abweichung der
Messsignalflanke unter den eingestellten Spannungswert fallt.
Einstellung mit 0,001 mV bis 10,000 mV

Sicherung der Ja
Einstellungen

Durchschnitt (Nur fiir Inpedanzmessung)

[0}
Funktionslbersicht Die Impedanz-Messwerte werden so oft gemittelt wie eingestellt und dann ausgegeben. 3
N,
Funktionseinstellung 1 bis 99 Mal =
Q
Durchschnittsmethode Einfacher Durchschnitt 5
1 A §
7.
av; == R
g(n) A k
k=(n—1)A4+1

Sicherung der Ja
Einstellungen

Flanken-Korrektur bei Impedanzmessungen

Funktionslbersicht Die Flanke des AC-Signals wird bei Durchfiihrung der Impedanzmessung kompensiert.
(S.45)

Funktionseinstellung ON/OFF

Sicherung der Ja
Einstellungen
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Zusatzfunktion

Spannungsbegrenzung

Funktionslbersicht Einstellung des oberen Grenzwertes der Batteriespannung, mit dem die
Impedanzmessung ausgefuhrt wird.
Wenn die Batteriespannung héher ist als der eingestellte Wert wird keine
Impedanzmessung ausgefiihrt. (S.47)

Funktionseinstellung ON/OFF

Einstellungsbereich 0,01 V bis 5,00 V (Standardeinstellung: 4,20 Einstellung auf Grundlage des
Absolutwerts)

Sicherung der Ja
Einstellungen

Verhindern von Laden/Entladen bei AC-Zufiihrung

Funktionsibersicht Durch Beenden des AC-Signals bei Nulldurchgang wird das Laden und/oder Entladen der
Batterie verhindert.

Funktionseinstellun- ON/OFF

gen
Genauigkeit +80 us
Sicherung der Ja

Einstellungen

Einstellung der Schnittstelle

Funktionslibersicht Einstellung der Kommunikationsschnittstelle.

Funktionseinstellung BT4560 RS-232C/USB (Es wird automatisch erkannt, dass USB
Prioritat hat. Es kdnnen nicht beide gleichzeitig verwendet
werden.)

BT4560-50 RS-232C/USB/LAN (Manuelle Auswahl)

Ubertragungsgeschwindig- 9.600 bps/19.200 bps/38.400 bps
keits-Einstellung

(Der Ubertragungsdelimiter kann mit CR+LF festgelegt werden.)

Sicherung der Ja
Einstellungen

Anzeigeeinstellung

Funktionsiibersicht Anpassen von Displaykontrast und Hintergrundbeleuchtung.
Automatisches Bei Verwendung des externen Auslosers wird die Helligkeit auf 10% reduziert, wenn eine
Abschalten Minute lang kein Bedienvorgang erfolgt ist.

Durch Tastenbetatigung auf der Vorderseite kann die urspriingliche Helligkeit
wiederhergestellt werden.

Kontrast 0% bis 100% (in 5%-Schritten, Anfangswert: 50%)

Helligkeitsanpassung  10% bis 100% (in 5%-Schritten, Anfangswert: 80%)

Sicherung der Ja
Einstellungen

EXT.lI/O-Einstellung

Funktionslbersicht Einstellung des EXTI/O-Ausgangs auf Senke oder Quelle.

EXT.I/O-Einstellung PNP/NPN

Einstellungsmethode = Wechseln des hinteren Schalters
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Tastensperre

Zusatzfunktion

Funktionstbersicht

Deaktivieren des Tastenbetriebs mit Ausnahme der Auslosertaste,

Funktionseinstellung

ON/OFF (Bei ON wird der Tastenbetriebs mit Ausnahme der Auslésertaste deaktiviert.)

Freigabemethode

Driicken Sie die LOCAL-Taste und halten Sie sich mind. funf Sekunden lang gedrickt

Tastenton

Funktionstibersicht

Bei jedem Driicken der Taste ertont der Signalton.

Funktionseinstellung

ON/OFF (Bei ON ertdnt der Signalton.)

Sicherung der
Einstellungen

Ja

Zuriicksetzen

Funktionstibersicht

Beenden der Einstellungen

Funktionsbetrieb System-Reset Zurucksetzen der Einstellungen auf die Werkseinstellungen,
ausgenommen Kommunikationseinstellung.

Normal zurlGcksetzen  Zurlcksetzen der Einstellungen auf die Werkseinstellungen,
ausgenommen Kommunikationseinstellung, Nullabgleichswerte
und Panelspeicherdaten.

Information

Funktionstibersicht

Anzeige der Systeminformationen.

Anzeige von
Informationen

Seriennummer, Softwareversion

Systemtest

Funktionstibersicht

Prifen aller Betriebsvorgange.

Prifelement

Tastentest, LCD-Test, ROM-Test, EXT.I/O-Test

Funktionsbetrieb

Tastentest Prift, ob die Tasten richtig funktionieren.

LCD-Test Prift den ON/OFF-Betrieb des LCD.

ROM-Test Prift, ob der Inhalt von ROM normal ist.

EXT.I/O-Test Prifen Sie, ob das Ausgabesignal ordnungsgemaf von

EXT I/O ausgegeben wird und, ob das Eingabesignal
normal gelesen wird.

Kommunikationsiiberwac- Befehl und Antwort auf die Abfrage werden auf dem
hung Bildschirm angezeigt.

Fehleranzeige

,Fehlermeldungen und Abhilfe* (S. 129)
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Benutzerschnittstelle

Anzeige

Monochromer Grafik-

LCD 240 x 110

BildschirmgroRRe

94 W x 55 H mm (Sichtbereich)

Hintergrundbeleuch-
tung

Weil3, LED

Helligkeits-Anpassungsbereich 10% bis 100% (in 5%-Schritten)

Kontrast

Anpassungsbereich: 0% bis 100% (in 5%-Schritten)

Kommunikationsschnittstelle

Arten von
Schnittstellen

BT4560 RS-232C/USB
(RS-232C und USB konnen nicht gleichzeitig gesteuert werden.
Wenn USB- und RS-232C gleichzeitig angeschlossen sind, wird
die USB-Verbindung aktiviert.)

BT4560-50 RS-232C/USB/LAN (Manuelle Auswahl)

RS-232C

Kommunikationsinha-
Ite

Fernbedienung, Ausgabe des Messwerts

Ubertragungsmethode  Start/Stopp-Synchronisationssystem, Vollduplex
Ubertragungsge- 9.600 bps/19.200 bps/38.400 bps

schwindigkeit

Datenbitlange 8 Bit

Stoppbit 1

Paritatsbit Keine

Endezeichen

Senden: CR+LF
Empfangen: CR, CR+LF

Delimiter Senden: CR+LF
Empfangen: CR, CR+LF

Handshake X-Verlauf: Nicht im Lieferumfang enthalten, Hardware-Verlauf: Nicht im Lieferumfang
enthalten

Protokoll Nicht-Verfahren-System

Steckverbinder

D-Sub9-polig, mannlich, Gegenstiick: feste Platte mit Schraube #4-40

usB

Kommunikationsinha-
Ite

Fernbedienung, Ausgabe des Messwerts

Elektrische USB2.0 (Pseudo-COM-Port)
Spezifikationen
Klasse CDC-Klasse

Steckverbinder

Buchse Serie B
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Externe Schnittstelle

LAN (BT4560-50)
Einstellungen kdnnen durch Zugriff auf das Gerat mit einem Webbrowser geandert werden.

Geltende Norm IEEE802.3

Ubertragungsmethode Automatische Erkennung von 10BASE-T/100BASE-TX
Halb-/Vollduplex, Auto MDI-X

Protokoll TCP/IP

Anschluss RJ-45

Kommunikationsbe- Erfassung von Einstellung und Messwert durch Verwenden von Kommunikationsbefehlen

schreibung

Einstellungen IP-Adresse: XXX XXX XXX XXX *! Standardwert  192.168.1.1
Subnetzmaske: XXX XXX XXX XXX *! Standardwert  255.255.0.0
Standard-Gateway:  XXX.XXX.XXX.XXX *' Standardwert ~ OFF(0.0.0.0)
Port fir Kommunika- 11 bis 65535 (Ohne 80) Standardwert 23

tionsbefehle:

*1. xxx steht flr eine Zahl von 0 bis 255.

Eingabesignal
Eingabesignal « START (TRIG) « STOP * 0ADJ_SPOT
* OADJ_ALL * LOADO bis LOAD6 « CAL

Foto-Koppler-Isolation =~ Spannungsfreie Kontakteingange (passend zu Stromsenk-/Quellenausgang)

Eingang ON Restspannung 1 V (Eingang ON Strom 4 mA (Referenzwert))

Eingang OFF OPEN (Abschaltstrom weniger als 100 pA)

Ausgangssignal

Ausgangssignal * INDEX - EOM *ERR * PASS  FAIL
* RorZ_HiI * RorZ_IN *Rorz LO « Xor@_HI « XorQ_IN
« Xor@_LO «V_HI *V_IN +V_LO

Foto-Koppler-Isolation ~ Open-Drain-Ausgang (Nicht-Polaritat)

Maximale 30 Vmax DC Restspannung weniger als 1 V (Laststrom 50 mA)/weniger als 0,5 V
Lastspannung (Laststrom 10 mA)

Maximaler max. 50 mA /ch

Ausgangsstrom

(0]
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Betriebsstromversorgungsausgang

Ausgangsspannung Entspricht Senkausgang +5,0 V£10%, max. 100 mA
Entspricht Quellenausgang -5,0 V£10%, max. 100 mA
Isolation Vom Schutzerdungspotential und dem Messstromkreis aus flieRend.
Isolationswert Spannung zur Masse 50 V DC, 30 V AC rms, weniger als 42,4 Vpeak AC
Struktur
Steckverbinder D-Sub37-polig, weiblich, Gegenstiick: feste Platte mit Schraube #4-40
Stiftlayout ,8.1 Externe Eingangs-/Ausgangs-Anschliisse und Signale“ (S. 82)
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Genauigkeit

I 10.5 Genauigkeit

Bedingungen der Genauigkeitsgarantie

Temperatur- und Luft- 23°C+5°C, weniger als 80% relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend)
feuchtigkeitsbereich

Nullabgleich Nach Ausfiihrung des Nullabgleichs

Messstatus Messung unter denselben Bedingungen (Form des Messflihlers, Layout, Messumgebung)
wie bei dem Nullabgleich.
Keine Veranderung der Form des Messfiihlers wahrend der Messung

Aufwarmzeit Mindestens 60 Minuten

Selbstkalibrierung Ausfiihren der Selbstkalbrierung nach dem Aufwarmen
Die Schwankung der Umgebungstemperatur nach der Selbstkalbrierung innerhalb von
1+2°C halten.

Impedanz-Messgenauigkeit

« 3mQ-Bereich (0,01 Hz bis 100 Hz), 10mQ-Bereich und 100mQ-Bereich
R-Genauigkeit=  +(0,004|R|+0,0017|X])[mQ]+ o

X-Genauigkeit=  +(0,004|X|+0,0017|R|)[mQ]+
(Die Einheit von R und X ist [mQ)], & ist in unten stehender Tabelle dargestellt.)

Z-Genauigkeit= +0,4% rdg. + o (|sin 6|+|cos 9|)

8-Genauigkeit= +0,1°+(57,3c/ Z) % (|sin 6] + |cos 6])
(¢ istin unten stehender Tabelle dargestellt.)

+ 3mQ-Bereich (110 Hz bis 1050 Hz)

R-Genauigkeit= + (0,004|R| + 0,0052|X|) [mQ]+a

X-Genauigkeit=_ £(0,004|X|+0,0052|R|)[mQ]+
(Die Einheit von R und X ist [mQ], & ist in unten stehender Tabelle dargestellt.)

