B Bedienungsanleitung H & H Hochert & Hack

The electronic load
Elektronische Last Serie PMLA
Baureihe D

= 'S

=

N R T [ Y P | P B ] L el [YMRNLC Y FWWIRNLLE - PSR LU P )
] ] ] ] ) i) i) SEPR) AL Sl

De—=)

Hocherl & Hackl GmbH Ph: +49 9963 94301 0 Dokument: UserManual_PMLA_05D
Industriestr. 13 support@hoecherl-hackl.com Ausgabedatum: 14.11.2025
94357 Konzell www.hoecherl-hackl.de Gdltig fir Firmware Release ab: 1.6.x

GERMANY


mailto:support@hoecherl-hackl.com
http://www.hoecherl-hackl.de/

1 EinfGhrung und Sicherheit

Inhalt

1 EINfUNTUNG UN SICREINEIt .o 7
1.1 Uber diese Bedienungsanleitung........ccccccooovvrrerene.. w7
1.2 Beschreibung der verwendeten Symbole .7
1.3 Begriffsdefinition und bestimmungsgemafer Gebrauch
1.4 ALLGEMEINE HINWEISE 1ottt
1.4.1 SCNULZAUSTUSTUNG oottt
1.4.2 BEIM AUSPACKEN 1.t s
1.4.3 [dentifikation deS PrOQUKLS ..o
1.4.4 Verpackung ....ccoceviveinninnes

1.5 Anforderungen an den Bediener

1.6 Pflichten des Betreibers ...,

1.7 Grundlegende Sicherheitshinweise

1.8 MOGUCHE GEFENTAUNGEN .ot
1.8.1 ELEKErISCNEr SCHLAG oo
1.8.2 VEIDIENNUNGEN Lottt bbb
1.8.3 Mechanische Verletzungen ...,
1.8.4 Beeinflussung elektro-medizinischer Gerate

1.9 MESSKATEGOTIB cuiiiiiiiiis e

1.10 Betriebsbedingungen und Aufstellen des Gerates ...
1.10.1 UMWelt UNd EMISSIONEN i
1.10.2 BetriebsShediNnGUNGEN ... e
1.10.3 Am Gerat verwendete SYMDOLE ..o

1 Tragen UNG VEILAGEIN .

1.12 NEEZANSCNLUSS .ttt

1.13 Einschalten des Gerates

1.14 SErVICE UNG WATTUNG coiii st

1.15 KL DT TEIUNG ottt

1.16 BN gI T I ZIBNZ ettt

1.17 Gewahrleistung UNd ReParaltur. ...

1.18 Bl S O G UNG ettt

1.19 Abkurzungen in dieser BedienungSanleitunNg .o

2 PMLA Varianten

2.1 PMLA SEENAAIT ittt
211 PMLA Standard Master FrONt ...
2.1.2 PMLA Standard Master RUCKSEITE .....ciiie e
2.1.3 PMLA Standard SLave FrONT ...
2.1.4 PMLA Standard Slave RUCKSEITE ..o e
2.1.5 MOAULKONTIGUIATION ottt
2.1.6 Beschriftung der Kanalnummern und Adressen
2.1.7 Spannungs- und Strombereiche der Module.......c.ccoiiiii e

2.2 PIMLA LP ot
2.2.1 PMLA LP FFONT et
2.2.2 PMLA LP RUCKSEIEE ettt
2.2.3 MOAULKONTIGUIATION vttt
2.2.4 Beschriftung der Last- und Sense-Eingange

2.3 PMLA HP oo
2.3.1 PMLA HP FTONT oottt
2.3.2 PMLA HP RUCKSEITE vttt

2.4 [N DT EINMANMIE oottt
2.4.1 Sicherheitshinweise zum Anschluss des Pruflings ..., 27
2.4.2 Last- UNd SENSE-LEITUNGEN ..o
2.4.3 ANSCHIUSSDRISPIELE 1o
2.4.4 Eingangsklemmleiste ..o,

2.4.5 Kupferschienen mit Sicherheitsabdeckung

2.4.6 Zulassige Potentiale an den GerateansChlUSSEN ... 33

2.4.7 BetriEDSDEIBICH oo 34

2.4.8 Schutzfunktionen und MeldUNGEN ... 34
20174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H feters ek


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

2.5 SYSEEMBDUS VETDINGEN ..ottt 35
2.6 Kanale Und KanalgrUPDEN ...t 36
3 Grundlagen der loKalen BEAIENUNG ..o 38
3.1 BEAIENELEMENTE 1ot 38
311 TOUCNSCIEEN ..ttt 38
3.1.2 LI (=L oL TSRO 38
3.1.3 DrengEbEr L SEIHING .o 38
3.1.4 NEEZS N AT 1 38
3.1.5 USB-BUCNSE 1.t 38
3.1.6 U I I BT ettt 39

3.2 AUTDAU AES TOUCNSCIEENS ..ttt nns 39
3.2.1 [ E=TUT o) 01Tl STl o IO 40
3.2.2 RECNEE SBITENIEISTE vt 41
3.2.3 S ATUS IS T st 42
3.2.4 KANALLBISTE 1ot 42

3.3 [ E=TUT o) €= a 111t a1 (] ISR 42
3.3.1 Hauptansicht mit numerischen MeSSWETEN ... 43
3.3.2 HauptanSiCRt YE=Graph oo 43
3.33 Funktionsspezifische HauptanSiChten ... 43

3.4 Grafische Bedienelemente flr die Navigation ... 4t
3.4.1 SYMBDOLFUr HAUPEMENU 1o 4t
3.4.2 SYMBDOL FUr HAUPI ENSTOI ..o 4t
3.4.3 SymbBbOoL fUr HAUPLANSICRT oot 4t
3.4.4 SymMDBDOLfUr VIFTUEE TaSTatUr .o 4t
3.4.5 O SYMDOL it 4t
3.4.6 ESC SYMIDOL .ottt 45
3.4.7 Symbol flr ShortCUt-AUSWaANL ... 45

3.5 Grafische Bedienelemente flr Ein- UNd AUSGAbe ... s 45
3.5.1 MESSWETTANZEIGE ..ottt 45
352 GraP AN ZEIGE ittt 46
3.5.3 EINGADETELIA oo 46
3.5.4 SCNAITLACNE 1 46
355 MaATKIEIUNGSTELA it 47
3.5.6 AUSWANITELA. .. vttt 47
3.5.7 S CNIEDEIEGLET s 47
3.5.8 LISTENANSICNT it 47
3.5.9 Vereinfachte LiStENANSICRT o 48
3.5.10 FOrtSCRTIESDAIKEN ittt 48

3.6 Lo o R U] oLl =Y a1y (=T OO 48
3.6.1 F B I BN S O ot 48
3.6.2 BenachrichtiQUNGSTENSIEI i 49
3.6.3 Benachrichtigungsfenster im Fernsteuerbetrieb ... 49
3.6.4 VAT N BN ST OT e 49
3.6.5 i B BN S O it 50
3.6.6 B St atiGUNGSTENSIET 1ot 50
3.6.7 SEATUSUDEISICNE i 50

3.7 MENUSTIUKEUIPLAN 1.ttt ettt 51
3.8 Hilfe zu Dialog- UNd MENUTENSTET ..o 51
4 FUNKEIONEN 1818888 s bRt 52
4.1 Wahl der StEUETQUELLE ...ttt 52
4.2 Grundbetriebsarten UNd SOIWWETTE ..o 52
4.2.1 SEFOMDELIIED (CC) oot 53
4.2.2 LeiStUNGSDELIIEIN (CP) oo 54
4.2.3 WiderstandShetrieh (CR) ...t 55
4.2.4 SPANNUNGSHEIIIED (CV) oot 56
4.2.5 MM EAIAtE SOLWETTE ... 56
4.2.6 GEtrigQerte SOIUWETITE .o 57
4.2.7 Sollwert bei mehreren Kanalen gleichzeitig SEtZen ..o, 57

3/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H feeriaiey


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

4.3 Grenzwerte und kombinierte Betriebsarten ... 58
4.3.1 U DTSt OMDEGIENZUNG .o see e se s es s e e s e esee s e e 58
4.3.2 UNterspannUNGSSCRULZ ..o 58

4.4 REGELIGESCRWINAIGKEIT 1ottt 59

4.5 Lasteingang ein- UNd @USSCRAITEN .o 59

4.6 LS T P UNKEION e 60
4.6.1 BegriffSAEfINITIONEN 1o 60
4.6.2 LiStENSATZ AfiNMIBIEN e 61
4.6.3 Listendatel IMPOTTIEBIEN ..o 62
4.6.4 LIS @USTUNTEN 1o 64
4.6.5 Liste per Trigger GUSTUNTEN .. 65
4.6.6 Messdatenerfassung durch die Listenfunktion ... 65
4.6.7 Beispiel fur eine Liste mit Messdatenerfassung ... 65
4.6.8 Allgemeine Hinweise flr die LIST-FUNKiON ..o 66

4.7 Interne Messdatenerfassung (ACQ) .......cocovvivevecveieceese e 66

4.8 Datenlbertragung nach IEEE 488.2 — Binare Blockdaten ... 67

4.9 Daten aus dem internen SPEICNET LESEN ... 67

410 Ordnerstruktur @UF USB=STICK ..o 68

411 ENELAAETUNKLION o 68

4,12 MESSAALEN GNZEIGEN vttt 70

413 MPP TTECKING 11ttt s st 70
4131 BegriffSAEfINITIONEN coiiicc e 71
4.13.2 MP P T o UNKEION ot 72

414 W ATCNAOG e 73

4,15 LU STRUBTUNG 1ottt 73

4,16 TrIGGEIMNOAE L vt 74
4.16.1 Zustande im Trig@ermMOELl ... 74
416.2 Trigger-VerzOgErUNGSZEIt oottt s 74

417 1S3 YZ o oY T o 2SR U NPT 75
4171 FUNKEIONSPIINZID ettt 75
4.17.2 SYNCIOLINK DBLAY oot ettt 77

4,18 Spannungsaufschaltung und PWM-Betrieh ... 77

4.19 LI IS (T L= o1 TR 77

4.20 RemMote-BenachriChtigUNG . 78
4.20.1 =Y 01T=Y OO 78
4.20.2 BenachrichtiQUNgS-F NS ..o 78

4.21 ALAINN KON IGUITBIEN . ettt ans 79

4,22 Gerateeinstellungen speichern UNA La0EN .. s 79
4.22.1 L oL E=Y o aT =T Y oT=Y 1ol a Y=Y s 79
4.22.2 US B S DBICET ettt 81

4,23 GerateeinstellUNGen FUCKSEIZEN ... 82

4.24 Werkseinstellungen SEEZEN (PrESEt) ... e 82

4,25 Firmware- und Bedienungsanleitungs-Update ... 83

4.26 HaNADUCH-DOWNL0GA .. 84

5 DigGItale FEINMSTEUBTUNG 1.ttt ettt n s 85

5.1 SEANAAIAS iRt 85

5.2 Schnittstelle selektieren UNd deSELEKLIEIEN ..o 85

5.3 CAN =S CNNITESTEILE  ctvt ettt sns 86
5.3.1 CAN S KB it bbbt 86
5.3.2 TRIIINIEIUNG c1octtctie ettt 87
5.3.3 CANKDBL. et 87
5.3.4 UDrraGUNGSTALE oo 87
5.35 CAN-AGIESSE ottt bbbt 87
5.3.6 CAN-NACNTICNEEN 1ottt bbb 88

5.4 LAN-SCRNIESIEILE .ttt 88
5.4.1 B B MO ot 88
5.4.2 BN N O - St CKET . 88
5.4.3 EtNErNet-Kabe . it 89

LI174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H fochert & Hacia


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

5.4.4 DIt rAGUNGSTAEE oot e se e e e e e ees e esee e eees 89
5.4.5 [AENTITTKATION ettt 89
5.4.6 TCPR/IP e 89
5.4.7 TP -SOCKET ..ttt 90
5.5 RS=232-SCNNIESEILE oo 90
5.5.1 RS=232-KADEL c.uviiiiiieii e 91
55.2 RS-232-SchnittstellenNparamEter ... 91
55.3 Datenformat bei RS-232-KommuniKation .. 91
5.6 USB-SCNNITESTELLE vttt 92
5.6.1 USBKADBL .t 92
5.6.2 USB-Schnittstellenparameter... ... 92
5.6.3 Datenformat bei USB-KommuniKation. ..o 92
5.7 GPIB-Schnittstelle (Option PMLAD2Z) ... 93
5.7.1 GPIB-KADEL . vttt 93
5.7.2 G B A NS SE ittt 93
5.7.3 Datenformat bei GPIB-KommuNiKation. ... 93
5.8 SCPI-BEIBNISSYNEAX ..ttt 94
5.8.1 AUTDAU AES HBAETS .o es 94
5.8.2 BTN T UCKUNGEN ottt 94
5.8.3 AUSWANL oot 94
5.8.4 WHIEE SPACE .. ettt ettt 95
5.8.5 Lang- und Kurzform, GrofB3- und KIeinSChreibuNg ..o 95
5.8.6 OptioNale SChIUSSEIWOITET ...t 95
5.8.7 P AT A BT e 95
5.8.8 ZANIENWETTE 1ot 96
5.8.9 Einheiten Und MULLIDLIZIEIET ..o 96
5.8.10 Zahlen- und Extremwerte <NRF>IMINIMAX .....coooooiiiieceeececeeeee e 97
5.8.11 Boolesche Parameter <b00lEaN> ... 97
5.8.12 X P A @M O s 97
5.8.13 NamME-Parameter SNAME> ... 98
5.8.14 SIMING-Parameter SSIMHNG> i 98
5.8.15 Benutzung des SEMIKOLONS ... 98
5.8.16 Abfragebefenle (QUETIES) . ... 99
5.9 FERIErWartESCNLANGE (.o 99
5.10 Befehlsbeschreibung Common COMMAaNAS ..o 99
5.10.1 S e e 99
5.10.2 FESE SNRT>, *ESE? oo 99
5.10.3 S R bbb 100
5.10.4 FIDN7 1ot 100
5.10.5 FOPC, ¥OPC? oot 100
5.10.6 D P T bbb 101
5.10.7 FRCL 1ottt bbb 101
5.10.8 R ST e 101
5.10.9 ESAV e 102
5.10.10 FSRE <NR>, *SRE7 .ottt 103
5.10.11 ST B et 103
5.10.12 FTRG ottt 103
5.10.13 T ST e 103
5.10.14 FWAL oo 103
5.11 Befehlsbeschreibung Geratespezifische BEfehle ... 103
5.11.1 ACQUISIEION SUDSYSEEM oot 104
5.11.2 CHANNEL SUDSYSIEM .ottt 105
5.11.3 CURRENT SUDSYSTEM .ottt 108
5.11.4 DATA SUDSYSEEIM .ottt snas 109
5.11.5 DISPLAY SUDSYSTEM ..ottt 109
5.11.6 FORMAL SUDSYSTEIM oottt esenas 110
5.11.7 FUNCHION SUDSYSTEIM .ot 111
5.11.8 INPUL SUDSYSTEIM ..ot 116

5/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H fochert & Hacia


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

5119 LIST SUDSYSTEIM o 117
5.11.10 MEASUNE SUDSYSEEM ..o 122

5.11.11 POWET SUDSYSTEM 1ottt 123
511.12 RESIStANCE SUDSYSIEM oo 124
5.11.13 SERVICE SUDSYSTEM ..o 125
5.11.14 SETTING SUDSYSTEM i 128
511.15 STATUS SUDSYSTEIM o 129
5.11.16 SYSTEM SUDSYSTEM oottt 136
5.11.17 TRIGger Subsystem, ABORt Subsystem, INITiate Subsystem ... 144

511.18 VOLTEGE SUDSYSTEIM 1ottt 146

5.12 Befehlsibersicht Common CoOmMMandS ... 147
513 Befehlslbersicht Geratespezifische Befehle ... 147

6 Externe Steuerung UDET [/0-POrt ... 157
6.1 PMLA Standard UNG HP ... 157
6.1.1 [/ O P 0T e 157

6.1.2 Steuerbare FUNKIIONEN ... 157

6.1.3 Steckerbelegung Standard-Variante .. 158

6.1.4 Steckerbelegung HP-Variante ... e 159

6.1.5 Logik-Eingange flr LasteiNgange ..o 160

6.1.6 ANGLOGET STEUEBTEINGANT tuoviiieriieeiiiet ettt 160

6.1.7 ANGLOGE MESSAUSTANGTE vttt 160

6.1.8 Anschluss an ein DAQ-SYSTEM ..ot 161

6.1.9 SBNSE-EINGANGE ittt 162

6.2 PIMLA L R 162

7 Analoger Master-Slave-Betrieb (Standard- und HP-Varianten) ... 163
7.1 FUNKEION Lo 163
7.2 Verschaltung der KANALE .ot 163

8 ProblemMbBENANALIUNG .o 164
8.1 REGEISCNWINGUNGEN .ttt 164
8.2 Elektromagnetische EINKOPPIUNGEN ..o 165
8.3 Verzerrter Stromanstieg im dynamischen Betrieh ... 165
8.3.1 U SACINEN LR 165

8.3.2 Messen der StromanstiegsgesChWindigKeit ..o 165

8.4 Verzerrte ANAloge MESSSIGNALE ..o 166
8.5 Auswirkungen der Eingangskapazitat. ..o 166

9 AT 11ttt 167
9.1 F BB COTES .ottt 167
9.1.1 COMMANG ETTOIS 1ottt 167

9.1.2 EXECULION EFTOTS 1ottt 168

9.1.3 DEVICE-SPECITIC EFTOIS oottt 169

9.1.4 QUL Y = ol oo iSO 169

9.1.5 Nicht standardiSIErte ErTOrS ..o 170

9.2 LCT=T =Y (=T o L= ar=La =N = TR 171
9.3 Informationen zu SoNderausfUNTUNGEN ..o 171
9.4 MItGELIETEITES ZUDENOT ... 172
9.5 TECNISCNE DAEN 1ot 172
9.6 KONFOrMITEESEIKLEIUNG ..ot 172

1O SHCNWOIVEIZEICNIS (ot 173

6/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H fochert & Hacia


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

1 Einflhrung und Sicherheit

1.1

A

1.2

QP

1.3

Uber diese Bedienungsanleitung

Diese Bedienungsanleitung beschreibt die Funktionsweise und Bedienung der elektronischen
Mehrkanal-Lasten der Serie PMLA von der Hocherl & Hackl GmbH (im Folgenden auch H&H genannt).
Diese Anleitung beinhaltet die Beschreibung der Hardware sowie der Firmwarefunktionen.

Vor der Inbetriebnahme der elektronischen Last missen Sie diese Bedienungsanleitung sorgfaltig
gelesen und verstanden haben. Beachten Sie bei der Bedienung der elektronischen Last die Anwei-
sungen in dieser Anleitung.

Diese Bedienungsanleitung muss jederzeit in der Nahe des zugehorigen Gerates verfugbar sein. Wird
der Ort des Gerates verandert, muss auch die Bedienungsanleitung mitgefihrt werden bzw.
elektronisch lesbar zur Verfligung stehen.

H&H behalt sich vor, Anderungen oder Aktualisierungen an Bedienungsanleitungen jederzeit
durchzufihren. Aktuellste Revisionen werden auf der Homepage www.hoecherl-hackl.de
bereitgestellt. Die auf der Homepage zur Verfligung gestellten Bedienungsanleitungen sind nur fir
Gerate mit aktuellem Hardware- und Firmware-Stand giltig. Wenn Sie eine Bedienungsanleitung fir
ein Gebrauchtgerat bendtigen, fragen Sie den H&H-Support support@hoecherl-hackl.com nach einer
glltigen Fassung, die lhrem Gerat entspricht (Seriennummer angeben).

Beschreibung der verwendeten Symbole

Dieses Symbol weist auf Informationen in der Bedienungsanleitung hin, die der Anwender befolgen
muss, um Verletzungen von Personen oder Schaden am Gerat zu vermeiden.

Dieses Symbol weist auf ein Verbot hin.

Dieses Symbol zeigt einen Hinweis des Herstellers an, der fur die Benutzung des Gerates von Vorteil
ist.

Begriffsdefinition und bestimmungsgemaler Gebrauch

Die elektronische Last aus der Serie PMLA ist ein Gerat mit mehreren Kanalen, das als Ersatz fur
mehrere konventionelle (ohmsche) Lastwiderstande eingesetzt wird. Die von der elektronischen Last
aufgenommene elektrische Energie wird von Leistungshalbleitern in Warme umgewandelt. Fur
Kihlung und Abfuhrung der Abwarme sorgen Lifter. Eine elektronische Last ist ein elektrischer
Verbraucher. Es handelt sich also nicht um eine Strom- oder Spannungsquelle, sondern um eine
Stromsenke.

Die elektronischen Lasten der Serie PMLA eignen sich zur Belastung von Gleichspannungsquellen
wie Batterien, Brennstoff- und Solarzellen, Generatoren, Stromversorgungen und Steuereinheiten.
Die elektronische Last der Serie PMLA ist fur Gleichstrom konzipiert und darf mit den
Gleichstromeingangen nicht an Wechselspannungen oder an das Wechselstromnetz angeschlossen
werden.

Bei einer elektronischen Last der Serie PMLA handelt es sich um eine Einrichtung der Klasse A nach
DIN EN 55011. Diese Einrichtung ist nicht daflr vorgesehen, in Wohnbereichen verwendet zu werden,
und kann einen angemessenen Schutz des Funkempfangs in solchen Umgebungen nicht
sicherstellen.
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O
A

1.4

1.4.1

Die elektronische Last ist nicht geeignet, um durch die abgegebene warme Luft Gegenstande, Tiere
oder menschliches Haar zu trocknen.

Liftungsschlitze freihalten.

Nicht auf das Gerat steigen.

Nicht als Unterlage flr andere Teile verwenden.

Bei Benutzung der Gerate in einer anderen als der angegebenen Weise kann der vom Gerat
unterstltzte Schutz beeintrachtigt werden!

Allgemeine Hinweise

Schutzausriistung

Sicherheitsschuhe

Beim Auspacken, Tragen und Verlagern

Handschuhe

Beim Auspacken, Tragen und Verlagern

Haarnetz

Fur langhaarige Bediener in der Nahe der Luftungsschlitze

Beim Auspacken

Zubehor

Das zu lhrer elektronischen Last gehorende Zubehor wie Netzkabel, Schrauben etc. ist in der
separaten Datei TechDat_PMLA_dn.PDF (dn = Gerdtenummer, s. 1.4.3 |dentifikation des Produkts) auf
einem mitgelieferten USB-Stick aufgefuhrt. Es ist abhangig vom Geratetypen und von eingebauten
Optionen. Uberpriifen Sie beim Auspacken, ob alle angegebenen Teile in der Lieferung enthalten sind
und informieren Sie ggf. den Lieferanten des Gerates.

Mechanische Uberpriifung

Uberpriifen Sie das Gerat nach dem Auspacken umgehend auf mechanische Beschadigung und lose
Teile im Gerat.

Sollten irgendwelche aufBerlichen Mangel feststellbar sein, dirfen Sie die elektronische Last nicht in
Betrieb nehmen!

Handelt es sich um einen Transportschaden, so missen Sie das unverzlglich dem Spediteur
mitteilen, auf dem Frachtbrief vermerken und vom Spediteur gegenzeichnen lassen. Beachten Sie
bitte, dass eine Reklamation, die spater als drei Tage nach dem Empfang der Sendung gemacht wird,
vom Spediteur meist nicht mehr anerkannt wird. Informieren Sie auch unverziglich den Lieferanten
der elektronischen Last.

|dentifikation des Produkts

Das Typenschild finden Sie auf dem Gerateboden.
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Modellbezeichnung interne Bearbeitungsnr.
|
H & PMLA-M | Order no.: [#5[E]
— Electronic Multi-Channel Load 23-001-000-01
Mains (AC)
Voltage: 1/N/PE AC 80 .. 264 V, 47 ..63Hz | ——— Netzanschlussdaten

Power consumption: 90 VA

Hocherl & Hackl GmbH
Industriestr. 13

EI€E  Serial number: e 12,
[]. il 54321D-0625 www.hoecherl-hackl.com
- Made in Germany
|

Seriennummer

Abbildung 1.1: Typenschild

Seriennummer:

54321D-0525
\

Geratenummer Baureihe Datecode (Monat, Jahr)

Verpackung

H&H empfiehlt, die Originalverpackung aufzubewahren und fir den Weiter- bzw. Ricktransport der
Gerate zu verwenden.

Recyceln Sie Materialien, die mit dem nebenstehenden Symbol gekennzeichnet sind. Entsorgen Sie
die Verpackung in Ubereinstimmung mit den geltenden nationalen Rechtsvorschriften in den
entsprechenden Recyclingbehalter.

Sie konnen die Verpackung zur Entsorgung an H&H zurlicksenden. Wir nehmen nur kostenfreie
Ricksendungen an.

1.5 Anforderungen an den Bediener
Das Personal zur Bedienung einer elektronischen Last ist den gesetzlichen Bestimmungen zur
Arbeitssicherheit verpflichtet und muss neben den Sicherheits- und Warnhinweisen in der
Bedienungsanleitung auch die fur den Einsatzbereich gultigen Sicherheits- und
Unfallverhlitungsvorschriften einhalten.
Personen, die eine elektronische Last bedienen,
e miussen Fachkrafte sein, die mit den beim Messen elektrischer Grof3en verbundenen
Gefahren vertraut sind und die entsprechende Ausbildung haben
e dirfeninihrer Reaktionsfahigkeit nicht eingeschrankt sein, z. B. durch Medikamente, Alkohol
oder Drogen
e mussen uber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informiert sein
e miussen Uber die Zustandigkeiten fir Wartung und Reinigung des Gerates informiert sein
e miussen vor der Bedienung die Allgemeinen Sicherheitshinweise und die
Bedienungsanleitung vollstandig gelesen und verstanden haben
e miussen die vorgeschriebenen Schutzausristungen anwenden.
9/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H fechert & Hacia

The electronic load


http://www.hoecherl-hackl.com

1 EinfGhrung und Sicherheit

A

Unsachgemafes Arbeiten kann zu Personen- und Sachschaden fihren. Jegliche Tatigkeiten dirfen
nur Personen ausfihren, die die erforderliche Ausbildung, das notwendige Wissen und die Erfahrung
daflr besitzen.

Als Fachpersonal gilt, wer aufgrund seiner beruflichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen
sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen in der Lage ist, die Ubertragenen Arbeiten
ordnungsgemaf auszufihren, mogliche Gefahren selbstandig zu erkennen und Personen- oder
Sachschaden zu vermeiden.

Jede Person, die eine elektronische Last bedient, muss den technisch einwandfreien Zustand des
Gerates kontrollieren.

1.6 Pflichten des Betreibers
Betreiber ist jede natlrliche oder juristische Person, die das Gerat nutzt oder Dritten zur Anwendung
uberlasst und wahrend der Nutzung fur die Sicherheit des Benutzers, des Personals oder Dritter
verantwortlich ist.
Das Gerat wird im gewerblichen Bereich eingesetzt. Der Betreiber des Gerates unterliegt daher den
gesetzlichen Pflichten zur Arbeitssicherheit. Neben den Warn- und Sicherheitshinweisen in dieser
Anleitung missen die fur den Einsatzbereich des Gerates giltigen Sicherheits-, Unfallverhitungs-
und Umweltschutzvorschriften eingehalten werden.
Der Betreiber muss
e sich Uber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informieren
e durch eine Gefahrdungsbeurteilung mogliche zusatzliche Gefahren ermitteln, die sich durch
die speziellen Anwendungsbedingungen am Einsatzort des Gerates ergeben, und diese durch
geeignete MaBnahmen minimieren
e in Betriebsanweisungen die notwendigen Verhaltensanforderungen flir den Betrieb des
Gerates am Einsatzort umsetzen
e wahrend der gesamten Einsatzzeit des Gerates regelmafig prufen, ob die von ihm erstellten
Betriebsanweisungen dem aktuellen Stand der Regelwerke entsprechen
e die Betriebsanweisungen, sofern erforderlich, an neue Vorschriften, Standards und Einsatz-
bedingungen anpassen
e die Zustandigkeiten fur die Installation, Bedienung, Wartung und Reinigung des Gerates
eindeutig und unmissverstandlich regeln
e dafuir sorgen, dass alle Mitarbeiter, die an dem Gerat beschaftigt sind, die
Bedienungsanleitung und die Allgemeinen Sicherheitshinweise gelesen und verstanden haben
e dem mit Arbeiten an dem Gerat beauftragten Personal die vorgeschriebenen und empfohlenen
Schutzausristungen bereitstellen
e das Personal in regelmafBigen Abstanden im Umgang mit dem Gerat schulen und Uber die
moglichen Gefahren informieren.
Der Betreiber ist daflir verantwortlich, dass die elektronische Last stets in einem technisch einwand-
freien Zustand ist.
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1.7 Grundlegende Sicherheitshinweise

A

Die elektronische Last nur unter Aufsicht betreiben!

Stellen Sie den Betrieb der elektronischen Last sofort ein, wenn sie nicht mehr ordentlich
funktioniert. Versuchen Sie nicht, das Gerat selbst zu reparieren. Kontaktieren Sie unverziglich den
Hersteller.

Entsprechend der Schutzklasse 1 sind alle berthrbaren Gehauseteile mit dem Schutzleiter
verbunden. Der Betrieb der Gerate darf nur an vorschriftsmafig funktionierenden
Schutzkontaktsystemen erfolgen.

NICHT die Schutzleiterverbindung am Netzkabel oder innerhalb des Gerates auftrennen!
Keine Gegenstande in die Liftungsschlitze einfihren!

Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr maglich ist, missen Sie das Gerat
aufBer Betrieb setzen und gegen unbeabsichtigtes Einschalten sichern.

Dieser Fall kann eintreten, wenn:

. sichtbare mechanische Beschadigungen vorhanden sind
. sich im Gerat lose Teile befinden

. Rauchentwicklung feststellbar ist

. das Gerat Uberhitzt wurde

. Flissigkeiten in das Gerat eingetreten sind

. das Gerat nicht funktioniert

Wenn Sie die GeratefliiBe abschrauben, z.B. weil ein Schrankeinbau vorgenommen werden soll,
bewahren Sie die FuBBe zusammen mit den Schrauben auf und verwenden Sie ausschlie3lich die
Original-FuBe und -Schrauben, wenn Sie sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder anschrauben
wollen.

Nicht die Schrauben ohne zugehorigen Ful3 in die Bodenplatte drehen!

Wenn Sie das Gehause offnen wollen, trennen Sie das Gerat zuerst von allen Spannungsquellen.

Uberpriifung bei gedffnetem Gehause, Reparaturen oder Abgleicharbeiten diirfen nur von einer
Fachkraft durchgeflhrt werden, die mit den Sicherheitsvorschriften vertraut ist.

Die Sicherheit eines Systems, in welches das Gerat integriert wird, liegt in der Verantwortung des
Errichters des Systems.

Befolgen Sie auBBerdem die Sicherheitshinweise zum Anschluss des Priiflings in Kapitel 2.4.1
Sicherheitshinweise zum Anschluss des Priflings

1.8 Mogliche Gefahrdungen

1.8.1

A

Bei der Benutzung des Gerates konnen Gefahrdungen fur Personen und Sachen auftreten.

Elektrischer Schlag

Warnung vor elektrischem Schlag durch berihrungsgefahrliche Potentiale, falsche Anschluss-
leitungen oder unzureichend abgedeckte Eingangsklemmen!

Elektrischer Schlag kann zu schweren Verletzungen mit Todesfolge fihren: Verbrennungen,
Muskelreizungen wie Muskelverkrampfungen, Muskellahmungen, Herzrhythmusstorungen wie
Herzkammerflimmern, Herzstillstand, Atemlahmung, neurologische Verletzungen, indirekt
verursachte Unfalle wie Stlirze.
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1.8.2

A

» Bei berihrungsgefahrlichen Potentialen H&H-Sicherheitsabdeckung an Lasteingangs-
schienen anbringen!

» Querschnitt der Lastanschlussleitungen ausreichend dimensionieren!

Verbrennungen

Warnung vor Verbrennung dL'JIrCh Abwarme, ungeeignete Anschlussleitungen oder schlechte
Verbindung, Verpolung oder Uberspannung!

Elektronische Lasten erzeugen Abwarme, die durch die Rlickwand abgefihrt wird. Dadurch konnen
sich beruhrbare Teile am Gerat oder Teile, die im heien Abluftstrom stehen, erhitzen und
Verbrennungen bei Berihrung hervorrufen. Leicht brennbare Stoffe und Flissigkeiten, die im heif3en
Luftaustritt stehen, konnen sich entzinden.

Verbrennungsgefahr besteht auch, wenn zum Anschluss des Priflings ungeeignete Leitungen
verwendet werden oder wenn die verwendeten Kabelschuhe oder Stecker an den Eingangsklemmen
nicht ausreichend fest angeschraubt sind. Dadurch konnen sich die Anschlussklemmen erhitzen und
Verbrennungen bei Berihrung hervorrufen. In der Hand gehaltene Kabel konnen Verbrennungen
verursachen. Lockere Anschlisse konnen Lichtbogen erzeugen, die in der Umgebung befindliche
Materialien entziinden kdnnen.

Verbrennungsgefahr besteht auBerdem bei Verpolung des Priiflings oder bei Uberspannung.
Verpolung oder Uberspannung erzeugt einen Kurzschluss und damit unkontrollierten Stromfluss!
Der Lastkreis der elektronischen Last ist nicht abgesichert!

Keine berthrbaren Teile oder entziindlichen Stoffe in den heien Abluftstrom stellen!
Querschnitt der Lastanschlussleitungen ausreichend dimensionieren!

Kabelschuhe und Stecker fest verschrauben!

Auf richtige Polaritat des angeschlossenen Priiflings achten!

Maximale Eingangsspannung NIE Uberschreiten!

Externe Sicherung in den Lastkreis schalten!

VVVVVYY

Mechanische Verletzungen
Warnung vor Verletzungen durch Herunterfallen, Einklemmen, Haareinzug!