Z-Genauigkeit= +0,4% rdg. *o (|sin 6|+ |cos 0|)

8-Genauigkeit=_ +0,3°+(57,3c/ Z) x ([sin 6] + |cos 6)])

(a ist in unten stehender Tabelle dargestellt.)

‘ ‘ 3 mQ-Bereich ‘ 10 mQ-Bereich 100 mQ-Bereich
FAST 25 dgt. 60 dgt. 60 dgt.
a MED 15 dgt. 30 dgt. 30 dgt.
SLOW 8 dgt. 15 dgt. 15 dgt.

Temperaturkoef- | R: tR-Genauigkeit x 0,1/°C
fizient X: £X-Genauigkeit x 0,1/°C
Z: +Z-Genauigkeit x 0,1/°C
0: £0-Genauigkeit x 0,1/°C
Angewandt im Bereich (0°C bis 18°C, 28°C bis 40°C)
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Genauigkeit

Genauigkeitsdiagramm
* 3 mQ-Bereich (0,01 Hz bis 100 Hz), 10 mQ-Bereich und 100 mQ-Bereich

2,0 = i w -
[ 1 1
18 7y 1 1
_ 16 T T I
o)) 1,4 1 Ll []
g 1o A0 1 [}
sob 1 1 1
= 1,0 ) L} ) L}
2 o8 ' / |\ I} ' / |\ )
2 % . / \ ¢ < / \ ¢
3 06 3¢ N, < N,
S 04 == iR "= S —
o - X R
0,2
0,0
-180 -90 0 90 180
Phase [°]

Impedanz-Genauigkeit ohne a (0,004|R| + 0,0017|X], 0,004|X| + 0,0017|R])

* 3 mQ-Bereich (110 Hz bis 1050 Hz)
2,0
1

1,8 T
1,6 |
)
1,4 3

1,2 /

1,0 A / ' LY !
08 A A A L4
0,6 // A - P / \\ / " P \\
0.4 _/ NI v 1?
0,2
0,0

-
-
i —
-
-

Genauigkeit [%rdg.]

-180 -90 0 90 180

Phase [°]
Impedanz-Genauigkeit ohne a (0,004|R| +0,0052|X]|, 0,004|X| +0,0052|R|)

Spannungs-Messgenauigkeit

[0}
Spannungsmessung 3
N,
Anzeigebereich -5,10000 V bis 5,10000 V §
\% =
Auflésung 10 v %
FAST +0,0035% rdg.+5 dgt. >
Spannungs- o
Genauigkeit MED +0,0035% rdg.+5 dgt.
SLOW +0,0035% rdg.+5 dgt.
Temperaturkoef- +0,0005% rdg.+1 dgt./°C
fizient (Angewandt in den Bereichen 0°C bis 18°C und 28°C bis 40°C)
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Genauigkeit

Temperatur-Messgenauigkeit

Temperaturmessung +0,1°C

(nur BT4560) Temperaturkoeffizient: £0,01°C/°C (angewandt im Bereich 0°C bis 18°C, 28°C bis 40°C)

Temperaturmessung +0,5°C (Gemessene Temperatur: 10,0°C bis 40,0°C)
(BT4560+22005) 1+1,0°C (Gemessene Temperatur: -10,0°C bis 9,9°C, 40,1°C bis 60,0°C)

Beispiel fiir eine Genauigkeitsberechnung

(Abgerundet auf anzeigbare Zahlenwerte)

1 Impedanz-Messgenauigkeit

<Messbedingung 1>
Messbereich: 3mQ-Bereich, Messgeschwindigkeit: SLOW, Frequenz: 0,01 bis 100 Hz, Messobjekt: R=1 mQ,
X=-0,5mQ

R-Genauigkeit

+ (0,004 x |1 mQ| + 0,0017 x |-0,5 mQ)]) +8 dgt.

+ (0,004 x |1 mQ| + 0,0017 x |-0,5 mQ][) +0,0008 mQ

+ 0,00565 mQ (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,0056 mQ)
X-Genauigkeit

+ (0,004 x |-0,5 mQ| + 0,0017 x |1 mQ]|) +8 dgt.

+ (0,004 x |-0,5 mQ| + 0,0017 x |1 mQ[) +0,0008 mQ

+ 0,00450 mQ (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,0045 mQ)

<Messbedingung 2>

Messbereich: 100mQ-Bereich, Messgeschwindigkeit: FAST, Frequenz: 0,01 bis 1050 Hz, Messobjekt: Z=60 mQ),

0=-20°

Z-Genauigkeit

+0,4% rdg. x 60 mQ +60 dgt. x {|cos (-20°) |+|sin (-20°) |}

+0,240 mQ +0,060 mQ x (]0,940|+|-0,342|)

+0,3169 mQ) (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert 0,316 mQ)
0-Genauigkeit

+0,1° £57,3° x 60 dgt. + 60 mQ x {|cos (-20°) |+|sin (-20°) |}

+0,1° £57,3° x 0,060 mQ + 60 mQ x ( |0,940|+|-0,342|)

+0,1734° (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,173°)

<Messbedingung 3>
Messbereich: 3mQ-Bereich, Messgeschwindigkeit: SLOW, Frequenz: 0,01 bis 100 Hz, Messobjekt: R=1 mQ,
X=-0,5 mQ, Umgebungstemperatur des Instruments: 15°C

R-Genauigkeit

+ (0,004 x |1 mQ[+0,0017 x |-0,5 mQ)]) +8 dgt.

+{+ (0,004 x |1 mQ|+0,0017 x |-0,5 mQ)|) +8 dgt.} x 0,1/°Cx (|18°C - 15°C|)
+0,00565 mQ + (+0,00565 mQ) x 0,1/°C x 3°C

+0,00735 mQ (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,0073 mQ)
X-Genauigkeit

+ (0,004 x |-0,5 mQ| + 0,0017 x |1 mQ[) mQ +8 dgt.

+{* (0,004 x |-0,5 mQ| + 0,0017 x |1 mQ|) mQ 8 dgt.} x 0,1/°C x (]18°C - 15°C|)
+0,0045 mQ + (£0,0045 mQ) x 0,1/°C x 3°C

+0,00585 mQ (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,0058 mQ)

2 Spannungs-Messgenauigkeit
<Messbedingung 1>

Messbereich: beliebig, Messgeschwindigkeit: beliebig, Frequenz: beliebig, Messobjekt: R=beliebig, X=beliebig,
V=3,6 V
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Allgemeine Spezifikationen

V-Genauigkeit

+0,0035% rdg. x 3,6 V +5 dgt.

+0,000126 V +0,00005 V

+0,000176 V (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,00017 V)

<Messbedingung 2>
Messbereich: beliebig, Messgeschwindigkeit: beliebig, Frequenz: beliebig, Messobjekt: R=beliebig, X=beliebig,
V=3,6 V, Umgebungstemperatur des Instruments: 15°C

V-Genauigkeit

+0,0035% rdg. x 3,6 V 5 dgt. + (+0,0005% rdg./°C x 3,6 V +1 dgt./°C) x (|18°C - 15°C]|)
= +0,000176 V + (+0,000018 V/°C £0,00001 V/°C) x 3°C
= +0,000260 V (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,00026 V)

3 Temperatur-Messgenauigkeit

<Messbedingung 1>
Kombination aus diesem Instrument und Z2005, Gemessene Temperatur: T=35°C, Umgebungstemperatur des
Instruments: 0°C

T-Genauigkeit

+0,5°C +0,01°C/°C % ( |18°C - 0°C|)
= 10,68°C (Abgerundet auf den anzeigbaren Zahlenwert +0,6°C)

I 10.6 Allgemeine Spezifikationen

Betriebstemperatur und  0°C bis 40°C, 80% relative Luftfeuchtigkeit oder weniger (nicht kondensierend)
-luftfeuchtigkeit

Lagertemperatur und -10°C bis 50°C, 80% relative Luftfeuchtigkeit oder weniger (nicht kondensierend)
-Luftfeuchtigkeit
Genauigkeitsgarantie 23°C+5°C, 80% relative Luftfeuchtigkeit oder weniger (nicht kondensierend)

nach Temperatur und
Luftfeuchtigkeitsbereich

Genauigkeitsgaran- 1 Jahr
tiezeitraum

Produktgarantiezeitraum 3 Jahre

Betriebsumgebung Innenrdume, Verschmutzungsgrad 2, Héhe bis zu 2000 m . NN

Geregelte 100 V AC bis 240 V AC (unter Berucksichtigung von +10% Spannungsschwankung

Versorgungsspannung gegenuber der geregelten Versorgungsspannung) %)
Voraussichtliche transiente Uberspannung 2500 V 3

N,

Nennversorgungsfre- 50 Hz/60 Hz =

quenz &
=

Max. geregelte Leistung 80 VA a
=)

Normaler 37 W (BT4560-50)

Stromverbrauch Messbedingungen: Versorgungsspannung 264 V/60 Hz, 3 mQ-Bereich

(Referenzwert) (Messstrom 1,5 A rms), Frequenz 1050 Hz

Maximale 15 V (Zwischen H- und L-Anschluss)

Eingangsspannung

Max. Spannung zur 15V DC (Zwischen H-Anschluss und Gehause)

Masse 0V DC (Zwischen L-Anschluss und Gehause)

(Der L-Anschluss ist im internen Stromkreis virtuell geerdet. Daher muss die Spannung
zur Masse nicht eingegeben werden.)

Offene Stromkreis- 50 mV oder weniger (Fall nicht gemessen)
Anschlussspannung 15 V oder weniger (Fall gemessen)
Spannungsfestigkeit Zwischen dem Stromversorgungs- 1,62 kV AC, Sperrstrom 10 mA fur

Anschlussknoten und der Schutzerdung 1 Minute
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Allgemeine Spezifikationen

Abmessungen Ca. 330 B x 80 H x 293 T mm (ohne hervorstehende Teile)
Gewicht BT4560 Ca. 3,7 kg
BT4560-50 Ca. 3,8 kg
Normen

Sicherheit EN61010
EMC EN61326 Klasse A
Einfluss der ausgestrahlten Frequenz/ Fir einen Frequenzbereich von 80 MHz
des elektromagnetischen Felds bis 1 GHz wird die Genauigkeit in einem
elektromagnetischen Feld von 10 V/m
angegeben.

Fir einen Frequenzbereich von 1 GHz
bis 6 GHz wird die Genauigkeit in einem
elektromagnetischen Feld von 3 V/im
angegeben.

Impedanzmessung +5%f.s.
Spannungsmessung +2%f.s.

Einfluss der geleiteten Frequenz/des BT4560 Bei 3 V, Impedanzmessung
elektromagnetischen Felds +2%f.s.
BT4560-50 Bei 10 V, Impedanzmessung
+2%f.s.
Auswirkung von externem Magnetfeld In einem Magnetfeld von 400 A/m, 50/60 Hz

Impedanzmessung +6%f.s.

Zubehor

Siehe S.1.

Optionen

Siehe S.2.
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m Instandhaltung und Wartung

I 11.1 Fehlerbehebung

* Wenn ein Schaden vermutet wird, lesen Sie den Abschnitt ,Fehlerbehebung®, bevor Sie sich an lhren
autorisierten Hioki-Handler oder GroRhandler wenden.

» Vor dem Einsenden des Instruments zur Reparatur verpacken Sie es sorgfaltig, um Transportschaden zu
vermeiden. Mit Polstermaterial dafiir sorgen, dass sich das Instrument nicht in der Verpackung bewegen
kann. Unbedingt Angaben zum Problem beilegen. Hioki haftet nicht fir Schaden, die wahrend des
Transports auftreten.

 Die Sicherung befindet sich im Netzteil des Instruments. Wenn der Strom nicht angeht, ist evtl. die Sicherung
durchgebrannt. Falls dem so ist, kénnen Austausch oder Reparatur nicht von Kunden durchgefihrt werden.
Wenden Sie sich bitte an Ihren autorisierten Hioki-Handler oder GrofRhandler.

F&A (Haufige Fragen)
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Probleme mit allgemeinen Geratebestandteilen

Nr. ‘ Problem ‘ Bestatigen ‘ Mogliche Ursachen — Losung Siehe
Keine Stromzufuhr.
OFF — Schalten Sie den Hauptnetzschalter ein | S.21
(hinten).
Keine Stromzufuhr.
— Prifen Sie die Leitungen der
Stromkabel. S.21
— Priifen Sie, ob der Zubehor-
Schutzschalter eingeschaltet ist.
141 Das Gerat ist aus | Hauptnetzschal- Stromspanngng und/oder Frequenz sind
(keine Anzeige). | ter (hinten) unterschiedlich. _
ON — Prifen Sie die Nennleistung.
(100 V bis 240 V, 50/60 Hz)
Der Bildschirm ist dunkel.
— Passen Sie Hintergrundbeleuchtung
und Kontrast an.
— Durch die Einstellung des externen S.68
Auslosers wird die Hintergrundbeleuchtung
reduziert, wenn 1 Minute lang kein
Bedienvorgang erfolgt ist.
[L.%CK] Die Taste ist gesperrt. S.65
wirdan- | ssen Sie die Tastensperre. :
Tasten gezeigt.
1-2 fgnktlonleren Anzeige Das Instrument befindet sich im
nicht. [RMT] :
ird Fernbedienungsstatus. S108
wirdan- | _, Beenden Sie den :
gezeigt. | Ferbedienungsstatus.
werden | Die Komparator-Funktion ist
an- ausgeschaltet. S.52
gezeigt. | — Schalten Sie die Funktion ein.
Auswzrtyng- werden
1-3 ser%e nls:s:]zt Messwerte nicht an-
werden nic g,\?-zﬂ?t' Wenn keine Messwerte angezeigt werden,
angezeigt. sNtleCrte- wurde die Auswertung nicht durchgefiihrt -
werden und es wird kein Symbol angezeigt.
an-
gezeigt)
Tastenton steht Tastenton steht auf OFF.
OFF C . . S.67
Signalton ertént auf — Schalten Sie die Funktion ein.
1-4 :
nicht. Auswertungston OFp | Auswertungston steht auf OFF. S.57
steht auf — Schalten Sie die Funktion ein. ’
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Fehlerbehebung

Nr. Problem Bestatigen Mogliche Ursachen — Losung Siehe
1-5 gir;gp:;sltsounr;gu?set;rke Die Signaltonlautstarke kann bei diesem Instrument nicht angepasst werden. -
Probleme mit Messelementen
Nr. ‘ Problem Bestétigen Mogliche Ursachen — Losung Siehe
Nullabgleich ist nicht korrekt.
— Fuhren Sie den Nullabgleich
ON erneut durch, indem Sie die Form der S.28
Messfihlerverkabelung an die tatsachliche
Die Messwerte Messumgebung anpassen.
2-1 weichen von den Nullabgleich Die StoRwirkung auf die Form der
erwarteten Werten Messfiihlerverkabelung wurde nicht
ab. beseitigt.
OFF — Flhren Sie den Nullabgleich S.28
erneut durch, indem Sie die Form der
Messflhlerverkabelung an die tatséchliche
Messumgebung anpassen.
Die Sto3wirkung auf die Form der
" Messflhlerverkabelung wurde nicht
yaruer; beseitigt.
Jla Nach | _, Fihren Sie den Nullabgleich S.28
es- erneut durch, indem Sie die Form der
) sobjekt. Messflihlerverkabelung an die tatsachliche
II\D/IIe F?r:r des Messumgebung anpassen.
essfuhlers
gl;?wleife Ein elektromagnetisches Feld beeinflusst
die Messwerte.
‘é%“N sg. | — Erhéhen Sie die von der SENSE-H- S.A4
Hund L und S_ENSF-L-VerkabeIung geformte
ist gro Schleifenflache.
Der Messwert variiert je nach
Messposition.
— Flhren Sie die Messung nach korrekter
Anpassung der Fuhlerpositionen durch.
selbst — Trennen Sie die Fiihlerpositionen
von SENSE und SOURCE, so weit dies
herg- | magiich ist S-Ad
estellt. 9 ) L o :
Der Messfiihler — Verwenden Sie einen Fihler mit )
wurde Pgnktspitzg_(Bgi Verw_endqu von Fuhlern
2.9 Messwerte sind mit kronenférmiger Spltze .g|bt es mehre.re
nicht stabil. Kontaktpunkte, was die Wiederholbarkeit
verschlechtert.)
beige- Der Messwert variiert je nach
fugter Messposition. _
Mess- — Fuhren Sie die Messung nach korrekter
fihler Anpassung der Fihlerpositionen durch.
Tem- Von der Temperatur abhangige
peratur | Eigenschaften haben sich geéndert. _
ist nicht | — Fuhren Sie die erneute Messung durch,
stabil. wenn die Temperaturanderung minimal ist.
Geringe | Durch den Messstrom erhitzt sich das
Messobjekt Heizka- | Messobjekt. -
pazitat. | — Verringern Sie den Messstrombereich.
(E;r?tr-mge Die Entladung wird von DC-Laststrom
ladeka- verursapht. . . -
pazitat — Verringern Sie den Messstrombereich.
- Der Temperatursensor ist nicht
Der Temperatur- | StMMt | 5r4nungsgemaf angeschlossen. B
sensor ganz ein- | _, stecken Sie den Temperatursensor
gesteckt. ganz ein.
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Fehlerbehebung

Nr. Problem Bestatigen Mogliche Ursachen — Losung Siehe
Die StoRBwirkung auf die Form der
Messwerte vor dem Messflhlerverkabelung ist zu grof3.
Nullabgleich befinden sich | — Verringern Sie die von Rickkabel und | _
aufderhalb des zulassigen Messobjekt geformte Schleifenflache.
Bereichs. — Verringern Sie die von SENSE-H und
SENSE-L geformte Schleifenflache.
23 Nullabgleich ist Es liegt ein Problem bei der Verkabelung
™ | nicht méglich. vor.
— Passen Sie das Instrument
: . erneut mit korrekter Verkabelung
5:1” (I;/Ize;?stfehler wird an. Bei hohem Widerstand aufgrund S.32
9 gt selbst hergestellter Kabel kann kein
Nullabgleich vorgenommen werden.
Verringern Sie in solchen Féllen den
Verkabelungswiderstand.
Probleme mit EXT.I/O-Elementen
Nr. ‘ Problem Bestatigen Mogliche Ursachen — Loésung Siehe
Die Verkabelung 0.3. ist nicht korrekt.
— Prifen Sie EXT.I/O erneut.
* Lose Verbindung zwischen
Steckverbindern
Die Anzeige von IN und « Ist die Stiftnummer korrekt?
Das Instrument OUT bei dem EXT.I/O-Test | « Verkabelung der ISO_COM-Anschlisse
3-1 | funktioniert gar des Instruments stimmt * NPN/PNP-Einstellungen S.82
nicht. nicht mit der Steuerung » Kontaktsteuerung (oder Open-Kollektor-
Uberein. Steuerung)
(Keine Spannungssteuerung)
» Stromversorgung an die Steuerung
(Keine Stromversorgung durch Instrument
erforderlich.)
. i L Das TRIG-Signal kann bei internem Ausldser
Die Auslosequelle ist ein .
. . nicht verwendet werden. S.39
interner Ausloser (INT). e i .
— Stellen Sie einen externen Ausléser ein.
TRIG wird nicht | TRIG ist weniger als 0,1 | | N© istnur sehr kurz eingeschaltet.
3-2 . — Stellen Sie sicher, dass er 0,1 ms oder -
angewandt. ms lang eingeschaltet. N ; .
langer eingeschaltet ist.
TRIG ist weniger als 1 ms TRIG ist nur sehr kurz ausgeschaltet.
. — Stellen Sie sicher, dass er 1 ms oder -
lang eingeschaltet. N .
langer ausgeschaltet ist.
Ein nicht gespeichertes Panel kann nicht
Panel wurde nichtin der | geladen werden.
3-3 Lad<_a_n (LOAD) geladenen Panelzahl — Andern Sie das LOAD-Signal oder S.84
schlagt fehl. . . :
gespeichert. speichern Sie das Panel so, dass es dem
LOAD-Signal entspricht.
Messvygrte werden nicht Siche F&A 3-2. _
5.4 | EOMwirdnicht | aktualisiert
ausgegeben. Qi i ;
EOM-Signallogik Das EOM-Signal schaltet S|ch bei s 85
abgeschlossener Messung ein.
Hi IN-und LO- | (R torsse
3-5 | Signale werden . . Siehe F&A 1-3. S.125
. dem Bildschirm des
nicht ausgegeben. .
Instruments angezeigt.
127
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Fehlerbehebung

128

Probleme mit Kommunikationselementen
Der Betrieb kann problemlos durch die Kommunikationsiiberwachung gepruft werden (S.74).

Nr.

Problem

Bestitigen

Mogliche Ursachen — Lésung

Siehe

Es gibt keine
Antwort.

Anzeige

[RMT]
wird nicht
angezeigt.

Es kann keine Verbindung hergestellt
werden.

— Prufen Sie, ob die Steckverbinder korrekt
eingesteckt sind.

— Prifen Sie, ob die
Schnittstelleneinstellungen korrekt sind.

— Schlieflen Sie bei Verwendung eines RS-
232C-Kabels kein USB-Kabel an.

— Installieren Sie bei Verwendung

des USB-Kabels die Treiber auf den
Steuerungsinstrumenten.

— Nutzen Sie bei Verwendung des RS-
232C-Kabels ein Crossover-Kabel.

— Prufen Sie die COM-Portnummer des
Steuerungsinstruments.

— Stellen Sie die
Kommunikationsgeschwindigkeit des
Instruments und des Steuerungsinstruments
gleich ein.

S.97

[RMT] wird
angezeigt.

Befehle werden nicht angenommen.
— Prufen Sie den Delimiter der Software.

S.97

Das Ergebnis
wird als Fehler
angezeigt.

Anzeige

fahrt zu
einem Be-
fehlfehler.

Befehle stimmen nicht tberein.

— Prifen Sie die Schreibung der Befehle
(Leerzeichen ist x20H.)

— Fugen Sie kein ,?“ zu Befehlen ohne
Abfrage hinzu.

— Stellen Sie die
Kommunikationsgeschwindigkeit des
Instruments und des Steuerungsinstruments
gleich ein.

Geben Sie einen Pufferiiberlauf ein (256
Bytes).

— Warten Sie, bis die empfangene
Zeichenkette verarbeitet wurde.

Beispiel: Geben Sie eine Versuchsabfrage
zum Senden mehrerer Befehlszeilen ein,
etwa *OPC? Senden — ,1“ Empfang.

fahrt zu
einem Aus-
fuhrungs-
fehler.

Das Instrument befindet sich nicht

im Ausflihrungsstatus, obwohl die
Befehlszeichenkette korrekt ist.

Beispiel: Schreibfehler im Datenteil
:SAMP:RATE SLOW2

— Prufen Sie jede Befehls-Spezifikation.

Geben Sie einen Pufferiiberlauf ein (256
Bytes).

— Warten Sie, bis die empfangene
Zeichenkette verarbeitet wurde.

Beispiel: Geben Sie eine Versuchsabfrage
zum Senden mehrerer Befehlszeilen ein,
etwa *OPC?Senden — ,1“ Empfang.

4-3

Es wird keine
Antwort auf die
Anfrage gesendet.

Auf dem
Kommuni-
kationsbild-
schirm

ist eine
Antwort
vorhanden.

Das Programm ist nicht korrekt.