Die elektronische Last kann herunterfallen und durch ihr Gewicht Verletzungen wie Quetschungen,
Knochenbriche, Hautabschirfungen verursachen. Beim Tragen und Abstellen des Gerates konnen
Finger an den Griffen oder zwischen Gehauseboden und Abstellflache einklemmen. Lange Haare
konnen in die rotierenden Lufter eingesaugt werden.

» Beim Auspacken, Transportieren, Tragen und Verlagern Hinweise unter 1.11 Tragen und
Verlagern befolgen!

» Sicherheitsschuhe und Handschuhe tragen!

» Nicht mit den Handen zwischen Gerateboden und Abstellflache greifen!

» Ggf. Haarnetz tragen!
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1.8.4

A

Beeinflussung elektro-medizinischer Gerate

Warnung vor Verletzungen durch Beeinflussung elektro-medizinischer Gerate!

Elektronische Lasten konnen beim Betrieb mit sehr hohen Stromstarken arbeiten. Hohe Strome
erzeugen starke magnetische Felder, die elektro-medizinische Gerate wie z. B. Herzschrittmacher
beeinflussen konnen.

» Menschen mit elektro-medizinischen Geraten diirfen sich nicht in der Nahe von
inbetriebgesetzten elektronischen Lasten aufhalten!

1.9 Messkategorie

Die Messkategorien beziehen sich auf Transienten auf dem Netz. Transienten sind kurze, sehr
schnelle Spannungs- und Stromanderungen, die periodisch und nicht periodisch auftreten konnen.
Die Hohe moglicher Transienten nimmt zu, je kirzer die Entfernung zur Quelle der
Niederspannungsinstallation ist.

Fur elektronische Gleichstromlasten gilt:
Die elektronische Gleichstromlast ist flir den Betrieb der Lasteingange an Stromkreisen bestimmt,
die entweder gar nicht oder nicht direkt mit dem Netz verbunden sind.

Bei Gleichstromlasten dirfen keine transienten Uberspannungen auftreten. Direkter Betrieb (ohne
galvanische Trennung) an Priifobjekten der Messkategorie II, Il oder IV ist unzuldssig!

Die Stromkreise eines Prifobjekts sind nicht direkt mit dem Netz verbunden, wenn das Prifobjekt
dber einen Trenntransformator der Schutzklasse 2 betrieben wird.

Messkategoriennach IEC 61010-2-30:
Kategorie | Definition

0 Messungen an Stromkreisen, die nicht direkt mit dem Netz
verbunden sind: z. B. Bordnetze in KFZ oder Flugzeugen,
Batterien

CAT Il Messungen an Stromkreisen, die elektrisch direkt mit dem

Niederspannungsnetz verbunden sind:
z. B. Haushaltsgerate, tragbare Werkzeuge

CAT llI Messungen in der Gebaudeinstallation:
z. B. Verteiler, Leistungsschalter, Steckdosen der festen
Installation

CAT IV Messungen an der Quelle der Niederspannungsinstallation:

z. B. Zahler, Rundsteuergerate, primare
Uberstromschutzeinrichtungen

1.10  Betriebsbedingungen und Aufstellen des Gerates

1.10.1

Umwelt und Emissionen

Die Gerauschentwicklung der elektronischen Lasten hangt von deren Bauart, Leistung und

Betriebsweise ab. Unter Berlcksichtigung sonstiger am Arbeitsplatz herrschenden Gerauschpegel ist

vom Betreiber ein geeigneter Standort flr das Gerat auszuwahlen, der den Forderungen der
Arbeitsstattenverordnung entspricht.
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Elektronische Lasten erzeugen Warme und heizen die Umgebungsluft auf. Sorgen Sie beim Betrieb
mit gesonderten Mafinahmen fir die Einhaltung der Umgebungsbedingungen laut Arbeitsstattenver-
ordnung.

Betriebshedingungen

Die Betriebsbedingungen sind in den technischen Daten TechDat_PMLA_gn.PDF (gn = Gerdtenummer,
s. 1.4.3 Identifikation des Produkts) auf einem mitgelieferten USB-Stick aufgefiihrt.

Warnung vor Spannungsiberschlagen aufgrund von Betauung!
Wird das Gerat trotz Betauung betrieben, kann es zu Fehlfunktionen oder zum totalen Defekt des
Gerates kommen.

» Bei Lagerung unter der Mindest-Betriebstemperatur muss das Gerat erst auf die Mindest-
Betriebstemperatur gebracht werden, bevor es eingeschaltet wird!
» Esdarf keine Betauung stattfinden!

Das Gerat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es darf nicht bei besonders
grofBem Staubgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung
betrieben werden. Das Gerat darf nur stehend betrieben werden. Stellen Sie das Gerat so auf, dass
der Netzspannungsanschluss leicht zu erreichen ist.

Halten Sie den Lufteintritt Gber die Frontplatte und den Luftaustritt auf der Rickwand frei, um eine
ausreichende Kuhlung zu gewahrleisten.

Sorgen Sie beim Schrankeinbau flr einen ungestorten Luftaustritt.

Betreiben Sie das Gerat keinesfalls bei geschlossener Ricktir ohne Luftgitter! Betreiben Sie das
Gerat nicht unbeaufsichtigt!

Bei geschlossenen Rickturen mit eingesetztem Luftgitter missen Sie eine Leistungsminderung des
Gerates in Kauf nehmen.

Berlicksichtigen Sie bei erhohten Umgebungstemperaturen das Leistungs-Derating (siehe technische
Daten).

Wenn das Gerat in einer vom Hersteller nicht festgelegten Weise benutzt wird, kann der vom Gerat
unterstutzte Schutz beeintrachtigt sein.
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1.10.3

Am Gerat verwendete Symbole

oeoe Gleichstrom

Wechselstrom

Gleich- oder Wechselstrom

Erdungs-Anschluss

Schutzleiteranschluss

Warnung vor einer Gefahrenstelle; Bedienungsanleitung lesen!

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung

Warnung vor heif3er Oberflache

B>>B®F U

1.11  Tragen und Verlagern

A

Wenn Sie die elektronische Last verlagern wollen, stellen Sie sicher, dass sie ausgeschaltet und von
allen Kabeln getrennt ist.

Das Gerat ist mit zwei Tragegriffen zum Anheben und Tragen ausgestattet. Nehmen Sie das Gerat
immer an beiden Griffen.

|

Abbildung 1.2: Griffe zum Tragen und Ziehen aus einem Schrank

Nehmen Sie die Bedienungsanleitung der elektronischen Last bei einer Ortsveranderung mit und
bewahren Sie diese in der Nahe des Gerates auf bzw. stellen Sie die Bedienungsanleitung
elektronisch lesbar zur Verfligung.
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1.12  Netzanschluss

A

O

Vergewissern Sie sich vor Anschluss der elektronischen Last an die Netzversorgung, dass die
eingestellte Netzspannung mit der Spannung lhrer Netzversorgung Ubereinstimmt.

Die Gerate verfligen Uber ein Weitbereichsnetzteil. Der Wertebereich der Netzspannung und -
frequenz ist in den technischen Daten und auf dem Typenschild angegeben, s1.4.3 Identifikation des
Produkts.

Entsprechend der Schutzklasse 1 sind alle berlhrbaren Gehauseteile mit dem Schutzleiter
verbunden. Der Betrieb der Gerate darf nur an vorschriftsmaBigen, funktionierenden Schutzkontakt-
systemen erfolgen.

Schutzkontaktverbindung am Netzkabel oder innerhalb des Gerates NICHT auftrennen!

Verwenden Sie nur Netzkabel mit ausreichendem Querschnitt. Abnehmbare Netzanschlussleitungen
mit Netzkupplungen gemaf IEC 60320 mussen entweder den Anforderungen von IEC 60799
entsprechen, oder sie missen mindestens fur einen Strom entsprechend den Bemessungsdaten der
an der Netzanschlussleitung befestigten Netzkupplung bemessen sein.

1.13  Einschalten des Gerates

o

Ist das Gerat ordnungsgemaf3 aufgestellt und an das erforderliche Spannungsnetz angeschlossen,
konnen Sie es mit dem Netzschalter (s.z.B. 2.1.1 PMLA Standard Master) einschalten.

Wenn |hr System aus einem Master- und einem oder mehreren Slave-Geraten besteht, schalten Sie
erst alle Slaves und dann erst das Master-Gerat ein.

Nach dem Einschalten durchlauft die elektronische Last eine Initialisierungsroutine. Erst danach
konnen am Gerat Einstellungen vorgenommen werden. Diese Initialisierung dauert ca. 5 Sekunden.
Danach ist die elektronische Last betriebsbereit.

Die Standard-Einstellungen nach dem Einschalten sind:

Steuerquelle: User Interface
Betriebsart: Stromregelung
Sollwert: 0A
Eingangszustand: Aus
Regelgeschwindigkeit: Fast
Uberstrombegrenzung: Maximum
Unterspannungsschutz: Qv

1.14  Service und Wartung

Kuhlwege reinigen
Zur Wartung der Gerate ist es wichtig, die Kihlwege regelmafig zu reinigen, da sich durch die starke
Zwangsbellftung Staub auf den Kihlschienen und Liftern ablagert.

Das macht sich dadurch bemerkbar, dass das Gerat nicht mehr seine Nennleistung aufnehmen kann
und haufiger eine Ubertemperaturabschaltung erfolgt (angezeigt durch QT).

Sie konnen die Lifter und Endstufen mit ionisierter Luft reinigen. Setzen Sie dazu zuerst das Gerat
aufBer Betrieb und trennen Sie es von allen Spannungen. Blasen Sie durch die Rickwand auf die
Kihlschienen, da sich insbesondere dort Staub ablagert.
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A

Gehause reinigen
Nehmen Sie zum Reinigen das Gerat aufBer Betrieb. Trennen Sie alle Anschlisse vom Gerat.

Reinigen Sie das Gehause nur mit einem mit Wasser befeuchteten Lappen. Bei hartnackiger
Verschmutzung konnen Sie einen Glasreiniger verwenden. Achten Sie beim Reinigen unbedingt
darauf, dass keine Flussigkeit in das Gerat eindringt.

1.15  Kalibrierung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der Gerate sollten in regelmafigen Zeitabstanden tGberpruft
werden, wie die Einstellgenauigkeit des Stromes sowie die Genauigkeit der Anzeigen.

Bei festgestellten Abweichungen, die auBBerhalb der angegebenen Toleranz liegen, sollte eine
Neujustierung des Gerates erfolgen.

Sie konnen das Gerat zu H&H schicken, dort wird es zum Festpreis Uberpruft und kalibriert. Bei der
Auslieferung wird jedes neue Seriengerat bei H&H kalibriert. Innerhalb der 2-jahrigen Gewahr-
leistungsfrist kalibriert H&H ein zweites Mal kostenlos, wenn flr das betreffende Gerat
(Seriennummer) eine Registrierung Uber die H&H Webseite
https://www.hoecherl-hackl.de/service/geraetereqgistrierung/ eingegangen ist.

Fordern Sie zur Kalibrierung eine RMA-Nummer von H&H an. Siehe 1.17 Gewahrleistung und
Reparatur.

Fir den Einsatz unter Laborbedingungen empfiehlt H&H ein Kalibrierintervall von 2 Jahren. Es
handelt sich hierbei um einen Erfahrungswert, der fur den ersten Benutzungszeitraum als Richtwert
herangezogen werden kann. Je nach Einsatzzweck, Nutzungsdauer, Relevanz der Anwendung und
Umgebungsbedingungen sollte der Betreiber dieses Intervall entsprechend anpassen.

1.16  Energieeffizienz

Elektronische Gerate verbrauchen Energie, sobald sie eingeschaltet sind, auch wenn sie nicht in
Gebrauch sind. Schalten Sie deshalb Gerate, die nicht in Gebrauch sind, mit dem Netzschalter aus.

1.17  Gewahrleistung und Reparatur

H&H gibt bei Neugeraten eine 24-monatige Funktionsgewahrleistung. Voraussetzung ist, dass keine
Veranderungen am Gerat vorgenommen wurden und der Fehler beim bestimmungsgemafen
Gebrauch des Gerates aufgetreten ist.

Mangel werden durch Reparatur oder Austausch behoben, wenn sie H&H oder einer Vertretung
innerhalb von 24 Monaten nach Datum des Lieferscheines mitgeteilt und von H&H anerkannt werden.

Da H&H die exakte Anwendung der Gerate sowie die physikalischen Gegebenheiten der zu
belastenden Einrichtungen nicht kennt, kann keine Garantie fur die korrekte Funktionsweise der
Gerate im Sinne des Kunden gegeben werden.

Bei Beschadigung des Gerates durch Missachten der tech_nischen Daten besteht kein
Gewahrleistungsanspruch, dazu zahlt insbesondere das Uberschreiten der maximal zulassigen
Eingangsspannung und des max. zuldssigen Verpolungsstromes (siehe Kap. 2.4.8).

Die Gewahrleistung schlief3t Verschleif3teile und Verbrauchsmaterial wie Sicherungen, Relais,
Schitze und Luftfilter aus.

Transportschaden sind ebenfalls vom Gewahrleistungsanspruch ausgeschlossen.
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Verpackte Gerate bereits ab einer Hohe von 2 HE unbedingt auf Palette befestigen! Versenden Sie
sensible Messgerate nicht per Paketdienst! Fiir die Ubersendung per Spedition wird empfohlen, die
Originalverpackung zu verwenden. Ist die Originalverpackung nicht mehr vorhanden, konnen Sie
diese bei H&H zum Selbstkostenpreis anfordern. Geben Sie dazu den genauen Geratetyp an.

Der Ort der Gewahrleistung ist Konzell, Deutschland. Der Kaufer ist verpflichtet, die bemangelte Ware
mit genauer Beschreibung der festgestellten Mangel frachtfrei zu Ubersenden. Fur Riuckfragen auch
Ansprechpartner und Telefonnummer angeben. Unfreie Sendungen werden nicht angenommen.

Bei Durchfuhrung der Garantieleistungen am Ort des Kunden werden die Kosten fur An- und Abfahrt
in Rechnung gestellt.

Ausgenommen von der Gewahrleistung sind:
e Zerstorung des Gerates durch Spannungen grof3er als 120 % des Nennspannungsbereiches
Zerstorungen durch Uberstrom in Verpolungsrichtung
Eingangssicherungen im Laststromkreis
Beschadigung des I/0-Port durch Uberschreiten der angegebenen Grenzwerte
Anderungen am Geréat durch den Kunden
Transportschaden
e Schaden durch unsachgemafBe Handhabung (Fallenlassen, Flissigkeitseintritt)
e Aufwand fur nicht berechtigte Reklamationen

H&H Service innerhalb der Gewahrleistungsfrist

Gewahrleistung bei H&H:
e Material und Arbeitszeit werden nicht berechnet.
e DieInstandsetzung erfolgt bei H&H.
e Die Versandkosten zu H&H sind vom Auftraggeber zu tragen.
Die Kosten fiir den Riickversand Gbernimmt H&H (jedoch keine Eil- und Termintransporte!).

Gewahrleistung vor Ort:

e Material und anfallende Arbeitszeit vor Ort werden nicht berechnet.
Die Kosten fiir An- und Riickreisezeiten, gefahrene Strecken und gegebenenfalls Ubernachtung
werden in Rechnung gestellt.

Nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist

Instandsetzung bei H&H:
e Material und Arbeitszeit werden berechnet.
e Die Instandsetzung erfolgt bei H&H.
Die Versandkosten zu H&H und der Rickversand sind vom Auftraggeber zu tragen.

Instandsetzung vor Ort:

e Material und Arbeitszeit fur die Instandsetzung werden berechnet.
Die Kosten fiir An- und Riickreisezeiten, gefahrene Strecken und gegebenenfalls Ubernachtung
werden in Rechnung gestellt.

Anfordern einer RMA-Nummer

Wenn Sie beabsichtigen, das Gerat zur Reparatur an H&H zurlickzusenden, missen Sie eine RMA-
Nummer (Return Material Authorization) bei H&H anfordern.

Dies konnen Sie telefonisch, per E-Mail Uber support@hoecherl-hackl.com oder tber die H&H
Homepage www.hoecherl-hackl.de machen.

Geben Sie die RMA-Nummer auf den Ricksendepapieren sowie auf3en auf der Verpackung der Ware
an.
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1.18  Entsorgung

verpflichtet, Altgerate einer ordnungsgemafen Entsorgung zuzufihren. Dies kann tber kommunale
Sammelstellen erfolgen oder durch Riickgabe beim Hersteller, wo sie kostenlos entsorgt werden.

E Elektrogerate durfen nicht Uber den Hausmull entsorgt werden. Der Endnutzer ist gesetzlich
EEmm Gerate sind entsprechend mit der durchgestrichenen Milltonne gekennzeichnet.

1.19  Abkirzungen in dieser Bedienungsanleitung

In diesem Handbuch werden folgende Abkirzungen verwendet:

Al Analog Interface

cC Constant current — Konstantstrom

CP Constant power — Konstantleistung

CR Constant resistance — Konstantwiderstand

cv Constant voltage — Konstantspannung

B] Data interface — Datenschnittstelle

DUT Device under test — Prifling

GND Ground — Masse

MSD Mass storage device — Massenspeicher, z. B. USB-Stick
OCP Overcurrent protection — Uberstrombegrenzung

OPP Overpower protection — Leistungsbegrenzung

OTP Overtemperature protection — Temperaturbegrenzung
Qv Overvoltage — Uberspannung

RV Reverse voltage — Verpolung

Ul User interface — Benutzerschnittstelle

uuT Unit under test — Priifling

UVP Undervoltage protection — Unterspannungsschutz

uv Undervoltage - Unterspannung

2  PMLA Varianten

Es gibt 3 Varianten der PMLA-Serie:
e PMLA Standard als Master- (mit Touch Display und Datenschnittstellen) oder Slave-Gerat
(ohne Display und Datenschnittstellen) fir bis zu 12 Lastkanale pro Gerat
e PMLA LP als Master-Gerat fur bis zu 72 Lastkanale pro Gerat mit kleiner Leistung
e PMLAHP als Slave-Gerat fur 1 Lastkanal mit hoher Leistung

Die 3 Varianten konnen bis zu einer maximalen Kanalzahl von 96 zu einem System kombiniert
werden. Nur ein Master-Gerat darf im System existieren (Standard- oder LP-Variante).
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2.1 PMLA Standard

2.1.1 PMLA Standard Master Front

Abbildung 2.1: Frontseite PMLA Standard Master

Netzschalter

LEDs fur Lasteingangszustand aller Kanale

Touch Display fur Bedienung und Messwertanzeige
Taster fUr Lasteingang ein/aus

Drehgeber fur Einstellungen

USB Flash Drive Buchse

HidHI4d4

2.1.2 PMLA Standard Master Riickseite

B6 B2 B8 B5 B9 Bl Bl Bl

B7 B10O B13 Bl4 B4 B4 B3 B4

Abbildung 2.2: Frontseite PMLA Standard Master

B1] I/0-Port-Buchse

B2] CAN-Stecker

B3] Schutzleiter-Anschluss

B4] Lasteingange

B5] GPIB-Buchse (optional)

B§ Taster fur Reset der Schnittstellen
B7] Ethernet-Buchse

BS| RS-232-Stecker

B9 USB-Buchse

B10] Netzspannungsanschlussstecker
B13 PMLA Systembus-Buchsen

B14] LED flr Systembus-Terminierung
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2.1.3 PMLA Standard Slave Front

Al A2

Abbildung 2.3: Frontseite PMLA Standard Slave

Netzschalter
@ LEDs fur Lasteingangszustand aller Kanale

2.1.4 PMLA Standard Slave Riickseite

=1 -1
0o [
o I
0o O
0o O
) am
o i
0o O
oy oy
o =)

B10O B13 Bl4 B4 B4 B3 B4

Abbildung 2.4: Frontseite PMLA Standard Master

[/0-Port-Buchse
Schutzleiter-Anschluss
Lasteingange
Netzspannungsanschlussstecker
PMLA Systembus-Buchsen

LED fir Systembus-Terminierung

e

2.1.5 Modulkonfiguration

Bei PMLA-Standard-Geraten sind bis zu 3 Kihlereinheiten mit je 4 Lastmodul-Steckplatzen a 150 W
vorhanden. Module mit hoherer Leistung belegen mehrere Steckplatze:

Leistung Anzahl belegter Steckplatze
150 W 1

300 W 2

450 W 3

600 W 4

Ein Lastmodul kann nicht auf mehrere Kihlereinheiten verteilt werden.
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Abbildung 2.5 links: 3 Kihlereinheiten mit je 4 Modulsteckplatzen, rechts: 5 Kanale mit gemischten
Leistungen

2.1.6 Beschriftung der Kanalnummern und Adressen

Es wird unterschieden zwischen der Nummer des physikalischen Kanal-Eingangs (fest verdrahteter
Steckplatz im Gerat, an Frontplatte und Rickwand mit "Input” bezeichnet) und der Adresse des
Kanales (an der Frontplatte mit "Address"” bezeichnet), mit der er selektiert und programmiert wird.

Im Gehause sind max. 12 Eingange (Inputs) fiir Lastmodule vorhanden. Diese sind an der Frontplatte
mit fortlaufenden Nummern mit "Input 1" bis "Input 12" gekennzeichnet @

Zugehorig zu diesen Lastmodulen befinden sich auf der Geraterlckseite die entsprechenden
Kennzeichnungen bei den Anschlussklemmen , ebenfalls bezeichnet mit "Input 1" bis "Input 12"
Input-Nummer fiir

zugehorige Eingangsklemme
an der Riickwand

Status-LED
Adresse fiir Belastung
zur Programmierung ein-aus

Abbildung 2.6: Adress- und Input-Nummern

¥

AEFERITETLN

5
°
£
s

Zur Input-Nummer
zugehdrige
Eingangsklemme

3

Abbildung 2.7: Eingangsklemme

Bei Systemen mit einem oder mehreren Slave-Geraten wiederholen sich die Input-Nummern an
jedem Gehause, da diese immer von 1 bis 12 durchnummeriert sind. Die Adressen der Kanale sind
ublicherweise fortlaufend von 1 bis max. 96.
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Wenn Lastmodule mit mehr als 150 W verbaut sind, belegt ein Lastmodul mehrere Inputs.
Dementsprechend ist dann an der Frontplatte bei mehreren Input-Nummern die gleiche Addresse
angebracht.

Leistung Anzahl der belegten Inputs

150 W
300 W
450 W
600 W

MNlw|IN|—

2.1.7 Spannungs- und Strombereiche der Module

Die Spannungs- und Strombereiche der einzelnen Kanale sind Uber die Benutzerschnittstelle im Meni
Main Menu -> Tech. Data
ersichtlich.

22  PMLALP

2.2.1 PMLA LP Front

—12.007: 7.0016
1.715% 84.068

€
D
3
-

Abbildung 2.8: Frontseite PMLA LP

Netzschalter

Touch Display fur Bedienung und Messwertanzeige
Taster fUr Lasteingang ein/aus

Drehgeber fur Einstellungen

USB Flash Drive Buchse

HidHI4(i4
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2.2.2 PMLA LP Riickseite

B6 B8 B2 B5 B9 B4

B7 B10O B13 B1l4 B15 B3

Abbildung 2.9: Ruckseite PMLA LP

B2] CAN-Stecker

B3] Schutzleiter-Anschluss

B4] Lasteingange

B5| GPIB-Buchse (optional)

E Taster fur Reset der Schnittstellen
B7] Ethernet-Buchse

BS| RS-232-Stecker

B9 USB-Buchse

B10] Netzspannungsanschlussstecker
B13 PMLA Systembus-Buchsen

B14] LED fir Systembus-Terminierung
B15] Sense-Anschlisse (12 Kanale pro D-Sub-Buchse)

2.2.3 Modulkonfiguration

Bei PMLA LP-Geraten sind bis zu 3 Kihlereinheiten mit je 24 Lastmodul-Steckplatzen a 30 W
vorhanden. Module mit hoherer Leistung belegen mehrere Steckplatze:

Leistung Anzahl belegter Steckplatze
30W 1
60 W 2
90 W 3
120 W 4

Ein Lastmodul kann nicht auf mehrere Kihlereinheiten verteilt werden.
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Abbildung 2.10 links: 3 Kihlereinheiten mit je 24 Modulsteckplatzen, rechts: 47 Kanale mit
gemischten Leistungen

2.2.4 Beschriftung der Last- und Sense-Eingange

Im Gegensatz zu den Standard-Varianten sind die Input- und Adressnummern an der Frontplatte
nicht beschriftet.
Die Lasteingange der Module sind an bis zu 3 Klemmleisten-Paaren an der Rickwand herausgefihrt.
An der jeweils oberen Klemmleiste sind die positiven, an der unteren die negativen Lasteingange
angeschlossen.
Abbildung 2.11: Positivd negative Lastanschlisse fur Input 1 ... 24
Die Sense-Anschlisse liegen an bis zu 6 D-Sub-Buchsen an der Rickwand. Pro Buchsenleiste sind
12 Sense-Paare der betreffenden Inputs angelegt. An der jeweils oberen Reihe sind die positiven, an
der unteren die negativen Sense-Eingange angeschlossen.
Abbildung 2.12: Sense-Anschliisse
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2.3  PMLAHP
2.3.1 PMLA HP Front
Al A2

_——_———_——_——_—
= ———————————————

Abbildung 2.13: Frontseite PMLA HP

Netzschalter
R2] LEDs fur Lasteingangszustand des Kanals

2.3.2 PMLA HP Riickseite
B10 " Bl B13 B14 B4 B15 B3
Abbildung 2.14: Frontseite PMLA Standard Master
Bl |/0-Port-Buchse
B3| Schutzleiter-Anschluss
B4 Lasteingangs-Anschlisse
B10 Netzspannungsanschlussstecker
PMLA Systembus-Buchsen
B14] LED fir Systembus-Terminierung
B15] Sense-Anschliisse
Die PMLA HP Variante ist immer nur ein Lastkanal entsprechend mit nur einem Lasteingang und
einem Paar Sense-Anschlisse . Die HP Variante dient zur Systemerweiterung mit einem
leistungsstarken Kanal und kann nicht eigenstandig ohne Master-Einheit betrieben werden.
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2.4

2.4.1

Inbetriebnahme

Sicherheitshinweise zum Anschluss des Priflings

A

Sorgen Sie fur Berthrungsschutz bei berthrbaren Anschlissen mit gefahrlichen Spannungen!
Sie konnen den Berihrungsschutz auch durch entsprechenden Einbau in andere Gehause, Schranke,
etc. gewahrleisten.

Die maximal zulassigen Grenzwerte fur Berthrungsschutz sind
fur Wechselspannung: 30 Vet / 42,4 Vs
fur Gleichspannung: 60V

Die Lastkreise der elektronischen Last besitzen KEINE Absicherung! SchlieBen Sie eine Sicherung,
die Ihrer Anwendung entspricht, zwischen Prufling und Input+ der elektronischen Last!

Wenn das Potential an Input- der elektronischen Last gegeniiber PE erhoht wird, schlieBen Sie
auBerdem eine Sicherung in den positiven Ausgangszweig der Quelle, die das Potential erhoht!

Wenn das Gerat an bertuhrungsgefahrlichen Spannungen verwendet wird, vergewissern Sie sich
mithilfe eines zweiten Messmittels Uber die Hohe der angelegten Spannung.

Die erlaubte Spannung zwischen negativen Lasteingangen und Gehause ist den technischen Daten zu
entnehmen.

Schalten Sie die elektronische Last mit dem Netzschalter ein, bevor Sie die zu belastende
Spannungsquelle an die elektronische Last anschlieBen!

Schalten Sie den jeweiligen Lasteingang aus, bevor Sie den Prifling anschlieBen! Das Display muss
Input Off* anzeigen bzw. die LED “Input” (bei LP Variante nicht vorhanden) muss aus sein!

Die in den technischen Daten angegebene maximale Eingangsspannung darf NICHT uperschritten
werden, auch nicht kurzfristig, weder an den Last- noch an den Sense-Anschlissen! Uberspannung
verursacht einen Kurzschluss ohne jegliche Strombegrenzung!

Achten Sie auf die richtige Polaritat, wenn Sie den Prifling an die Lasteingange anschlieen!
Verpolung verursacht einen Kurzschluss ohne jegliche Strombegrenzung!

Der rickseitige Schutzleiter-Anschluss muss immer mit der Schutzerde des Gesamtsystems
verbunden sein. Dazu bei Standard- und HP-Varianten eine Anschlussleitung von mindestens 4 mm?,
bei LP-Varianten von mindestens 10 mm? verwenden.

Die negativen Lasteingange (Input -) sind galvanisch mit dem GND des |/0-Ports verbunden. Dadurch
konnen am I/0-Port gefahrlich aktive Spannungen anliegen, wenn das Potential am negativen
Lasteingang gegen PE hochgelegt wird.

Eine Serienschaltung mehrerer elektronischer Lasten zur Erhohung der erlaubten
Eingangsspannung ist NICHT zulassig!

Verwenden Sie zum Anschluss nur Kabel mit ausreichendem Querschnitt sowie ausreichender
Spannungsfestigkeit. Beachten Sie maogliche erhohte Strome, die im Fehlerfall des Gerates oder
Pruflings auftreten konnen!
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2.4.2

QSO

Last- und Sense-Leitungen

Die Priflinge sind Gber die mit "Input” bezeichneten Lastklemmen (Standard und LP) bzw.
Kupferschienen (HP) an der Riickwand anzuschlief3en. Dies sind die stromfiihrenden Eingdnge.

Alle PMLA Varianten bieten Sense-Leitungen fur alle Lastkanale.
e Standard: I/0-Port D-Sub-Buchsenleiste , Pinbelegung s. 6.1.3 Steckerbelegung und 6.1.9
Sense-Eingange
e LP:Sense D-Sub-Buchsenleiste
e HP: Phoenix Contact 2-pol. Stecker [B15]
Werden die Sense-Anschlisse nicht beschaltet, misst die Last die Spannung automatisch an den
Input-Klemmen.

Die Sense-Leitungen haben Einfluss auf alle Geratefunktionen, bei denen die Eingangsspannung
mafgebend ist:

e Spannungsmessung und Anzeige

e Spannungsbetrieb

e Widerstandsbetrieb

e Leistungsbetrieb

Die in den technischen Daten angegebenen Genauigkeiten fir die Spannungsmessung gelten nur bei
angeschlossenen Sense-Leitungen.

Ist ein Gerat nicht mit allen Lastmodulen ausgeristet, sind die betreffenden Pins der freien Module
nicht belegt.

Wenn ein Lastmodul mehrere Steckplatze belegt (Standard- und LP-Variante), sind die zugehdrigen
Input-Pins parallelgeschaltet. Die Sense-Leitungen sind in diesem Fall nur an den Sense-Pins der
zugehorigen niedrigsten Steckplatznummer vorhanden.

Verdrillen Sie die Lastleitungen miteinander, um die Induktivitat der Zuleitungen zu minimieren.
Verdrillen Sie auch die Sense-Leitungen miteinander, jedoch getrennt von den Lastleitungen, um
Einkopplungen durch die Lastleitungen zu vermeiden.

Die Anschlussleitungen sollten 3 m Lange nicht Uberschreiten.

Die Sense-Anschlisse sind intern Uber einen PTC-Widerstand mit den zugehaorigen Lasteingangen
verbunden und gegen Verpolung geschutzt.

Ingut +

:Eﬁ Sense +

Sense -
[

E.-Load

ﬁ Ineut -

Abbildung 2.15: Interne Beschaltung der Sense-Eingange
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2.4.3 Anschlussheispiele

Input1 + | Output +
PMLA Input1 - ——
% DUT
X
N
Abbildung 2.16: Anschlussbeispiel fur eine Einzelspannung
Input1 +
PMLA Input1 -
Input2 +
OQutput +
> GND
: ‘Output-DUT

A
]

max. 3 m

Abbildung 2.17: Anschlussbeispiel flr eine bipolare Ausgangsspannung

2.b.4 Eingangsklemmleiste

Die Eingangsklemmleiste ist bei der Standard-Variante jeweils fir maximal 4 Kanale als 8-polige
Schraub-Klemmleiste ausgefuhrt, die zur schnellen Kontaktierung am Gerat angesteckt werden
kann. Bei der LP-Variante ist dies jeweils fir maximal 24 Kanale ein Paar 24-poliger Schraub-
Klemmleisten.

Um beim Anstecken der Gegenstecker ein Verwechseln der Eingangsklemmleisten zu verhindern,
sind mitgelieferte Kodierstifte zu verwenden.

Schieben Sie die Kodierstifte in den Stecker und in den zugehdrigen Gegenstecker so in die
Einkerbungen, dass der Gegenstecker nur auf die zugehdrige Eingangsklemmleiste passt (siehe
Abbildung 2.18).

Abbildung 2.18: Beispel Steckercodierung bei Standard-Gerat
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Bei einem eventuell weiteren PMLA-Gerat im System mussen die Kodierstifte so angebracht werden,
dass z. B. der linke Gegenstecker von Gerat 1 nicht an die linke Eingangsleiste von Gerat 2 angesteckt
werden kann.

Ein Satz Gegenstecker mit dazugehorigen Kodierstiften sind im Lieferumfang des Gerates enthalten.
Ersatzmaterial kann Gber H&H oder direkt vom Hersteller Phoenix Contact bezogen werden.

Standard LP-Variante
Gegenstecker
H&H-Bezeichnung | PH8/7.62-BU43 PH24/5.08-BU12
H&H-Bestellnr. | 63-000-001-23 63-000-003-23
Phoenix-Bestellnr. | 1777891 1898800
Kodierstifte
H&H-Bezeichnung | CP-PC RD CP-MSTB
H&H-Bestellnr. | 63-000-002-23 63-000-004-23
Phoenix-Bestellnr. | 1701967 1734634

Abbildung 2.19: Gegenstecker fur Eingangsklemmleiste bei Standard-Gerat
-_—

lnpm CH1:60V/20A Ch2:60V/20A ChaS0V208 ChL S0V - e

l Analog "0 "a“"e

Abbildung 2.20: Eingangsklemmleiste mit Gegenstecker bei Standard-Gerat

fL't ol B 4 ’l'lt )
>

Der Klemmbereich betragt bei Standard-Geraten bis zu 6 mm? und bei LP-Varianten bis zu 2,5 mm?.
Die Zuordnung der Kanéle zu den Klemmen ist an der Geraterlickwand angeschrieben (siehe
Abbildung 2.7 und Abbildung 2.11).