— Das Instrument sendet die Abfrage
zurlck. Prifen Sie den Teil des Programms,
der fiir den Empfang zustandig ist.
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Fehlerbehebung

Fehlermeldungen und Abhilfe

Wenn auf dem LCD-Bildschirm ein Fehler angezeigt wird, muss das Instrument repariert werden.
Wenden Sie sich bitte an |hren autorisierten Hioki-Handler oder GroRhandler.

Anzeige Fehl;g:um- Ursache GegenmaRnahmen
. Der Messwert Uberschreitet den | Stellen Sie den korrekten Bereich >
OverRange Keine ; : 2}
Impedanz-Messbereich. ein. I
>
. . Q
Der Messwert uberschreltet den Die Messtemperatur ist zu hoch und 3
o . Temperatur-Messbereich. Der ; . =
+Over°C Keine o kann von diesem Instrument nicht =i
Spannungsmessbereich liegt emessen werden 5
zwischen -10,0°C und 60,0°C. 9 ' @
c
. =1
Der Messwert unterschrenet den Die Messtemperatur ist zu niedrig e
o . Temperatur-Messbereich. Der ; =
-Under°C Keine S und kann von diesem Instrument
Spannungsmessbereich liegt nicht gemessen werden %
zwischen -10,0°C und 60,0°C. 9 ’ g
Q
o . Der Temperatursensor ist nicht | SchlieBen Sie den Temperatursensor
--.-°C Keine
angeschlossen. an das Instrument an.
« Priifen Sie, ob der Messfiihler
sicher an das Messobjekt
angeschlossen ist.
 Priifen Sie, dass das Kabel nicht
getrennt und/oder der Fuhler nicht
abgenutzt ist.
« Evtl. ist der Messbereich nicht
zutreffend. Wahlen Sie einen
groReren Messbereich aus.
* Bei einem selbst hergestellten
Messfiihler kann es sein, dass
ein Verkabelungswiderstand
L Keine Es kann kein Messstrom zu hoch ist. Erhdhen Sie den
zugefuhrt werden. Kabeldurchmesser und verkirzen

Sie die Kabellange. Dadurch

wird der Verkabelungswiderstand
reduziert.

Wenn der Messflhler iber einen
langen Draht verfugt, sollten Sie
Messungen mit der Vier-Klemmen-
Methode durchfihren.

Wenden Sie sich bezuglich der
Vier-Klemmen-Konverter an lhren
Hioki Handler oder Grof3handler.
Prifen Sie, dass das Messobjekt
nicht geerdet ist.

SchlieRen Sie das Ruckkabel
an. (Das Ruckkabel verbindet
Abschirmdrahte von SOURCE-H
und SOURCE-L.)
Prifen Sie, ob die Kabelverbindung
RETURN CABLE Keine Das Ruckkabel ist nicht des Messfihlers korrekt ist.
ERROR angeschlossen. Wenn der Fehler auch bei korrekt
angeschlossenem Ruckkabel
nicht verschwindet, kann dies auf
eine Fehlfunktion des Instruments
hinweisen. Schicken Sie es zur
Reparatur ein.

Prifen Sie, ob der Messflihler

Es besteht keine sicher an das Messobjekt
. ordnungsgemafe Verbindung angeschlossen ist.
CONTACTERRORH | Keine zwischen SOURCE-H und - Priifen Sie, dass das Kabel nicht
SENSE-H. getrennt und/oder der Fuhler nicht

abgenutzt ist.
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Fehlerbehebung

Fehlernum-

werden.

Anzeige mer Ursache GegenmafRnahmen
* Prifen Sie, ob der Messfihler
Es besteht keine sicher an das Messobjekt
. ordnungsgemafe Verbindung angeschlossen ist.
CONTACT ERROR L Keine zwischen SOURCE-H und  Priifen Sie, dass das Kabel nicht
SENSE-H. getrennt und/oder der Fihler nicht
abgenutzt ist.
Die Spannung des Messobjekts
Uberschreitet den messbaren . .
- Die Spannung des Messobjekts
OVER VOLTAGE Keine Bereich. Der messbare ist zu hoch und kann von diesem
Spannungsbereich liegt Instrument nicht gemessen werden
zwischen -5,10000 V und ’
5,10000 V.
Die Spannung des Messobjekts
Uberschreitet die Spannungs-
begrenzung. Es kann eine
Uberladung aufgrund von AC- o o
. . Entladen Sie die Batterie bis zum
; Spannung vorliegen. Verringern - ; .
OVERV LIMIT Keine Sie die Batteriespannung, um Erreichen der Slcherheltsspannung
. N und messen Sie sie dann.
sie messen zu konnen.
(Die Einstellungsmethode fur
die Spannungsbegrenzung
entnehmen Sie bitte S.47).
Die Spannung des Messobjekts .
DRIFT VOLTAGE Keine schwankt wihrend der Messung | D28 Instrument kann die Spannung
. nicht messen.
erheblich.
Flhren Sie den Nullabgleich
. Es wird kein ordnungsgemafer | ordnungsgemaf aus, sodass die
OADJUST ERROR ERR:01 Nullabgleich ausgefihrt. Nullabgleichsdaten den vollen
Bereich abdecken. (S.28)
COMMAND ERROR ERR:30 Der Befehl ist nicht korrekt. Priifen Sie, dass der Befehl korrekt
ist. (Siehe beigefligte CD).
) Der Parameterabschnitt des Prifen Sie die Parameter auf
EXECUTION ERROR | ERR:31 Befehls ist nicht korrekt. Richtigkeit. (Siehe beigefiigte CD).
« Priifen Sie, ob der Netzschalter
. des Instruments ausgeschaltet ist.
OVERHEAT ERROR ERR:60 Die interne Temperatur des . Stellen Sie sicher, dass die
Instruments steigt an. . . .
Luftungsoffnungen nicht verstopft
sind.
Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
SUM ERROR ERR:90 Interne Daten sind beschadigt. aufgetreten.
Schicken Sie es zur Reparatur ein.
Anpassunasdaten sind Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
CALIB ERROR ERR:91 begché pr ? aufgetreten.
gt Schicken Sie es zur Reparatur ein.
Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
ROM ERROR ERR:92 ROM-Daten sind beschadigt. aufgetreten.
Schicken Sie es zur Reparatur ein.
. Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
A/D ERROR ERR:93 per AID-Wandler kann nicht aufgetreten.
’ Schicken Sie es zur Reparatur ein.
. . Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
VREF ERROR ERR:94 Die Spannungskalibriering | fgetreten.
9 ’ Schicken Sie es zur Reparatur ein.
Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
FAN STOP ERROR ERR:95 Die Liftung funktioniert nicht. aufgetreten.
Schicken Sie es zur Reparatur ein.
OVER CURRENT . Der interne Stromkreis ist Es ist eine Fehlfunktion des Gerats
ERROR ERR:96 unterbrochen aufgetreten.
’ Schicken Sie es zur Reparatur ein.
Die im Instrument eingebaute Wenden Sie sich bitte an lhren
VREF B ERROR ERR:97 Batterie muss ausgetauscht autorisierten Hioki-Handler oder

Grof3handler.
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Inspektion, Reparatur und Reinigung

I 11.2 Inspektion, Reparatur und Reinigung

/A WARNUNG

Das Beriihren der Hochspannungspunkte im Instrumentinneren ist duBerst
gefahrlich. Es ist Kunden nicht gestattet, das Instrument zu modifizieren, zu
zerlegen oder zu reparieren. Ein Zuwiderhandeln kann Feuer, elektrische Schlage
oder Verletzungen verursachen.

Kalibrieren

Die Kalibrierungsdauer variiert je nach Betriebsbedingungen und der Betriebsumgebung. Es wird empfohlen,
einen Kalibrierungszeitraum basierend auf diesen Faktoren zu bestimmen und das Gerat regelmafig von Hioki
kalibrieren zu lassen. Wenden Sie sich bitte an Ihren Hioki-Handler, um Ihr Instrument regelmaRig kalibrieren
zu lassen.

Austauschbare Teile und ihre Betriebsdauer

Die Eigenschaften einiger im Produkt verwendeter Teile kénnen sich bei langerem Gebrauch verschlechtern.
Um sicherzustellen, dass das Produkt Gber einen langen Zeitraum verwendet werden kann, wird empfohlen,
diese Teile in regelmafigen Abstadnden auszutauschen.

Zum Austauschen von Teilen wenden Sie sich an einen autorisierten Hioki Handler oder Grof3handler. Die
Betriebsdauer der Teile variiert je nach Betriebsumgebung und Haufigkeit der Verwendung. Es kann nicht
garantiert werden, dass die Teile wahrend des gesamten empfohlenen Austauschzyklus funktionieren.
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Empfohlener

Austauschzyklus Anmerkungen/Bedingungen

Teilbezeichnung

Elektrolytkondensatoren Ca. 3 Jahre Die Platine, auf die das betroffene Teil montiert ist,
wird ausgetauscht werden.
LCD- Ca. 6 Jahre Bei Verwendung der Hintergrundbeleuchtung 365
Hintergrundbeleuchtung Tage im Jahr, 24 Stunden pro Tag.
(Halbwertszeit der
Helligkeit)
Laftermotor Ca. 7 Jahre Bei Verwendung der Hintergrundbeleuchtung 365

Tage im Jahr, 24 Stunden pro Tag.

Lithiumbatterie Ca. 10 Jahre

VorsichtsmaRBnahmen beim Transport des Instruments

Verpacken Sie das Instrument so, dass es auf dem Versandweg nicht beschadigt wird, und fligen Sie eine
Beschreibung des vorhandenen Schadens bei. Wir ibernehmen keine Verantwortung fir wahrend des
Transports entstandene Schaden.

Reinigung
* Um das Instrument zu reinigen, vorsichtig mit einem weichen Tuch und Wasser oder einem milden
Reinigungsmittel abwischen.
» LCD-Anzeige vorsichtig mit einem weichen trockenen Tuch abwischen.
» Reinigen Sie die Bellftung regelmafig, um eine Blockierung zu vermeiden.
Durch verstopfte Liftungsoffnungen wird die interne Kiihlung des Instruments verhindert, was zu Schaden
am Instrument fihren kann.

WICHTIG
Niemals Lésungsmittel wie Benzol, Alkohol, Aceton, Ather, Keton, Verdiinner oder Benzin
verwenden, weil diese Verformungen und Verfarbungen des Gehauses verursachen kénnen.
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Entpacken des Instruments

I 11.3 Entpacken des Instruments

Fir das Instrument wird eine CR2032 minzférmige Lithiumbatterie verwendet.
Instrument gemaf den lokal gultigen Vorschriften handhaben und entsorgen.

Entsorgen der Lithium-Batterie

/A WARNUNG

Um Stromschlédge zu vermeiden, schalten Sie vor dem Austauschen der
o Lithiumbatterie den Netzschalter aus und trennen Sie das Netzteil und die
Messkabel.

Bendtigte Werkzeuge

* Ein Kreuzschlitzschraubendreher (Nr. 1)
» Eine Pinzette (zum Entfernen der Lithiumbatterie)

1 Uberpriifen Sie, dass der Strom
ausgeschaltet ist, und entfernen Sie die
Anschlusskabel und das Netzkabel.

2 Entfernen Sie die sechs Schrauben an
den Seiten und eine Schraube auf der
Riickseite.

(Vogelperspektive)

3 Entfernen Sie die Abdeckung.

4 Gehen Sie mit einer Pinzette zwischen die
Batteriehalterung und die Batterie (siehe
Abb.) und ziehen Sie die Batterie nach
oben hin heraus.

\\/
L) L LI L]

WICHTIG
Achten Sie darauf, + und - nicht

kurzzuschlie3en. Dies konnte zu
@% Funkenbildung fiihren.

Lithiumbatterie
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. Anhang

IAnhang. 1 Messparameter und Berechnungsformeln

Im Allgemeinen wird der Impedanzwert Z verwendet, um die Eigenschaften, beispielsweise von
Stromkreiskomponenten, zu beurteilen.

Dieses Instrument misst die Spannungsvektoren eines Messobjekts und gleicht sie mit den
Stromvektoren der Messung ab. Aus diesen Werten werden dann die Impedanz Z und der
Phasenunterschied 0 ermittelt. Aus den Werten fur Impedanz Z und Phasenunterschied 6 kénnen
die Werte fur Widerstand und Reaktanz unter Verwendung der folgenden Formel errechnet werden.
Diese Werte werden im unten stehenden Diagramm, der Gau3schen Zahlenebene, dargestellt.

—r Z=R+jX

\_/ 9 = tan_] {
R
Z|=VR* + X°

Z: Impedanz (Q)
VorgestellteT 1 |Z| i 0: Phasenwinkel (deg)
Teil E R: Widerstand (Q)
* i X: Reaktanz (Q)
0 >: |Z|: Absolutwert der Impedanz(Q)
R —

Realer Teil
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Vierpolige Paarmethode

IAnhang. 2 Vierpolige Paarmethode

A2

Dieses Instrument verwendet die vierpolige Paarmethode als Messmethode.

Im Gegensatz zur vierpoligen Wechselstrommethode, bei der der Kontaktwiderstand die Messung
nicht beeinflusst, fihrt die vierpolige Paarmethode zu genaueren Messergebnissen, da das durch
den Messstrom verursachte Magnetfeld die Messung nicht beeinflusst.

Die Grundmechanismen der vierpoligen Wechselstrommethode und der vierpoligen Paarmethode
werden im Folgenden beschrieben.

Vierpolige Wechselstrommethode

—> SOURCE-H 1 R
0, ‘\/\/\,—0
() R |

SENSE-H 2
O
Stromquelle .

Messobjekt
v, =/ Voltmeter
Rs

@ SENSE-L | VVV—Y
Ammeter «— R, l
ANN—

SOURCE-L T

R, bis R,: Widerstande von Messfiihlern und Kontaktwiderstande von Kontaktstiicken

Diese Messmethode wird durch den Leitungswiderstand der Messfiihler und den Kontaktwiderstand zwischen
Messfilhler und Messobjekt nicht beeinflusst und eignet sich zur Messung niedriger Widersténde. Bei dieser
Methode wird der zwischen den SOURCE-Anschliissen gemessene Strom verwendet, um die Spannung des
Objekts an den SENSE-Anschlissen zu ermitteln.

Der durch das Voltmeter laufende Strom ist aufgrund der hohen Impedanz des Voltmeters fir die Messung
unerheblich. Die im Messobjekt tatsachlich erzeugte Spannung kann also gemessen werden, selbst

wenn in den Bereichen von R, und R; Leitungs- und Kontaktwiderstand auftritt. Die durch ihn bedingten
Spannungsabfalle sind flr die Messung unerheblich.

Vierpolige Paarmethode

—» SOURCE-H | Q_ _ —»SOURCE-H| v
3 SENSEH | A l «“— SENSEH '
—<>— f————e Y (7Y | 01t

Stromquelle CV Voltmeter 'Messobﬂi M Messobjekt '

L &
L 3 A4 A | 0 S :
SENSE-L [ ¥ l @ —» SENSE-L :
Ammeter <« X 1 «— @ LN :
SOURGE-L|

Die vierpolige Wechselstrommethode eignet sich zur Messung niedriger Widerstande, da Leitungs- und
Kontaktwiderstand die Messung beeinflussen. Das Magnetfeld des Messstroms erzeugt eine induzierte
elektromotorische Kraft, durch die die SENSE-Anschliisse beeinflusst werden.
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Vierpolige Paarmethode

Bei der vierpoligen Paarmethode flieRt der Strom in derselben Stérke wie der Messstrom in die
Abschirmdrahte der SOURCE-Kabel zurlick und hebt das Magnetfeld des Messstroms dann auf. Die an den
SENSE-Anschlissen induzierte elektromotorische Kraft wird durch diese Methode unterbunden und die im
Messobjekt tatsachlich erzeugte Spannung bestimmt.

Vierpolige Paarmethode bei Verwendung des optionalen Messfiihlers

Bei Verwendung der optionalen Messflihler L2002 oder L2003 des Instruments wird die vierpolige
Paarmethode mit dem unten beschriebenen Aufbau verwendet.

Messstrom und Rickstrom missen nahe beieinander flieen. Dieser Aufbau ermoglicht es, die Rickkabel
nahe des Messobjekts anzubringen. Die Form des Rickkabels beeinflusst das Magnetfeld und darf deshalb
nicht geédndert werden.

Abschirmung

Spitzenende: SOURCE-H

Spitzenende: SENSE-H

Rickkabel

Spitzenende: SENSE-L

Spitzenende: SOURCE-L
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VorsichtsmaRnahmen bei der Herstellung eines eigenen Messflihlers

Anhang. 3 VorsichtsmalRnahmen bei der Herstellung
eines eigenen Messflihlers

Beachten Sie bei der Herstellung eines eigenen Messfiihlers die folgenden Hinweise.

* Die Abschirmdrahte von SOURCE-H und SOURCE-L mussen miteinander verbunden sein. Sind sie es nicht,
kann die Impedanz nicht gemessen werden.

» Wenn der Messfiihler mit dem Messobjekt verbunden ist, platzieren Sie SOURCE-H und SOURCE-L auf der
AuRenseite, SENSE-H und SENSE-L auf der Innenseite in Bezug auf das Messobjekt. Bei abweichender
Verbindung der Fuhler erhalten Sie gegebenenfalls keine korrekten Messwerte.

» Es wird empfohlen, bei der Herstellung eines eigenen Messflihlers ein Koaxialkabel zu verwenden.

<Spezifikationen zu empfohlenen Koaxialkabeln>
« Leiterwiderstand: 150 mQ/m oder weniger
» Kapazitat: 150 pF/m oder weniger

(Beispiel: RG58A/U etc.)

Abschirmung

SOURCE-H

SENSE-H

SENSE-L

SOURCE-L

* Schliel3en Sie die Kabel nicht so an als wiirden Sie das Messobjekt mit einer Verbindung mit zwei Anschliissen
messen. In diesem Fall erhalten Sie keine korrekten Messwerte.
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VorsichtsmafRnahmen bei der Herstellung eines eigenen Messfiihlers

* Die Messfuhler dirfen nicht in der Néhe eines Metallgehduses platziert werden. Achten Sie besonders
darauf, alle Teile bis auf den Aufbau der vierpoligen Paarmethode von Metallgehdusen fernzuhalten. In einem
Metallgehduse erzeugte Wirbelstrome kénnen zu einem fehlerhaften Messwert fuhren. Einzelheiten finden Sie
unter ,Einfluss von Wirbelstromen* (S. A8).

» Beachten Sie hinsichtlich Form und Position des Messflihlers die in unten stehender Abbildung gegebenen
Hinweise.
Wirbelstréme von nahe gelegenen Metallgehdusen oder exogene induktive Stérungen kdénnen zu einem
fehlerhaften oder stark abweichenden Messwert fihren und die Wiederholgenauigkeit verschlechtern. (Zur
Minderung dieser Effekte konnen folgende MalRnahmen ergriffen werden.)

SOURCE-H SENSE-H SENSE-L SOURCE-L

Verbinden Sie die
Abschirmdrahte von
SOURCE-H und
SOURCE-L.

Abschir-
mung Es durfen keine Metallteile in die Nahe folgender Teile
gelangen (Geraterahmen).

« Peripherie des Messfuhlerstifts

« Peripherie des nicht abgeschirmten Kabels

Halten Sie die Kontaktstelle von SENSE so weit
wie moglich fern von der SOURCE-Linie.

+Anschluss -Anschluss
Messobjektbatterie

» Formen Sie zwischen dem Abschirmdraht von SOURCE und der Messbatterie eine moglichst kleine
Schleifenflache.

 Versetzen Sie Schleifenform und Verkabelungsposition (mit Abstand zu Metallteilen des in der Nahe
befindlichen Inspektionsgerats) in den Normalzustand.

* Die Verkabelung sollte die Mindestlange nicht tiberschreiten. (d.h. kiirzer als 4 m sein). Eine langere
Verkabelung ist starker von exogenen induktiven Stérungen betroffen. Die Werte von Riickleitungs- und
Kontaktwiderstand mussen unterhalb der jeweils zugelassenen Grenzwerte liegen.

* Flhren Sie vor der Messung den Nullabgleich durch. Verwenden Sie fir den Nullabgleich das Lineal fir
Nullabgleich, das dem Anschlussabstand entspricht.

* Es darf keine Metallplatte (Kurzstange) als Nullabgleichs-Jig verwendet werden. Bei Verwendung einer
Metallplatte kann kein korrekter Nullabgleich vorgenommen werden und der erhaltene Messwert ist fehlerhaft.
Einzelheiten finden Sie unter ,Nullabgleich® (S. A8).

Stellen Sie folgende Werte so ein wie bei einer Messung.
* Schleifenbereich
* Schleifenform
* Fuhlerabstand
* Verkabelungsposition (Abstand zu dem umliegenden Metallstlick eines Gerats)
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Aufbau und Verlangerung von Messfiihlern

SOURCE-H SENSE-H SENSE-L SOURCE-L

Wenn Strom in den Leiter auf der SENSE-
Seite flieRt, verursacht die vom Leiterwiderstand
erzeugte Spannung einen Fehler.

Abschirmung

Leiter auf der SENSE-Seite |:
Leiter auf der SOURCE-Seite

Vermeiden Sie, dass SOURCE-Strom in den Leiter auf der SENSE-Seite fliet. Verbinden Sie die Leiterteile von SOURCE und
SENSE nur mit einem Punkt.

Nullabgleichs-Jig

SOURCE-H SENSE-H SENSE-L SOURCE-L
< Spannung erzeugt —

Wenn nur ein Stahlblech (Leiter) verwendet wird,
AVAVAVS: I wird aufgrund des Leiterwiderstandes ein Fehler
" verursacht.

[ WICHTIG

» Wenn Sie den Messfuhler selbst herstellen, miissen Sie darauf achten, keinen der Signaldrahte
kurzschlieRen und auch keinen Kurzschluss zwischen Kerndraht und Abschirmdraht zu
verursachen.

» SchlieRen Sie zur Verhinderung eines Kurzschlusses den Fuhleranschluss an das Instrument
an und verbinden Sie dann die Batterie.

Anhang. 4 Aufbau und Verlangerung von
Messfuhlern

Wir bieten Messfuhlerverlangerungen im Rahmen eines Sonderauftrags an. Wenden Sie sich hierfiir an
den Handler (das Geschaft), bei dem Sie das Instrument erworben haben oder an die nachstgelegene Hioki
Vertriebsstelle.

Beachten Sie bei der Herstellung einer eigenen Messfiihlerverlangerung die folgenden Hinweise.

» Verwenden Sie einen dickeren Zuleitungsdraht in Mindestlange, den Sie als Verlangerung vorbereiten und
einfuhren.

* Verlangern Sie den Messfuhler mit dem unveranderten Aufbau der vierpoligen Paarmethode. Wenn Sie
einen zweipoligen Aufbau verwenden, kénnte der Messwert durch Verkabelungswiderstand, Kontakt und
Induktionsspannung beeinflusst werden. Wenn Sie einen vierpoligen Aufbau verwenden, kénnte der Messwert
durch die Induktionsspannung beeinflusst werden.

» Verwenden Sie fir Teile aul3erhalb des Aufbaus der vierpoligen Paarmethode eine moglichst kurze Lange.

* Bereiten Sie Formen vor, die sich bei Nullabgleich und Messung maéglichst ahnlich sind.

* Bei einem verlangerten Messfiihler kommt es zu gréReren Spannungsabfallen im Zuleitungsdraht. Widerstand
im Zuleitungsdraht und Kontaktwiderstand missen innerhalb des zulassigen Bereichs liegen.