Beispiel:

Input?+: Kanal 1 Lasteingang +
Input1-: Kanal 1 Lasteingang -
usw.

Bei Modulen, die mehrere Steckplatze belegen, sind mehrere Pole parallel als Eingang
herausgefiihrt. Die Kennzeichnung lautet dann z. B. bei einem Standard-Gerat (LP-Varianten sind
nicht beschriftet):

Input1-Input4: 60V/80A
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In diesem Fall mussen die Anschlisse von Input1, Input2, Input3, Input4 parallelgeschaltet werden,
um die maximale Stromaufnahme von 80 A fuihren zu konnen.

Abbildung 2.21: Parallelschaltung von Input1 bis Input4

Die maximale Strombelastbarkeit eines Input-Pins betragt 30 A bei den Standard-Geraten und 12 A

A bei den LP-Varianten. Schalten Sie mindestens so viele Kontakte parallel, dass die maximale Strom-
belastbarkeit pro Kontakt nicht Gberschritten wird. Die betreffenden Eingange sind intern ebenfalls
verbunden.

Schalten Sie nicht die Leitungen direkt am Stecker parallel, sondern flihren Sie getrennte

A Einzelleitungen gleichen Querschnittes und gleicher Lange jeweils bis an den Ausgang des Priflings.
Dadurch wird eine gleichmaBige Stromverteilung Uber die einzelnen Steckerpins erreicht und eine
Uberlastung einzelner Pins vermieden.

2.b.5 Kupferschienen mit Sicherheitsabdeckung

Bei der HP Variante sind die Lastanschlisse als Kupferschienen ausgefihrt. Als Berlhrungsschutz
ist die mitgelieferte Sicherheitsabdeckung vor der Inbetriebnahme der elektronischen Last
anzubringen. Sicherheitsabdeckungen sind bei H&H nachbestellbar.

2.4.5.1 Lastanschliisse und Sicherheitsabdeckung montieren

1. Last- und Sense-Leitungen von allen Spannungsquellen trennen!
A Elektronische Last von allen Zuleitungen trennen!
2. Um die entsprechenden Sicherheitsabstande zu gewahrleisten, Lastkabel entsprechend

Abbildung 2.22 mit den mitgelieferten Schrauben und Scheiben an die Stromschienen
anschlieBen, so dass sie geradeaus von den Stromschienen weglaufen.

Abbildung 2.22: Schrauben- und Scheibenanordnung an Kupferschienen
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Schraubenkopf
Beilagscheibe
Stromschiene

4 Kabelschuh
Beilagscheibe

[é] Federring

Mutter
Schraubengewinde
9 Rickwand

Die folgenden beziehen sich auf Abbildung 2.23.

3. Mit einem Messer oder Seitenschneider die Kabeldurchflihrungen @ so weit aufschneiden,
dass die Lastkabel hindurchpassen. Bei dicken Lastkabeln ggf. Kabeldurchfihrungen
weglassen, sofern maximal 2 mm Freiraum zwischen Kabel und Abdeckung sind! Ebenso
mit den Kabeldurchfiihrungen fiir die Sense-Leitungen [2] verfahren.

Abbildung 2.23: Sicherheitsabdeckung SAB-PLI-2CUH

2
4
E
G

1 St. Gehause

1 St. Kabeldurchfihrung Sense

4 St. Beilagscheibe

4 St. Federring

4 St. Innensechskant-Zylinderkopfschraube M3x30
2 St. Kabeldurchfihrung Last

4. Lose Enden der Lastkabel laut Abbildung 2.23 erst durch die entsprechenden Offnungen vom
Gehause 1) und dann durch die Kabeldurchfihrungen @ stecken. Auf richtige Polaritat
achten!

5. Sense-Leitungen an Sense-Klemmen anschlieBen. Lose Enden durch die obere Offnung im
Gehause (1) und dann durch die Kabeldurchfihrung E[stecken. Gehause mit den Schrauben
und Scheiben E]]ﬂ an die Ruckwand schrauben. Kabeldurchfihrungen Uber die Leitungen
schieben und in die Gehausedffnungen driicken.
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Abbildung 2.24: Fertig montierte Sicherheitsabdeckung

2.4.5.2 Lastanschliisse und Sicherheitsabdeckung entfernen
1. Last- und Sense-Leitungen von allen Spannungsquellen trennen!
Elektronische Last von allen Zuleitungen trennen!

2. Erstdanach die Sicherheitsabdeckung von der elektronischen Last abschrauben und ggf. die

Last- und/oder Sense-Leitungen vom Gerat trennen.

2.4.6 Zulassige Potentiale an den Gerateanschliissen
|USB|RS—232|LAN| CAN|GPIB | : Uin+PE
nput + e —
! ! I . I Umax
. Input -
Electronic -
load PMLA -’ Vs
channeln UioPE
@ GND
|/O port Sense +

Sense -

ijax

Abbildung 2.25: Spannungen an den Lastmodulen

51

Input +

Input -

channel n+1

Uin-in-

c Die maximal erlaubten Potentiale/Spannungen sind in den technischen Daten angegeben. Sie durfen

nie Uberschritten werden — auch nicht im Fehlerfall!

Potential an den Datenschnittstellen

Alle Datenschnittstellen (USB, RS-232, LAN, CAN und GPIB) sind mit dem Schutzleiteranschluss

verbunden.

Schutzleiter-Anschluss:
Den rickseitigen Schutzleiter-Anschluss immer mit der Schutzerde des Gesamtsystems

verbinden!
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2.4.7

248

> B

Betriebshereich
| A

Imax |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: operating range
[

|

|

|

Vmin Vmax v

Abbildung 2.26: Betriebsbereich

Der Betriebsbereich jedes Kanals wird durch dessen minimale und maximale Eingangsspannung, den
maximalen Strom und die maximale Leistungsaufnahme bestimmt. Die zutreffenden Grenzwerte sind
in den technischen Daten in der Datei TechDat_PMLA_dn.PDF (dn = Geratenummer, siehe 1.4.3
Identifikation des Produkts) auf einem mitgelieferten USB-Stick zu finden.

Bei verringertem Laststrom konnen auch Spannungen, die unter der minimalen Eingangsspannung
liegen, noch belastet werden.

Schutzfunktionen und Meldungen

Uberstromschutz OCP

In den Betriebsarten Spannung, Leistung und Widerstand kann fur jeden Kanal eine obere
Strombegrenzung wirksam werden. Die Funktion der einstellbaren Strombegrenzung ist in 4.3.1
Uberstrombegrenzung beschrieben.

Uberspannungsanzeige OV
Wird eine Eingangsspannung hoher als 105 % der Nennspannung an einen Kanaleingang angelegt,
wird dies durch den Status "OV" angezeigt, sofern der betreffende Kanal fokussiert ist.

Die in den technischen Daten angegebene ma.>.<imale Eingangsspannung eines Lastmoduls darf NICHT
uberschritten werden, auch nicht kurzfristig! Uberspannung verursacht einen Kurzschluss ohne
jegliche Strombegrenzung!

Der Lastkreis der elektronischen Last besitzt KEINE Absicherung! Schlie3en Sie eine Sicherung, die
Ihrer Anwendung entspricht, zwischen Prufling und Input+ der elektronischen Last, wie in Abbildung
2.27 gezeigt!

Unterspannungsanzeige UV

Wenn die Eingangsspannung zu gering ist, so dass die elektronische Last nicht mehr in der Lage ist,
den eingestellten Strom aufrechtzuerhalten, meldet die elektronische Last einen "UV"-Fehler, sofern
der betreffende Kanal fokussiert ist.

Unterspannungsschutz UVP

In den Betriebsarten Strom, Leistung und Widerstand kann flr jeden Kanal eine untere
Spannungsbegrenzung wirksam werden. Die Funktion des einstellbaren Unterspannungsschutzes ist
in 4.3.2 Unterspannungsschutz beschrieben.
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A
A

Verpolungsanzeige RV
Ab einer Eingangsspannung kleiner -0,5 V zeigt die elektronische Last "RV" an, sofern der betreffende
Kanal fokussiert ist.

Wird der Prufling verpolt an einen Lasteingang angeschlossen, wird dieser Uber eine Diode
kurzgeschlossen - auch bei nicht eingeschaltetem Gerat bzw. Gerateeingang. Wird dabei der
Stromfluss nicht auf den Nennstrom des betreffenden Kanals begrenzt, kann dieser zerstort werden!

Der Lastkreis der elektronischen Last besitzt KEINE Absicherung! SchlieBen Sie eine Verpoldiode oder
eine Sicherung, die Ihrer Anwendung entspricht, zwischen Prifling und Input+ der elektronischen
Last, wie in Abbildung 2.27 gezeigt!

Schaden an der elektronischen Last, die durch Verpolung hervorgerufen wurden, unterliegen nicht
der Gewahrleistung!

Input + ll ll Output + Input + m Output +
Sicherung Diode
E.-Load Fse DUT E.-Load DUT
Input - Output - Input - Output -

Abbildung 2.27: Verpolschutz durch Sicherung (links) oder Diode (rechts)

Leistungsbegrenzung OPP
Zum Schutz der eingebauten Leistungsstufe Uberwacht die Leistungsbegrenzung die aufgenommene
Leistung und begrenzt den Laststrom so, dass ca. 110 % der zulassigen Leistung erreicht werden.

Wenn die Leistungsbegrenzung aktiv ist, meldet die elektronische Last einen "OPP"-Fehler, sofern der
betreffende Kanal fokussiert ist.

Ube/"z‘enw@/"aH//"sc/wfz OTP

Zum Schutz der eingebauten Leistungstransistoren befinden sich auf den Leistungsstufen
Halbleitertemperatursensoren, die laufend die Temperatur messen. Uberschreitet die Temperatur
eines Lastkanals den zulassigen Maximalwert, so wird der Stromfluss unterbrochen.

Nach Abkuhlen der Leistungsstufe wird der Lasteingang automatisch wieder zugeschaltet.

Im Falle einer Ubertemperatur zeigt die elektronische Last "OTP" an, sofern der betreffende Kanal
fokussiert ist.

2.5  Systembus verbinden

O

Zum Aufbau von vielkanaligen Lastsystemen konnen an ein PMLA-Master-Gerat weitere PMLA-Slave-
Gerate angeschlossen werden. Ein Master-Gerat kann bis zu 96 Kanale bedienen (inklusive der im
Master vorhandenen Kanale, siehe Abbildung 2.28).

1. Systembus Out des Master-Gerates Uber ein Ethernet-Patchkabel an Systembus In des
Slave-Gerates anschlief3en.

2. Systembus In des Master-Gerates unbeschaltet lassen.

3. Wenn weitere Slave-Gerate in das System zu integrieren sind, jeweils Systembus In Uber
Ethernet-Patchkabel an Systembus Out des vorhergehenden Gerates anschlief3en.

4. Systembus Out des letzten Slave-Gerates unbeschaltet lassen.

5. Alle Slave-Gerate einschalten.

6. Master-Gerat einschalten.

Terminierung kontrollieren: LED muss leuchten.

Die Patchkabel sollten so kurz wie moglich sein. Ideal sind 25 cm.
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A

in  Cut in  Out in  Out |@
Sysiem Bus o, Sysbem Bus berm. Sysiem Bus ol
PMLA Master | |PMLA Slave 1| __. |PMLA Slave n
Standard or Standard or Standard or
LF variant HF variant HF variant

Abbildung 2.28: PMLA Systembus-Verschaltung

Schalten Sie nicht zwei Master-Gerate zu einem System zusammen! Dies konnte eines der Gerate
beschadigen.

2.6 Kanale und Kanalgruppen

Ein Kanal stellt die kleinste Einheit in einem System (Einzelgerat oder Verbund von Geraten) dar, die
durch eine eindeutige Adresse Uber die Datenschnittstelle selektierbar bzw. tiber die
Benutzerschnittstelle fokussierbar ist. Diese Einheiten konnen verschiedenen Kanalgruppen
zugeordnet werden.

Begriffe und Erlauterungen

Kanal, Adresse

Die Adresse eines Kanals muss eindeutig sein und einen Wert im Bereich von 1 bis 99 aufweisen.
Ein Reset oder das Zuricksetzen auf Werkseinstellungen haben keinen Einfluss auf die Adresse
eines Kanals.

Die Adresse eines Kanals kann Uber die Benutzerschnittstelle oder Uber eine Datenschnittstelle
geandert werden.

Kanalgruppe
Kanalgruppen dienen zum effizienten bzw. gleichzeitigen Setzen von Sollwerten bei mehreren

Kanalen. 10 Kanalgruppen mit den Nummern 1 bis 10 stehen zur Verfliigung, wobei einer
Kanalgruppe eine beliebige Teilmenge der verfugbaren Kanale zugewiesen werden kann.
Kanalgruppe 10 enthalt standardmafig alle verfligbaren Kanale des Systems und kann nicht
verandert werden.

Ein Kanal kann mehreren (auch allen) Gruppen zugeordnet werden.

Ein Reset hat keinen Einfluss auf die Kanale einer Gruppe.

Kanalgruppen konnen nur Uber eine Datenschnittstelle konfiguriert werden.

Selektierung (Bedienung iiber Datenschnittstelle)

Die Selektierung bestimmt, welcher Kanal oder welche Kanalgruppe die folgenden kanalspezifischen
Befehle empfangt, die Uber eine Datenschnittstelle eintreffen.

Zur Selektierung eines Kanals dient der Befehl ,CHANnel[:SELect]", zur Selektierung einer
Kanalgruppe der Befehl ,CHANnel:GROup[:SELect]". Ist eine Kanalgruppe selektiert, konnen keine
kanalspezifischen Abfragen ausgeflihrt werden (keine automatische Aggregation von
Abfrageergebnissen).

Die Selektierung einer Kanalgruppe hebt die vorherige Selektierung eines einzelnen Kanals auf.
Umgekehrt hebt auch die Selektierung eines einzelnen Kanals die vorherige Selektierung einer
Gruppe auf.

Nach dem Einschalten oder Reset des Master-Gerats ist der Kanal mit der niedrigsten Adresse im
System selektiert.

Fokussierung eines Kanals (Bedienung liber Benutzerschnittstelle)
Der Fokus bestimmt, von welchem Kanal des Systems die Status- und Messdaten auf dem Display
der Benutzerschnittstelle angezeigt und von welchem Kanal die kanalspezifischen Befehle und

36/174

Elektronische Last Serie PMLA D H&H fochert & Hacia


http://www.hoecherl-hackl.com

2 PMLA Varianten

Abfragen der Benutzerschnittstelle ausgefiihrt werden. Nach dem Einschalten des Master-Gerats ist
der Kanal mit der niedrigsten Adresse im System fokussiert.

Ein Reset hat keine Auswirkung auf den Fokus.

Unabhangig von der Selektierung eines Kanals oder einer Kanalgruppe Uber die Datenschnittstelle
kann ein anderer Kanal an der Benutzerschnittstelle fokussiert sein.

Siehe 3.2 Aufbau des Touchscreens

Namen

Fir Kanale und Kanalgruppen konnen benutzerdefinierte Namen mit einer Lange von bis zu 12
Zeichen definiert werden. Diese Namen konnen aus Buchstaben aus dem lateinischen Alphabet,
arabischen Ziffern und dem Unterstrich "_" bestehen, durfen aber nicht mit einer Ziffer beginnen.
Kleinbuchstaben werden implizit zu GroBbuchstaben umgewandelt.

Benutzerdefinierte Namen kdnnen bei der Selektierung eines Kanals oder einer Kanalgruppe anstatt
der Kanal- bzw. Gruppennummer verwendet werden.

Ein Reset hat keinen Einfluss auf die Namen von Kanalen und Kanalgruppen.

Kanal- und Gruppennamen konnen ausschlief3lich Gber eine Datenschnittstelle vergeben und
abgefragt werden. Namen einzelner Kanale werden auch an der Benutzerschnittstelle angezeigt.

Programmierbeispiel:

Mehrere Kanale simulieren verschiedene Verbraucher im Fahrzeug und erhalten entsprechende
Namen. Die Kanale werden einer Gruppe namens Interior bzw. einer Gruppe namens Lights
zugewiesen. Dann werden alle Interior-Kanale eingeschaltet und spater alle Lights-Kanale.

CHAN:NAME 1,"WIN_ LIFTER" Namen fur Kanal 1, 2, 5, 6, 9, 10, 11
CHAN:NAME 2, "VENTILATION" vergeben

CHAN:NAME 5, "SEATHEATERL1"
CHAN:NAME 6, "SEATHEATER2"
CHAN:NAME 9, "BRAKELIGHTS"
CHAN:NAME 10, "HIGHBEAM"

INIT CHAN:NAME 11,"TATLLIGHT"

ROUTINE "CHAN:GRO:NAME 1, "INTERIOR" Name Interior flr Gruppe 1 definieren
CHAN:GRO INTERIOR Gruppe Interior selektieren
CHAN:GRO:MEMB 1,2,5,6 Kanale der Gruppe Interior zuweisen
CHAN:GRO:NAME 2, "LIGHTS" Name Lights der Gruppe 2 definieren
CHAN:GRO LIGHTS Gruppe Lights selektieren
CHAN:GRO:MEMB 9,10,11 Kanale der Gruppe Lights zuweisen
CHAN:GRO INTERIOR Gruppe Interior selektieren
INP ON Alle Kanale der Gruppe Interior Eingang ein

CHAN:GRO LIGHTS
INP ON

Gruppe Lights selektieren
Alle Kanale der Gruppe Lights Eingang ein

Im Programmierbeispiel oben vergeben wir Namen und selektieren die Kanalgruppen auch mit ihrem
Namen, um die Zusammenhange zu verdeutlichen. Um in einer Prifstands-Software
Datenlbertragungs-Bandbreite zu sparen, empfehlen wir, bei der Kommunikation mit dem Bediener
mit Namen zu arbeiten, jedoch bei der Kommunikation zwischen Steuerrechner und elektronischer
Last mit Nummern.

Lokale Bedienung:

Kanalleiste (s. 3.2 Aufbau des Touchscreens) oder
Main Menu -> Channel -> Focus

Auswahlfeld ,New focus": Adresse oder Name wahlen.

Main Menu -> Channel -> Address
Eingabefeld ,Available channels”: zu andernde Kanaladresse eingeben.
Eingabefeld .New channel address”: neue Kanaladresse eingeben. Schaltflache .Change"” dricken.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.2 CHANnel Subsystem
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3 Grundlagen der lokalen Bedienung

Gerate der PMLA Standard Master- und der PMLA LP-Variante konnen tber eine Benutzerschnittstelle
an der Frontseite bedient werden.

3.1 Bedienelemente

3.1

3.1.5.

Touchscreen

Der grafische Touchscreen ist das Kernelement der Benutzerschnittstelle und dient der einfachen
Bedienung des Gerats. Er wird fir die Anzeige der Mess- und Stellwerte, fir die Menunavigation und
die Konfiguration des Gerats und dessen Funktionen verwendet.

Taste ,Input”

Die "Input"-Taste @ dient zum Ein- oder Ausschalten des Lasteingangs des fokussierten Kanals. Der
Aktivierungszustand flir den Lasteingang wechselt mit jedem Drlicken der Taste zwischen den
Zustanden .ein” (ON) und ,aus" (OFF).

Drehgeber ,Setting”

Der Drehgeber dient zum Andern von Zahlenwerten in Eingabefeldern. Drehen im Uhrzeigersinn
inkrementiert die mit einem blinkenden Cursor markierte Dezimalstelle. Drehen entgegen dem
Uhrzeigersinn dekrementiert die Dezimalstelle. Das Dricken des Drehgebers verschiebt den
blinkenden Cursor um eine Dezimalstelle nach links.

Netzschalter

Mit dem Netzschalter schalten Sie die elektronische Last ein und aus. In gedriickter Position (|) ist
das Gerat eingeschaltet. In ungedriickter Position (0) ist das Gerat ausgeschaltet.

USB-Buchse

USB-Stick

An die USB-Buchse @ (USB Embedded Host-Schnittstelle) konnen FAT16- und FAT32-formatierte
USB-Sticks (Mass Storage Devices) angeschlossen werden. Ein angeschlossener und vollstandig
enumerierter USB-Stick wird durch ein USB-Symbol in der Statusleiste gezeigt.

Die USB-Schnittstelle wird fur folgende Funktionen verwendet:

e Messdatenaufzeichnung

e Import von Sollwerten fur die Ausflihrung eines Lastprofils

e Export von Messdaten aus dem internen Speicher

e Export/Import von Gerateeinstellungen

e Export/Import des Benutzerhandbuchs aus dem/in den internen Speicher
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o

e Aktualisieren der Firmware

Folgende USB-Sticks wurden getestet:
e Intenso Alu Line USB2.0 4 GB
e Intenso Alu Line USB2.0 32 GB
e Intenso Speed Line USB3.0 8 GB
e Intenso Ultra Line USB3.0 32 GB
e Sandisk Ultra USB 3.0 64 GB
e Transcend Jetflash 700 USB 3.1 64 GB
e Verbatim Onestripe USB 3.0 128 GB

Nur FAT16- und FAT32-formatierte USB-Sticks konnen verwendet werden. exFat- und NTFS-
formatierte USB-Sticks sind nicht kompatibel. Windows bietet ab 64 GB USB-Sticks nur noch die
Moglichkeit NTFS und exFAT zu formatieren. Verwenden Sie daher ein geeignetes Formatierungs-
Tool.

Grundsatzlich sollten auch andere USB-Sticks kompatibel sein, jedoch kann H&H dies nicht
garantieren.

3.1.5.2 USB-Maus

Zur einfacheren Bedienung der Last im Laborbetrieb kann an die USB-Buchse @ (USB Embedded
Host-Schnittstelle) eine kabelgebundene Standard-Maus angeschlossen werden. Die Betdtigung der
linken Maustaste entspricht dabei einem normalen Touch Event. Wenn ein Eingabefeld (s. 3.5.3)
fokussiert ist, kann die markierte Dezimalstelle mit Hilfe des Mausrads verandert werden. Durch
Dricken des Mausrads wird der blinkende Cursor eine Stelle nach links verschoben. Das Mausrad hat
somit die gleiche Funktion wie der Drehgeber ,Setting” (s. 3.1.3).

Bei der Verwendung einer Maus kann kein USB-Stick mehr angeschlossen werden. Die USB-
Schnittstelle unterstitzt keinen USB-Hub.

3.1.6 Summer
Der Summer dient zur akustischen Signalisierung
e eines Fehlerereignisses (fiir jedes Ereignis wird ein kurzer Piepton erzeugt)
e eines Alarms bei kritischen Systemzustanden (teilweise einstellbar)
e einer Drehgebereingabe (einstellbar)
3.2 Aufbau des Touchscreens
Der Touchscreen dient zur Interaktion des Benutzers mit dem Gerat und gliedert sich in 4 Bereiche.
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Local cC no Prot.

2.0014.
23.366

Seting=| 24000 |A [ Put. =

Abbildung 3.1: Gliederung des Touchscreens

1. Hauptbereich

2. Rechte Seitenleiste
3. Statusleiste

4. Kanalleiste

AuBerdem werden auf dem Touchscreen bei spezifischen Ereignissen Pop-Up-Fenster eingeblendet,
um dem Benutzer zusatzliche Informationen zukommen zu lassen. Eine detaillierte Beschreibung
dieser einzelnen Pop-Up-Fenster finden Sie im Kapitel 3.6 Pop-up-Fenster.

In diesem Bereich werden die verschiedenen Haupt-, Menu- und Dialogfenster angezeigt.

11.675' 2.0014.

5.833: 23.366

Setting =| 24000 |
Abbildung 3.2: Hauptfenster

Das Hauptfenster stellt je nach gewahlter Ansicht unterschiedliche Messwerte dar und erlaubt die
Anderung von wichtigen Sollwerten, die sofort wirksam werden.

Das Hauptfenster wird nach Einschalten der elektronischen Last angezeigt und kann in einem Menu-
oder Dialogfenster durch Dricken der folgenden Schaltflache aufgerufen werden:

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Ansichten finden Sie im Kapitel 3.3 Hauptansichten.
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Main Menu

oo
oo

Channel

Abbildung 3.3: MenUfenster

Ein Meniifenster ermdglicht das Offnen eines weiteren Menii- oder Dialogfensters. Jedes Meniifenster
enthalt Meni-Eintrage in Form von Symbolen, die per Beriihrung tber den Touchscreen auswahlbar
sind. Wenn mehr als 8 MenuUeintrage vorhanden sind, kann das Menl mit vertikalen Wischbewegungen
gescrollt werden.

Durch Drlcken der Schaltflache "Esc” wird das aktuelle MenUlfenster geschlossen und in das
vorherige Menu- oder Hauptfenster gewechselt.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Mendieintrage finden Sie im Kapitel 3.7
MenuUstrukturplan.

New List
FPuaint:

Level [A]:

Rarnp time [s]:
Cweell time [s]:
Srpl. time ramp [s]:
Srpl. time dwell [s]:

Abbildung 3.4: Dialogfenster

Dialogfenster ermaoglichen das Betrachten und Anpassen von Einstellungen fur Funktionen mittels
verschiedenen grafischen Bedienelementen.

Mit Hilfe der Schaltflachen "0OK" oder "Esc” wird das Dialogfenster verlassen. "OK" Gbernimmt dabei
die Anderungen, wahrend "Esc” die Anderungen verwirft.

Eine detaillierte Beschreibung der grafischen Bedienelemente finden Sie im Kapitel 3.5 Grafische
Bedienelemente.

Abbildung 3.5: Rechte Seitenleiste
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In dieser Leiste werden wichtige Schaltflachen fir die Navigation und Schnellbedienung angezeigt (z.B.
Mend, virtuelle Tastatur usw.).

Die Symbole der Seitenleiste sind im Kapitel 3.4 Grafische Bedienelemente flr die Navigation
beschrieben.

Local

Input
On

Abbildung 3.6: Statusleiste

In dieser Leiste werden Betriebszustande und Statussignale unabhangig von Menu- und
Dialogfenstern angezeigt. Beispiele:

e Ansteuerquelle (Local, RS-232, USB, CAN, LAN, GPIB)

e Aktivierungszusténde des Lasteingangs (On, Off)

e Betriebsart der Regelung (CC, CV, CR, CP)

e Aktivierungszustand der externen Steuerung tber den I/0-Port (extern)
e Operation, Questionable, Function und Service Status

e Zustand des Fehlerspeichers (ERR)

e System Unit Mode (Master, Slave)

e Steuerung einer Funktion durch das Ul ()

e Aktivierte Tastensperre ( oder )

e  Enumerierter USB-Stick ([IEEZEN)

Detaillierte Beschreibung der angezeigten Statussignale siehe 5.11.15 STATus Subsystem.

Durch Antippen der Statusleiste 6ffnet sich das Statusfenster, in dem alle aktiven Statussignale in
einer Tabelle aufgelistet sind (siehe 3.6.7 Statusiibersicht).

Abbildung 3.7: Kanalleiste

In der Kanalleiste wird die Adresse des fokussierten Kanals angezeigt. Die gewinschte Kanalnummer
kann numerisch eingegeben oder mithilfe der beiden Schaltflachen inkrementiert oder dekrementiert
werden.

Die Hauptansichten werden ublicherweise wahrend der Belastung eines Priflings angezeigt. Sie
liefern einen Uberblick Uber wichtige Messwerte und deren Verlauf und erlauben die Eingabe von Soll-
werten.
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cC no Prot.

Input
Off

Setting:’ 0.000 |A |[Pot =

Abbildung 3.8: Hauptansicht
In dieser Hauptansicht werden folgende Messwerte angezeigt:

e Eingangsspannung (in Volt)

e FEingangsstrom (in Ampere)
Eingangswiderstand (in Ohm)
e Eingangsleistung (in Watt)

AuBerdem konnen hier der Sollwert fur dielRegelung und die Strom- bzw. Spannungsbegrenzung
wahrend der Belastung verandert werden. Anderungen dieser Werte werden unmittelbar
dbernommen.

Input
Off

Abbildung 3.9: Yt-Graph

In dieser Hauptansicht wird der zeitliche Verlauf von gemessenen Strom-, Spannungs- und
Leistungssignalen dargestellt. Die Eigenschaften der dargestellten Graphen konnen nach dem Tippen
auf das Zahnradsymbol in einem Popup-Fenster angepasst werden. Mit der Pause-Taste in der
rechten oberen Ecke wird die Aktualisierung dieser Anzeige pausiert. Ein erneutes Dricken dieser
Taste fuhrt die Messwertaufzeichnung lickenlos fort.

Fur wichtige Funktionen gibt es funktionsspezifische Hauptansichten, die bei aktivierter Funktion
wichtige Mess- und Statuswerte anzeigen sowie die Anderung wichtiger Sollwerte erlauben.
Anderungen dieser Werte werden unmittelbar Ubernommen.

Abhangig von der Funktion kann deren Ausfuhrung mit der Shortcut-Kombination S+ -> Start
gestartet und mit S+ -> Stop beendet werden (siehe 3.4.7 Symbol fir Shortcut-Auswahl).
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Grafische Bedienelemente fir die Navigation werden abhangig vom angezeigten Fenster im
Hauptbereich in der rechten Seitenleiste angezeigt. Sie ermdglichen die Navigation zwischen Haupt-,
Menu- und Dialogfenstern.

Dieses Symbol wird bei aktiven Hauptfenstern eingeblendet und erméglicht das Offnen des
Hauptmendus.

Dieses Symbol wird mit den meisten Meni- und Dialogfenstern angezeigt. Es erlaubt den direkten
Wechsel in das Hauptfenster. Anderungen in Dialogfenstern werden dabei verworfen.

=)

Dieses Blattern-Symbol wird angezeigt, wenn verschiedene Ansichten im Hauptfenster vorhanden
sind und eine Umschaltung mdglich ist (siehe 3.3 Hauptansichten).

Dieses Symbol wird immer dann eingeblendet, wenn sich ein Eingabefeld im Bearbeitungsmodus
befindet. Es erlaubt die direkte Eingabe eines numerischen Dezimal- oder Gleitkommawerts.

Dieses Symbol wird hauptsachlich mit Dialogfenstern angezeigt, in denen Anderungen an Sollwerten
moglich sind. Nach dem Dricken dieses Symbols werden die Anderungen tbernommen und das vor-
herige Fenster angezeigt.
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Esc

Dieses Symbo[lwird hauptsachlich mit Ment- und Dialogfenstern angezeigt und dient zum Verlassen

des Fensters. Anderungen in Dialogfenstern werden verworfen.

Local CC  noProt o g [ Shortcuts [ Shortcuts

'A 10.063" 7.9995

» m on

Se
Start Stop allinputs

.| 1.258: 80.503. [} -

op - - -

Abbildung 3.10: Shortcut—Symbol (links) und S}ho?tcut'—Liéte

s () G

Function  Save/Recal Mode

Das Shortcut-Symbol wird mit Haupt-, Menu- und Dialogfenstern angezeigt. Es 6ffnet ein Fenster,

welches das schnelle Auswahlen wichtiger Funktionen und Dialogfenster ermaglicht.
e Anzeige der Eintrage im Fehlerspeicher
e Anzeige der Hilfe fir das aktuelle Dialog- oder Mentfenster
e Tastensperre fur den lokalen Betrieb
e Verlassen des Fernsteuerbetriebs und Wechsel in den lokalen Betrieb
e Starten einer voreingestellten Funktion
e Stoppen einer laufenden Funktion
e Aktivieren aller Lasteingange
o Deaktivieren aller Lasteingange
e Aufruf des Function Menus
e Aufruf des Dialogfensters "Save/Recall”
e Aufruf des Mentfensters "Mode"
e Erzeugung eines Screenshots auf einem angeschlossenen USB-Stick

Grafische Bedienelemente flr die Ein- und Ausgabe kommen in den Haupt- und Dialogfenstern vor und
werden fur die Interaktion mit dem Gerat verwendet. Sie sind durch blaue Umrahmungen, blaue

Bereiche im Symbol oder blaue Nuancen gekennzeichnet.

Die Messwertanzeige stellt einen formatierten Messwert dar. In den meisten Fallen wird hinter dem

Wert das entsprechende Formelzeichen (oben) mit der Einheit (unten) angezeigt.
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Yt Graph

Abbildung 3.11: Graphanzeige

Die Graphanzeige dient zur optischen Darstellung eines Yt- oder XY- Diagramms. Es wird zum Beispiel
dazu verwendet, den zeitlichen Verlauf eines Messsignals darzustellen.

Setting=| 0.000 A

Dieses Element dient zur Eingabe bzw. Veranderung von numerischen Werten. Es wird durch einen
eckigen blauen Rahmen mit einem Zahlenwert dargestellt. Das Eingabefeld kann auf zwei verschiedene
Arten bedient werden.

Drehgeber:
Ein Eingabefeld kann durch Berlhrung in den Bearbeitungsmodus versetzt werden. Der

Bearbeitungsmodus wird durch einen blinkenden Cursor an der berihrten Dezimalstelle signalisiert.
Durch Drehen des Drehgebers kann diese Dezimalstelle nun verandert werden. Bei einem Uber- bzw.
Unterlauf wird die benachbarte Dezimalstelle inkrementiert bzw. dekrementiert. Ein Dricken des
Drehgebers schiebt den Cursor eine Dezimalstelle nach links. Nun kann der Wert dieser Stelle verandert
werden, usw.

Virtual Keypad X

Abbildung 3.12: Tastenfeldsymbol und virtuelles Tastenfeld

Virtuelles Tastenfeld:

Wenn sich ein Eingabefeld im Bearbeitungsmodus befindet, wird in der rechten Leiste ein
Tastenfeldsymbol eingeblendet. Das Berihren dieses Symbols 6ffnet die virtuelle Tastatur. Mit dieser
Tastatur ist die Direkteingabe eines numerischen Werts maoglich. Mit der Schaltflache "AC" wird die
komplette Eingabe geloscht. "OK" Gbernimmt die Eingabe, "Esc” verwirft die Eingabe.