* Halten Sie den Messflhler von Metallteilen fern. Wenn der Messfiihler in der Nahe eines Metallkorpers
platziert wird, kann die Messung durch Wirbelstrome beeinflusst und fehlgeleitet werden.

* Prifen Sie nach Verlangerung des Messfuhlers den Betrieb und folgende weitere Punkte:
1. Bei Messung des Lineals fir Nullabgleich ergibt sich eine Nullpunktgenauigkeit.
2. Bei Messung des Meisterstiicks (fehlerfreies Musterprodukt) und Abgleich mit dem Managementwert ergibt

sich eine ordnungsgemalle Messung.
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Messwert bei der vierpoligen Messung (Anderer Messwert durch Messfiihler)

Methode zur Reduzierung der Induktionsspannung

Das Instrument ist aufgrund der Messung eines Mikrowiderstandes, bei der Wechselstrom verwendet wird,
dem Einfluss einer Induktionsspannung ausgesetzt. Diese Induktionsspannung wird durch die magnetische
Induktion des Messstroms erzeugt, wenn er durch den Zuleitungsdraht fliel3t. Hierbei kann das Signalsystem
der Messung beeinflusst werden. Zwischen Induktionsspannung und Wechselstrom (Referenzsignal) besteht
ein Phasenunterschied von 90°, der theoretisch im synchron verlaufenden Erkennungsstromkreis aufgehoben
werden kann. Bei sehr hoher Induktionsspannung wird das Signal gestort, sodass die Induktionsspannung
nicht im synchron verlaufenden Erkennungsstromkreis aufgehoben werden kann.

Zur Reduzierung der Induktionsspannung sollte der Messflihler so kurz wie méglich sein. Dazu kann der Teil
ohne den Aufbau der vierpoligen Paarmethode gekirzt werden.

Anhang. 5 Messwert bei der vierpoligen Messung
(Anderer Messwert durch Messfuhler)

Bei einigen Messobjekten kann es, je nach verwendeten Messflihlern, zu unterschiedlichen Messwerten
kommen.

Diese Unterschiede im Messwert werden durch Spitzenform und Mal3e der verwendeten vierpoligen
Messfuhler verursacht. Dementsprechend ist jeder der unterschiedlichen Messwerte dann korrekt, wenn der
passende Messflihler verwendet wird.

Zum Vergleich der Messwerte untereinander muss jeweils derselbe Messfiihler verwendet werden.

Erlauterung

Die Unterschiede zwischen den Messwerten hangen von den unterschiedlichen Abstanden (MafRen) zwischen
den Polen, zu denen Strom gefiihrt wird und den Polen, an denen die Spannung der Messflihler gemessen
wird, ab.

Der Unterschied zwischen den Messwerten erhdht sich mit steigendem Widerstand der Batterieanschlisse im
Vergleich zum internen Batteriewiderstand.

Unten stehende Abbildung zeigt als Beispiel den Unterschied zwischen den erkannten Spannungen, die durch
die verschiedenen Abstande der Messfuihlerstifte bei Messung einer Hochleistungsbatterie verursacht werden.

Messfihler mit Stiften L2003 Messflhler mit Klemmen L2002
Stiftabstand: 2,5 mm Abstand: 6,3 mm

-Anschluss

] -Anschluss +Anschluss

+Anschluss

Batterie Batterie

JEN NI

(

Aquipotentiallinie

Mégliche Flanke V (erkannte Spannung) Mégliche Flanke
A>B
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Einfluss von Wirbelstromen

IAnhang. 6 Einfluss von Wirbelstromen

Die Nahe zu Metallkérpern verursacht bei einer Messung die Entstehung von Wirbelstrémen, da durch den
Messstrom des Instruments ein dynamisches Magnetfeld erzeugt wird.

Dieser Wirbelstrom erzeugt eine Induktionsspannung mit einem zum Messstrom im Messfuhler
gegensatzlichen Phaseneffekt. Die erzeugte Induktionsspannung kann nicht aufgehoben werden, auch nicht
im synchron verlaufenden Erkennungsstromkreis. Daher kann sie Messfehler verursachen.

Bei Verwendung eines Messinstruments, das AC-Signale nutzt, muss also der Einfluss von Wirbelstromen
bedacht werden.

Zur Vermeidung von Wirbelstrémen darf ein Messfuhler ohne Aufbau der vierpoligen Paarmethode nicht in die
Nahe eines Metallkdrpers gelangen.

|anhang. 7 Nullabgleich

A8

Der Nullabgleich ist eine Funktion, durch die bei der Messung eines Widerstands von 0 Q der verbleibende
Wert kompensiert und im Anschluss der Nullpunkt angepasst wird. Deshalb muss der Nullabgleich bei
Anschluss eines Widerstands von 0 Q) ausgeflhrt werden. Es ist jedoch schwierig und wenig praktikabel, eine
Stichprobe mit dem Widerstandswert 0 anzuschlieRen.

Daher wird der Nullabgleich eigentlich ausgefiihrt, um Bedingungen zu schaffen, bei denen ein Pseudo-
Widerstand von 0 Q angeschlossen ist und so den Nullpunkt anzupassen.

Bedingungen schaffen, bei denen ein Pseudo-Widerstand von 0 Q angeschlossen ist:

Bei Anschluss des idealen Widerstands von 0 Q gilt, ausgehend von dem Vergleichsausdruck im Ohmschen
Gesetz: E=/xR; die Spannung zwischen SENSE-H und SENSE-L betragt 0 V. Das bedeutet: Wenn die
Spannung zwischen SENSE-H und SENSE-L auf 0 V gesteuert wird, knnen dieselben Bedingungen
geschaffen werden, wie wenn ein Widerstand von 0 Q angeschlossen ist.

Beim Ausfiihren des Nullabgleichs mit diesem Instrument:

Dieses Instrument nutzt die Messfehlererkennungs-Funktion, um die Abstande der vier Messklemmen zu
Uberwachen. Daher muss der Nullabgleich ordnungsgemaf an jeden Abstand zwischen den Messklemmen
angeschlossen sein. (Abbildung. Bedingungen, bei denen ein Pseudo-Widerstand von 0 Q angeschlossen ist.)
SchlielRen Sie zuerst SENSE-H und SENSE-L miteinander kurz, um die Spannung zwischen SENSE-H und
SENSE-L auf 0 V einzustellen. Wenn der Verkabelungswiderstand des verwendeten Kabels Rgg+Rsz. Weniger
betragt als mehrere Q, kann er ignoriert werden. Die Erklarung hierzu lautet wie folgt. Die SENSE-Anschliisse
sind die Spannungsmessanschlisse, daher kann der Strom /, ignoriert werden. Im Vergleichsausdruck gilt:
E=ly*x(Rsen+Rse), 15=0. Wenn der Verkabelungswiderstand Rqe,+Rse, mehrere Q betragt, liegt die Spannung
zwischen SENSE-H und SENSE-L fast bei 0.

Stellen Sie als nachstes eine Verbindung zwischen SOURCE-H und SOURCE-L her.

Dadurch wird eine Fehleranzeige vermieden, wenn der Messstrom nicht flieRen kann. Der
Verkabelungswiderstand der verwendeten Kabel Rgo+Rso. muss unterhalb des Widerstandswertes liegen,

bei dem der Messstrom flieRen kann. Wenn Sie dartber hinaus auch die Verbindung zwischen SENSE und
SOURCE uberwachen, mussen Sie auch eine Verbindung zwischen SENSE und SOURCE herstellen. Wenn
der Verkabelungswiderstand der verwendeten Kabel Rg, in etwa bei mehreren Q liegt, ist das Kabel zulassig.
Die obige Verkabelung flhrt dazu, dass der Messstrom /, der aus SOURCE-H herausflief3t, in SOURCE-L
hineinfliet. Dadurch wird verhindert, dass der Strom, der aus SOURCE-H herausflief3t, in die Verkabelung
von SENSE-H und SENSE-L fliet. Die Spannung zwischen SENSE-H und SENSE-L kann auf diese Weise
auf exakt 0 V gehalten werden, sodass ein Nullabgleich méglich ist.
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Nullabgleich

SENSE-H

SOURCE-H

E =(lo*Rse )+ (lo*Rsen)
=(0%Rse)+(0%Rgen)
=0 [V]

Abbildung. Bedingungen, bei denen ein Pseudowert von 0 Q angeschlossen ist

Korrekte Ausfiihrung des Nullabgleichs:

,1abelle. Verbindungsmethode* zeigt korrekte und inkorrekte Verbindungsmethoden. Die in der Abbildung
gezeigten Widerstande stellen Verkabelungswiderstéande dar, die dann ignoriert werden, wenn sie jeweils
weniger als mehrere Q) betragen.

Wie in (a) dargestellt, besteht bei einer Verbindung jeweils zwischen SENSE-H und SENSE-L, SOURCE-H
und SOURCE-L und SENSE und SOURCE (Uber einen Pfad kein Spannungspotentialunterschied,

der zwischen SENSE-H und SENSE-L erzeugt wiirde, d.h. die Spannung betragt 0 V. Durch diese
Verbindungsmethode wird der Nullabgleich ausgefiihrt.

Jedoch besteht, wie in (b) dargestellt, bei einer Verbindung jeweils zwischen SENSE-H und SOURCE-H,
SENSE-L und SOURCE-L und den Hi- und Lo-Seiten tber einen Pfad ein Spannungspotentialunterschied
von [XRg,.« zwischen SENSE-H und SENSE-L. Auf diese Weise kdnnen mit der Verbindungsmethode keine
Bedingungen geschaffen werden, bei denen ein Pseudo-Widerstand von 0 QQ angeschlossen ist. Deshalb
kann hier kein korrekter Nullabgleich erfolgen.
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Nullabgleich

A10

Tabelle. Verbindungsmethode

e e e ————

(a) Herstellen einer Verbindung zwischen
SENSE und SOURCE jeweils Gber einen

(b) Herstellen einer Verbindung jeweils
zwischen den Hi- und Lo-Seiten.

Punkt
Widerstand
zwischen
SENSE-H und Rsen+ Rsel Rsen* Renon+ Rse
SENSE-L

Pfad, durch den
der Messstrom /
flie3t

Rson— RsoL

Rson— Rshot — RsoL

Zwischen
SENSE-H und
SENSE-L erzeugte
Spannung

I % Rgport

Als Verbindungs-
methode beim
Ausflihren des Nul-
labgleichs

Richtig

Falsch
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Nullabgleich

Bei Ausfiihrung des Nullabgleichs unter Verwendung des Lineals fiir Nullabgleich als Zubehor:

Bei Ausfuhrung des Nullabgleichs darf keine Metallplatte als Ersatz fiir das beigefiigte Lineal fur Nullabgleich
verwendet werden. Das Lineal fiir Nullabgleich ist so konstruiert, dass es zwischen den SENSE- und
SOURCE-Anschlissen eine Verbindung Uber einen Punkt herstellen kann. Bei Ausfuihrung des Nullabgleichs
mit dem optionalen Zubehér L2002 Messfiihler mit Klemmen und L2003 Messfiihler mit Stiften wird das Lineal
fr Nullabgleich verwendet.

In der Tabelle sind die jeweiligen Stromkreise bei Verbindung mit dem Lineal fir Nullabgleich und bei
Verbindung mit einer Metallplatte dargestellt. Verbindungsmethode bei Ausfiihrung des Nullabgleichs.

Bei Verwendung des Lineals fur Nullabgleich entspricht die Verbindung der in Tabelle (a) dargestellten
Verbindungsmethode. Die Spannung zwischen SENSE-H und SENSE-L betragt also 0 V. Wenn jedoch Metall
verwendet wird, entspricht die Verbindung der in Tabelle (b) dargestellten Verbindungsmethode. Die Spannung
zwischen SENSE-H und SENSE-L betragt hier also nicht 0 V.