Das virtuelle Tastenfeld kann auch durch wiederholtes, schnelles Antippen des entsprechenden
Eingabefelds geoffnet werden.
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Eine Schaltflache wird durch Berlhrung bedient. Sie ist gekennzeichnet durch einen abgerundeten
blauen Rahmen mit einem Text. Nach dem Loslassen der Schaltflache wird die entsprechende Aktion
ausgefuhrt.

Enable state

Das Markierungsfeld wird durch Berthrung bedient. Dadurch wird der Haken, der den Zustand des
Markierungsfeldes darstellt, ein- oder ausgeblendet.

English +

Deutsch

Das Auswahlfeld wird durch Berihrung bedient. Es wird durch einen abgerundeten blauen Rahmen mit
kleinem Dreieck gekennzeichnet. Nach dem Berlhren des Auswahlfelds wird eine Auswabhlliste mit
vordefinierten Eintragen aufgeklappt. Wenn viele Eintrage in der Auswahlliste sind, so kann die Liste
per Wischgeste gescrollt werden. Der ausgewahlte Listeneintrag hat eine blaue Schriftfarbe und ist mit
einem blauen Rechteck markiert. Durch Dricken auf einen Eintrag wird dieser ibernommen und die
Auswahlliste schlief3t sich.

Der Schieberegler kann durch Berihrung, durch eine Wischgeste bedient werden.

Die Listenansicht dient zur Anzeige von "read only"-Informationen. Die Listenansicht kann durch eine
Wischgeste vertikal gescrollt werden.
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Die vereinfachte Listenansicht dient zur Anzeige von ‘read only’-Informationen. Wenn viele
Listeneintrage vorhanden sind, werden rechts neben der vereinfachten Listenansicht zwei Pfeile
eingeblendet, die signalisieren, dass die Liste mit einer Wischgeste vertikal gescrollt werden kann.

18%

Der Fortschrittsbalken dient zur optischen Anzeige des Verlaufs einer zeitlich begrenzten Aktion.
Zusatzlich wird der prozentuale Fortschritt als Dezimalzahl auf dem Fortschrittsbalken dargestellt.

Pop-up-Fenster werden lber das aktuell angezeigte Haupt-, Meni- oder Dialogfenster geblendet. Sie
werden verwendet, um dem Benutzer Informationen anzuzeigen (z.B. iber Fehler) oder eine Aktion vom
Benutzer bestatigen zu lassen.

Ul Errors X

st AL error, AI-B

Abbildung 3.13: Fehlerfenster

Dieses Fenster wird angezeigt, wenn ein unerwarteter Fehler oder ein Fehler wahrend der lokalen
Bedienung auftrat. Die Fehler werden in Klartext angezeigt.

Dieses Fenster kann durch Dricken der Schaltflachen "X" oder "Esc” verlassen werden.
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Notification X

Abbildung 3.14: Benachrichtigungsfenster

Dieses Fenster wird angezeigt, um den Benutzer Uber Ereignisse zu informieren, z.B. wenn ein USB-
Stick erkannt wurde.

Das Fenster wird nach einer kurzen Anzeigedauer ausgeblendet oder kann vorher durch Driicken der
Schaltflachen "X" oder "Esc” ausgeblendet werden.

Remote Nofification X

Abbildung 3.15: Benachrichtigungsfenster im Fernsteuerbetrieb

Dieses Fenster wird angezeigt, wenn ein Text mit dem SCPI-Befehl DISP:TEXT Uber eine der digitalen
Datenschnittstellen an das Gerat gesendet wurde.

Das Fenster wird so lange eingeblendet, bis es durch Dricken der Schaltflache "X", Neuzeichnen des
angezeigten Screens oder durch den SCPI-Befehl DISP:TEXT " (leerer Text) ausgeblendet wird.

& HEWARNING 1 & X

Abbildung 3.16: Warnfenster

Dieses Fenster wird angezeigt, um den Benutzer Uber gefahrliche Systenjzusténde, die die Last
zerstoren und Menschen verletzen konnen, zu informieren (z.B. unzuldssige Uberspannung am Last-
eingang).

Das Fenster wird dauerhaft angezeigt, solange der gefahrliche Systemzustand vorhanden ist. Diese
Warnung kann in dieser Zeit nicht ausgeblendet werden. Nachdem der gefahrliche Systemzustand nicht
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mehr vorhanden ist, wird die Warnung noch so lange angezeigt, bis der Benutzer sie aktiv mit der Taste
"Esc” quittiert.

1gle phase or the

mode

Abbildung 3.17: Hilfefenster

Dieses Fenster wird nach der Auswahl von S+ -> Help eingeblendet. Es enthalt eine kurze Erlauterung
des angezeigten Menu- oder Dialogfensters.

Confirmation

Abbildung 3.18: Bestatigungsfenster

Dieses Fenster wird eingeblendet, um eine Ruckfrage an den Benutzer zu stellen, ob eine nachfolgende
Aktion ausgefuhrt werden soll.

Status Overview X

Register
i

Abbildung 3.19: Statusibersicht

Dieses Fenster wird nach dem Berihren der Statusleiste eingeblendet. Es beinhaltet eine Angabe zum
aktuellen Fillstand des internen Messdatenspeichers und eine Ubersicht aller aktiven Statussignale.

Eine detaillierte Beschreibung der angezeigten Statussignale ist in 5.11.15 STATus Subsystem zu
finden.
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3.7 Menustrukturplan

Main
Menu

Main Menu (Level 1) Menu (Level 2) Menu (Level 3) Menu (Level 4)
Channel Menu Focus

Address

Info

Settings menu

Basic settings menu

Mode menu

CC (Constant Current)

CP (Constant Power)

CR (Constant Resistance)

CV (Constant Voltage)

External control

Protection
Speed
Function menu List New list
Edit list
Import list from USB
List settings
Discharge Initialize
MPPT
Cooling
Acquisition
Save/Recall Import from USB flash drive
Reset
Data menu Export
USB info
Errors
Configuration menu Power-on
Communication menu RS-232
USB VCP
LAN LAN Configuration
LAN Status
CAN
GPIBY
User interface menu Display

Help language

Tips and tricks

Alarms

Buzzer

Time and date

Factory settings

Service menu

Firmware update

User manual export

Calibration

Calibration

Calibration signal name

Parameter menu

View parameter

Edit user parameter

Edit calibration parameter

Power stage temperature

H&H Service

Technical data

Contact

1)

.GPIB" wird nur angezeigt, wenn die optionale GPIB-Schnittstelle verbaut ist.

3.8 Hilfe zu Dialog- und Meniifenster

Zur Erklarung der einzelnen Dialog- und Meniifenster gibt es ein gerateinternes Hilfesystem (siehe 3.6.5
Hilfefenster).
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4

4.1

4.2

Funktionen

In diesem Kapitel werden die Funktionen der elektronischen Last beschrieben. Nach jeder
Funktionsbeschreibung wird nacheinander auf die verschiedenen Moglichkeiten verwiesen, die
entsprechende Funktion in verschiedenen Ansteuerarten zu realisieren:

e Lokale Bedienung
e Digitale Fernsteuerung
e Analoge Fernsteuerung

Lokale Bedienung

Die lokale Bedienung erfolgt durch die Benutzerschnittstelle an der Geradte-Vorderseite (siehe 3
Grundlagen der lokalen Bedienung).

Spezialfunktionen sind an der Benutzerschnittstelle im Men( ..Function“f(x) zusammengefasst. Diese
Funktionen werden jeweils in einem eigenen Dialog definiert. Das Starten und Stoppen geschieht mit
dem Shortcut S+ -> Start bzw. S+ -> Stop. Wenn eine Spezialfunktion definiert worden ist, beendet
das eine evtl. bereits laufende andere Funktion.

Digitale Fernsteuerung

Die digitale Fernsteuerung erfolgt durch eine der Datenschnittstellen an der Gerate-Riickseite (siehe
5 Digitale Fernsteuerung). Lokale Bedienung und digitale Fernsteuerung schlieBen sich wechselseitig
aus: nach dem Einschalten des Gerates ist automatisch die lokale Bedienung aktiv, nach Empfang
eines SCPI-Befehls Uber eine der Datenschnittstellen wechselt das Gerat automatisch zur digitalen
Fernsteuerung.

Externe Steuerung

Die externe Steuerung erfolgt durch den optionalen I/0-Port an der Gerate-RUlckseite (siehe 6 Externe
Steuerung Uber I/0-Port). Die externe Steuerung ist unabhangig von lokaler Bedienung und digitalen
Fernsteuerung und wird durch den Dialog Main Menu -> Settings -> Basic settings -> Ext. control
oder mit Hilfe von SCPI-Befehlen konfiguriert. Durch sie lassen sich spezifische Sollwerte (z.B.
Sollwert fiir den Ausgangszustand) durch analoge und digitale Eingangssignale vorgeben.

Wahl der Steuerquelle

Die Bedienung der elektronischen Last kann von verschiedenen Steuerquellen aus erfolgen.

e User Interface (manuell Gber die Frontplatte)
e Datenschnittstelle
e |/0-Port (nicht bei LP-Varianten)

Die elektronische Last wechselt automatisch in den Fernsteuerzustand "Remote”, wenn es ein
Kommando uber eine der vorhandenen Datenschnittstellen erhalt, unabhangig vom selektierten
Kanal. Die Uber die jeweilige Steuerquelle vorgenommenen Einstellungen werden beim Wechsel der
Steuerquelle nicht geloscht.

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Ext. control

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.14 SETTing Subsystem

Grundbetriebsarten und Sollwerte

Jeder Kanal der elektronischen Last bietet vier Grundbetriebsarten:
e Strombetrieb
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4.2.1

e Spannungsbetrieb
e Widerstandsbetrieb
e |eistungsbetrieb

Die aktive Betriebsart der Regelung wird durch die Grundbetriebsart oder eine aktive Funktion (z.B.
Listenfunktion) vorgegeben. Wird der Lasteingang ohne aktivierte Funktionen eingeschaltet oder bei
eingeschaltetem Eingang eine Funktion deaktiviert, wird die Grundbetriebsart verwendet.

Beim Wechsel der Betriebsart wird der jeweils zuvor eingestellte Sollwert in der gewahlten
Betriebsart wieder eingestellt. Der Lasteingang wird beim Wechsel der Betriebsart nicht deaktiviert,
auch nicht voribergehend.

Warnung vor undefinierten Zustanden wiahrend Betriebsartwechsel! Bei Anderung der Betriebsart
konnen fur den Prifling gefahrliche Zustande entstehen, die zu dessen Beschadigung oder
Zerstorung fuhren konnen.

Schalten Sie den Lasteingang vor dem Wechsel der Betriebsart aus und erst nach Einstellen der
neuen Betriebsart wieder ein.

Strombetrieb (CC)

VN

1lmax

A 4

Vmin Vmax 'V
Abbildung 4.1: Strombetrieb (CC)

Der ei“ngestellte Strom ist unabhangig von der Eingangsspannung. Die Stromregelung sorgt dafur,
dass Anderungen der Eingangspannung keinen Einfluss auf den Laststrom haben.

Quellen mit geregeltem Ausgangsstrom konnen nicht im Strombetrieb belastet werden. Eine
physikalische Grof3e kann nur einmal geregelt werden, an der Quellen- oder Senkenseite.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Mode -> Constant current
Eingabefeld .Setting”: Sollwert flr den Eingangsstrom eingeben.

Mit ,OK" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.3 CURRent Subsystem, 5.11.7 FUNCtion Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber 1/0-Port
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4.2.2

Leistungsbetrieb (CP)

rd

I/

1lmax

—

Vmin Vmax v
Abbildung 4.2: Leistungsbetrieb (CP)

Im Leistungsbetrieb regelt die elektronische Last die eingestellte Leistung per Software, indem der
berechnete Strom in Abhangigkeit von der Eingangsspannung mittels eines Pl-Reglers eingestellt
wird.

Der Softwareregler arbeitet mit einer Abtastzeit von 100 ps. Die Reglerparameter sind fur jeden
Kanal nichtflichtig als Serviceparameter gespeichert und konnen manuell oder Uber eine
Datenschnittstelle angepasst werden. Es gibt ein Parameterpaar fur den langsamen Regelbetrieb
(slow) und eines fiir den schnellen Regelbetrieb (fast).

Parameter Nr. 10: Kp_Power_Fast
Parameter Nr. 11: Ki_Power_Fast

Parameter Nr. 12: Kp_Power_Slow
Parameter Nr. 13: Ki_Power_Slow

Reglerparameter Kp

Dieser Parameter bestimmt die Regelkonstante flr den Proportionalanteil des PI-Reglers. Dieser
Parameter hat den Standardwert 0 und deaktiviert damit den Proportionalanteil des
softwarebasierten PI-Reglers. Wird dieser Wert zur Beschleunigung der Regelung erhoht, so ist
darauf zu achten, dass die Regelung in allen Betriebssituationen stabil bleibt.

Reglerparameter Ki

Dieser Parameter bestimmt die Regelkonstante fur den Integralanteil des PI-Reglers. Dieser
Parameter ist abhangig vom Innenwiderstand der Quelle. Wird diese Konstante zur Beschleunigung
der Regelung erhoht, so ist darauf zu achten, dass die Regelung Uber den gesamten Spannungs- und
Strombereich stabil bleibt.

Siehe auch 9.2 Gerateparameter.

Quellen mit geregeltem Ausgangsstrom (z.B. durch eine Strombegrenzung) kdnnen nicht im
Leistungsbetrieb belastet werden, wenn der erforderliche Strom den der Quelle Ubersteigt.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Mode -> Constant power
Eingabefeld ,Setting™: Sollwert fir die Eingangsleistung eingeben.
Mit ,OK" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem, 5.11.11 POWer Subsystem, 5.11.13 SERVice Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber 1/0-Port
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4.2.3

Widerstandsbetrieb (CR)

I/

-

VYmin Vmax ~V
Abbildung 4.3: Widerstandsbetrieb (CR)

Im Widerstandsbetrieb regelt die elektronische Last den eingestellten Widerstand per Software,
indem der berechnete Strom in Abhangigkeit von der Eingangsspannung mittels eines Pl-Reglers
eingestellt wird. Der Strom verhalt sich nach dem Ohm'schen Gesetz und andert sich linear mit der
Eingangsspannunag.

Im Gegensatz zu einem reellen ohmschen Widerstand kann der Strom bei einer elektronischen Last
der Eingangsspannung nur mit seiner begrenzten Regelgeschwindigkeit folgen.

Der Softwareregler arbeitet mit einer Abtastzeit von 100 ps. Die Reglerparameter sind fur jeden
Kanal nichtflichtig als Serviceparameter in der elektronischen Last gespeichert und konnen
angepasst werden. Es gibt ein Parameterpaar flir den langsamen Regelbetrieb (slow) und eins fir
den schnellen Regelbetrieb (fast).

Parameter Nr. 14: Kp_Resistance_Fast
Parameter Nr. 15: Ki_Resistance_Fast

Parameter Nr. 16: Kp_Resistance_Slow
Parameter Nr. 17: Ki_Resistance_Slow

Reglerparameter Kp

Dieser Parameter bestimmt die Regelkonstante fur den Proportionalanteil des Pl-Reglers. Dieser
Parameter hat den Standardwert 0 und deaktiviert damit den Proportionalanteil des
softwarebasierten PI-Reglers. Wird dieser Wert zur Beschleunigung der Regelung erhoht, so ist
darauf zu achten, dass die Regelung in allen Betriebssituationen stabil bleibt.

Reglerparameter Ki

Dieser Parameter bestimmt die Regelkonstante fur den Integralanteil des PI-Reglers. Dieser
Parameter ist abhangig vom Innenwiderstand der Quelle. Wird diese Konstante zur Beschleunigung
der Regelung erhoht, so ist darauf zu achten, dass die Regelung Uber den gesamten Spannungs- und
Strombereich stabil bleibt.

Siehe auch 9.2 Gerateparameter.

Quellen mit geregeltem Ausgangsstrom (zum Beispiel durch eine Strombegrenzung) kénnen nicht im
Widerstandsbetrieb belastet werden, wenn der erforderliche Strom den der Quelle Ubersteigt.

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Mode -> Constant resistance
Eingabefeld ,Setting”: Sollwert flr den Eingangswiderstand eingeben. Mit ,0K" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem, 5.11.12 RESistance Subsystem, 5.11.13 SERVice Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber I/0-Port
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4.2.4

%

@O

4.2.5

Spannungsbetrieb (CV)

I/

-

-

1
1
]
:
Vmin Vmax ~V
Abbildung 4.4: Spannungsbetrieb (CV)

Im Spannungsbetrieb nimmt die elektronische Last so viel Strom auf, bis sich durch den
Innenwiderstand oder die Strombegrenzung des Pruflings die gewlnschte Spannung einstellt.

Bei dynamischen Belastungen im Spannungsbetrieb konnen bei vorhandenen Kapazitaten am
Ausgang des Pruflings extrem hohe Stromspitzen entstehen, die das Gerat nicht mehr einstellen
kann.

Es kann dann zum Wirksamwerden der Strombegrenzung kommen und die erzeugte Kurvenform
weicht dann von der vorgegebenen Kurvenform ab.

Dadurch, dass eine elektronische Last nur Strom aufnehmen und nicht liefern kann, kann sie im
Spannungsbetrieb bei dynamischen Belastungen nur die fallenden Flanken regeln. Die steigenden
Flanken sind von den Eigenschaften der zu belastenden Quelle abhangig.

Der minimale Laststrom im Spannungsbetrieb sollte aus Stabilitatsgrinden nicht weniger als 10 %
des Strombereiches des Gerates betragen. Sollte es zu Regelschwingungen kommen, so kann das
System eventuell durch Umschalten der Regelgeschwindigkeit stabilisiert werden (siehe Kapitel 4.4
Regelgeschwindigkeit).

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Mode -> Constant voltage
Eingabefeld .Setting”: Sollwert flr die Eingangsspannung eingeben. Mit ,0K" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem, 0
VOLTage Subsystem, 5.11.13 SERVice Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber I/0-Port

Immediate Sollwerte

Fir jede Grundbetriebsart kann der entsprechende Sollwert, der sofort (immediate) eingestellt wird,
vorgegeben werden. Beim Betriebsartwechsel wird der zugehadrige Sollwert, der zuletzt in dieser
Betriebsart programmiert wurde, automatisch eingestellt. Wird ein Sollwert fir eine Betriebsart
vorgegeben, die gerade nicht aktiv ist, wird der Sollwert gespeichert und beim nachsten Wechsel in
diese Betriebsart eingestellt.

Wurde bisher noch kein Sollwert fir eine Betriebsart vorgegeben, stellt die Last einen Standardwert
ein. Standardwerte sind immer so gewahlt, dass sie einen maoglichst geringen Stromfluss
verursachen.
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Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Mode -> <mode>
Eingabefeld .Setting”: Sollwert eingeben, der eingeregelt werden soll. Mit ,,0K" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.3 CURRent Subsystem, 5.11.11 POWer Subsystem, 5.11.12 RESistance Subsystem, 0
VOLTage Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber I/0-Port

4.2.6 Getriggerte Sollwerte
Neben dem Immediate Sollwert gibt es im digitalen Fernsteuerbetrieb fur jede Betriebsart einen
getriggerten Sollwert, der bei Eintreten eines Triggers einmalig eingestellt wird. Der getriggerte
Sollwert der aktuellen Betriebsart wird bei Eintreten eines Triggers sofort aktiv. In den momentan
nicht aktiven Betriebsarten Gberschreibt der getriggerte Sollwert den Immediate-Wert und wird aktiv,
wenn die jeweilige Betriebsart aktiv wird. Sobald ein Sollwert getriggert wurde, haben weitere
Trigger keinen Effekt auf das Sollwertsignal, bis wieder ein getriggerter Sollwert programmiert wird.
Nach einem Reset, nach Erhalt eines ABORt Kommandos oder nachdem der Wert getriggert wurde,
folgen getriggerte Sollwerte dem Immediate Sollwert so lang, bis ein getriggerter Sollwert explizit
programmiert wird.
Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.3 CURRent Subsystem, 5.11.11 POWer Subsystem, 5.11.12 RESistance Subsystem, 0
VOLTage Subsystem
4.2.7 Sollwert bei mehreren Kanalen gleichzeitig setzen

Um durch einen Trigger bei mehreren Kanalen gleichzeitig den Sollwert zu verandern, gibt man fur
alle Kanale den neuen Wert als getriggerten Sollwert vor. Beim Eintreten des Triggerereignisses (mit
*TRG) stellen alle Kandle unabhangig von der aktiven Betriebsart den getriggerten Sollwert ein.
Programmierbeispiel:

*RST Reset (alle Kanale)

CHAN 1 Kanal 1 selektieren

CURR 5.6;INP ON 5,6 A sofort einstellen

CURR:TRIG 13.3 13,3 A bei Trigger einstellen

CHAN 2 Kanal 2 selektieren

FUNC:MODE VOLT CV Betrieb

VOLT 30; INP ON 30 V sofort einstellen

VOLT:TRIG 11.5 11,5V bei Trigger einstellen

CHAN 3 Kanal 3 wie Kanal 2

FUNC:MODE VOLT

VOLT 30; INP ON

VOLT:TRIG 11.5

INIT auf Trigger warten (alle Kanale)

*TRG Trigger auslosen (alle Kanale)
Siehe auch 4.16 Triggermodell, Beispiel.
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4.3 Grenzwerte und kombinierte Betriebsarten

4.3.1

4.3.2

Eine einstellbare Uberstrombegrenzung und ein einstellbarer Unterspannungsschutz sorgen dafiir,
dass neben den Grundbetriebsarten sogenannte kombinierte Betriebsarten moglich sind:
CC+CV, CP+CV, CR+CV, CP+CC, CR+CC, CV+CC

Wahlweise kdnnen Sie eine Uberstrombegrenzung oder einen Unterspannungsschutz auswahlen.
Nach dem Einschalten des Gerates sind die Begrenzungen ausgeschaltet.

Uberstrombegrenzung

Jeder Kanal verfiigt Uber eine einstellbare Uberstrom_begrenzung. Wird nach dem Einschalten des
Gerats die Uberstrombegrenzung aktiviert, steht die Uberstrombegrenzung auf dem Maximalwert,
was einen uneingeschrankten Betrieb ermaglicht.

Die Uberstrombegrenzung wirkt in allen Betriebsarten und l3sst keinen hoheren Strom als den
eingestellten Grenzwert zu. Ist die Uberstrombegrenzung aktiv, wird am User Interface "OCP"
angezeigt, wenn der betreffende Kanal fokussiert ist.

Die Uberstrombegrenzung wird automatisch deaktiviert, wenn der Unterspannungsschutz aktiviert
wird.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Protection

Auswahlfeld ,Active protection”: ,Current” wahlen.

Im Eingabefeld ,Current protection” den Sollwert flr die Strombegrenzung anpassen. Mit ,0K"
bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.3 CURRent Subsystem

Unterspannungsschutz

Jeder Kanal verfugt Uber einen einstellbaren Unterspannungsschutz. Wird nach dem Einschalten des
Gerats der Unterspannungsschutz aktiviert, steht der Unterspannungsschutz auf dem Minimalwert,
was einen uneingeschrankten Betrieb ermaoglicht. Der Unterspannungsschutz wirkt in allen
Betriebsarten und lasst Stromfluss nur zu, wenn die Eingangsspannung hoher ist als der eingestellte
Grenzwert. Ist der Unterspannungsschutz aktiv, wird am User Interface "UVP" angezeigt, wenn der
betreffende Kanal fokussiert ist.

Der Unterspannungsschutz wird je nach ausgewahlter Regelgeschwindigkeit automatisch in
zweierlei Modi betrieben:

e regelnder Ubergang bei langsamer Regelung
e schaltender Ubergang bei schneller Regelung

Der regelnde Ubergang wird dazu verwendet, um z.B. bei einer Batterieentladung den CC-CV-Betrieb
zu realisieren. Der regelnde Modus ist als PI-Regler ausgelegt und kann nicht verhindern, dass bei
schlagartigem Absinken der Spannung unter den Sollwert dieser unterschritten wird, z. B beim
Prifen der Strombegrenzung einer Stromversorgung im CC-Betrieb der elektronischen Last.

Der schaltende Modus ist als Komparatorfunktion ausgefihrt. Bei Unterschreiten des Sollwertes wird
der Strom schlagartig abgeschaltet. Das kann dazu fihren, dass durch Entlastung der
Spannungsquelle die Spannung wieder Uber den Sollwert steigt und der Strom erneut zugeschaltet
wird. Dadurch kann um den Schaltpunkt ein instabiles Verhalten auftreten. Der schaltende Ubergang
wird dazu verwendet, um beim Aufschalten der Eingangsspannung eine moglichst kurze Totzeit bis
zum FlieBen des Laststromes zu erreichen.
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Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Protection

Auswahlfeld ,Active protection”: ,Voltage” wahlen.

Im Eingabefeld .Voltage protection” den Sollwert fir den Unterspannungsschutz anpassen. Mit ,0K"
bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.18 VOLTage Subsystem

44 Regelgeschwindigkeit

Bei bestimmten Priflingen oder sehr langen Anschlussleitungen ist es eventuell notwendig, die
Regelzeitkonstante anzupassen, um einen stabilen Betrieb zu erzielen. Dazu kann fur jeden Kanal
einzeln die Regelgeschwindigkeit umgeschaltet werden.

Nach dem Einschalten ist die Regelgeschwindigkeit "Fast” als Standardwert eingestellt. "Slow" dient
zur Verwendung bei langen Anschlussleitungen oder bei Priflingen mit zur Last inkompatiblen
Regeleigenschaften.

Im Leistungsbetrieb und Widerstandsbetrieb konnen die Reglerparameter Kp und Ki an die
Eigenschaften des Priflings angepasst werden (siehe 4.2.2 Leistungsbetrieb und 4.2.3
Widerstandsbetrieb).

Die Regelgeschwindigkeiten (Anstiegszeiten) sind in den technischen Daten angegeben.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Basic Settings -> Speed

Auswahlfeld ,Regulation speed”: Regelgeschwindigkeit wahlen.
Mit ,OK" bestatigen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem

4.5  Lasteingang ein- und ausschalten

Mit der Taste @ kann der Lasteingang des fokussierten Kanals aus- und eingeschaltet werden. Bei
eingeschaltetem Eingang ist die zugeharige LED "Input” @ ein und der angeschlossene Prifling wird
mit der Belastung beaufschlagt. Bei ausgeschaltetem Eingang ist die zugehorige LED “Input” aus. Der
Eingangswiderstand des Gerates ist im ausgeschalteten Zustand hochohmig.

Im Spannungsbetrieb erfolgt die Lastzuschaltung mit einem "Sanftanlauf”. Es kann mehrere
Millisekunden dauern, bis der voreingestellte Wert erreicht ist.

L okale Bedienung:

Taste [p4]

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.8 INPut Subsystem

Externe Steuerung:
Siehe 6 Externe Steuerung Uber 1/0-Port
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4.6 LIST-Funktion

Jeder Kanal der elektronischen Last ist in der Lage, im sogenannten LIST-Betrieb Lastprofile
nachzubilden, sowohl im Lokalbetrieb als auch bei Fernsteuerung tber eine Datenschnittstelle. Dies
ist in allen Betriebsarten maoglich.

A

o r Setting n
© | I
=] I I
= | |
1 |
1 1
! | Setting 3
I— 1 !
Static | | .' | ! Static
Load ! : | ; ! Load
1
: : : N 1 : . :
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I ] P ] [ i |
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: I Lo dwell2 }ampi ' dwell4 | i time
I L ramp4=0 I
ramp2 dwell3
Start Stop

Abbildung 4.5: Lastprofil mit n LIST-Elementen

4.6.1 Begriffsdefinitionen
Lastprofil
Ein Lastprofil besteht aus aneinandergereihten Geradenstlcken, die eine stetige Funktion fur den zu
regelnden Sollwert (Strom, Leistung, Widerstand, Spannung) bilden.
Liste fur Sollwerte
Diese Liste wird zur Definition eines Lastprofils verwendet und enthalt die Sollwerte fir die
entsprechende Betriebsart. Ein Wert in der Liste reprasentiert den Sollwert, der im LIST-Betrieb
wahrend der Verweilzeit (s. u.) geregelt wird.
Ein Reset setzt die Listenlange auf 0.
Listen-Betriebsart
Die Listenbetriebsart definiert die Betriebsart (Current, Power, Resistance, Voltage), in welcher die
Liste ausgefihrt werden soll. Die Listen-Betriebsart wahlt die entsprechende Sollwertliste aus.
Ein Reset setzt die Listen-Betriebsart Current.
Liste fir Rampenzeiten
Diese Liste wird zur Definition eines Lastprofils verwendet. Ein Wert in der Liste reprasentiert die
Zeitdauer fur den Anstieg/Abfall zum entsprechenden nachsten Sollwert.
Ein Reset setzt die Listenlange auf 0.
Liste fur Verweilzeiten
Diese Liste wird zur Definition eines Lastprofils verwendet. Ein Wert in der Liste reprasentiert die
Zeitdauer, fur die der entsprechende Sollwert eingestellt wird.
Ein Reset setzt die Listenlange auf 0.
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Liste fir Abtastzeiten in den Rampen

Diese Liste wird zur Definition von Messintervallen fur die entsprechenden Rampen eines Lastprofils
verwendet. Die Liste fir Abtastzeiten muss nicht definiert werden, wenn die Messdatenerfassung
nicht aktiviert wird. Ein Reset setzt die Listenlange auf 0.

Liste fir Abtastzeiten in den Verweilzeiten

Diese Liste wird zur Definition von Messintervallen fur die entsprechenden Verweilzeiten eines
Lastprofils verwendet. Die Liste fur Abtastzeiten muss nicht definiert werden, wenn die Messdaten-
erfassung nicht aktiviert wird. Ein Reset setzt die Listenlange auf 0.

Listensatz

Ein Listensatz besteht aus den Listen fiir das Lastprofil (Sollwerte, Rampenzeiten, Verweilzeiten). Die
Elemente mit identischem Index in den einzelnen Listen (eines Listensatzes) definieren einen
einzelnen Abschnitt des Lastprofils.

In einem gultigen Listensatz sind die Langen aller Listen > 0 und identisch, d.h. alle Listen enthalten
die gleiche Anzahl von Elementen.

Ein Reset setzt die Lange aller Listen eines Listensatzes auf 0. Der Listensatz ist damit ungultig, und
die Liste kann nicht ausgefihrt werden.

Listendurchlaufe

Die Anzahl der Durchlaufe legt fest, wie oft der komplette Listensatz nach dem Starten ausgefihrt
wird.

Ein Reset setzt die Anzahl der Durchlaufe auf 1.

Messdatensatz/Messdatenpunkt

Ein Messdatenpunkt ist ein Satz aus drei Messwerten bestehend aus Zeitstempel, Spannungswert
und Stromwert. Beim Auslesen eines Messdatensatzes sind diese drei Werte jeweils durch Komma
mit nachfolgendem Leerzeichen voneinander getrennt.

4.6.2 Listensatz definieren
Curr Lev 1 Volt Lev 1 Res Lev 1 Pow Lev 1 Ramp time 1 Dwell time 1 Stime Ramp 1| (Stime Dwell 1
Curr Lev 2 Volt Lev 2 Res Lev 2 Pow Lev 2 Ramp time 2 Dwell time 2 Stime Ramp 2| (Stime Dwell 2
Curr Lev 3 Voit Lev 3 Res Lev 3 Pow Lev 3 Ramptime 3| |Dwelltime 3 || [Stime Ramp 3| [Stime Dwell 3
Curr Lev 4 Volt Lev 4 Res Lev 4 Pow Lev 4 Ramptme4| |Dwelltime4 || [Stime Ramp4| [Stime Dwell4
Curr Lev 5 Volt Lev 5 Res Lev 5 Pow Lev 5 Ramp time 5 Dwell time 5 | | |Stime Ramp 5| |Stime Dwell 5
Curr Lev 6 Volt Lev 6 Res Lev 6 Pow Lev 6 Ramp time 6 Dwell time 6 | | |Stime Ramp 6( Sfime Dwall 6
Curr Lev 7 Voit Lev 7 Res Lev 7 Pow Lev 7 Ramptme 7| |Dwelltme7 || [Stime Ramp7| [Stime Dwell 7
Curr Lev 8 Volt Lev 8 Res Lev 8 Pow Lev 8 Ramp time 8 Dwell time 8 Stime Ramp 8] (Stime Dwell 8
Curr Lev 9 Ramp time 9 Dwell time 9 Stime Ramp 9 (Stime Dwell 9
Giltige Liste = Ramp Dwell Stime Stime
ValidList = timelist \AND) tmelist  \AND)ramp list\ AND) dwell list
opticnal
HLISTACQuisition:ENABle = ON

Abbildung 4.6: Speicherbedarf von Listen

Abbildung 4.6 zeigt die interne Speicherplatzbelegung der Listen in der Serie PMLA. Ein glltiger

"Listensatz” besteht aus drei gleich langen Listen. Die Sollwertliste "Level list" wird abhangig von der

Listenbetriebsart ausgewahlt. Die Listen fur die Rampenzeiten und die Verweilzeiten werden fur alle

Betriebsarten gemeinsam verwendet. Dies hat zur Folge, dass der Benutzer bei einem

Betriebsartwechsel eventuell die Listen fur die Rampenzeit und Verweildauer der neuen Listen-

Betriebsart aktualisieren muss.
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Bei aktiver Messdatenerfassung wahrend der Listenausfiihrung verhalten sich die beiden Listen fur
die Abtastzeiten (,Stim ramp list” und ,Stim dwell list") analog zu den Listen der Rampenzeit und der
Verweildauer.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Function -> List

Schaltflache "New": in Dialogfenster “Initialize New List” wechseln.

Auswahlfeld ,List mode™: Listen-Betriebsart wahlen.

Wenn wahrend der Listenausfihrung synchron Spannung und Strom aufgezeichnet werden sollen,
dann Markierungsfeld ., Data acquisition” aktivieren.

Mit ,OK" bestatigen.

Im folgenden Dialogfenster ,New List" die Sollwerte fur Level, Ramp time, Dwell time und ggf.
Sample Times des ersten Listenabschnittes definieren.

Den Wert fur “Point” inkrementieren und den Vorgang fur alle Listenabschnitte wiederholen.
Einzelne Listenpunkte konnen mit der Schaltflache ,Add" nach dem aktuell angezeigten Listenpunkt
eingefligt werden. Mit der Schaltflache .Delete” wird der angezeigte Listenpunkt entfernt.

Mit ,OK" bestatigen.

Input
Off

New List

Point:
Level [A]:

Ramp time [s]:

Dwell time [s]:

Smpl. time ramp [s]:

Smpl. time dwell [s]:

Abbildung 4.7: Dialogfenster zur Definition eines Lastprofils

Im Dialogfenster .List” mit der Schaltflache .Enter” bei Bedarf weitere Sollwerte fur die
Listenfunktion editieren.

Wenn eine gliltige Liste definiert wurde, ist die Liste aktiviert (aber noch nicht gestartet), und das
Funktionszeichenﬂ ) wird in der Statusleiste angezeigt.

Local cC

" . ‘ List Main View

:-.&»-__:’ 2.000 ‘~ [vProt | =

Abbildung 4.8: Hauptansicht der Listenfunktion

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.9 LIST Subsystem

Alternativ zur manuellen Erstellung bzw. Programmierung der Listenfunktion iber SCPI-Befehle gibt es eine
Importfunktion fir Listendateien. Die bendtigte Datei kann mit dem PMLA-Tool am PC erstellt und auf einen USB-
Stick Ubertragen werden. Die Listendateien mit der Endung *.Ist missen sich im Unterverzeichnis ,LIST" des
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Stammverzeichnisses des USB Sticks befinden. Uber den Dialog .Import list from USB" kann die vorbereitete
Datei anschlieend in die elektronische Last eingelesen werden.
Aufbau einer gultigen Listendatei:

[LIST MODE]
VOLT

[LIST_COUNT]
6

[LIST ACQ]
ON

LIST VALUES]

.234, 2.566, 2.854, 0.001,
.01

.168, 3.987, 3.1, 0.02, 0.003

N OB —

5.78, 6.77, 9.6, 0.01, 0.1

Eine glltige Listendatei muss folgende Elemente enthalten:

e Tag.[LIST_MODE]"

e Betriebsart nach dem Tag .[LIST_MODE]"

e Tag.[LIST_COUNT]"

e Anzahl der Listenwiederholungen nach Tag .[LIST_COUNT]"

e Tag.[LIST_ACQ]"

e  Aktivierungszustand der synchronen Datenerfassung nach dem Tag .[LIST_ACQ]
e Tag.[LIST_VALUES]"

e Listenwerte nach Tag .[LIST_VALUES]"

Jede Zeile muss mit einem Linefeed (LF' bzw. ,0x0A' bzw. \n') abgeschlossen sein. Der Datenteil wird mit einer
zusatzlichen Leerzeile abgeschlossen.

LIST_MODE:
Betriebsart, in der die Listefunktion ausgefihrt wird. Glltige Bezeichner fir die Betriebsart sind: CURR,
CURRENT, VOLT, VOLTAGE, POW, POWER, RES und RESISTANCE (Grof3-/Kleinschreibung wird nicht beachtet).

LIST_COUNT:
Der Wert fur die Anzahl der Listenwiederholungen muss ein positiver Wert zwischen 1 und 4E9 sein. Eine
unendliche Listenausfiihrung kann mit dem Wert 9.9E37 erreicht werden.

LIST_ACQ:

Die Messdatenerfassung durch die Listenfunktion kann mit ,1" oder ,ON" aktiviert und mit , 0" oder ,OFF"
deaktiviert werden. Ist die Messdatenerfassung aktiviert, missen pro Listenpunkt 5 Einstellwerte vorhanden
sein: Sollwert, Rampenzeit, Verweildauer, Abtastzeit fur die Rampenzeit und Abtastzeit fir die Verweildauer. Ist
die Messdatenerfassung deaktiviert, werden nur die Einstellwerte fir Sollwert, Rampenzeit und Verweildauer
benotigt.

LIST_VALUES:

Die Listenwerte der einzelnen Stitzpunkte sind nach folgendem Schema angeordnet:

Sollwertin A, V, W oder Q, Rampenzeit in s, Verweildauer in s[, Abtastzeit Rampe in s, Abtastzeit Verweildauer in
s]

z.B. 1.234, 2.566, 2.854, 0.001, 0.0002

Die Eingabe der Listenwerte muss in einem gultigen Format fir FlieBkommazahlen gemaf IEEE 754 in der
jeweiligen Grundeinheit (A, V, Q, s) erfolgen. Die Werte dirfen dabei auch in Exponentialform angegeben werden.
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Als Trennzeichen zwischen den einzelnen Werten eines Stitzpunkts dient das Komma. Am Ende der Listen-
eintrage muss eine Leerzeile folgen.

Ein Semikolon kennzeichnet einen Kommentar. Kommentare konnen in einer eigenen Zeile oder am Zeilenende
stehen. Die Zeichen zwischen dem Semikolon und dem nachsten Linefeed werden nicht ausgewertet.

Mdgliche Meldungen nach dem Laden der Listendatei:

List imported successfully (x Die Liste (x Listenpunkte) wurde erfolgreich geladen.

steps)

Line x; Invalid char. or separator In Zeile x befindet sich ein ungultiges Zeichen oder das Trennzeichen

missing fehlt.

Line x; Blank line missing Leerzeile in Zeile x fehlt.

LIST_MODE tag not found Tag “[LIST_MODE]" nicht gefunden.

LIST_MODE value not found Keine gultige Betriebsart fir den LIST_MODE gefunden.

LIST_COUNT tag not found Tag “[LIST_COUNTI" nicht gefunden.

LIST_COUNT value not found Kein gultiger Wert fur die Anzahl der Listenwiederholungen gefunden.

LIST_ACQ tag not found Tag "[LIST_ACQ]" nicht gefunden.

LIST_ACQ state not found Kein gultiger Wert fur den Zustand der Messdatenerfassung gefunden.

LIST_VALUES tag not found Tag “[LIST_VALUES]" nicht gefunden.

LIST_VALUES data not found Keine gultigen Werte fur LIST_VALUES gefunden.

Line x; LIST_VALUES data Mindestens ein bendtigter Einstellwert flr den Listenpunkt in Zeile x fehlt.

missing

Line x; Value out of range Listenwert in Zeile x auBerhalb des glltigen Bereichs.

SBP data error Bei der Abfrage der minimalen und maximalen Einstellwerte trat ein
Fehler auf.

Sample time values missing Die Abtastzeiten fir die Rampenzeit und die Verweildauer fehlen (wird
nur angezeigt, wenn LIST_ACQ aktiviert ist).

Line x; Too long data string, end Die Lange der Zeile x ist grofer als 70 Zeichen.

missing

List exceeds max. length Die maximale Listenlange wurde Uberschritten (max. Listenlange s.
technische Daten)

Could not open file Listendatei konnte nicht gedffnet werden.

Could not close file Listendatei konnte nicht geschlossen werden.

Could not open directory Das Verzeichnis LIST konnte nicht geoffnet werden.

USB flash drive not found Der USB-Stick konnte nicht gefunden werden.

4.6.4 Liste ausfiihren

Fir die Ausflihrung der Listenfunktion muss sich ein giltiger Listensatz im Gerat befinden (s. 3.3.2
Aufbau eines giiltigen Listensatzes). Die Listenfunktion kann mit dem entsprechenden SCPI-Befehl,
mit der Tastenfolge "Shortcut” -> "Start” oder mit einem Triggerereignis gestartet werden. Dabei
schaltet das Gerat automatisch in die Betriebsart, in der die Listenfunktion ausgeflihrt werden soll.
Bei laufender Listenausfiihrung ist das FUNC-Bit im Operation Status Register gesetzt.

Wird wahrend der Listenausfliihrung der Lasteingang ausgeschaltet, wird die Listenausfiihrung
angehalten und mit dem Wiedereinschalten des Lasteingangs fortgesetzt. Nach dem Ablauf oder dem
Abbruch einer Liste wechselt das Gerat wieder in die zuvor eingestellte statische Betriebsart mit dem
dazugehorigen Sollwert. Der Lasteingang bleibt nach der Listenausfihrung eingeschaltet.

Lokale Bedienung:

Shortcut 5+ -> Start

Die Ausfiihrung der Liste startet, sobald die Tastenfolge ausgefihrt wird. Dabei schaltet das Gerat
automatisch in die Listen-Betriebsart. Bei laufender Listenausfihrung ist das FUNC-Bit im Operation
Status Register gesetzt und LIST wird in der Statusleiste angezeigt.

Shortcut 5+ -> Stop

64/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H Hiochert & Hacit


http://www.hoecherl-hackl.com

4 Funktionen

Die Listenausflihrung wird gestoppt. Der Lasteingang wird dabei ausgeschaltet. Nach dem Ablauf
oder dem Abbruch einer Liste wechselt das Gerat wieder in die zuvor eingestellte Grundbetriebsart
mit dem dazugeharigen Sollwert.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.9 LIST Subsystem

4.6.5 Liste per Trigger ausfihren
Wenn die Listenausfiihrung durch ein Trigger-Ereignis gestartet oder gestoppt werden soll, muss die
Verarbeitung von Trigger-Ereignissen durch die Listenfunktion aktiviert werden.
Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.9 LIST Subsystem, 5.11.17 TRIGger Subsystem

4.6.6 Messdatenerfassung durch die Listenfunktion
Synchron zur Ausflihrung einer Liste konnen Messdatensatze mit definierten Abtastraten in der
elektronischen Last gespeichert werden. Fir jeden Listenabschnitt wird dazu eine zugehorige
Abtastrate angegeben. Bei aktivierter Datenaufzeichnung werden Spannung und Strom synchron
gemessen und mit dem zugeharigen, relativen Zeitstempel gespeichert.
Die Datenaufzeichnung wahrend der Ausfiihrung der Listenfunktion muss explizit aktiviert werden.
Ein Reset deaktiviert die Datenaufzeichnung.
Ein Datensatz besteht aus relativem Zeitstempel, Spannungswert und Stromwert. Ist das Ende des
verfligbaren Datenspeichers erreicht, werden nach dem Ringpufferprinzip die altesten Daten mit den
neuen Daten uUberschrieben. Dies wird signalisiert, indem der Status MEM im Questionable Status
Register gesetzt und in der Statusleiste der Benutzerschnittstelle angezeigt wird. Dieser Zustand
bleibt so lange erhalten, bis entweder ein Datensatz gelesen, alle Datensatze geloscht oder die
Listenfunktion neu gestartet wird.
Um einen Uberlauf des Messdatenspeichers zu vermeiden, sollten wihrend sehr langen Messungen
fortwahrend Messdatensatze aus dem Speicher entnommen werden. Die gespeicherten Datensatze
konnen dabei einzeln oder blockweise mit bis zu 100 Datensatzen pro Abruf aus der elektronischen
Last ausgelesen werden.
Lokale Bedienung:
Siehe 4.6.2 Listensatz definieren
Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.4 DATA Subsystem, 5.11.9 LIST Subsystem

4.6.7 Beispiel fiir eine Liste mit Messdatenerfassung
Programmierbeispiel: Lastprofil mit zwei Stromwerten (50 A, 20 A) und aktivierter
Messdatenerfassung:
CURR 10;INP ON
LIST:MODE CURR
LIST:CURR 60,20
LIST:RTIM .025,.005
LIST:DWEL .01, .02
LIST:STIM:RTIM .005,.0025
LIST:STIM:DWEL .001, .01
LIST:COUN 10
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4.6.8

o
O

LIST:ACQ ON
LIST:STAT ON

Dieses Beispiel erzeugt einen Laststromverlauf nach Abbildung 4.9. Die grinen Markierungen sind
Messpunkte.

V/VA

20 I F_

1/A
/N LIST:STAT ON LIST!STAT OFF
60
404
20 / eee

L

20 40 60 80 100 120 140 t/ms

Abbildung 4.9: Beispiel einer Liste mit synchroner Datenerfassung

Allgemeine Hinweise fiir die LIST-Funktion

Die nutzbaren Zeiteinstellungen sind eventuell durch die Anstiegs- und Abfallzeit des jeweiligen
Modells beschrénkt (siehe technische Daten).

Fir jede Listen-Betriebsart ist eine separate Sollwertliste vorhanden. Die Listen fir die Rampen- und
Verweilzeiten werden fur alle Listen-Betriebsarten gemeinsam verwendet.

Wahrend einer laufenden Liste kann die Listen-Betriebsart nicht geandert werden. Beim Versuch, die
Listen-Betriebsart zu wechseln, wahrend eine Liste ausgeflhrt wird, generiert die Last einen Settings
Conflict Error (siehe 9.1 Fehlercodes).

Die List-Funktion kann nicht wahrend einer laufenden internen Messdatenerfassung ausgefuhrt
werden.

4.7  Interne Messdatenerfassung (ACQ)

Alle Kanale konnen im digitalen Fernsteuerbetrieb unabhangig voneinander Messdatensatze
erfassen und zyklisch in einem definierbaren Intervall (Sampling rate) im internen Speicher
speichern.

Ein Datensatz besteht aus relativem Zeitstempel, Spannung und Strom.

Ist das Ende des verfligbaren Datenspeichers erreicht, wird entweder die Datenspeicherung gestoppt
oder es werden nach dem Ringpufferprinzip die alteren Daten mit den neuen Uberschrieben.
Letzteres erreichen Sie, indem Sie die kontinuierliche Messdatenerfassung aktivieren.

Die gespeicherten Daten konnen erst nach Beenden der Messdatenerfassung im ferngesteuerten
Betrieb mit den Befehlen des DATA Subsystems ausgelesen werden. Dabei werden stets die Daten in
zeitlich aufsteigender Reihenfolge ausgegeben, selbst wenn der Ringpuffer beim Speichern
ubergelaufen ist.
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O

4.8

O

Die interne Messdatenerfassung kann nicht wahrend einer laufenden Listenfunktion ausgefihrt
werden.

Ein Reset loscht den Messdatenspeicher.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Acquisition

Markierungsfeld .Enable state”: Messwerterfassung aktivieren.

Eingabefeld .Sample rate [s]": Messrate eingeben.

Beim Verlassen des Fensters mit ,OK" wird die Datenerfassung aktiviert und mit Einschalten des
Lasteingangs gestartet.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.1 ACQuisition Subsystem, 5.11.4 DATA Subsystem

Datenibertragung nach IEEE 488.2 - Binare Blockdaten

Die Dateniibertragung nach |IEEE 488.2-Standard ermdglicht die Ubertragung von Messdaten in
einem definierten bindren Blockformat. Diese Methode sorgt fur eine effizientere und schnellere
Ubertragung grof3er Datenmengen.

Der binare Blockdatentransfer wird ausschlief3lich zum Lesen von Messdaten verwendet. Mithilfe des
SCPI-Befehls DATA : REM? konnen Messwerte in einem kompakten binaren Format abgerufen
werden, was die Ubertragungszeit im Vergleich zu ASClI-Daten erheblich verkiirzt.

# number of number of binary data termination
elements that bytes that (non-ASCII) character
follow (ASCII) follow (ASCII) <8 bit data

<nonzero digit> <digit(s)> bytes>
Beispiel:
#3144<data>NL
# Startzeichen
3 Anzahl an nachfolgenden Digits

144 Anzahl der zu Ubertragenden Datenbytes
<data> Binare Blockdaten im IEEE 754-Format
NL Endezeichen

Um den binaren Blockdatentransfer zu aktivieren, wird der SCPI-Befehl FORM: DATA REAL, 32
verwendet. Dieser konfiguriert die Datenubertragung im IEEE 754-Format, was fir prazise und
schnelle Ubertragung von Gleitkommazahlen steht.

Die Byte-Reihenfolge kann mit dem Befehl FORM: BORD NORM | SWAP zwischen Little Endian und Big
Endian umgeschaltet werden.

Die bindre Blockdatenlbertragung nach IEEE 488.2 kann nur Uber die Kommunikationsschnittstellen
RS-232, USB und LAN verwendet werden. Die Verwendung Uber GPIB und CAN ist nicht maoglich.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.4 DATA Subsystem, 5.11.6 FORMat Subsystem

4.9  Daten aus dem internen Speicher lesen
Die im internen Geratespeicher gepufferten Messwerte (s. 4.6.6 Messdatenerfassung durch die
Listenfunktion oder 4.7 Interne Messdatenerfassung (ACQ)) werden wie folgt ausgelesen.
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Lokale Bedienung:

Main Menu -> Data -> Export

Eingabefeld .DUT directory”: Auf dem USB-Stick wird ein Verzeichnis mit der angegebenen Nummer
erzeugt, in das die ausgelesenen Daten gespeichert werden.

Schaltflache ,start™ Lesen der Daten starten.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.4 DATA Subsystem.

4.10  Ordnerstruktur auf USB-Stick

Bestimmte Funktionen der elektronischen Last konnen Messdaten oder Messergebnisse auf einen
angesteckten USB-Stick speichern (z.B. Messdatenerfassung). Die erzeugten Dateien werden mit der
folgenden Verzeichnisstruktur abgelegt:

[Root] :[SETTINGS] — [PMLA_xx] —— *.set
[PMLA_Snxxxx] i[DUTxx] [INT_MEM] =——*csv
[IMAGE] *bmp

Export/Import von Gerateeinstellungen:

Die elektronische Last kann die aktuellen Gerateeinstellungen auf einen USB-Stick exportieren oder
diese von einem USB-Stick importieren. Diese ,Settings“-Dateien missen sich im Unterverzeichnis
LSETTINGS" im Stammverzeichnis befinden.

Export von Messdaten und Messergebnissen:

Im Stammverzeichnis des USB-Sticks wird von der Last ein Ordner erstellt, dessen Name sich aus
der Gerateserie und der Geratenummer zusammensetzt. Um die exportierten Dateien einem Prufling
zuordnen zu konnen, hat der Benutzer die Mdaglichkeit, in den jeweiligen Dialogfenstern der
Funktionen eine Priflingsnummer anzugeben. Anhand dieser Priuflingsnummer wird der Ordner
DUTxx" (xx = Priflingsnummer) erstellt. Im DUT-Ordner werden anhand der ausgefiihrten Funktion
entsprechende Unterordner erstellt, in denen dann die Messdaten und -ergebnisse gespeichert
werden.

4.11 Entladefunktion

Zur Prifung von Energiespeichern wie Batterien, Ultracaps und Kondensatoren kann jeder Kanal
einen angeschlossenen Prufling kontrolliert entladen und die Werte flir entnommene Ladung und
Energie zur Verfligung stellen.

Diese Funktion ist bei lokaler Bedienung und bei digitaler Fernsteuerung moglich. Bei lokaler
Bedienung wird der Benutzer durch das Menu geflihrt, so dass das Gerat einige wichtige
Einstellungen wie z. B. Strom- und Spannungsbegrenzung fordert.

Sie starten die Entladung, indem Sie bei aktivierter Entladefunktion und vorgewahlter Belastung den
Lasteingang einschalten. Dazu missen Sie bei lokaler Bedienung mindestens ein Stoppkriterium
aktiviert haben.

Bei der laufenden Entladung kumuliert die Last im Sekundentakt die dem Prifling entnommene
Ladung in Ah und die Energie in Wh. Diese werden ebenso wie die aktuellen Messwerte flir Spannung
und Strom mit der verstrichenen Entladezeit auf dem User Interface angezeigt.

Der an den Lasteingang angeschlossene Prifling wird so lange mit der gewahlten Belastung
beaufschlagt, bis eines der aktivierten Stoppkriterien erfullt ist.
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Betriebsart fur die Entladung

Die Entladefunktion ist prinzipiell in jeder Betriebsart maoglich. Bei lokaler Bedienung stehen die
folgenden Betriebsarten zur Verfuigung:

- Strombetrieb

- Leistungsbetrieb

- Widerstandsbetrieb

- dynamische Entladung im List-Betrieb

Den Sollwert fUr die gewahlte Betriebsart geben Sie direkt im Fenster ,Level” ein. Diesen konnen Sie
auch spater bei laufender statischer Entladung verandern.

Dynamische Entladung

Die Entladefunktion bietet die Moglichkeit, einen Prifling mit Hilfe eines dynamischen Lastprofils
kontrolliert zu entladen. Fur diesen Anwendungsfall muss zuerst ein gultiges Lastprofil mit Hilfe der
List-Funktion erstellt werden (s. 4.6 LIST-Funktion). AnschlieBend kann im Dialogfenster "Discharge
Mode" der Eintrag "List” angewahlt werden. Nach dem Starten der Entladefunktion mit der
Tastenfolge Shortcut -> Start werden die List- und Entladefunktion gemeinsam ausgefihrt.

Im digitalen Fernsteuerbetrieb missen die List- und Entladefunktion separat gestartet werden.
lUa-Entladung, CC+CV-Entladung

Eine besondere Entladeart ist die CC+CV- bzw. [lUa-Entladung. Dabei wird der Prifling zunachst mit
konstantem Strom bis zu einer definierten Minimalspannung (Sollwert des Unterspannungsschutzes)
entladen. Bei Erreichen dieser Spannung schaltet die elektronische Last implizit in den
Spannungsbetrieb um, d. h. die angegebene Spannung wird konstant gehalten, und zwar so lange, bis
der gemessene Strom unter den Wert des Stoppkriteriums Strom (siehe unten) gesunken ist. Erst
dann schaltet die Last den Lasteingang ab und die Prifung ist beendet.

Eine IUa-Entladung realisieren Sie, indem Sie den Wert der zu regelnden Minimalspannung als
Sollwert fir den Unterspannungsschutz vorgeben und das Stoppkriterium Strom aktivieren und
definieren.

Stoppkriterien
Folgende Stoppkriterien sind unabhangig voneinander aktivierbar:

- Ladung (Charge)

- Energie (Energy)

- Zeit (Time)

- Strom (Current)

- Spannung (Voltage)

Die Stoppkriterien sind bei digitaler Fernsteuerung auch wahrend der laufenden Entladung im Wert
veranderbar.

Die Stoppkriterien Ladung, Energie und Zeit werden auf Uberschreitung geprdft, die Stoppkriterien
Strom und Spannung auf Unterschreitung. Das heif3t, die Entladung stoppt z. B. wenn die kumulierte
Ladung grofBer/gleich dem vorgegebenen Stopp-Wert ist oder wenn die gemessene Spannung
kleiner/gleich dem vorgegebenen Stopp-Wert ist.

Wenn eines der aktivierten Stoppkriterien erreicht wird, schaltet die elektronische Last den
Lasteingang aus und deaktiviert die Entladefunktion.

Statische Messdatenerfassung

Zur Speicherung von Messdaten kann bei digitaler Fernsteuerung die statische Messdatenerfassung
aktiviert werden (siehe 4.7 Interne Messdatenerfassung (ACQ)).

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Function -> Discharge
JInitialize function”: ,Enter” dricken.
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Im folgenden Dialogfenster ,Discharge Stop Conditions” mindestens ein Abschaltkriterium aktivieren
und definieren. Mit ,OK" bestatigen.

Im folgenden Dialogfenster ,Discharge Mode and Protection” die Sollwerte fur Betriebsart, Pegel und
Schutzfunktionen anpassen. Mit ,0K" bestatigen.

Im folgenden Dialogfenster ,Discharge” mit ,OK" die Konfiguration der Funktion abschlief3en.

In der funktionsspezifischen Hauptansicht ,Discharge Main View" mit Shortcut S+ -> Start die
Entladefunktion starten.

Local cC VProt

‘ 5 | Discharge Main View
= t = 00:00:00.0

V=0.0103 V

R=---0Q
Q =0.00 m&h

Mode: Current

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem: Befehle FUNCtion:DISCharge

In der lokalen Bedienung gibt es verschiedene Arten der Messwert- bzw. Messdatenanzeige.

Neben der Messwertanzeige im numerischen Format zeigt der Yt-Graph den zeitlichen Verlauf von
Spannung, Strom und/oder Leistung. Der Yt-Graph wird durch Berihren des Blattern-Symbols in der
Hauptansicht angezeigt. Siehe Kapitel 3.3 Hauptansichten.

12.2197 9.0032.

Yt Graph

ing = g0 A
Abbildung 4.11: Hauptansichten der Messwerte/-daten

Lokale Bedienung:
Hauptansicht ->Blattern-Symbol

Die Maximum Power Point Tracking-Funktion (MPPT-Funktion) ermdglicht das Prifen von Solar-
bzw. Photovoltaikmodulen, indem ein Lastkanal den Punkt der maximalen Leistung des ange-
schlossenen Priflings durch Variieren des Spannungssollwerts im Spannungsbetrieb regelt.
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Abbildung 4.13: Stromkurve Uber der Spannung mit MPP

4.13.1 Begriffsdefinitionen
MPP
Der MPP (Maximum Power Point) ist der Betriebspunkt, an dem der Prifling (Solar-/PV-Modul) die
meiste Leistung abgibt. Der zuletzt gefundene/geregelte MPP wird an der Benutzerschnittstelle
angezeigt und kann Uber eine Datenschnittstelle abgefragt werden.
Sweep
Die MPPT-Sweep-Funktion misst die Leerlaufspannung Voc des Priflings, vermisst die U/I-Kennlinie
und bestimmt auf deren Basis den globalen MPP.
Sweep-Dauer
Die Sweep-Dauer bestimmt, wie lange ein einzelner Sweep dauert. Sie wird tber die
Benutzerschnittstelle oder Uber eine Datenschnittstelle eingestellt.
Sweep-Periode
Die Sweep-Periode bestimmt, in welchem zeitlichen Abstand ein Sweep durchgefihrt wird. Sie wird
uber die Benutzerschnittstelle oder Uber eine Datenschnittstelle eingestellt.
Sweep-Richtung
Die Sweep-Richtung bestimmt, ob von der Leerlaufspannung Voc des Priiflings aus bis auf 0 Volt die
Spannung reduziert wird (Richtung .down"), oder ob von 0 Volt aus bis zur Leerlaufspannung Voc die
Spannung erhoht wird (Richtung .up®). Die Sweep-Richtung kann Uber die Benutzerschnittstelle oder
uber eine Datenschnittstelle vorgegeben werden.
Sweep-Messdaten
Die gemessenen Sweep-Messdaten bilden die U/I-Kennlinie des Priflings mit 100 Punkten ab. Sie
sind folgendermaflen zusammengesetzt:
<Volt_0><Curr_0>,<Volt_1><Curr_1>,...<Volt_99> <Curr_99>
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Die Sweep-Messdaten konnen Uber eine Datenschnittstelle abgefragt werden. Ebenso kann die
Anzahl der Messpunkte des letzten Sweeps uber eine Datenschnittstelle abgefragt werden. Ist die
Anzahl gleich 0, so hat noch kein Sweep stattgefunden.

Kumulierte Energie

Energie in Wh, die seit Aktivierung der MPPT-Funktion dem Prufling entnommen wurde. Bei
Aktivierung der MPPT-Funktion wird beginnend bei 0 die Energie in Wh aufkumuliert, bis die
Ausfuhrung deaktiviert wird. Wird bei laufendem MPPT der Lasteingang ausgeschaltet, pausiert die
Kumulation solange bis der Eingang wieder eingeschaltet wird. Der Wert bleibt auch nach
Deaktivierung der Funktion erhalten, bis die MPPT-Funktion erneut gestartet wird.

Der Energiewert wird an der Benutzerschnittstelle in der Hauptansicht angezeigt und kann Uber eine
Datenschnittstelle abgefragt werden.

Regelgenauigkeit AP

Die Regelgenauigkeit bestimmt, mit welcher Genauigkeit der MPP nachgeregelt wird. Beginnend
beim MPP des letzten Sweeps wird die Spannung so lange in die gleiche Richtung variiert, bis sich
die Leistung um AP - MPP verringert hat. Dann wird die Richtung der Spannungsvariation umgekehrt,
bis wieder ein Leistungsmaximum gefunden wird und dieses sodann um AP - MPP zurickgeht usw.
Die MPP-Regelgenauigkeit ist als Gerateparameter nichtfllichtig gespeichert (siehe 9.2
Gerateparameter). Dieser Parameter wird beim Zuriicksetzen des Gerates auf Werkseinstellungen
(Factory Reset bzw. SYSTem:PRESet) auf den Standardwert gesetzt.

Mindestspannung

Die Mindestspannung bestimmt, ab welcher Leerlaufspannung des Priflings Sweep und Tracking
durchgefuhrt werden.

Die Mindestspannung ist als Gerateparameter nichtfllichtig gespeichert (siehe 9.2 Gerdteparameter).
Dieser Parameter wird beim Zurlicksetzen des Gerates auf Werkseinstellungen (Factory Reset bzw.
SYSTem:PRESet) auf den Standardwert gesetzt.

Die Funktion besteht aus den beiden Unterfunktionen Sweeping und Tracking, die sich standig in
einem einstellbaren Intervall (Sweep-Periodendauer) abwechseln. Uber eine Datenschnittstelle kann
ein Sweep auch erzwungen werden, sofern die elektronische Last in diesem Moment nicht schon
einen Sweep durchfihrt.

Zum Starten der MPP-Regelung muss die MPPT-Funktion aktiviert und der Lasteingang eingeschaltet
werden. Ist die gemessene Leerlaufspannung grofer als die Mindestspannung, flihrt die
elektronische Last einen Sweep durch und regelt anschlieBend den dabei gefundenen MPP nach.

Die U/I-Kennlinie wird zusammen mit der U/P-Kennlinie im Funktionsgraph der Benutzerschnittstelle
angezeigt.

Local CY no Prat.  MPPT

: ‘ MPPT Graph

o

Abbildung 4.14: U/I- und U/P-Kennlinie

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Functions-> MPPT
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Sollwerte fir Sweep-Dauer, Sweep-Periode und Sweep-Richtung definieren. Mit ,0K" bestatigen.

no Prot.  MPPT

1 ‘ MPPT Main View

t=00:02:.06

Setting = vV :PmL::
Abbildung 4.15: Hauptansicht der MPPT-Funktion

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.7 FUNCtion Subsystem.

Jeder Kanal hat eine Watchdog-Funktion, die den Lasteingang abschaltet, wenn die zuvor
programmierte Watchdog-Verzogerungszeit ablauft, onne dass der Watchdog zurlckgesetzt wurde.

Die Watchdog-Verzogerungszeit wird per SCPI-Befehl auf eine definierte Zeit in Sekunden gesetzt.
Ein weiterer Befehl aktiviert den Watchdog. Ein Steuerprogramm muss bei aktivem Watchdog daflr
sorgen, dass zyklisch der Befehl zum Zurlcksetzen des Watchdogs an die elektronische Last
gesendet wird, bevor die Verzogerungszeit ablauft.

Beim Zurlcksetzen des Watchdogs fangt die Zeit wieder bei der programmierten Verzogerungszeit
an herunterzuzahlen. Lauft die Zeit ohne einen Watchdog-Ricksetz-Befehl ab, schaltet der Kanal den
Lasteingang aus und setzt den Status WDP. Um in diesem Fall den Lasteingang wieder zu
reaktivieren, muss der Watchdog ausgeschaltet werden.

Der Watchdog verandert nicht den Sollwert fir den Eingangszustand.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.8 INPut Subsystem

Die Gerate verfligen Uber eine automatische Liftersteuerung. Die Drehzahl der Lifter wird in
Abhangigkeit von der Temperatur der Leistungsstufe des heiBesten Kanals in zwei Stufen
umgeschaltet.

In einigen Anwendungen ist es von Vorteil, die Temperatur der Leistungsstufe so niedrig wie maglich
zu halten. Dazu kann die Luftersteuerung von "Automatic” auf "Full” gestellt werden, so dass die
Lifter mit der maximalen Kuhlleistung laufen.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Settings -> Cooling

Digitale Fernsteuerunag:

Siehe 5.11.16 SYSTem Subsystem
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416  Triggermodell

Verschiedene Triggeraktionen konnen im digitalen Fernsteuerbetrieb durch ein Triggerereignis
ausgelost werden:

e Getriggerte Sollwerte aller Betriebsarten setzen

e Aktivierungszustand des Lasteingangs, der List-Funktion und der Messdatenerfassung setzen

4.16.1 Lustande im Triggermodell

In der elektronischen Last ist ein systemspezifisches Triggermodell (s. Abbildung 4.16) integriert, bei

dem folgende Zustande moglich sind:

e |DLE: Das Triggermodell befindet sich im Ruhezustand. Die elektronische Last wartet nicht auf
einen Trigger. Triggerereignisse im Zustand IDLE verursachen einen Fehler. Der Zustand IDLE
wird nach dem Befehl ABORt oder nach einem Reset eingenommen.

e INITIATED: Im Zustand INITIATED wartet das Gerat auf ein Triggerereignis.

e ACTION: Die Triggeraktionen werden ausgefihrt. Danach wird wieder der Zustand IDLE
eingenommen, wenn die kontinuierliche Initialisierung deaktiviert ist. Andernfalls wird der
Zustand INITIATED eingenommen.

4.16.2 Trigger-Verzogerungszeit

Fur den Zustandslibergang von INITIATED zu ACTION kann eine Verzogerungszeit (trigger delay)
definiert werden, nach der die getriggerten Aktionen erst ausgefuhrt werden.

POWEr On Or reset

IDLE L

do not wait for any
trigger event

ABORt

INITiate:COMTinuous OM

A
INITizte[-IMMediate]
OFF

INITIATED
oM

walit for trigger event
ABORt

trigger event
detectad

DELAYING

wait specified delay TRG

time

delay time
elapsed

ACTION )

action completed

ABORt

set triggered levels
AND
set iriggered states

Iy

Abbildung 4.16: Triggermodell
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4.17

4.17.1

Die Latenzzeit (Verzogerungszeit) vom Eintreffen eines Triggerbefehls (*TRG) bis zur Ausfiihrung der
Triggeraktion ist den technischen Daten zu entnehmen.