Tabelle. Verbindungsmethode

(a) (b)
L2002 L2002
Lineal fir Nullabgleich Metallplatten
\ y \
100 100 ‘
L‘IL o J_LI o J‘M o o
S,
Verbindungs-
methode L2003 L2003
Lineal fur Nullabgleich Metallplatten

\ |
- 100 100 !

Ll Tl )

SENSE-H SENSE-L
SENSE-H SENSE-L
RCE-H RCE-L
SOURCE-H SOURCE-L SOURC SOURC
1
. ' 4
Ersatzstromkreis ' S Rson S Raen Rser € Rso <
: Fsmm :
. VWA !

Detaillierter
Ersatzstromkreis

Als Verbindungs-
methode beim o
Ausfuhren des Nul- Richtig
labgleichs

Falsch
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Messfuhler (Option)

IAnhang. 8 Messfuhler (Option)

Gesamtlange: Ca. 1500 mm
°L e
Hochstens (—) ’
- —

500mm v ,,
[ T

n
100 mm 400 mm 1000 mm

1. Platzieren Sie die Messfiihler so, dass der Abstand zwischen den SENSE-Anschllssen der Messfiihler demjenigen des
Messobjekts entspricht, wobei die SENSE-Anschliisse der Messfiihler (rot und schwarz) jeweils nach innen zeigen.

2. Passen Sie die Position der Messflhler so an, dass das Ruckkabel zwischen den Messfuhlern nicht durchhangt und
fixieren Sie das Rickkabel, indem Sie es in die Messfuhlerrillen driicken.

Messobjekt

L2003 Messfiihler mit Stiften

Gesamtlange: Ca. 1490 mm

Hochstens
500 mm

4—»4—%
‘ 90 mm ‘ 400 mm 1000 mm ‘

1. Platzieren Sie die Messfiihler so, dass der Abstand zwischen den Stiftspitzen der Messfiihler dem Abstand zwischen den
Anschliissen des Messobjekts entspricht, wobei die SENSE-Seiten der Messfiihler (rot und schwarz) jeweils nach innen zeigen.

2. Passen Sie die Position der Messfihler so an, dass das Riickkabel zwischen den Messfiihlern nicht durchhangt und fixieren
Sie das Rickkabel, indem Sie es in die Messftihlerrillen driicken.

(Das Riickkabel ist in der Abbildung
Messobjekt schwarz dargestellt.)
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VorsichtsmaRnahmen beim Umgang mit der Schalteinheit

Anhang. 9 VorsichtsmaBRnahmen beim Umgang mit
der Schalteinheit

Beim Platzieren der Schalteinheit zwischen

Instrument und Messobjekt muss die Schalteinheit mit

der vierpoligen Paarmethode angeschlossen werden.

Im Folgenden werden VorsichtsmalRnahmen beim

Umgang mit der Schalteinheit beschrieben, wobei u.a.

auf Vorsichtsmafinahmen beim Anschliefen tber die _,SOURCE-H%_G -

vierpolige Paarmethode eingegangen wird.

Dieses Instrument verfiigt iber Messklemmen mit :
Aufbau der vierpoligen Paarmethode. (Abbildung. /X |  ____SENSE-RL (N ... ,
Aufbau der vierpoligen Paarmethode) Durch
diesen Aufbau der vierpoligen Paarmethode wird (

verhindert, dass das vom Messstrom erzeugte
Magnetfeld eine elektomotorische Kraft an den
Spannungsmessanschlissen erzeugt, d.h. diese Kraft
wird unterdrickt. Die induktive elektromotorische SENSE-L
Kraft bildet ein Storsignal in der Messspannung, das — N ;
so weit wie moglich unterdruckt werden muss. Die <« e
induktive elektromotorische Kraft muss auch in der SOURCE'Lf_@
Schalteinheit unterdriickt werden.

J

Abbildung. Aufbau der vierpoligen Paarmethode

Beachten Sie folgende Methoden zur Unterdriickung der induktiven elektromotorischen Kraft.

Die von Abflussdraht (Kerndraht) und Einflussdraht (Abschirmdraht) des SOURCE-H-Anschlusses geformte
Schleifenflache muss so klein wie mdoglich sein.

Die von Einflussdraht (Kerndraht) und Abflussdraht (Abschirmdraht) des SOURCE-L-Anschlusses geformte
Schleifenflache muss so klein wie mdglich sein.

Die vom Erkennungsdraht (Kerndraht) des SENSE-H-Anschlusses und vom Erkennungsdraht (Kerndraht) des
SENSE-L-Anschlusses geformte Schleifenflache muss so klein wie moglich sein.

Die von SOURCE-Drahten und die von SENSE-Drahten geformten Schleifen miissen voneinander
ferngehalten werden.

Die von SOURCE-Drahten und die von SENSE-Drahten geformten Schleifen diirfen sich nicht gegentber
stehen.

Fir die in der Schalteinheit verwendeten Relais muss folgendes beachtet werden.

Fir die Relais mussen 2a oder 2c Kontakte verwendet werden und jede einzelne Schleifenflache sollte so
klein wie moglich gehalten werden.

Zum Umschalten der SOURCE-Anschliisse mussen Relais mit einem Nennstrom, der den gemessenen
Strom des Instruments Uberschreitet (der Maximalstrom liegt bei 2,12 A bei einem Messstrom von 1,5 A rms),
verwendet werden.

Zum Umschalten der SENSE-Anschlisse mussen bistabile Relais verwendet werden, um die Auswirkungen
der induktiven elektromotorischen Kraft zu unterdriicken.

Auflerdem mussen zum Umschalten der SENSE-Anschlisse folgende Relaistypen verwendet werden:
Doppelkontaktrelais mit Au-verkleideter Querstange oder AgPd-Kontaktrelais. Nur bei diesen Relaistypen ist
der Relaiskontakt gesichert.

Erganzend zu den oben genannten Punkten werden in der Abbildung Musterlayout-Beispiele der Schalteinheit
(bei einseitiger Leiterplatte) dargestellt. Bei der Herstellung von Mustern mit zwei oder mehr Schichten kann
die Schleife verkleinert werden, indem ein paar Muster Uber sie gelegt werden. (Abbildung. Musterlayout-
Beispiele der Schalteinheit (bei einem Trager aus zwei oder mehr Schichten))
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Vorsichtsmafinahmen beim Umgang mit der Schalteinheit

Bei einer Verkabelung aus elektrischen Leitungen kann die Schleife verkleinert werden, indem ein paar

elektrische Leitungen miteinander verdreht werden. (Abbildung. Verkabelungsbeispiele der Schalteinheit (bei
einem Anschluss Uber elektrische Leitungen))

2a oder 2c Kontakt,
Zum bistabilen Relais,

Kontakt fir ein kleines Signal
Schleifenflache verringern

SENSE-H of ' )

SENSE-L :

getrennt,
2a oder 2c Kontakt, Darf kein
Nennstrom > 2,4 A Gegenstrom sein.

Schleifenflache verringern

SOURCE-H of ' i

Schleifenflache verringern

SOURCE-L ©of ' )

Abbildung. Musterlayout-Beispiele der Schalteinheit (bei einseitiger Leiterplatte)

T T g T ?

i
= \\ Ubel{llapp-in_z{isihen —/ 'EI 3_!/

Schichten

Uberlappen zwischen Schichten

\

Uberlappen zwischen Schichten

(a) Erste Schicht (b) Zweite Schicht
Abbildung. Musterlayout-Beispiele (bei einem Trager aus zwei oder mehr Schichten)

e

Drehung

Abbildung. Verkabelungsbeispiel der Schalteinheit (bei einer Verkabelung mit elektrischen Leitungen)
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VorsichtsmaRnahmen bei der Batteriemessung

Anhang. 10 VorsichtsmalRnahmen bei der
Batteriemessung

Stabilitit der AC-Antwort

Bei der Impedanzmessung stabilisiert sich die AC-Antwort evtl. nicht sofort nach Zufiihrung von Wechselstrom.
Durch das Abtasten mithilfe der Abtastverzdgerungsfunktion kann die Impedanz nach Stabilisierung der AC-
Antwort genau gemessen werden.

AC-Antwort der Batterie

YAVAVAVA

<¢ - P>
Abtastverzdogerung Abtastung

|Wechselstrom zufiihren

Anpassen des Ladezustands

Die Batterieimpedanz kann aufgrund des Ladezustands der Batterie variieren. Bei Durchfuhrung der Messung
mit geringer Frequenz unterliegt die Impedanz starken Schwankungen. Deshalb muss der Ladezustand
angepasst werden. Im Allgemeinen liegt der geeignete Ladezustand zwischen 30 und 80%.

Vorsicht bei Anschliissen

Dieser L-Anschluss des Instruments wird so gesteuert, dass sein Potential unterhalb des Massepotentials
liegt. (Vorgestellte Erdung)

Wenn dem L-Anschluss unter der Voraussetzung, dass er ein Potential gegeniber der Masse hat, ein
Input zugefuhrt wird, kann dies den Stromkreis unterbrechen. Schlielen Sie wahrend der Messung nur das
Instrument und keine weiteren Gerate an. Es besteht das Risiko, dass der Stromkreis durch unpassende
Erdung der Gerate beschadigt wird. Siehe folgende Abbildung.
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VorsichtsmaRnahmen bei der Batteriemessung

Nicht messbare Falle

Wenn die Spannung 5 V Uberschreitet.

4V

H-
Anschluss

H H
]

BT4560

L-

Anschluss

Wenn die zuvor geerdete Zelle gemessen wird

4V

A16

1

—

H-
Anschluss

L-
Anschluss

%

BT4560

Vs
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VorsichtsmaRnahmen bei der Batteriemessung

Wenn andere Gerate als das Instrument angeschlossen werden

Elektronisches

Lad At H-Anschluss

adegera &
i 4----
|

o Ay BT4560
|
1 - === a
1 L-Anschluss T
I '\
! Vorgestellte Erdung

4 777

Wenn zu erdende Instrumente bereits intern geerdet sind oder wenn eine groRe Kapazitat zwischen den
Erdungen besteht.

Messbare Fille

Wenn die Batteriemodule nicht angeschlossen wurden

OK

H-Anschluss

BT4560

Wenn beide Enden der
Batterie von der Masse
getrennt sind

-Anschluss

LI

4V
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Kalibrierung des Instruments

IAnhang. 11 Kalibrierung des Instruments

Einzelheiten zur Kalibrierungsumgebung entnehmen Sie bitte den Bedingungen fiir Genauigkeitsgarantie

(S.120).

Kalibrierung der Impedanzmessung

* Verwenden Sie einen Standardwiderstand mit ungealterter Zersetzung und guten Temperatureigenschaften.
» Verwenden Sie einen Widerstand, der eine Konfiguration der vierpoligen Paarmethode ermdglicht, damit sie

den Auswirkungen der Zuleitungsdréhte des Widerstands nicht ausgesetzt ist.

* Einzelheiten zum Herstellen einer Verbindung zwischen dem Instrument und dem Standardwiderstand

entnehmen Sie bitte unten stehender Abbildung.

Abschirmung

Das Instrument
SOURCE-H

SENSE-H

SENSE-L

SOURCE-L

AN

Abschirmungsbox

p 0 Q-Jig

Abbildung. Kalibrierung 0 Q

Abschirmung

Das Instrument
SOURCE-H

SENSE-H

SENSE-L

SOURCE-L

AN

Abschirmungsbox

Standwiderstand

Abbildung. Verbinden mit dem Standardwiderstand

HIOKI BT4560A985-03




Kalibrierung des Instruments

Kalibrierung der Spannungsmessung

» Verwenden Sie einen Generator mit einer Ausgabe von 7 V DC.

* Einzelheiten zum Herstellen einer Verbindung zwischen dem Instrument und dem Generator entnehmen Sie
bitte unten stehender Abbildung.