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.10.12 *TRG, 5.11.17 TRIGger Subsystem

SyncroLink

Funktionsprinzip

Die SyncrolLink-Funktion ermoglicht die Synchronisation mehrerer elektronischer Lasten
(serienlibergreifend) mit Hilfe eines Triggersignals, um eine gleichzeitige Funktionsausfiihrung der
Gerate zu gewahrleisten. Sie bietet eine prazise Synchronisation und ein deterministisches Verhalten,
was sie ideal fir Anwendungen macht, bei denen mehrere Lasten synchron gesteuert werden mussen,
beispielsweise in Tests mit mehreren Lastkanalen der Serie PMLA.

Der SyncroLink verwendet die physikalische RS-232-Schnittstelle zur Ubertragung des
Synchronisationssignals.

Ein Gerat fungiert als SyncrolLink Master, welches das Synchronisationssignal erzeugt, wahrend die
anderen Gerate als SyncroLink Slaves fungieren und das Signal empfangen. Welches Gerat
Syncrolink Master bzw. Slave ist, bestimmt ein spezielles SyncrolLink-Kabel, das tUber die RS-232-
Anschlusse aller Gerate verbunden wird. S. Abbildung 4.18.

Alle Gerate im SyncroLink-Netzwerk missen initial Gber eine andere Datenschnittstelle (z. B. LAN
oder USB) konfiguriert werden.

Konfigurationsbeispiel flr die Aktivierung des Lasteingangs:
RS-232-Schnittstelle konfigurieren:

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Configuration -> Communication -> RS5-232 Configuration
Auswahlfeld ,Mode": ,SyncrolLink” wahlen. Mit ,0K" bestatigen.

Digitale Fernsteuerunag:
SYST:COMM: SER:MODE SLIN

Diese Einstellung wird nach einem Neustart aktiv und bleibt dauerhaft erhalten.

SyncrolLink aktivieren:

Digitale Fernsteuerung: SYST: SLIN ON

Aktivierung des getriggerten Lasteingangs: INP: TRIG ON
Triggersystem kontinuierlich initialisieren: INIT:CONT ON
Synchronisationssignal erzeugen, nur an SyncrolLink Master: * TRG

Das Synchronisationssignal wird dann vom Master-Gerat Uber das SyncroLink-Kabel an alle
angeschlossenen Slave-Gerate verteilt.
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SyncroLink
USB|RS-232|LAN| CAN |GPIB| [Input +||loutput +
I I [ [ I chan 1 DUT1
Syncrolink Master |Input - Output -
Multiload DL
*TRG chann
PM LA |nput -
é« 1/0 port
!
USB|RS-232|LAN|CAN |GPIB | |npyt + |__lOutput +
| | - ] DUT2
SyncroLink Slave Input - =——{Output -
elLoad
PLI
éﬂ [/0 port
!
USB|RS-232|LAN|CAN |GPIB | |npyt + |—_loutput +
[ | I — DUT3
SyncroLink Slave Input - |=—|Output -
eLoad
PLI MR
éo /0 port

Abbildung 4.17: Verschaltung mehrerer Gerate mit SyncrolLink

Vorteile

Hohe Synchronitat: Die SyncroLink-Funktion bietet eine Synchronisation mit einer
Verzogerung von typischerweise unter 300 pus.
Deterministisches Verhalten: Die Ausfuhrung des
vorhersagbaren Zeitrahmen.

Kein I/0-Port notig: Die RS-232-Schnittstelle wird als physikalisches Medium genutzt, der I/0-
Port wird nicht bendtigt.

Galvanische Trennung der Gerate

Lasteingangs erfolgt in einem
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Pinbelegung SyncroLink Kabel:

'® Qoo @/ SyncrolLink Master
‘|0 @ @

1. o000 .5 SyncroLink Slave
‘90 0 @

'® ® @ ®@ @) Syncrolink Slave
200 @

Abbildung 4.18: SyncroLink Kabelverdrahtung

SyncroLink Delay

Die Mehrkanal-Lastenserie PMLA verarbeitet Triggersignale unterschiedlich zu anderen H&H-Lasten,
was zu unterschiedlichen Laufzeiten fuhrt. Bei gemischten Systemen mit PMLA-Geraten sind diese
Laufzeiten auszugleichen, indem bei den PMLA-Geraten eine Verzogerungszeit von 450 ps
programmiert wird. Die Aktionen aller Gerate sind dann nur noch minimal versetzt.

Befehl an alle PMLA-Gerate:
SYST:SLIN:DEL 0.00045

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.16 SYSTem Subsystem

Ausflhrliche Informationen hierzu bietet die Application Note Nr. 21 auf der H&H Website:
https://www.hoecherl-hackl.de/download/14527/

418  Spannungsaufschaltung und PWM-Betrieb
Elektronische Lasten von H&H eignen sich zur Spannungsaufschaltung und zum Betrieb an PWM-
Spannungen.
Zur Vermeidung von Einschaltstromspitzen beim Anlegen der Eingangsspannung bzw. bei der
steigenden Flanke der PWM-Spannung sollte der Sollwert fir den Unterspannungsschutz der
elektronischen Last an den Wert der Eingangsspannung angepasst werden. Das heif3t: setzen Sie den
Sollwert auf einen Wert grof3er 0 V und kleiner als die Eingangsspannung.
Um eine moglichst kurze Totzeit bis zum FlieBen des Laststromes zu erreichen, stellen Sie die schnelle
Regelung ein (siehe 4.3.2 Unterspannungsschutz, 4.4 Regelgeschwindigkeit).
Ausfihrliche Informationen hierzu bietet die Application Note Nr. 7 auf der H&H Website:
www.hoecherl-hackl.de/download/1259%/

419  Tastensperre
Um eine unbeabsichtigte oder unerlaubte Bedienung der elektronischen Last zu verhindern, kann die
Tastensperre aktiviert werden.
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-,

Die Tastensperre kann lokal Uber die Tastenfolge Shortcut -> Lock oder per Fernsteuerung mit dem
SCPI-Befehl SYSTem:KLOCk ON|OFF aktiviert und deaktiviert werden.

Wird die Tastensperre lokal aktiviert, wird im Hauptmenu ein Schlosssymbol mit 'L" fir "Local lock”
angezeigt. Die lokal aktivierte Tastensperre kann manuell (nochmaliger Shortcut Lock) oder per
Fernsteuerung wieder aufgehoben werden.

Wird die Tastensperre per Fernsteuerbefehl Uber eine der Datenschnittstellen aktiviert, wird im
Hauptmend ein Schlosssymbol mit "R" flir "Remote Lock” angezeigt. Die ferngesteuerte Aktivierung der
Tastensperre kann nur per Fernsteuerung wieder aufgehoben werden. Das Remote-Attribut
Uberschreibt das Local-Attribut.

Lokale Bedienunag:
Shortcut 5+ -> Lock
Shortcut 5+ -> Unlock

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.16 SYSTem Subsystem

420 Remote-Benachrichtigung

Um den Bediener auf eine bestimmte Situation aufmerksam zu machen, kann eine Steuereinheit Gber
eine der Datenschnittstellen akustische und/oder optische Hinweise am Gerat abgeben.

4.20.1 Piepser
Mit dem Befehl SYSTem:BEEP wird ein akustischer Signalton mit spezifizierbarer Dauer durch den
Piepser ausgegeben.
Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.16 SYSTem Subsystem

4.20.2 Benachrichtigungs-Fenster
Mit dem Befehl DISPlay:TEXT wird ein spezifischer Hinweistext in einem Benachrichtigungs-Fenster
auf dem Display der Benutzerschnittstelle angezeigt.
Wird eine leere Zeichenkette (") Ubergeben, wird das Benachrichtigungs-Fenster wieder geschlossen.
AuBerdem kann der Bediener das Benachrichtigungs-Fenster quittieren und schlief3en.

Remote Notification h ¢
Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.5 DISPlay Subsystem
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Local e : Input

Off
Alarms Configuration

OKv

Esc

Beim Auftreten von kritischen Zustanden gibt die elektronische Last akustische und visuelle
Meldungen.

Bei Ubertemperatur und Uberleistung kann ein akustisches Signal aktiviert werden (standardmaBig
inaktiv). Bei Uberspannung oder verpolter Eingangsspannung wird zusatzlich zum akustischen
Alarmsignal ein Benachrichtigungsfenster eingeblendet, dass der Benutzer aktiv bestatigen muss
(standardmaBig aktiv).

Fir spezielle Anwendungsfalle, in denen die elektronische Last gezielt an der Schwelle eines kritischen
Zustands betrieben werden soll, konnen die OV-, RV- und OTP/OPP-Alarme separat aktiviert oder
deaktiviert werden.

Die Einstellung ,OTP, OPP (only acoustic)" aktiviert das akustische Alarmsignal fir die Temperatur-
und Leistungsbegrenzung. Bei den Geratezustanden OTP und OPP wird kein Benachrichtigungsfenster
angezeigt.

Uberspannung oder Verpolung verursachen einen Kurzschluss ohne jegliche Strombegrenzung! Das
kann die elektronische Last und den Prifling zerstoren!

» Stellen Sie durch eine Sicherung im Lastkreis sicher, dass der auftretende Laststrom im Test-
aufbau begrenzt wird!

» Aktivieren Sie die Meldungen wieder, sobald die Anwendung mit deaktivierten Meldungen
beendet ist!

O

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Configuration -> Alarms

Markierungsfeld OV (Overvoltage)": Bei gesetztem Haken sind akustische und visuelle Warnungen
bei Uberspannung am Lasteingang aktiv.

Markierungsfeld ,RV (Reverse Voltage)": Bei gesetztem Haken sind akustische und visuelle
Warnungen bei verpolter Spannung am Lasteingang aktiv.

Markierungsfeld ,OTP, OPP": Bei gesetztem Haken ist die akustische Warnung bei Ubertemperatur
oder Leistungsbegrenzung aktiv.

Die aktiven Einstellungen aller Kanale konnen nichtfllichtig im Gerat gespeichert werden, so dass sie
zu einem spateren Zeitpunkt wieder geladen werden konnen. Zum Speichern der aktiven Einstellungen
kann der Benutzer aus 10 vorhandenen Speicherpositionen auswahlen: Speicherposition 0 bis 9.

Diese Funktion gilt nicht nur fir den selektierten Kanal, sondern fir alle Kanale im System.
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Folgende Einstellungen werden beim Ausfiihren der Speicherfunktion gesichert und beim Laden

eingestellt:

- Aktivierungszustand fur die Messdatenerfassung

- Aktivierungszustand fur die kontinuierliche Messdatenerfassung
- Abtastintervall der Messdatenerfassung

- Sollwert flr den Laststrom im CC-Betrieb

- Sollwert fir die Uberstrombegrenzung

- Aktivierungszustand fur die Entladefunktion

- Sollwerte fiur die Stoppkriterien der Entladefunktion
- Aktivierungszustande der Stoppkriterien

- Aktivierungszustand fur die MPPT-Funktion

- Ausfihrungsrichtung der Sweep-Funktion

- Ausflihrungszeit der Sweep-Funktion

- Ausflihrungsintervall der Sweep-Funktion

- Betriebsart fur die Regelung

- Regelgeschwindigkeit

- Art der Begrenzung (Strombegrenzung- oder Unterspannungsschutz)
- Aktivierungszustand fur die Begrenzung

- Aktivierungszustand fur den Eingang

- Aktivierungszustand fur die Entladefunktion

- Aktivierungszustand aller Stoppkriterien der Entladefunktion
- Werte der Stoppkriterien der Entladefunktion

- Aktivierungszustand der MPPT-Funktion

- Sweep-Richtung der MPPT-Funktion

- Sweep-Dauer der MPPT-Funktion

- Sweep-Periode der MPPT-Funktion

- Aktivierungszustand fur den Listensatz

- Anzahl der Durchlaufe fur den Listensatz

- Betriebsart fur den Listensatz

- Sollwert-Liste fur den Strom

- Sollwert-Liste fur die Leistung

- Sollwert-Liste fur den Widerstand

- Sollwert-Liste fur die Spannung

- Liste fur die Verweilzeiten

- Liste fur die Rampenzeiten

- Sollwert fur die Leistung im CP-Betrieb

- Sollwert fur den Widerstand im CR-Betrieb

- Steuerquelle fur Eingangszustand und Sollwert

- Betriebsart fur die Kiihlung

- Trigger Verzogerungszeit

- Sollwert fur die Spannung im CV-Betrieb

- Sollwert fur den Unterspannungsschutz

Wird eine Speichernummer zum Laden angegeben, in der zuvor noch keine Einstellungen

gespeichert worden sind, generiert die Last einen "Memory use Error”.

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Save-Recall

Uber die Benutzerschnittstelle kann auBerdem eine der 10 Speicherpositionen zum Laden von

Einstellungen beim Einschalten ausgewahlt werden:
Main Menu -> Configuration -> Power-on

Digitale Fernsteuerunag:
Siehe 5.10.7 *RCL, 5.10.9 *SAV
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4.22.2 USB-Speicher
Die im System (alle verbauten Lastkandle) aktiven Einstellungen konnen auch auf einen
angeschlossenen USB-Stick exportiert und davon importiert werden. So konnen zum Beispiel
Einstellungen fur verschiedene Prifaufgaben abgespeichert und verwaltet werden. AuBBerdem kann in
einem moglichen Supportfall der Export der Einstellungen die Unterstitzung erleichtern.
Zum Exportieren der aktiven Systemeinstellungen kann der Benutzer aus 100 Speichernummern
auswahlen. Die Einstellungen werden im Verzeichnis ,Settings” des angeschlossenen USB-Sticks
gespeichert. Fir jede Speichernummer wird ein entsprechender Unterordner erzeugt, der die
Einstellungsdateien der verfligbaren Lastkandle enthalt.
Namensschema fur den Unterordner der Speichernummer:
PMLA_xx (xx = Speichernummer)
Namensschema fur die erzeugten Einstellungsdateien:
PMLA_Chan_xx.set (xx = Kanalnummer)
Fir den Import von Einstellungen kann aus den vorhandenen Unterordnern der Speichernummern im
Ordner ,Settings” gewahlt werden.
Aufbau einer gultigen Einstellungsdatei:
MA30-04C60, 1.0, 2015-01-01 00:00:09
;FW versions: AI1.3.1, DI1.3.0, UI1.3.3
[ACQ]
[:STAT]
1
[:STIM]
0.00215
[END_ ACQ]
[CURR]
[:LEV:IMM]
2.158
[:PROT:LEV]
10
[END_CURR]
[FUNC]
[ :MODE]
CURR
[END_FUNC]
[LIST]
[ :CURR]
3.2588, 6.2411, 3.58712, 4.547212,
[END_LIST]
[END FILE]
Eine gulltige Einstellungsdatei muss folgende Elemente enthalten:
e Kopfzeile mit Modellbezeichnung und Versionsnummer der Einstellungsdatei
e Subsystem-Starttags (z.B. [ACQ])
e Subsystem-Endetags (z.B. [END_ACQ])
e Befehlstags (z.B. [TRIG:ENABI)
e FEinstellungswerte nach den Befehlstags
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4.23

o

e Datei-Endetag
AuBerdem muss jede Zeile mit einem Linefeed (LF' bzw. ,0x0A" bzw. ,\n) abgeschlossen sein.

Leerzeilen dlrfen eingefligt werden (Ausnahme: Bei Listen (z.B. LIST:CURR:LEV) bedeutet eine
Leerzeile, dass keine Liste vorhanden ist.).

Ein Semikolon kennzeichnet einen Kommentar. Kommentare konnen in einer eigenen Zeile oder am
Zeilenende stehen. Die Zeichen zwischen dem Semikolon und dem nachsten Linefeed werden nicht
ausgewertet.

Folgende Meldungen sind nach dem Laden der Einstellungsdatei moglich:

Settings imported successfully: Die Systemeinstellungen wurden erfolgreich geladen.

Could not open file: Die Einstellungsdatei konnte nicht gedffnet werden.

Could not close file: Die Einstellungsdatei konnte nicht geschlossen werden.

USB flash drive not found: Der USB-Stick konnte nicht gefunden werden.

Device mismatch error: Die Einstellungsdatei und das Zielgerat stimmen nicht Gberein.

Document version error: Die Hauptversionsnummer der Einstellungsdatei passt nicht zur

Firmwareversion des User Interfaces.

e Document version warning: Die Unterversionsnummer der Einstellungsdatei passt nicht zur
Firmwareversion -> Es wurden evtl. nicht alle Einstellungen aus der Einstellungsdatei
ubernommen.

e Unknown tag error: Ein unbekannter Tag wurde eingelesen.

e Read line error: Beim Lesen einer Zeile von der Einstellungsdatei trat ein Fehler auf.

o Value error: Ein Einstellwert ist auBBerhalb seines gultigen Bereichs.

e Reseterror: Fehler beim Geratereset am Beginn der Importfunktion.

e Error detected: Ein unspezifizierter Fehler ist aufgetreten

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Save-Recall

Gerateeinstellungen ricksetzen

Beim Rlicksetzen wird die elektronische Last in einen definierten Geratezustand versetzt.

Diese Funktion gilt nicht nur fur den selektierten Kanal, sondern fir alle Kanale im System.

Mit dem ruckseitigen "Reset Interface” Taster werden lediglich folgende Datenschnittstellen neu
aufgestartet, ohne die Einstellungen wie Adressen, Baudraten etc. zu verandern:

- RS-232

- LAN

- USB (VCP)

- CAN

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Reset

Digitale Fernsteuerung:

Siehe 5.10.8 *RST

4.24  Werkseinstellungen setzen (Preset)

Beim Setzen der Werkseinstellungen werden alle nichtflichtig gespeicherten Gerate- und
Schnittstellen-Einstellungen in den Auslieferungszustand zurlickgesetzt.
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O

Diese Funktion kann mit dem Befehl SYSTem:PRESet Uber eine der Datenschnittstellen ausgelost
werden.

Werkseinstellungen RS-232
Mode: SCPI

Baudrate: 115200
Paratitshit: Keines

Anzahl Stoppbits: 1
Werkseinstellungen USB VCP
Baudrate: 115200
Paratitshit: Keines

Anzahl Stoppbits: 1
Werkseinstellungen LAN
DHCP: An

Port: 1001
Werkseinstellungen GPIB
GPIB-Adresse: 7
Werkseinstellungen CAN
Adresse: 1

Baudrate: 1000000
Terminierung: Aus

Die zurlckgesetzten Schnittstellen-Einstellungen werden erst nach dem nachsten Aus- und
Wiedereinschalten aktiv.

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Configuration -> Factory Settings

Digitale Fernsteuerung:
Siehe 5.11.16 SYSTem Subsystem

4.25 Firmware- und Bedienungsanleitungs-Update

o

Die Gerate der Serie PMLA bieten die Mdglichkeit, die Firmware aller mikrocontrollergesteuerten
Komponenten zu aktualisieren. Dies geschieht in Zusammenarbeit mit H&H, denn nur der Hersteller
kann die Kompatibilitat von Hardware und Firmware als auch der Komponenten untereinander
beurteilen.

Zur Durchfihrung eines Firmware-Updates bendtigen Sie einen FAT16- oder FAT32-formatierten
USB-Massenspeicher. Auf diesen kopieren Sie die Hex-Datei(en) und die dazugehdrige Bedienungs-
anleitung im PDF Format, welche Sie vom H&H Support erhalten.

Es gibt fur jede der drei folgenden Baugruppen eine zugehorige Hex-Datei, welche die elektronische
Last anhand des Dateinamens erkennt:

Baugruppe Dateiname

Analog Interface Al PMLA_Al_xx_yy zzhex
Data Interface DI PMLA_DI_xx_yy zzhex
User Interface Ul PMLA_Ul_xx_yy zzhex

xx_yy_zzsteht hier fur die Versionsnummer der Firmware.

Die zum Update erforderlichen Dateien missen sich direkt im Stammverzeichnis des USB-Sticks
befinden. AuBerdem darf sich pro Baugruppe nur EINE Hex-Datei im Stammverzeichnis des
Speichers befinden, andernfalls erscheint die Fehlermeldung .multiple files”. Wenn die Last keine
Datei mit dem erforderlichen Dateinamen fur eine Baugruppe findet, erscheint in der betreffenden
Zeile ,n.a.".

Wahrend des Firmware-Updates kann das Gerat nicht bedient werden.
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Lokale Bedienung:

Main Menu -> Service -> Firmware/User manual update

USB-Stick in die USB-Buchse @ an der Vorderseite des Gerats anstecken. Wenn die Last das
Speichermedium erkannt hat, mit den entsprechenden Markierungsfeldern die Baugruppe(n)
auswahlen, deren Firmware aktualisiert werden soll. Ebenso mit der Bedienungsanleitung (Manual)
verfahren. Mit ,OK" das Update aller ausgewahlten Komponenten starten. Die ausgewahlten
Komponenten werden nun nacheinander aktualisiert.

Der Updatevorgang verlauft fur die verschiedenen Baugruppen unterschiedlich.

Beim Update der Analog Interfaces ist es moglich, eine Teilmenge von Kanalen fur das Update
festzulegen. Die entsprechenden Als werden dann automatisch nacheinander aktualisiert. Zwei
Fortschrittsbalken zeigen den Update-Verlauf des einzelnen Kanals und den Gesamtverlauf an.
Beim Update vom User Interface wird fur den Zeitraum des Firmware Updates die
Bootloaderausgabe angezeigt. Das Ul startet nach dem Firmware-Update selbstandig neu.

Das Update von Slave-Geraten ist nur Uber das Master-Gerat maglich.

Nachdem Sie alle Komponenten aktualisiert haben, missen Sie die Last aus- und nach 5 Sekunden
wieder einschalten.

4.26  Handbuch-Download

Die Bedienungsanleitung ist in einem internen Speicher des Gerats abgelegt und kann auf einen
angeschlossenen USB-Stick exportiert werden.

Lokale Bedienung:

Main Menu -> Service -> User Manual

USB-Stick in die USB-Buchse @ an der Vorderseite des Gerats anstecken. Wenn die Last das
Speichermedium erkannt hat, die Schaltflache Export dricken. Der Verlauf des Exports wird mit
einem Fortschrittsbalken graphisch dargestellt. Das Handbuch wird als PDF- Datei ins
Stammverzeichnis des USB-Sticks kopiert.
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5  Digitale Fernsteuerung

Fir die elektronische Last sind serienmafig folgende Datenschnittstellen verfiigbar:

e LAN (Ethernet)

e RS-232
e USB(VCP)
e CAN

Optional gibt es:
e GPIB (Option PMLAQ2)

Samtliche Geratefunktionen sind neben der manuellen Bedienung auch ferngesteuert bedienbar.
Lediglich die CAN-Schnittstelle hat einen reduzierten Befehlsumfang gegenlber den tbrigen
Schnittstellen.

Standard-Einstellungen
Die Standard-Schnittstelleneinstellungen sind aufgeflihrt in Kapitel 4.24 Werkseinstellungen setzen
(Preset).

5.1 Standards

Die Busschnittstellen GPIB, LAN, RS-232 und USB implementieren fir die Ubertragenen Befehle und
Abfragen die folgenden Standards:

IEEE 488.1-1987

IEEE 488.2-1992

SCPI Specification 1999.0

|IEEE Std 1174-2000 fur die Performance Class 1

Universal Serial Bus Specifiation 2.0, Full Speed

5.2 Schnittstelle selektieren und deselektieren

O

Eine Schnittstelle wird durch den Empfang eines gultigen Befehls automatisch selektiert. Beim
Empfang einer Abfrage, die eine Antwort der Last auslost, wird die Antwort an die gleiche
Schnittstelle zurlickgesendet, von der die Anfrage gekommen ist.

Sobald die elektronische Last einen gultigen Befehl Uber eine der Datenschnittstellen empfangt,
wechselt die Last in den Remote-Zustand. Sie erkennen dies, indem das Wort "Local” links oben am
User Interface durch den Namen der aktiven Datenschnittstelle ersetzt wird (z. B. RS232). Kurzzeitig
wird ein ,Notification“-Fenster am User Interface Uberblendet.

Eine Schnittstelle wird durch den Empfang eines gultigen Befehls Uber eine andere
Kommunikationsschnittstelle deselektiert, wenn keine Abfrage mehr offen ist, d.h. wenn die Antwort
auf eine empfangene Abfrage zuruckgesendet worden ist.

Das Betatigen einer Taste (auBer ,Shortcut” -> ,Local”) oder des Drehgebers an der Frontplatte wird
im Remote-Zustand ignoriert. Dies wird dadurch signalisiert, indem fur einige Sekunden ein
"Notification"-Fenster am User Interface Uberblendet wird, wenn Sie eine Taste driicken.

Durch Drucken der Tastenfolge ,Shortcut” -> ,Local” bzw. mit dem SCPI-Befehl SYSTem:LOCal
konnen Sie wieder in den Handbetrieb wechseln.

Die zeitgleiche Kommunikation Uber verschiedene Schnittstellen ist nicht zulassig, d. h. es dirfen
nicht zeitgleich Uber verschiedene Schnittstellen Befehle an das Gerat gesendet werden. Jedoch
konnen zeitlich nacheinander verschiedene Schnittstellen benutzt werden.

85/174

Elektronische Last Serie PMLA D H&H Hiochert & Hacit


http://www.hoecherl-hackl.com

5 Digitale Fernsteuerung

0 Wird diese Einschrankung nicht befolgt, konnen an das Gerat gesendete Befehle verlorengehen.

5.3 CAN-Schnittstelle

Die CAN-Schnittstelle unterstitzt den Standard CAN 2.0A mit 11-Bit-Identifier.

Nur die wichtigsten, fur eine automatisierte Prifung relevanten Funktionen der elektronischen Last
lassen sich Uber die CAN-Schnittstelle steuern:

Kanalselektierung

Setzen und Abfragen des Soll- und getriggerten Wertes fiir den Strom in der Betriebsart
"Stromregelung”

Setzen und Abfragen des Soll- und getriggerten Wertes fur den Widerstand in der
Betriebsart "Widerstandsregelung”

Setzen und Abfragen des Soll- und getriggerten Wertes fur die Leistung in der Betriebsart
"Leistungsregelung”

Setzen und Abfragen des Soll- und getriggerten Wertes flr die Spannung in der Betriebsart
"Spannungsregelung”

Setzen und Abfragen des Begrenzungswertes fur den Strom in allen Betriebsarten
Setzen und Abfragen des Begrenzungswertes fur die Spannung in allen Betriebsarten
Setzen und Abfragen der Betriebsart

Setzen und Abfragen des Eingangszustands

Setzen und Abfragen des getriggerten Eingangszustands

Common Commands fur Reset, Trigger, Status und Settingsspeicher

Abfrage von aktuellen Messwerten

Abfrage von Statuswerten

Abfrage des aktuellen Wertes fur die Spitzenleistung

Setzen und Abfragen der Betriebsart fur die Kuhlung

Abfrage der Anzahl der Fehler in der Error Queue

Abfrage des letzten Fehlers in der Error Queue

2.3.1 CAN-Stecker
Das Master-Gerat muss durch den 9-poligen D-Sub-Stecker auf der Geraterickseite mit einem CAN-
Kommunikationsnetzwerk verbunden werden. Die Belegung der Buchse ist der folgenden Tabelle zu
entnehmen:
Pin 1 nicht belegt
Pin 2 CAN_L
Pin 3 GND
Pin 4 nicht belegt
Pin 5 nicht belegt
Pin 6 GND
Pin 7 CAN_H
Pin 8 nicht belegt
Pin 9 nicht belegt
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5.3.2 Terminierung

Ein CAN-Kommunikationsbus (ISO 11898-2) muss flr eine korrekte Funktion an beiden Enden mit
120 Q terminiert werden. Ohne Terminierung kommt es ansonsten zu storenden Signalreflexionen
auf dem Kommunikationsbus.

Die CAN-Schnittstelle der elektronischen PMLA Last enthalt einen schaltbaren internen
Terminierungs-Widerstand mit 120 Q, der mit dem SCPI-Befehl
SYSTem:COMMunicate:CAN:TERMination[:STATe]

ein- oder ausgeschaltet werden kann, so dass ein Terminierungswiderstand im D-Sub-
Steckverbinder ggf. Uberflissig wird.

Ein Reset hat keinen Einfluss auf den Aktivierungszustand des Terminierungswiderstandes. Die
Werkseinstellung fiir den Terminierungswiderstand ist OFF.

2.3.3 CAN-Kabel

Die maximale Ausdehnung eines CAN-Kommunikationsbusses und damit der Kabellange bei einer
Punkt-zu-Punkt-Verbindung ist primar von der Ubertragungsrate abhangig.
Die folgende Tabelle zeigt die theoretisch maximal maogliche Kabellange bei verschiedenen

Ubertragungsraten:
Ubertragungsrate Kabellange
1 Mbit/s 40 m
500 Khit/s 110 m
250 Kbit/s 240 m
125 Kbit/s 500 m
5.3.4 Ubertragungsrate

Die Ubertragungsrate fiir die CAN-Schnittstelle kann durch den SCPI-Befehl
SYSTem:COMMunicate:CAN:BAUD
konfiguriert werden.

die identische Ubertragungsrate konfiguriert werden!
Nach Anderung des Wertes fur die Ubertragungsrate muss die elektronische Last zur Ubernahme
des neuen Wertes aus- und wieder eingeschaltet werden.

G Bei allen Geraten, die an einen gemeinsamen CAN-Kommunikationsbus angeschlossen sind, muss

5.3.5 CAN-Adresse

Die geratespezifische CAN-Adresse kann durch den SCPI-Befehl
SYSTem:COMMunicate:CAN:ADDRess
konfiguriert werden.

Aus dieser Adresse leiten sich die Identifier der beiden CAN-Nachrichten ab, die von der
elektronischen Last fiir die Kommunikation Uber die CAN-Schnittstelle verwendet werden:
0x100 + CAN-Adresse: ID der Request-Nachricht

0x300 + CAN-Adresse: ID der Response-Nachricht

eine eindeutige Adresse konfiguriert werden. Nach Anderung des Wertes fiir die Adresse muss die

G Bei allen Geraten, die an einem gemeinsamen CAN-Kommunikationsbus angeschlossen sind, muss
elektronische Last zur Ubernahme des neuen Wertes aus- und wieder eingeschaltet werden.
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2.3.6

o

CAN-Nachrichten

Request-Nachricht:

Diese Nachricht wird flir Anfragen an die elektronische Last zur Ausflihrung einer Funktion
verwendet. Sie enthalt einen 16-Bit-Multiplexer-Wert fir den auszufihrenden Befehl oder die
auszuflhrende Abfrage mit den entsprechenden Parameterwerten.

Response-Nachricht:

Diese Nachricht wird fur Antworten von der elektronischen Last nach Ausfuhrung einer Funktion
verwendet. Sie enthalt den 16-Bit-Multiplexer-Wert der Anfrage, den Wert fir den Ausfiihrungsstatus
sowie den von der elektronischen Last angeforderten Wert bei einer Abfrage.

Jede Request-Nachricht wird mit einer Response-Nachricht von der elektronischen Last beantwortet.
Der detaillierte Aufbau der Nachrichten kann einer CAN-Symboldatei (Datenaustauschformat der
Firma PEAK-System, Dateiendung .sym) oder einer CAN-Datenbankdatei (Datenaustauschformat der
Firma Vector Informatik, Dateiendung .dbc) entnommen werden. Mit Hilfe dieser Dateien ist es
moglich, mit dem Software-Tool PCAN-Explorer der Firma PEAK-System oder CANoe der Firma
Vector Informatik die elektronische Last Gber die CAN-Schnittstelle zu steuern. Beide Dateien sind
auf Anfrage bei H&H erhaltlich.

5.4  LAN-Schnittstelle

Die integrierte LAN-Schnittstelle unterstitzt den Austausch von SCPI-Befehlen und -Abfragen zur
Konfiguration und Steuerung der elektronischen Last Uber eine TCP/IP-Socket-Verbindung im lokalen
Netzwerk (Local Area Network, LAN).

Fir die Inbetriebnahme der LAN-Schnittstelle konnen deren Konfigurationswerte tber die
Benutzerschnittstelle oder eine andere SCPI-fahige Gerateschnittstelle (GPIB, RS-232, USB) mit den
weiter unten beschriebenen Befehlen und Abfragen angepasst werden.

Ausfuhrliche Informationen zur Konfiguration der LAN-Schnittstelle bietet die Application Note Nr. 19
auf der H&H Website:
www.hoecherl-hackl.de/download/13647/

5.4.1 Ethernet
Die Ethernet-Schnittstelle ist konform zum Ethernet-Standard IEEE 802.3 (100BASE-TX, T0BASE-T).
0.4.2 Ethernet-Stecker
Die elektronische Last wird durch die RJ-45-Buchse (8P8C-Modularbuchse) auf der Gerateriickseite
mit dem LAN verbunden. Buchsenbelegung:
Pin 1 Tx+
Pin 2 Tx-
Pin 3 Rx+
Pin 4 nicht belegt
Pin 5 nicht belegt
Pin 6 Rx-
Pin 7 nicht belegt
Pin 8 nicht belegt
Die RJ-45-Buchse zeigt anhand zweier LEDs den Status der Ethernet-Verbindung an:
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2.4.3

0.4.4

2.4.5

2.4.6

o

o

Linke grune LED:

Diese LED leuchtet dauerhaft bei einer hergestellten Verbindung und blinkt bei einer aktiven
Ubertragung (Senden oder Empfangen von Daten).

Rechte gelbe LED:

Diese LED zeigt je nach Geratetyp entweder die Verbindungsgeschwindigkeit oder ebenfalls
Datenaktivitat an.

Ethernet-Kabel

Fir den Anschluss der elektronischen Last an das LAN sind geschirmte oder ungeschirmte Twisted-
Pair-Kabel der Kategorie 3 oder 5 zu verwenden. Die Kabellange darf unabhangig der Schirmung 100
Meter nicht Uberschreiten.

Ubertragungsrate

Die Ubertragungsrate fiir Ethernet betragt 10 Mbit/s oder 100 Mbit/s und kann durch den Anwender
nicht konfiguriert werden. Sie wird vom entsprechenden Switch oder Router im LAN, mit dem die
elektronische Last verbunden ist, automatisch konfiguriert.

|dentifikation

Die elektronische Last kann im Netzwerksegment durch die weltweit eindeutige Ethernet-Adresse
(MAC-Adresse) identifiziert werden. Diese kann durch den SCPI-Befehl
SYSTem:COMMunicate:LAN:MAC[:ADDRess]?

abgefragt werden. Die Ethernet-Adresse kann durch den Anwender nicht verandert werden.

TCP/IP

Fir die Kommunikation im LAN bendtigt die elektronische Last eine gultige Konfiguration in Form
einer IP-Adresse und Subnetz-Maske. Diese Konfiguration kann automatisch durch einen DHCP-
Server im LAN mit Hilfe des DHCP-Protokolls (Dynamic Host Configuration Protocol, DHCP)
durchgefuhrt werden.

Die durch einen DHCP-Server zugewiesenen, dynamischen Konfigurationswerte, insbesondere die IP-
Adresse, konnen sich im Laufe der Zeit andern. Wird deshalb die elektronische Last Uber einen
langeren Zeitraum Uber die LAN-Schnittstelle automatisiert gesteuert, sollte eine Konfiguration mit
statischen Konfigurationswerten vorgenommen werden. Fragen Sie in diesem Fall Ihren Netzwerk-
Administrator nach statischen Konfigurationswerten fir die TCP/IP-Kommunikation.

Automatische Konfiguration der Netzwerkparameter

Zur automatischen Konfiguration der Netzwerkparameter durch einen DHCP-Server im LAN muss die
DHCP-Funktionalitat der elektronischen Last durch den SCPI-Befehl
SYSTem:COMMunicate:LAN:DHCP[:STATe] ON

aktiviert werden.

Nach der Aktivierung der DHCP-Client-Funktionalitit muss die elektronische Last zur Ubernahme des
neuen Wertes fir den Aktivierungszustand aus- und wieder eingeschaltet werden.

Durch den DHCP-Server werden die IP-Adresse der elektronischen Last, die Subnetz-Maske des
Netzwerks sowie die IP-Adressen des DNS- und Gateway-Servers konfiguriert. Die aktuellen Konfigu-
rationswerte konnen durch die SCPI-Befehle
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@O

2.4.7

SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[:ADDRess]?

SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway[:ADDRess]?

SYSTem:COMMunicate:LAN:IP[:ADDRess]?

SYSTem:COMMunicate:LAN:SUBNet[:MASK]?

abgefragt Uberprift werden.

Sollten die abgefragten Werte fir die Adresse bzw. Maske den Wert "0:0:0:0" haben, so wurde durch
den DHCP-Server noch keine Konfiguration durchgefihrt.

Sollte keine Konfiguration der LAN-Parameter durch den DHCP-Server innerhalb von 60 Sekunden
erfolgen, wenden Sie sich an lhren Netzwerk-Administrator.

Manuelle Konfiguration der Netzwerkparameter

Zur manuellen Konfiguration der Netzwerkparameter muss die DHCP-Client-Funktionalitat der
elektronischen Last durch den SCPI-Befehl

SYSTem:COMMunicate:LAN:DHCP[:STATe] OFF

deaktiviert werden.

Nach der Deaktivierung der DHCP-Client-Funktionalitdt muss die elektronische Last zur Ubernahme
des neuen Wertes fur den Aktivierungszustand aus- und wieder eingeschaltet werden.

Die statischen Konfigurationswerte fur die IP-Adresse der elektronischen Last, die Subnetz-Maske
des Netzwerks sowie die IP-Adressen des DNS- und Gateway-Servers konnen durch die SCPI-Befehle
SYSTem:COMMunicate:LAN:IP[:ADDRess]

SYSTem:COMMunicate:LAN:SUBNet[:MASK]

SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[:ADDRess]

SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway[:ADDRess]

gesetzt werden.

Stimmen Sie die Konfigurationswerte fur die Netzwerkparameter mit lhrem Netzwerk-Administrator
ab. Ungultige Konfigurationswerte konnen das Netzwerk storen!

Nach der Anderung eines Wertes fiir einen Kommunikationsparameter muss die elektronische Last
zur Ubernahme des neuen Wertes bzw. der neuen Werte aus- und wieder eingeschaltet werden.

ldentifikation

Die elektronische Last kann im LAN durch den Hostnamen identifiziert werden. Dieser kann durch
den SCPI-Befehl

SYSTem:COMMunicate:LAN:HOSTname?

abgefragt werden. Der Hostname kann nicht verandert werden.

TCP-Socket

Zum Austausch von SCPI-Befehlen und -Abfragen muss eine TCP-Verbindung zum integrierten TCP-
Socket der elektronischen Last aufgebaut werden. Hierzu kann ein Terminalprogramm oder ein
kunden-/anwendungsspezifisches Programm eingesetzt werden.

Die Port-Nummer des Sockets kann durch den SCPI-Befehl

SYSTem:COMMunicate:LAN:PORT?

abgefragt werden. Sie ist standardmaRBig auf den Wert 1001 konfiguriert.

5.5 RS-232-Schnittstelle

Die RS-232-Schnittstelle erlaubt die Programmierung der elektronischen Last in der Standard-
Programmiersprache SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments).
Sie realisiert die Anforderungen des Standards IEEE Std 1174-2000 fiir die Performance Class 1.
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Die RS-232-Schnittstelle der elektronischen Last ist ein 9-poliger Standard Sub-D-Stecker.

Als RS-232-Kabel ist ein Standard-Nullmodem-Kabel mit RTS-CTS-Handshake zu verwenden oder
ein nach folgendem Verdrahtungsschema gefertigtes Kabel (Buchsen in Verdrahtungsansicht):
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Abbildung 5.1: Verdrahtungsschema RS-232-Kabel

Die RxD- und TxD-Leitung (Pin 2 und 3) werden ausgekreuzt, d. h. Pin 2 der linken Buchse wird mit
Pin 3 der rechten verbunden, Pin 3 der linken Buchse wird mit Pin 2 der rechten verbunden.

Ebenso werden jeweils die RTS- und CTS-Leitungen (Pin 7 und 8) sowie die DCD- und DTR-Leitungen
(Pin 1 und 4) ausgekreuzt verdrahtet.

Pin 5 und Pin 9 werden durchverdrahtet.

Die RS-232-Schnittstellenparameter konnen durch die SCPI-Befehle
SYSTem:COMMunicate:SERial:BAUD
SYSTem:COMMunicate:SERial:PARity
SYSTem:COMMunicate:SERial:SBITs

konfiguriert werden.

Nachdem ein oder mehrere Parameter verandert worden sind, mussen Sie das Gerat aus- und
einschalten, um die neuen Einstellungen zu ubernehmen.

Die RS-232-Schnittstelle der elektronischen Last erwartet als Terminierungszeichen (Endekennung)
das Zeichen <LineFeed> (10 dez.).

Als Terminierungszeichen beim Senden von Daten sendet die Last ebenfalls <LineFeed> (10 dez.).
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5.6  USB-Schnittstelle

o

2.6.1

2.6.2

Die USB-Schnittstelle realisiert einen Virtual COM Port (VCP) und erlaubt die Programmierung der
elektronischen Last in der Standard-Programmiersprache SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments).

Sie realisiert die Anforderungen des Standards IEEE Std 1174-2000 fiir die Performance Class 1.

Nach dem Verbinden der elektronischen Last mit einem Steuerrechner durch ein USB-Kabel kann die
Last Gber einen virtuellen seriellen Anschluss (dquivalent zu RS-232) angesprochen werden.

Der entsprechende USB VCP Treiber kann von der Homepage des USB-Chipherstellers FTDI
heruntergeladen werden:
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

USB-Kabel

Zur Steuerung der elektronischen Last per USB ist ein handelsubliches USB 2.0-Kabel vom Typ A/B-
Kabel zu verwenden. Dieses ist im Lieferumfang nicht enthalten.

USB-Schnittstellenparameter

Die USB-Schnittstellenparameter konnen durch die SCPI-Befehle
SYSTem:COMMunicate:VCP:BAUD
SYSTem:COMMunicate:VCP:PARity
SYSTem:COMMunicate:VCP:SBITs

konfiguriert werden.

Nachdem ein oder mehrere Parameter verandert worden sind, missen Sie das Gerat aus- und
einschalten, um die neuen Einstellungen zu Ubernehmen.

5.6.3 Datenformat bei USB-Kommunikation
Die USB-Schnittstelle der elektronischen Last erwartet als Terminierungszeichen (Endekennung) das
Zeichen <LineFeed> (10 dez.).
Als Terminierungszeichen beim Senden von Daten sendet die Last ebenfalls <LineFeed> (10 dez.).
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5.7 GPIB-Schnittstelle (Option PMLAO2)

2.7.1

Die optionale GPIB-Schnittstelle erlaubt die Programmierung der elektronischen Last in der
Standard-Programmiersprache SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments).
Sie ist an die Anforderungen des Standards IEEE 488.2 angelehnt.

Die GPIB-Schnittstelle implementiert die folgenden standardisierten Funktionen:

Source handshake SH1
Acceptor handshake AH1
Talker Té6

Listener L4

Service request SR1
Remote local RL1

Device clear DC1

Device trigger DT1
Electrical interface E1

Die folgenden Funktionen werden nicht unterstutzt:
Parallel poll PPO
Controller CO

GPIB-Kabel

H&H empfiehlt die Verwendung von doppelt geschirmten Standardkabeln. Diese sind nicht im
Lieferumfang enthalten, konnen aber bei diversen Messgerateherstellern bezogen werden.

Sind in einem System mehrere GPIB-Gerate enthalten, darf die Gesamtlange aller Kabel hochstens
2 m mal die Anzahl der GPIB-Gerate sein, wobei jedoch insgesamt 20 m keinesfalls zu Uberschreiten
sind.

Nicht mehr als 15 Gerate dirfen an den GPIB-Bus angeschlossen sein. Mindestens zwei Drittel der
angeschlossenen Gerate mussen eingeschaltet sein.

9.7.2 GPIB-Adresse
Die Einstellung der GPIB-Adresse ist mit dem Befehl
SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess
maoglich.
Bei der Auslieferung einer elektronischen Last von H&H ist standardmafig die GPIB-Adresse 7
eingestellt.
Nachdem die GPIB-Adresse verandert worden ist, missen Sie die elektronische Last aus- und
einschalten, um die neue Einstellung zu Gbernehmen.

5.7.3 Datenformat bei GPIB-Kommunikation
Die GPIB-Schnittstelle der elektronischen Last erwartet beim Empfang von Daten als
Terminierungszeichen (Endekennung) das Zeichen <LineFeed> (10 dez.) oder EOI mit dem letzten
Datenbyte oder EQI mit <LineFeed>.
Als Terminierungszeichen beim Senden von Daten Uber den GPIB-Bus sendet die Last <LineFeed>
mit EQI.
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o

Der Ausgabepuffer fur SCPI-Antworten betragt bei der GPIB-Schnittstelle 15.000 Bytes.

5.8 SCPI-Befehlssyntax

Der SCPI-Standard (Standard Commands for Programmable Instruments) beschreibt einen
einheitlichen Befehlssatz zur Programmierung von Geraten, unabhangig von Geratetyp und
Hersteller. Damit sollen die geratespezifischen Befehle vereinheitlicht werden.

Grundsatzlich gibt es zwei Gruppen von SCPI-Befehlen:
e Common Commands

o (Geratespezifische Befehle

Common Commands sind gerateunabhangige Befehle, die in der Norm IEEE 488.2 definiert sind. Sie
bestehen aus einem Stern (*) und drei Buchstaben mit evtl. folgendem Parameter.
Abfragebefehle werden durch Anhangen eines Fragezeichens gebildet.

Geratespezifische Befehle unterliegen einer gewissen Syntax, die im Folgenden beschrieben wird.

9.8.1 Aufbau des Headers
Die Struktur der geratespezifischen Befehle ist hierarchisch aufgebaut. Ein Befehl besteht aus einem
sog. Header und eventuell einem oder mehreren folgenden Parametern, durch ein "White Space”
(s.u.) vom Header getrennt.
Der Header besteht aus einem oder mehreren Schlisselwortern, die wiederum durch einen
Doppelpunkt (:) voneinander getrennt werden.
9.8.2 Einriickungen
Die verschiedenen Ebenen der Befehlshierarchie sind in der Ubersicht durch Einriicken nach rechts
dargestellt. Je tiefer die Ebene liegt, desto weiter wird nach rechts eingeruckt.
Beispiel: Befehlssystem CURRent:
CURRent
[:LEVel]
[:IMMediate] <num>
[:IMMediate]?
:TRIGgered <num>
:TRIGgered?
: PROT
[:LEVel] <num>
[:LEVel]?
59.8.3 Auswahl
Fur einige Befehle existiert eine Auswahl an moglichen Parametern. Diese Schlisselworter werden
in der Befehlslbersicht in der gleichen Zeile angegeben, durch einen senkrechten Strich (|) getrennt.
Nur eines der alternativen Schlisselwarter darf im Befehlsstring angegeben werden.
Beispiel: Befehlssystem FUNCtion:
FUNCtion
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[:SPEed] FAST|SLOW

[:SPEed]?

5.8.4 White Space
Zum "White Space” gehoren alle Zeichen mit dem ASCII-Code von 0 bis 9 und von 11 bis 32 dezimal.
Das Zeichen LineFeed (10 dez.) ist also vom White Space ausgeschlossen. Dieses dient zur
Terminierung.
Das White Space wird benutzt, um Parameter vom Header zu trennen. Es dirfen mehrere White
Spaces nacheinander folgen.

5.8.5 Lang- und Kurzform, GroB- und Kleinschreibung
Es gibt bei den Schlisselwortern eine Kurz- und eine Langform (soweit das Wort aus mehr als vier
Zeichen besteht).
Es kann entweder nur die Kurzform oder die vollstandige Langform eines Schlisselwortes
angegeben werden. Andere Abkirzungen sind nicht erlaubt und verursachen einen Syntaxfehler.
Zur Unterscheidung wird in diesem Handbuch die Kurzform in GroBbuchstaben geschrieben. Der
restliche String, der zusammen mit der Kurzform die Langform ergibt, wird in Kleinbuchstaben an
die Kurzform angehangt.
Das Gerat selbst unterscheidet nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung.
Es gibt z.B. folgende Moglichkeiten, einen Strombegrenzungswert von 5A zu programmieren:
CURRENT : PROT 5
curr:protection 5
Curr:PRot 5
nicht jedoch: CURR:PROTECT 5
Fur moglichst kurze Ubertragungszeiten ist die Kurzform zu verwenden.

5.8.6 Optionale Schliisselworter
In manchen Befehlssystemen ist es aus Grinden der SCPI-Konformitat moglich, bestimmte
Schlisselworter wahlweise in den Header einzufligen oder auszulassen. In dieser Beschreibung sind
solche Worter durch eckige Klammern gekennzeichnet.
Beachten Sie, dass sich der Befehlsstring durch Weglassen der wahlweisen Schlisselworter
erheblich verklrzen kann.
Beispiel: Laststrom 10 A
CURRent [:LEVel] [:IMMediate] 10
lasst sich verkirzen zu:
CURR 10

5.8.7 Parameter
Zu den meisten Befehlen muss an den Header ein Parameter angehangt werden (mit White Space
getrennt, s.0.). Je nach dem erkannten Header wird vom Gerat ein bestimmter Parametertyp
erwartet. Dieser Typ kann sein:
Zahlenwert, Boolean, Text
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Benotigt ein Befehl mehrere Parameter, so werden diese durch ein Komma (,) voneinander getrennt.

Beispiel:
LIST:CURR 5.5,44,83.2

5.8.8 Zahlenwerte
Zahlenwerte kdnnen grundsatzlich in jeder im IEEE488.2 Standard (Kap. 7.7.2) definierten dezimalen
Form an die elektronische Last gesendet werden.
<NR1> Dezimale Ganzzahl (z. B. 132)
<NR2> FlieBkommazahl (z. B. 132.0)
<NR3> Zahlim Exponentialformat (z. B.+1.320000E+02)
<NRf> Flexible numerische Reprasentation
<NR1>|<NR2>|<NR3>
Dezimaltrennzeichen ist der Punkt (), kein Kommal! Als Platzhalter fiir von der Last empfangene
Zahlenwerte steht in der Befehlsiibersicht <NRf> (flexible numeric representation).
Beispiel (Widerstand 0.558 Ohm):
RESistance 55.8E-2
RES .558
5.8.9 Einheiten und Multiplizierer
Nach den meisten Zahlenwerten kann die Einheit (Suffix) mit angegeben werden. AuBerdem kann vor
die Einheit ein Multiplizierer gesetzt werden.
Gebrauchliche Multiplizierer sind bei den elektronischen Lasten:
Mnemonic Definition Multiplikator
M Milli 0,001
K Kilo 1000
In Bezug auf die physikalische Grof3e sind bei den elektronischen Lasten grundsatzlich folgende
Einheiten erlaubt:
GroBe Einheit Beschreibung
Strom A Ampere
MA Milliampere
KA Kiloampere
Widerstand OHM Ohm
KOHM Kiloohm
Leistung W Watt
MW Milliwatt
KW Kilowatt
Spannung V Volt
MV Millivolt
Zeit S Sekunde
MS Millisekunde
Beispiel (Laststrom 520 mA):
CURRENT 520MA
CURR:IMM 0.52
CURR 520E-3
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5.8.10 Zahlen- und Extremwerte <NRf>|MIN|MAX
Bei den meisten Befehlen, die einen numerischen Wert als Parameter haben, kdnnen auch die Text-
Parameter MIN und MAX angegeben werden. MIN bezeichnet den kleinstmoglichen Wert, den ein
Parameter annehmen kann (meist 0). MAX bezeichnet den gro3tmaoglichen Wert eines Parameters.
Beispiel: maximalen Strom einstellen
CURR MAX
An MIN und MAX darf kein Suffix angehangt werden.
Minimal- und Maximalwert eines Zahlenparameters konnen durch Abfrage ermittelt werden. Dazu
wird nach dem Fragezeichen ein White Space und MIN bzw. MAX angehangt.
Beispiel: Ermittlung des maximalen Laststromes:
CURR? MAX konnte zurtickgeben:
+3.000000E+01

5.8.11 Boolesche Parameter <boolean>
Einige Befehle benotigen einen booleschen Parameter, z.B. der Befehl zum Schalten des
Gerateeinganges:
INPut ON
Boolesche Parameter haben zwei logische Zustande. Der logische Zustand "FALSE" wird durch den
Parameter OFF oder den Zahlenwert O reprasentiert. Entsprechend steht flr den Zustand "TRUE" der
Parameter ON oder 1.
Bei der Programmierung eines booleschen Parameters ist es egal, ob die Zahlenform oder die
Textform gewahlt wird. Zahlen werden grundsatzlich von der elektronischen Last gerundet. Ist die
Zahl nach dem Runden grof3er als Null, bedeutet das logisch TRUE.
So hat z.B. der Befehl
INPut ON die gleiche Wirkung wie
INPut 1 oder
INPut 34.8
Bei der Abfrage von booleschen Zustanden wird immer der boolesche Zahlenwert O oder 1
zurickgegeben.
Beispiel:
INPut? (Antwort: 1)

9.8.12 Text-Parameter
Text-Parameter folgen den syntaktischen Regeln flr Schlisselworter, besitzen also eine Lang- und
eine Kurzform. Die Trennung vom Header erfolgt wie bei jedem Parameter durch ein White Space.
Beispiel:
FUNC:MODE VOLT
Bei der Abfrage von Text-Parametern wird die Kurzform zuruckgegeben.
Beispiel:
FUNC:MODE? Antwort: VOLT
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5.8.13 Name-Parameter <name>
Bei Name-Parametern handelt es sich um spezielle Text-Parameter, die zu einem friheren Zeitpunkt
durch den Benutzer definiert worden sind, wie etwa Kanal- oder Gruppennamen. Im Gegensatz zu
den Text-Parametern wird keine Kurzform unterstutzt.
Beispiel:
CHANnel:FOCus INDI 1R

5.8.14 String-Parameter <string>
String-Parameter werden zur Definition/Ubergabe von IP-Adressen oder Netzwerkmasken und zur
Definition von Kanal- oder Gruppennamen verwendet.
Sie stehen immer in Anfiihrungszeichen ("), wobei die zuldssige Lange und Zusammensetzung vom
Befehl abhangt.
Beispiel:
CHANnel :NAME 1,“INDI 1R™

9.8.15 Benutzung des Semikolons
Es gibt verschiedene Moglichkeiten, mehrere Befehle in einem einzigen Befehlsstring zu
kombinieren.
Ein Semikolon (;) am Ende des ersten Befehls kehrt zum letzten Doppelpunkt () zuriick, und es kann
ein weiterer Befehl der selben Hierarchiestufe eines Befehlssystems hinzugefigt werden.
Beispiel:
Die beiden einzelnen Anweisungen
CURR:IMM 10 und
CURR:PROT 15
konnen zu einem String zusammengefasst werden:
CURR:IMM 10;PROT 15
In die hochste Hierarchiestufe gelangt man, indem man an das Semikolon direkt einen Doppelpunkt
anhangt (;2).
Beispiel:
CURR:LEV:IMM 10;PROT 15;:INP ON
Hat der erste Befehl nur eine Hierarchiestufe, kann man den Doppelpunkt nach dem Semikolon
weglassen, da man sich nach dem Semikolon ohnehin wieder in der hochsten Hierarchiestufe
befindet.
Beispiel:
CURR 15; : INP ON ergibt dasselbe wie
CURR 15;INP ON
Jedoch bei
FUNC:MODE RES; : INP ON
muss die Folge ;: angegeben werden.
Wenn das Ende einer Zeichenkette erreicht ist, wechselt der SCPI-Parser automatisch wieder in die
hochste Hierarchiestufe.
Das Ende einer Zeichenkette wird durch das Zeichen LineFeed (10 dez.) gekennzeichnet.
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2.8.16

5.9

5.10

Abfragebefehle (Queries)

Zu den meisten Befehlen gibt es einen zugehorigen Abfragebefehl, der den aktuellen Sollwert
zurlickgibt. Dazu wird dem Header ein Fragezeichen (?) angehangt.

Beispiel: Ermittlung des aktuellen Sollwertes fur den Laststrom
CURRent?

Antwort z.B. +1.000000E+01

Die vom Gerat gesendete Zahl erscheint im Exponentialformat mit Vorzeichen, einer Vorkomma-,
sechs Nachkommastellen, Exponent, Vorzeichen, zwei Exponentstellen. Das Gerat sendet
grundsatzlich keine Einheiten nach Zahlenwerten.

Zur Ermittlung des minimal bzw. maximal zulassigen Sollwertes flr den dazugehdrigen Befehl
hangen Sie dem Fragezeichen ein White Space und MIN bzw. MAX an. Als Antwort erhalten Sie den
Zahlenwert ohne Einheit.

Beispiel: Ermittlung des Maximalstromes
CURRent? MAX

Antwort z. B.: +1.200000E+02

Fehlerwarteschlange

Wenn die elektronische Last einen ungultigen Befehl empfangt oder ein Befehl einen Konflikt mit dem
momentanen Zustand auslost, trégt die Last einen Fehler in die Fehlerwarteschlange (Error Queue)
ein. Dabei ertont ein kurzer Piepton.

Siehe Befehl SYSTem:ERRor in 5.11.16 SYSTem Subsystem und 9.1 Fehlercodes

Befehlsbeschreibung Common Commands

<systemspezifisch>

Common Commands sind im IEEE488.2 Standard definiert. Sie beginnen mit einem * und enthalten
drei Zeichen bei einem Befehl bzw. drei Zeichen und ein Fragezeichen ('?') bei einer Abfrage.

Common Commands sind systemspezifisch, betreffen also immer das ganze System, nicht nur den
momentan selektierten Kanal.

5.10.1 *CLS
Loscht den Inhalt folgender Statusregister:
- Questionable Status Event Register
- Operation Status Event Register
- Standard Event Status Register
- Status Byte Register
- Fehlerwarteschlange (Error Queue)
5.10.2 *ESE <NRf>, *ESE?
Setzt den Wert des Standard Event Status Enable Registers.
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Parameter: 0 ... 255
Der numerische Parameter spezifiziert den neuen Wert des Registers und wird implizit zur nachsten
Ganzzahl gerundet.

Abfrage: *ESE?
Fragt den Wert des Standard Event Status Enable Registers als dezimale Ganzzahl ab.

Siehe auch 5.11.15 STATus Subsystem.

*ESR?

Fragt den Wert des Standard Event Status Registers als dezimale Ganzzahl ab. Durch diese Abfrage
wird der Registerwert geloscht, d.h. auf den Wert 0 zurlickgesetzt.

Siehe auch 5.11.15 STATus Subsystem.

*IDN?

Fragt die kanalunabhangigen Identifikationsdaten der elektronischen Last ab.

Der zurickgegebene ID-String besteht aus den folgenden Angaben:
Hersteller, Geratetyp, Seriennummer, Firmware-Version des Daten- und User Interface.

Die Identifikationsdaten des selektierten Kanals erhalten Sie mit dem Befehl
CHANnel:ID?

Siehe auch 5.11.2 CHANnel Subsystem

9.10.5 *0PC, *0PC?
Setzt das Operation Complete Bit (Bit 0) im Standard Event Status Register, wenn alle
vorausgegangenen Befehle abgearbeitet worden sind.
Abfrage: *OPC?
Fragt den Ausflihrungsstatus aller vorausgegangenen Befehle ab. Sind alle vorausgegangenen Befehle
abgearbeitet worden, so wird der numerische Wert 1 als dezimale Ganzzahl zurlckgeliefert.
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2.10.6

2.10.7

*0PT?

Fragt die aktuell im Gerat verbauten und aktivierten Optionen ab.

Ein String wird zurlckgeliefert, der aus aneinandergereihten, durch Komma getrennten Teilstrings
besteht.

Position 0: "CAN”

Position 1: "GPIB"

Position 2: reserviert
Position 3: reserviert
Position 4: reserviert
Position b: reserviert
Position 6: reserviert
Position 7: reserviert

Ist eine Option in der elektronischen Last aktiviert, wird bei der Antwort der entsprechende Teilstring
an die daflr vorgesehene Position gesetzt. Ist die Option nicht aktiviert, steht an der entsprechenden
Stelle im Antwortstring das Zeichen ,0".

Die CAN-Schnittstelle ist ab PMLA Baureihe D zwar standardmafig eingebaut (friher optional), aus
Kompatibilitatsgrinden bleibt Bit 1 aber mit CAN belegt.

Beispiel

*OPT?

Antwortstring, wenn keine Option verflugbar:
CAN,0

Antwortstring, wenn Option GPIB verfligbar:
CAN,GPIB

*RCL

Ladt die Einstellungen aller Kanale aus einem bestimmten Settingsspeicher und aktiviert diese.
Parameter: 0 ... 9

Der numerische Parameter wird implizit zur nachsten Ganzzahl gerundet und spezifiziert die
Speichernummer.
Siehe 4.22 Gerateeinstellungen speichern und laden.

*RST

Fuhrt einen Reset aller Kanale der elektronischen Last durch. Folgende Einstellungen werden bei
einem Reset, ebenso wie beim Einschalten eingestellt:

ABORt

ACQuisition OFF
ACQuisition:CONTinuous OFF
ACQuisition:TRIGgered OFF
ACQuisition:STIMe MIN
CHANnel MIN

CURRent MIN
CURRent:PROTection MAX
CURRent:TRIGgered MIN
FORMat:BORDer NORM
FORMat:DATA ASCii,7
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FORMat:SREGister ASCii
FUNCtion:DISCharge OFF
FUNCtion:DISCharge:STOP:CHARge 0
FUNCtion:DISCharge:STOP:CURRent 0
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENERgy 0
FUNCtion:DISCharge:STOP:TIME 1
FUNCtion:DISCharge:STOP:VOLTage O

FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle CHARge,OFF
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle CURRent,OFF
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle ENERgy,OFF
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABLle TIME,OFF
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABLle VOLTage OFF

FUNCtion:MODE CURRent
FUNCtion:MPPT OFF

FUNCtion:MPPT:SWEep:DIRection DOWN

FUNCtion:MPPT:SWEep:TIME 1.0
FUNCtion:MPPT:SWEep:PERiod MIN
FUNCtion:PROTection OFF
FUNCtion:PROTection:MODE CURRent
FUNCtion:SPEed FAST
INITiate:CONTinuous OFF

INPut OFF

INPut:TRIGgered OFF

LIST OFF

LIST:ACQuisition OFF
LIST:TRIGgered OFF

LIST:COUNt MIN

LIST:CURRent <undefined>
LIST:DWELL <undefined>
LIST:MODE CURRent

LIST:POWer <undefined>
LIST:RESistance <undefined>
LIST:RTIMe <undefined>
LIST:STIMe:RTIMe <undefined>
LIST:STIMe:VOLTage <undefined>
LIST:VOLTage <undefined>

POWer MIN

POWer:TRIGgered MIN

RESistance MAX
RESistance:TRIGgered MAX
SETTing:EXTernal OFF
SETTing:EXTernal:ENABLle INPut, OFF
SETTing:EXTernal:ENABIle ILEVel, OFF
SYSTem:COOLing AUTO
SYSTem:SLINk OFF
SYSTem:SLINk:DELay 0
TRIGger:DELay O

VOLTage MAX
VOLTage:PROTection MIN
VOLTage:TRIGgered MAX

5.10.9 *SAV
Speichert die aktiven Einstellungen aller Kanale in einen bestimmten Settingsspeicher.
Parameter: 0 ... 9
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Der numerische Parameter wird implizit zur nachsten Ganzzahl gerundet und spezifiziert die
Speichernummer.
Siehe 4.22 Gerateeinstellungen speichern und laden

2.10.10 *SRE <NRf>, *SRE?

Setzt den Wert des Service Request Enable Registers.

Parameter: 0 ... 255
Der numerische Parameter spezifiziert den neuen Wert des Registers und wird implizit zur nachsten
Ganzzahl gerundet.

Abfrage: *SRE?
Fragt den Wert des Service Request Enable Registers als dezimale Ganzzahl ab.

Siehe auch 5.11.15 STATus Subsystem.

2.10.11 *STB?

Fragt den Wert des Status Byte Registers als dezimale Ganzzahl ab.

Siehe auch 5.11.15 STATus Subsystem.

0.10.12 *TRG

Erzeugt einen Trigger fiur alle Aktionen.

2.10.13 *TST?

Startet den Selbsttest der elektronischen Last und liefert das Testergebnis.
Ist der zurlckgegebene numerische Wert 0, so sind im Rahmen des Selbsttests keine Fehler
aufgetreten. Andernfalls wird ein durch SCPI definierter Fehlercode zurtickgeliefert.

0.10.14 *WA

Blockiert die Abarbeitung nachfolgender Befehle solange, bis alle vorhergehenden Befehle ausgefihrt
worden sind.

.11 Befehlsheschreibung Geratespezifische Befehle

In diesem Kapitel werden die geratespezifischen SCPI-Befehle der elektronischen Last beschrieben.
Sie sollten mit der grundlegenden SCPI-Syntaxbeschreibung in Kapitel 5.8 vertraut sein.

Am Anfang eines Subsystems steht eine Information daruber, inwieweit die Befehle des Subsystems
sich nur auf den selektierten Kanal (<kanalspezifisch>) oder auf das gesamte System auswirken
(<systemspezifisch>).

Die Befehle werden mit folgenden Angaben beschrieben:
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Syntax
Syntaxdefinitionen sind immer in der Langform mit optionalen Schlisselwortern aufgefihrt.

Parameter

Die meisten Befehle brauchen einen oder mehrere Parameter. Bei einigen Befehlen hangt der gdltige
Bereich der zugehdrigen Parameter vom Modelltyp (also vom Strom-, Spannungs-, Widerstands-,
Leistungsbereich) der elektronischen Last ab. Die tatsachlichen kleinst- und groBtmaglichen
Parameterwerte konnen durch Abfrage mit Anhangen von MIN oder MAX abgefragt werden, z.B.
CURR? MAX

Einheit
Wenn nach dem Parameter eine Einheit erlaubt ist, wird diese ggf. mit dem gultigen Multiplizierer
angegeben, z. B. A|[MA

“RST Wert
Bei Befehlen, deren Sollwert sich durch einen Reset andert, ist der *RST Wert angegeben. Dieser
entspricht auch dem Wert nach dem Einschalten.

Beispiele
Beispiele sind immer in der Kurzform angegeben, ohne optionale Schliisselwarter.

Abfragesyntax
Die meisten Befehle haben einen zugeharigen Abfragebefehl, die den entsprechenden Sollwert
zurlickgeben.

Rickgabewert
Der Parametertyp der Abfrage ist in der Beschreibung angegeben.

In Kapitel 5.12 und 5.13 sind alle Befehle in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet.

ACQuisition Subsystem

<kanalspezifisch>
ACQuisition
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand der Messdatenerfassung.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die Messdatenerfassung, der Parameter ON oder 1 aktiviert sie.

Syntax ACQuisition[:STATe] <boolean>
Parameter 0IOFF|1|ON

RST Wert OFF

Beispiel ACQ ON

Abfragesyntax ACQuisition[:STATe]?
Riickgabewert ol1

ACQuisition. TRIGgered
Dieser Befehl setzt den Trigger-Zustand der Messdatenerfassung.

Der Parameter OFF oder O deaktiviert die Messdatenerfassung bei Auftreten eines Trigger-
Ereignisses, der Parameter ON oder 1 aktiviert die Messdatenerfassung bei Eintreten eines Trigger-
Ereignisses.

Syntax ACQuisition[:STATe]:TRIGgered <boolean>
Parameter OIOFFI1ION

*RST Wert OFF

Beispiel ACQ:TRIG ON

Abfragesyntax ACQuisition[:STATe]:TRIGgered?
Riickgabewert ol
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ACQuisition:CONTinuous
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur die kontinuierliche Messdatenerfassung.

Bei aktivierter kontinuierlicher Messdatenerfassung werden bei einem vollen Messdatenspeicher die
ltesten Daten Uberschrieben (Ringpuffer).