 Der Wechselstrom des Instruments darf nicht in den Generator eingegeben werden. Dies kann eine
Fehlfunktion des Generators verursachen.

* Verwenden Sie den Generator mit einer niedrigen Ausgabeimpedanz.

» Manche Generatoren funktionieren evtl. nicht ordnungsgemang.

Abschirmung

Das Instrument

DC-Generator
SOURCE-H

SENSE-H

SENSE-L

SOURCE-L

Abbildung. Verbinden mit dem Generator

Kalibrierung der Temperaturmessung

« Kalibrieren Sie den Standardwiderstand mit Pt100 IEC Klasse A oder einem Aquivalent hierzu.

* Einzelheiten zum Herstellen einer Verbindung zwischen dem Instrument und dem Generator entnehmen Sie
bitte unten stehender Abbildung.

 Es muss ein Verkabelungswiderstand verwendet werden, der in beide Richtungen weniger als 10 Q betragt.

* Verwenden Sie sie Verbindungsanschlisse der ¢3,5 vierpoligen Paarmethode (Einzelheiten zum vierpoligen
Signalkabel entnehmen Sie bitte unten stehender Abbildung.)

Das Instrument l Standwiderstand
TEMP.SENSOR
TEMP C1 §
TEMP P1
TEMP P2
TEMP C2 I

Abbildung. Verbinden mit dem Standardwiderstand

TEMP C1
TEMP C2

TEMP P1

TEMP P2
Abbildung. Aufbau des Verbindungsanschlusses
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Rahmenmontage

IAnhang. 12 Rahmenmontage

Durch Entfernen der Schrauben an den Seiten des Instruments kann dieses auf einer

Rahmenmontageplatte angebracht werden.

/A WARNUNG

Um Schaden am Instrument und Stromschldge zu vermeiden, verwenden Sie die
Transportschrauben. (Standfu: M3 x 6 mm, Seiten: M4 x 6 mm, beim Aufbau

o einer Rahmenmontagehalterung: M4 x 10 mm)
Wenn die Schrauben fehlen oder beschéadigt sind, wenden Sie sich an lhren Hioki

Handler oder GroRhandler.

Rahmenmontageplatte (EIA)

£
S
2xR3,5 ﬁ\ 2x¢p45mm
: ; > n! ‘ |
g \ Y A
' ' £ £
- - - - - c H—- ] £
B ;. 'E __, ] % f E
d ' | '
|~ X_325mm
£ E
g E P _
_ 330 mm R R -
< < ® 40 mm
J 460,1 mm Y
482,5 mm
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Rahmenmontage

Rahmenmontageplatte (JIS)

32 mm

2xC2 2x¢4,5 m

2xR3
0 i [

=3

_— - ~

- %

IS
- - - - - - E T 14 E€
A = ©
ﬁ_ R i~
d ' v
4 4
|~ &1 32,5mm
E €
330 mm g E < >
< > o o
o © 40 mm
460 mm
P 480 mm _

1 Entfernen Sie die FiiRe an der Unterseite
des Instruments sowie die Schrauben
von den Seiten (vier Schrauben nahe der

Vorderseite).

M4 x 6 mm

Rahmenmontageplatte (EIA, JIS)

M4 x 10 mm

2 Bringen Sie die Distanzscheiben an den
Seiten des Instruments an und befestigen
Sie die Rahmenmontageplatte mit den
Schrauben (M4 x 10 mm).

Distanzscheiben

« Sichern Sie die Installation in dem Rahmen mit einer handelstiblichen Stitzvorrichtung.
 Stellen Sie sicher, dass die Liftungen an den Seiten, der Rickseite und der Unterseite nicht

blockiert sind.
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Abmessungsschaubild

IAnhang. 13 Abmessungsschaubild
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Abmessungsschaubild
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Erstellen von Cole-Cole-Diagrammen mit PC-Anwendungssoftware

Anhang. 14 Erstellen von Cole-Cole-Diagrammen mit

A24

PC-Anwendungssoftware

Die mit dem BT4560 gelieferte Anwendungssoftware kann Messungen durchfiihren und Cole-Cole-
Diagramme zeichnen.

Zudem liefert ,ZView® (Handelsmarke eines anderen Unternehmens) von Scribner Associates Inc.
eine detaillierte Analyse auf Grundlage der Ersatzstromkreisanalyse.

e (1) Die mitgelieferte Anwendungssoftware

Die mit dem BT4560 gelieferte

Anwendungssoftware zeichnet Cole-

o e e | s e e Cole-Diagramme.

//\/ Die Messergebnisse kénnen auch in
= — Excel- und CSV-Dateien ausgegeben

werden.

i
sizd
i:%

pE
a

- — — “=% (2) Die mit dem LabView-Treiber mitgelieferte

' - Anwendungssoftware*

Die mit dem LabView-Treiber

(e mitgelieferte Anwendungssoftware

s ] | | vergleicht mehrere Uberlagerte
Diagramme.
Diese mit einer einfachen
Ersatzstromkreisanalyse-Funktion
m—— ausgestattete Anwendungssoftware

gibt auch einen Uberblick tiber
den Elektrolytwiderstand und den
Reaktionswiderstand.

* Der LabView-Treiber kann von der
Website von Hioki heruntergeladen

werden.
e il (3) AC-Impedanz-Analyse-Software
IauEa B @ pnroy seemirn FETIIINE L ZView®™

4 n n . [ e

Die AC-Impedanz-Analyse-

! Software ,ZView® erstellt bestimmte
Ersatzstromkreise auf Grundlage von
CSV-Dateien, die aus der mitgelieferten
Anwendungssoftware (1) ausgegeben
werden.

Durch die Quantifizierung der einzelnen
Elemente kdnnen die beschadigten Teile
einer Batterie analysiert werden.
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Lizenzinformationen

IAnhang. 15 Lizenzinformationen

Dieses Instrument verwendet die folgende Open-Source-Software.
Amazon FreeRTOS

Copyright (C) 2020 Amazon.com, Inc. or its affiliates. All Rights Reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software and
associated documentation files (the “Software” ), to deal in the Software without restriction,
including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense,
and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is furnished to do
S0, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial
portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS” , WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS

OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN
THE SOFTWARE.

Iwlp
IwlIP is licenced under the BSD license:

Copyright (c) 2001-2004 Swedish Institute of Computer Science.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted
provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice,this list of conditions and

the following disclaimer.
2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions

and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided with the

distribution.
3. The name of the author may not be used to endorse or promote products derived from this

software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR “AS 1S” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED.

IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED
TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE
OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE
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Garantieurkunde HIOKI

Modell Seriennummer Garantiezeitraum
Drei (3) Jahre ab dem Kaufdatum (/)

Kundenname:
Kundenadresse:

Wichtig
* Bitte bewahren Sie diese Garantieurkunde auf. Es kdnnen keine Duplikate ausgestellt werden.
* Tragen Sie bitte Modellnummer, Seriennummer und Kaufdatum zusammen mit Ihrem Namen und lhrer Adresse in
dieses Formular ein. Die von Ihnen in diesem Formular angegebenen personlichen Informationen werden nur zum
Bereitstellen von Reparaturleistungen und Informationen tber Produkte und Dienste von Hioki verwendet.

Dieses Dokument bestatigt, dass das Produkt geprift und verifiziert wurde, um den Standards von Hioki zu entsprechen.
Sollten Fehlfunktionen auftreten, wenden Sie sich bitte an den Handler, bei dem Sie das Produkt gekauft haben, und
legen Sie diese Garantieurkunde vor, woraufhin Hioki das Produkt gemaf den unten beschriebenen
Garantiebedingungen reparieren oder ersetzen wird.

Garantiebedingungen

1. Es wird garantiert, dass das Produkt wahrend des Garantiezeitraums (drei [3] Jahre ab dem Kaufdatum)
ordnungsgemal funktioniert. Wenn das Kaufdatum nicht bekannt ist, wird der Garantiezeitraum als drei (3) Jahre ab
dem Herstellungsdatum (Monat und Jahr) (wie durch die ersten vier Ziffern der Seriennummer im JIMM-Format
angegeben) angesehen.

2. Wenn das Produkt mit einem externen AC-Netzteil geliefert wird, gilt die Garantie fir das externe Netzteil ein (1) Jahr
ab dem Kaufdatum.

3. Die Genauigkeit der Messwerte und anderer durch das Produkt erzeugter Daten wird wie in den Produktspezifikationen
beschrieben garantiert.

4. In dem Fall, dass wahrend des jeweiligen Garantiezeitraums Fehlfunktionen aufgrund eines Verarbeitungs- oder
Materialfehlers am Produkt oder an dem AC-Netzteil auftreten, werden das Produkt oder das AC-Netzteil von Hioki
kostenlos repariert oder ersetzt.

5. Die folgenden Fehlfunktionen und Probleme werden nicht von der Garantie abgedeckt und werden daher auch nicht
kostenlos repariert oder ersetzt:

-1. Fehlfunktionen oder Schaden an Verschleilteilen, Teilen mit vorgegebener Lebensdauer etc.

-2. Fehlfunktionen oder Schaden an Steckverbindern, Kabeln, etc.

-3. Durch Transport, Sturzschaden, Verlagerung oder sonstige Handhabung des Produkts nach dem Kauf verursachte
Fehlfunktionen oder Schaden

-4. Durch unsachgemalfe Handhabung in einer Weise, die nicht den Bestimmungen der Betriebsanleitung oder den
Kennzeichen auf dem Produkt entspricht, verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-5. Durch Nichtausflihren gesetzlicher oder in dieser Betriebsanleitung empfohlener Wartung oder Inspektionen
verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-6. Durch Feuer, Wind, Hochwasserschaden, Erdbeben, Blitzeinschlag, Stérungen der Stromversorgung
(einschliel3lich Spannung, Frequenz etc.), Krieg oder innere Unruhen, radioaktive Kontaminierung oder sonstige
Ereignisse hoherer Gewalt verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-7. Schaden am Aussehen des Produkts (Schonheitsfehler, Verformung der Gehauseform, Verblassen der Farbe etc.)

-8. Sonstige Fehlfunktionen, flr die Hioki als nicht verantwortlich gilt

6. Die Garantie gilt unter den folgenden Umstanden als ungultig, woraufhin Leistungen von Hioki, wie Reparatur oder
Kalibrierung, nicht mdglich sind:

-1. Wenn das Produkt von einer von Hioki nicht anerkannten Firma, Organisation oder Einzelperson repariert oder
verandert wurde

-2. Wenn das Produkt ohne im Voraus erfolgte Mitteilung an Hioki in Systemen Dritter (Weltraum-,
Kernkraftausristung, medizinische Gerate, Ausristung fur die Fahrzeugsteuerung etc.) verwendet wurde

7. Sollten Sie durch die Verwendung des Produkts einen Verlust erleiden und Hioki feststellen, dass es flr das zugrunde
liegende Problem verantwortlich ist, wird Hioki eine Entschadigung entrichten, die den urspriinglichen Kaufpreis nicht
Uberschreitet. Hierbei gelten folgende Ausnahmen:

-1. Durch die Verwendung des Produkts verursachte Sekundarschaden durch Messobjekte oder Komponenten

-2. Durch die vom Produkt ermittelten Messergebnisse entstandenen Schaden

-3. Durch das Verbinden eines Gerats mit dem Produkt entstandene Schaden an einem anderen Geréat als dem Produkt
(einschlief3lich Uber Netzwerkverbindungen)

8. Hioki behalt sich das Recht vor, eine Reparatur, Kalibrierung und weitere Dienste nach einem bestimmten Zeitraum seit
der Herstellung des Produkts, der Einstellung der Produktion von Bauteilen oder aufgrund von unvorhersehbaren
Umstanden nicht anzubieten.
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