Ist die kontinuierliche Messdatenerfassung deaktiviert, werden bei vollem Messdatenspeicher keine
weiteren Daten mehr gespeichert und die Messdatenerfassung wird beendet.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die kontinuierliche Erfassung, der Parameter ON oder 1 aktiviert
die kontinuierliche Erfassung.

Syntax ACQuisition:CONTinuous <boolean>
Parameter OIOFFI1I0N
"RST Wert OFF
Beispiel ACQ:CONT ON
Abfragesyntax ACQuisition:CONTinuous?
Riickgabewert ol

ACQuisition:STIMe

Dieser Befehl setzt das Abtastintervall fur die Messdatenerfassung.

Der numerische Parameter spezifiziert das Abtastintervall in der Grundeinheit Sekunden.

Syntax ACQuisition:STIMe <NRf>
Parameter 1E-03 ... 100|MINIMAX
Einheit SIMS

RST Wert 0.001

Beispirel ACQ:STIM 0.5
Abfragesyntax ACQuisition:STIM? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>

CHANnel Subsystem

<kanalspezifisch>, <systemspezifisch>

Zum Verstandnis der Begrifflichkeiten und Funktionen des CHANnel Subsystems siehe Kapitel 2.6
Kanale und Kanalgruppen.

Das CHANnel Subsystem dient dazu, um bei einem Mehrkanalsystem die einzelnen Kanale durch ihre
Adressen identifizieren, selektieren und konfigurieren zu konnen.

Das CHANnel Subsystem stellt auBerdem Befehle zur Definition von Kanalgruppen, Kanalnamen und
Gruppennamen zur Verfliigung. Wird eine vordefinierte Gruppe adressiert, fihren alle Kanale der
Gruppe die entsprechenden Befehle gleichzeitig aus.

Ist eine Kanalgruppe selektiert, konnen keine kanalspezifischen Abfragen ausgefihrt werden.

CHANnel

Dieser Befehl selektiert einen bestimmten Kanal. Ist ein Kanal selektiert, werden alle folgenden
Befehle von diesem Kanal ausgefiihrt, bis ein anderer Kanal selektiert wird.

Der numerische Parameter spezifiziert die Adresse des zu selektierenden Kanals. Der alternativ
mogliche Parameter <name> spezifiziert den zuvor definierten Namen des zu selektierenden Kanals.

Der <min>-Wert entspricht der niedrigsten Adresse, der <max>-Wert entspricht der hochsten im
System verflgbaren Adresse.

Syntax CHANnel[:SELect] <NRf>|<name>
Parameter <min> ... <max>
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Beispiel CHAN 2
Abfragesyntax CHANnel[:SELect]? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>

CHANnel:ADDRess

Dieser Befehl vergibt eine neue Adresse an den momentan selektierten Kanal. Die neue Adresse wird
sofort dbernommen und bleibt auch nach dem Aus- und Einschalten des Gerates erhalten.

Der numerische Parameter spezifiziert die neue Adresse. Die Abfrage mit dem Zusatz MIN liefert den
kleinsten zulassigen Wert fir die Adresse, die Abfrage mit Zusatz MAX liefert den grof3ten zulassigen
Wert fUr die Adresse.

Syntax CHANnel:ADDRess <NRf>
Parameter 1..98
Beisprel CHAN:ADDR 2

Abfragesyntax CHANnel:ADDRess? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>

CHANnel:CATalog?

Dieser Abfragebefehl liefert die Adressen aller im System vorhandenen Kanale in aufsteigender
Reihenfolge, durch Kommata voneinander getrennt.

Abfragesyntax CHANnel:CATalog?
Riickgabewert <NR1>{<NR1>..}
Rickgabe- 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Beispiel

CHANnel:COUNt?
Dieser Abfragebefehl liefert die Anzahl der Lastkandle im System.

Die Abfrage mit dem Zusatz MIN liefert die kleinstmaogliche Anzahl an Kanalen, die Abfrage mit Zusatz
MAX liefert die theoretisch grof3te Anzahl an Kanalen in einem System. In der Praxis ist die Angabe fur
die maximale Kanalanzahl in den technischen Daten zu beachten.

Abfragesyntax CHANNel:COUNt? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>

Rickgabe- 12

Beispiel

CHANnel:FOCus

Dieser Befehl fokussiert den spezifizierten Kanal, d. h. die Soll-, Mess- und Statuswerte des
spezifizierten Kanals werden auf dem User Interface des Master-Gerats angezeigt.

Der numerische Parameter spezifiziert die Adresse des zu fokussierenden Kanals. Der alternativ
mogliche Parameter <name> spezifiziert den zuvor definierten Namen des zu selektierenden Kanals.

Der <min>-Wert entspricht der niedrigsten Adresse, der <max>-Wert entspricht der hochsten im
System verflgbaren Adresse.

Syntax CHANnel:FOCus <NRf>|<name>
Parameter <min> ... <max>
Beispiel CHAN:FOC 2

Abfragesyntax CHANnel:FOCus? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>

CHANnel:GROup
Dieser Befehl selektiert die spezifizierte Kanalgruppe.

Der numerische Parameter spezifiziert die Gruppennummer. Der alternativ mogliche Parameter
<name> spezifiziert den zuvor definierten Namen der zu selektierenden Gruppe.
Die Gruppennummer 10 selektiert alle verfligbaren Kanale des Systems.
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Syntax
Parameter
Beispiel
Abfragesyntax
Riickgabewert

CHANnel:GROup[:SELect] <NRf>|<name>
1..10

CHAN:GRO 2

CHANnel:GROupl[:SELect]? [MIN|MAX]
<NR1>

CHANnel:GROup:MEMBers

Dieser Befehl setzt die Kanale der aktuell selektierten Kanalgruppe im nichtflichtigen Speicher.

Dieser Befehl steht nicht fur die Gruppe mit der Nummer 10 zur Verfigung.
Ein numerischer Parameter spezifiziert die Nummer eines verfugbaren Kanals.

Soll ein Kanal aus einer Gruppe entfernt werden, muss der Befehl erneut gesendet werden, jedoch nur
noch mit den Kanalen, die in der Gruppe verbleiben. Zum Auflosen einer Gruppe wird gar kein
Parameter angegeben.

Syntax CHANnel:GROup:MEMBers <NRf>{,<NRf>}
Parameter <min> ... <max>{,<min> ... <max>}
Beispiel CHAN:GRO:MEMB 2,4,9
Abfragesyntax CHANnel:GROup:MEMBers?
Riickgabewert <NR1>{,<NR1>}
CHANnel:GROup:NAME

Dieser Befehl setzt den Namen der spezifizierten Kanalgruppe.

Der erste numerische Parameter spezifiziert die Gruppennummer. Der zweite Parameter spezifiziert
den zu setzenden Gruppennamen (z. B. "GROUP_1").

Syntax CHANnel:GROup:NAME <NRf><string>
Parameterl? 1..10
Parameter2 <string>
Beispiel CHAN:GRO:NAME 1,"GROUP_1"
Abfragesyntax CHANnel:GROup:NAME? <NRf>
Riickgabewert <string>

CHANnel:ID?

Dieser Befehl fragt die Identifikationsdaten des selektierten Kanals ab.

Der zurtckgegebene Identifikationsstring besteht aus den folgenden Angaben: Hersteller, Kanaltyp,
Modulnummer, Firmware-Version des Kanals

Abfragesyntax CHANnRel:ID?
Rickgabewert <name>,<name>,<name=>,<name>
CHANnel:NAME

Dieser Befehl setzt den Namen des spezifizierten Kanals.

Der erste numerische Parameter spezifiziert die Kanalnummer. Der zweite Parameter spezifiziert den
zu setzenden Kanalnamen (z. B. "WIPER_FRONT").

Syntax CHANnel:NAME <NRf> <string>
Parameter] <min> ... <max>

Parameter2 <string>

Beispiel CHAN:NAME 1,"WIPER_FRONT"
Abfragesyntax CHANNnel:NAME? <NRf>
Rickgabewert <string>
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5113 CURRent Subsystem
<kanalspezifisch>
CURRent
Dieser Befehl setzt den Sollwert flir den geregelten Eingangsstrom im Strombetrieb.
Der numerische Parameter spezifiziert die Stromstarke in der Grundeinheit Ampere. Der Parameter
MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Stromstarke, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert fur die Stromstarke.
Der <max>-Wert entspricht dem Strombereich und ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax CURRent[:LEVell[:IMMediate] <NRf>|MINIMAX
Parameter 0 ... <max>MINIMAX
Einheit AIMA
RST Wert 0
Beispiel CURR 12.5
Abfragesyntax CURRent[:LEVell:IMMediate]? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
CURRent:PROTection
Dieser Befehl setzt den benutzerspezifischen oberen Grenzwert flir den Eingangsstrom unabhangig
von der Betriebsart.
Der numerische Parameter spezifiziert die Stromstarke in der Grundeinheit Ampere. Der Parameter
MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Stromstarke, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert fur die Stromstarke.
Der <max>-Wert entspricht dem Strombereich und ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax CURRent:PROTection[:LEVel] <NRf>[MIN|MAX
Parameter 0 ... <max>MINIMAX
Einheit AIMA
RST Wert MAX
Beispiel CURR:PRQOT 6.5
Abfragesyntax CURRent[:PROTection][:LEVel]? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
CURRent:TRIGgered
Dieser Befehl setzt den getriggerten Wert flr den Eingangsstrom im Strombetrieb.
Der numerische Parameter spezifiziert die Stromstarke in der Grundeinheit Ampere. Der Parameter
MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Stromstarke, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert fur die Stromstarke.
Der <max>-Wert entspricht dem Strombereich und ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax CURRent[:.LEVell:TRIGgered <NRf>|MIN|MAX
Parameter 0 ... <max>|MINIMAX
Einheit AIMA
RST Wert 0
Beispiel CURR:TRIG 18.5
Abfragesyntax CURRent[:LEVel]:TRIGgered? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>
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5.11.4 DATA Subsystem
<kanalspezifisch>
Das DATA Subsystem steht zum Auslesen von in der elektronischen Last gespeicherten
Messdatensatzen zur Verfigung.
Ein Messdatensatz besteht aus einer Folge von <NRf>-Werten in der Reihenfolge Zeitstempel_x,
Spannung_x, Strom_x. Die zurlickgelesenen Messdatensatze werden in folgender Weise
aneinandergereiht:
Zeitstempel_1, Spannung_1, Strom_1, Zeitstempel_2, Spannung_2, Strom_2, ... Zeitstempel_n,
Spannung_n, Strom_n.
Alle Werte sind im ASClI-Format durch Komma mit nachfolgendem Leerzeichen voneinander
getrennt. Im REAL-Format werden die Daten im IEEE 754-Format zurtckgegeben.
Siehe 4.8 Datenubertragung nach IEEE 488.2 — Binare Blockdaten, 5.11.6 FORMat Subsystem.
DATA:POINts?
Dieser Befehl fragt die Anzahl der in der elektronischen Last gespeicherten Messdatensatze ab.
Abfragesyntax DATA:POINts? [VMEM]
Rickgabewert <NR1>
DATA:REMove?
Dieser Befehl fragt die durch den Parameter spezifizierte Anzahl von in der elektronischen Last
gespeicherten Messdatensatzen ab.
In einer Abfrage kann nur eine begrenzte Anzahl von Messdatensatzen gelesen werden. Wenn mehr
Datensatze zur Verfligung stehen als in einem Lesevorgang ausgelesen werden kdnnen, so sind die
vorhandenen Datensatze auf mehrere Abfragen aufzuteilen.
Der Parameter des Abfragebefehls darf nicht grof3er sein als die Anzahl der gespeicherten
Datensatze.
Wahrend der Messdatenerfassung konnen keine Messdatensatze ausgelesen werden.
Abfragesyntax DATA:REMove? <NRf>
Parameter 1..100
Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}
Beispiel DATA:POIN? //Antwort: 324
DATA:REM? 100
DATA:REM? 100
DATA:REM? 100
DATA:REM? 24
5.11.5 DISPlay Subsystem
<systemspezifisch>
DISPlay:TEXT
Dieser Befehl zeigt die spezifizierte Zeichenkette in einem Benachrichtigungs-Fenster an der
Benutzerschnittstelle an bzw. fragt diese ab.
Der Parameter spezifiziert die Zeichenkette mit einer maximalen Lange von 32 Zeichen. Ist die
Zeichenkette leer ("), wird das Benachrichtigungs-Fenster geschlossen.
Das Benachrichtigungs-Fenster mit dem Hinweistext kann durch den Bediener bestatigt und
geschlossen werden. Mit der Abfrage DISPlay: TEXT? kann festgestellt werden, ob das
Benachrichtigungs-Fenster mit dem Hinweistext noch sichtbar ist. Die Abfrage liefert entweder den
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angezeigten Text oder eine leere Zeichenkette ("") wenn kein Benachrichtigungs-Fenster angezeigt
wird.

Syntax DISPlay:TEXT <string>
Parameter <string>
Beispiel DISP:TEXT "Funktion abgebrochen”
Abfragesyntax DISPlay: TEXT?
Riickgabewert <string>
5.11.6 FORMat Subsystem
<systemspezifisch>
FORMat
Dieser Befehl setzt das Datenformat fir dezimale Zahlenwerte, die durch SCPI-Befehle abgefragt
werden.
Durch den ersten Parameter ASCii werden die Werte in Form von ASCII-Zeichen zuriickgegeben.
Durch den Parameter REAL werden die Werte im IEEE 754-Format zurlickgegeben. Siehe. 4.8
Datenubertragung nach IEEE 488.2 — Bindre Blockdaten.
Der zweite Parameter bestimmt die Anzahl von signifikanten Stellen eines abgefragten Wertes.
Das Datenformat und die Anzahl der signifikanten Stellen sind flichtig, d. h. sie werden nach dem
Aus- und Einschalten wieder auf ihre Defaultwerte gesetzt.
Syntax FORMat[:DATA] ASCii,<NRf>
Parameter] ASCiilREAL
Parameter? 1...7132
*RST Wert 7
Beispiel FORM REAL,32
Abfragesyntax FORMat[:DATA]?
Rickgabewert ASCIREAL,<NR1>
FORMat:BORDer
Dieser Befehl setzt die Byte-Reihenfolge flr abgefragte Messdaten im REAL-Format.
Bei Ubergabe des Parameters NORM werden die Messdaten im Little Endian Format (LSBF)
ubertragen.
Bei Ubergabe des Parameters SWAP werden die Messdaten im Big Endian Format (MSBF) ibertragen.
Syntax FORMat:BORDer <order>
Parameter NORMal|SWAPped
Default Wert NORMal
Beispiel FORM:BORD NORM
Abfragesyntax FORMat:BORDer?
Riickgabewert NORM|SWAP
FORMat:SREGIster
Dieser Befehl setzt das Datenformat fur abgefragte SCPI-Status-Registerwerte.
Bei Ubergabe des Parameters ASCii wird ein abgefragter Registerwert als ASCII-String im
Dezimalzahl-Format zur Basis 10 gemaf des Standards IEEE 488.2 Ubertragen.
Bei Ubergabe des Parameters HEXadecimal wird ein abgefragter Registerwert als ASCII-Zeichen im
Hexadezimal-Format zur Basis 16 gemal3 des Standards IEEE 488.2 tbertragen. Die elektronische
Last sendet dann jedem angeforderten Registerwert die Zeichenfolge "#H" voran.
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Bei Ubergabe des Parameters OCTal wird ein abgefragter Registerwert als ASCII-Zeichen im Oktal-
Format zur Basis 8 gemaf3 des Standards IEEE 488.2 Ubertragen. Die elektronische Last stellt dann
jedem angeforderten Registerwert die Zeichenfolge "#Q" voran.

Syntax FORMat:SREGister <format>

Parameter ASCiilHEXadecimallOCTal

*RST Wert ASCii

Beispiel FORM:SREG ASC

Abfragesyntax FORMat:SREGister?

Riickgabewert ASCIHEX|OCT

5.11.7 FUNCtion Subsystem

<kanalspezifisch>
FUNCtion:DISCharge
Die Befehlsgruppe FUNCtion:DISCharge konfiguriert und bedient die Entladefunktion der
Elektronischen Last.
Der Befehl FUNCtion:DISCharge[:STATe] setzt den Aktivierungszustand fir die Entladefunktion.
Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die Entladefunktion, der Parameter ON oder 1 aktiviert die
Entladefunktion.

Syntax FUNCtion:DISCharge[:STATe] <boolean>

Parameter OlOFFI1ION

RST Wert OFF

Beispiel FUNC:DISC ON

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge[:STATe]?

Riickgabewert Blk
FUNCtion:.DISCharge:CHARge?
Dieser Befehl fragt die Ladungsmenge in Ah ab, die dem Prifling seit Aktivierung der Entladefunktion
entnommen worden ist.

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:CHARge?

Riickgabewert <NR3>
FUNCtion:DISCharge:ENERgy?
Dieser Befehl fragt die Energiemenge in Wh ab, die dem Prufling seit Aktivierung der Entladefunktion
entnommen worden ist.

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:ENERgy?

Riickgabewert <NR3>
FUNCtion:DISCharge:STOP:CHARge
Dieser Befehl setzt den Wert fur die Ladungsmenge, bei der die Entladefunktion deaktiviert und der
Lasteingang ausgeschaltet wird. Die Freigabe des Stoppkriteriums erfolgt mit dem Befehl
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle.
Der numerische Parameter spezifiziert die Ladungsmenge in der Einheit Amperestunden. Der
Parameter MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Ladungsmenge, der Parameter MAX setzt
den grofiten zulassigen Wert fir die Ladungsmenge.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:CHARge <NRf>

Parameter 0 ... 999999.9IMINIMAX

Einheit AHIMAHIKAH

RST Wert 0

Beispiel FUNC:DISC:STOP:CHAR 1.2
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Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:CHARge?
[MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion:DISCharge.STOP:CURRent

Dieser Befehl setzt den Wert fir die minimale Stromstarke, bei der die Entladefunktion deaktiviert und
der Lasteingang ausgeschaltet wird. Die Freigabe des Stoppkriteriums erfolgt mit dem Befehl
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABIe.

Der numerische Parameter spezifiziert die Stomstarke in der Einheit Ampere. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Stromstarke, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert flr die Stromstarke.

Der <max>-Wert ist aus den technischen Daten ersichtlich.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:CURRent
[[LEVel] <NRf>

Parameter 0 ... <max>MINIMAX

Einheit AIMAIKA

*RST Wert 0

Beispiel FUNC:DISC:STOP:CURR 1.2

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:CURRent
[:LEVel]? [MINIMAX]

Riickgabewert <NR3>

FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur ein Kriterium zum Beenden der Entladefunktion
(Stoppkriterium).

Der erste Parameter spezifiziert das Stoppkriterium:
CHARge: Stopp wenn definierte Ladungsmenge akkumuliert
CURRent: Stopp wenn definierte Minimal-Stromstarke erreicht
ENERgy: Stopp wenn definierte Energiemenge akkumuliert
TIME: Stopp wenn definierte Entladezeit verstrichen
VOLTage: Stopp wenn definierte Minimal-Spannung erreicht

Der zweite Parameter spezifiziert den Aktivierungszustand fur das Stoppkriterium:
O|OFF: Das Kriterium kann die Entladung nicht beenden.
1I0N: Das Kriterium kann die Entladung beenden.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABle
<signal>,<boolean>

Parameter] CHARge|CURRent|ENERgy|TIME]
VOLTage

Parameter2 O|OFF|1ION

*RST Wert Alle OFF

Beispiel FUNC:DISC:STOP:ENAB CHAR,ON

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABLe?
<signal>

Riickgabewert on

FUNCtion:DISCharge:STOP.ENERgy

Dieser Befehl setzt den Wert fir die Energiemenge, bei der die Entladefunktion deaktiviert und der
Lasteingang ausgeschaltet wird. Die Aktivierung des Stoppkriteriums erfolgt mit dem Befehl
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABIe.

Der numerische Parameter spezifiziert die Energiemenge in der Einheit Wattstunden. Der Parameter
MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fir die Energiemenge, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert fur die Energiemenge.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:ENERgy <NRf>
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Parameter 0..999999.9IMINIMAX

Einheit WHIMWHIKWH

*RST Wert 0

Beispiel FUNC:DISC:STOP:ENER 10.56

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:ENERgy?
[MINIMAX]

Riickgabewert <NR3>

FUNCtion:DISCharge:STOP:EVENE?
Dieser Abfragebefehl fragt das Ereignis ab, durch das die Entladefunktion zuletzt beendet wurde.

Der Rickgabewert kann einen der folgenden Werte annehmen:
NONE: kein Ereignis eingetreten
CHAR: definierte Ladungsmenge akkumuliert
CURR: definierte Minimal-Stromstarke erreicht
ENER: definierte Energiemenge akkumuliert
TIME: definierte Entladezeit verstrichen
VOLT: definierte Minimal-Spannung erreicht

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:EVENt?
Rickgabewert NONE|CHARICURRIENERITIMEIVOLT

FUNCtion:DISCharge:STOP: TIME

Dieser Befehl setzt den Wert fur die Zeitdauer, nach der die Entladefunktion deaktiviert und der
Lasteingang ausgeschaltet wird. Die Aktivierung des Stoppkriteriums erfolgt mit dem Befehl
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABIe.

Der numerische Parameter spezifiziert die Zeit in der Einheit Sekunden. Der Parameter MIN setzt den
kleinsten zulassigen Wert fur die Zeit, der Parameter MAX setzt den grof3ten zulassigen Wert fur die
Zeit.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:TIME <NRf>

Parameter 1 ... 999999IMINIMAX

Einheit SIMS

RST Wert 1

Beispiel FUNC:DISC:STOP:TIME 18000

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:TIME?
[MINIMAX]

Riickgabewert <NR3>

FUNCtion:DISCharge:STOP:VOL Tage

Dieser Befehl setzt den Wert fir die minimale Spannung, nach der die Entladefunktion deaktiviert und
der Lasteingang ausgeschaltet wird. Die Aktivierung des Stoppkriteriums erfolgt mit dem Befehl
FUNCtion:DISCharge:STOP:ENABIe.

Der numerische Parameter spezifiziert die Spannung in der Einheit Volt. Der Parameter MIN setzt den
kleinsten zulassigen Wert fur die Spannung, der Parameter MAX setzt den grof3ten zulassigen Wert
fur die Spannung.

Der <max>-Wert ist aus den technischen Daten ersichtlich.

Syntax FUNCtion:DISCharge:STOP:VOLTage
[.LEVel] <NRf>

Parameter 0 ... <max>|MIN|MAX

Einheit VIMV

*RST Wert 0

Beispiel FUNC:DISC:STOP:VOLT 1.253

Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge:STOP:VOLTage
[:LEVel]? [MINIMAXI

Rickgabewert <NR3>
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FUNCtion:DISCharge:TIME?

Dieser Befehl fragt die Zeitdauer in Sekunden ab, die seit Aktivierung der Entladefunktion verstrichen

ist.
Abfragesyntax FUNCtion:DISCharge: TIME?
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion:MODE

Dieser Befehl setzt die Betriebsart fur die Regelung.

Der Parameter CURRent aktiviert die Stromregelung.

Der Parameter RESistance aktiviert die Widerstandsregelung.
Der Parameter VOLTage aktiviert die Spannungsregelung.
Der Parameter POWer aktiviert die Leistungsregelung.

Syntax FUNCtion:MODE <mode>

Parameter CURRent|RESistancelVOLTagelPOWer
*RST Wert CURRent

Beispiel FUNC:MODE VOLT

Abfragesyntax FUNCtion:MODE?

Rickgabewert CURRIRESIVOLTIPOW
FUNCtion.MPPT

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur die MPP Tracking-Funktion.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die MPPT-Funktion, der Parameter ON oder 1 aktiviert die
MPPT-Funktion.

Syntax FUNCtion:MPPT[:STATe] <boolean>
Parameter OIOFF|1ION
RST Wert OFF
Beispiel FUNC:MPPT ON
Abfragesyntax FUNCtion:MPPT[:STATe]?
Riickgabewert on

FUNCtion:MPPT:ENERgy?

Dieser Befehl fragt die bei einer MPP Tracking-Funktion kumulierte Energie in Wh ab.

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:ENERgy?
Riickgabewert <NR3>
FUNCtion.MPPT:MPP?

Dieser Befehl fragt den zuletzt gefundenen und geregelten MPP ab.
Der Rickgabewert ist ein Tupel bestehend aus folgenden Werten:
Vmpp, Impp, Pmpp

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:MPP?
Riickgabewert <NR3>,<NR3><NR3>
FUNCtion.MPPT:SWEep

Dieser Befehl lost einen sofortigen Sweep aus, sofern nicht bereits ein Sweep lauft.

Syntax FUNCtion:MPPT:SWEep[:IMMediate]
Beispiel FUNC:MPPT:SWE

FUNCtion.MPPT:SWEep.DATA?
Dieser Befehl fragt die aufgenommenen Messdaten des letzten Sweeps ab.

Die zurlckgelesenen Messdaten bestehen aus 100 Spannung-Strom-Wertepaaren und sind
folgendermafRen zusammengesetzt:
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<Volt_0><Curr_0>,....<Volt_99> <Curr_99>

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:SWEep:DATA?
Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}

FUNCtion.MPPT.SWEep:DATA:POINts?
Dieser Befehl fragt die Anzahl der Messdatenpunkte des letzten Sweeps ab.

Ist noch kein Sweep durchgefuhrt worden, ist die Anzahl der Messdatenpunkte gleich 0, ansonsten
immer 100.

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:SWEep:DATA:POINts?
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion.MPPT:SWEep.DIRection
Dieser Befehl setzt die Sweep-Richtung der MPP Tracking-Funktion.

Der Textparameter spezifiziert die Sweep-Richtung:
DOWN: von Uoc aus in Richtung 0 V
UP:von 0V aus in Richtung Uoc

Syntax FUNCtion:MPPT:SWEep:DIRection DOWN|UP
Parameter DOWNIUP

"RST Wert DOWN

Beispiel FUNC:MPPT:SWE:DIR UP

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:SWEep:DIRection?
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion.MPPT:SWEep.:PERiod
Dieser Befehl setzt die Sweep-Periode der MPP Tracking-Funktion.

Der numerische Parameter spezifiziert die Sweep-Periode in der Einheit Sekunden. Der Parameter
MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Zeit, der Parameter MAX setzt den groften zulassigen
Wert flr die Zeit.

Syntax FUNCtion:MPPT:SWEep:PERiod <NRf>
Parameter 10 ... 3600

*RST Wert 10

Beispiel FUNC:MPPT:SWE:PER 60

Abfragesyntax FUNCtion:MPPT.SWEep:PERiod? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion.MPPT:SWEep. TIME
Dieser Befehl setzt die Sweep-Dauer der MPP Tracking-Funktion.

Der numerische Parameter spezifiziert die Sweep-Dauer in der Einheit Sekunden. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Zeit, der Parameter MAX setzt den grofiten zulassigen Wert
fur die Zeit.

Syntax FUNCtion:MPPT:SWEep:TIME <NRf>
Parameter 0.1..5
RST Wert 1
Beispiel FUNC:MPPT:SWE:TIME 60
Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:SWEep:TIME? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>

FUNCtion.MPPT:TIME?

Dieser Befehl fragt die Zeitdauer ab, die seit Aktivierung der MPPT-Funktion verstrichen ist.

Der zurlickgegebene Wert hat die Einheit Sekunden.
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Abfragesyntax FUNCtion:MPPT:TIME?
Beispiel FUNC:MPPT:TIME?
Riickgabewert <NR3>
FUNCtion:PROTection

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand flr die Spannungs- oder Strombegrenzung.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die Begrenzung, der Parameter ON oder 1 aktiviert die

Begrenzung.
Syntax FUNCtion:PROTection[:STATe] <boolean>
Parameter O|IOFFI1ION
RST Wert OFF
Beispiel FUNC:PROT ON
Abfragesyntax FUNCtion:PROTection[:STATe]?
Riickgabewert Blk

FUNCtion.PROTection-MODE
Dieser Befehl setzt die Betriebsart fur die Begrenzung.

Der Parameter CURRent wihlt die Uberstrombegrenzung.
Der Parameter VOLTage wahlt den Unterspannungsschutz.

Syntax FUNCtion:PROTection:MODE <mode>
Parameter CURRent|VOLTage

RST Wert CURRent

Beispiel FUNC:PROT:MODE VOLT
Abfragesyntax FUNCtion:PROTection:MODE?
Riickgabewert CURRIVOLT

FUNCtion:SPEed

Dieser Befehl setzt die Regelgeschwindigkeit flr die hardwarebasierte Regelung.

Der Parameter kann einen der folgenden Werte annehmen:
SLOW: geringe Regelgeschwindigkeit
FAST: hohe Regelgeschwindigkeit

Syntax FUNCtion:SPEed <speed>
Parameter SLOWI|FAST
*RST Wert FAST
Beispiel FUNC:SPE SLOW
Abfragesyntax FUNCtion:SPEed?
Riickgabewert SLOWI|FAST

INPut Subsystem

<kanalspezifisch>

INPut

Dieser Befehl setzt den Zustand des Lasteingangs.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert den Eingang, der Parameter ON oder 1 aktiviert den Eingang.

Der Abfragebefehl liefert immer den Sollzustand. D. h. wenn der Befehl INPut ON bei der
elektronischen Last eingegangen ist, sendet diese bei der Abfrage 1 zuruck, auch wenn z. B. durch
einen Ubertemperaturschutz tatsachlich der Lasteingang ausgeschaltet ist. Den tatsachlichen
Aktivierungszustand des Lasteingangs liefert die Abfrage des Operation Status Registers.

Syntax INPut[:STATe] <boolean>
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Parameter OIOFF[1ION
RST Wert OFF

Beispiel INP ON
Abfragesyntax INPut[:STATe]?
Riickgabewert on

INPut:TRIGgered
Dieser Befehl setzt den Trigger-Zustand des Lasteingangs.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert den Lasteingang bei Auftreten eines Trigger-Ereignisses, der
Parameter ON oder 1 aktiviert den Lasteingang bei Eintreten eines Trigger-Ereignisses.

Syntax INPut[:STATe]:TRIGgered <boolean>
Parameter O|IOFFI1ION

RST Wert OFF

Beispiel INP:TRIG ON

Abfragesyntax INPut[:STATe]: TRIGgered?
Riickgabewert Blk

INPut:WDOG
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand des Watchdogs.

Der Parameter OFF oder O deaktiviert den Watchdog, der Parameter ON oder 1 aktiviert den
Watchdog.

Der Watchdog ist nach dem Einschalten der elektronischen Last fiur alle Kanale deaktiviert. Ein
Gerate-Reset verandert den Aktivierungszustand nicht.

Syntax INPut:WDOGI[:STATe] <boolean>
Parameter OlOFFITION

Beispiel INP:WDOG ON

Abfragesyntax INPut: WDOG[:STATe]?
Riickgabewert on

INPut:WDOG.DELay
Dieser Befehl setzt die Verzogerungszeit fir den Watchdog.

Der numerische Parameterwert spezifiziert die Verzogerungszeit in Sekunden. Der numerische Wert
wird implizit zur nachsten Ganzzahl gerundet. Der Parameter MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert,
der Parameter MAX setzt den groften zulassigen Wert.,

Die Verzogerungszeit betragt nach dem Einschalten der elektronischen Last 60 s fir alle Kanale. Ein
Gerate-Reset verandert die Verzogerungszeit nicht.

INPut:WDOG.RESet
Dieser Befehl setzt den Watchdog zurtick.
Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax INPut:WDOG:RESet
Beispiel INP:WDOG:RES

5.11.9 LIST Subsystem

<kanalspezifisch>
LIST

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur die Ausfuhrung einer Liste.
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Der Parameter ON oder 1 aktiviert die Ausflihrung einer Liste, der Parameter OFF oder 0 deaktiviert
die Ausfihrung einer Liste.

Syntax LIST[:STATe] <boolean>
Parameter OIOFF|1|ON
“RST Wert OFF
Beispiel LIST ON
Abfragesyntax LIST[:STATe]?
Riickgabewert Blk

LISTACQuisition

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur die synchrone Datenerfassung bei Ausfihrung einer
Liste.

Der Parameter ON oder 1 aktiviert die Datenerfassung, der Parameter OFF oder 0 deaktiviert sie.

Syntax LIST:ACQuisition[:ENABle] <boolean>
Parameter OlIOFFITION
Beispiel LIST:ACQ ON
Abfragesyntax LIST:ACQuisition[:ENABLe]?
Riickgabewert on
Reset-Wert OFF

LIST.COUNt

Dieser Befehl setzt die Anzahl, wie oft eine Liste nach dem Aktivieren abgearbeitet wird.

Der numerische Parameterwert spezifiziert die Anzahl der Durchlaufe und wird implizit zur nachsten
Ganzzahl gerundet. Der Parameter MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert, der Parameter MAX setzt
den grof3ten zulassigen Wert. Ein groB3erer Wert als der MAX-Wert oder der numerische Wert fur
Unendlich (9.9E37) bewirkt eine kontinuierliche Ausflihrung der Liste solange, bis diese mit
LIST:STATe OFF beendet wird.

Syntax LIST:COUNt <NRf>
Parameter 1 ... 999IMINIMAX
*RST Wert 1
Beispiel LIST:COUN 23
Abfragesyntax LIST:COUNt? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>

LIST.CURRent

Dieser Befehl setzt die einzelnen Sollwerte in der Liste flir den Eingangsstrom.

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Stromstarke in der Grundeinheit Ampere. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:CURRent[:LEVel] <NRf>{,<NRf>}

Parameter <NRf>{,<NRf>}

Einheit AIMA

RST Wert Ungdltige Liste

Beispiel LIST:CURR 12.75,56.2,0

Abfragesyntax LIST:CURRent[:LEVel]?

Riickgabewert <NR3>{,<NR3>}
LIST.CURRent:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Sollwerten fir den Eingangsstrom in der Liste
ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste zuldssige Wert fur die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grof3te zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.
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Abfragesyntax LIST:CURR[:LEVel]:POINts? [MINIMAX]
Rickgabewert <NR1>
LIST.DWELL

Dieser Befehl setzt die einzelnen Sollwerte in der Liste fur die Verweilzeiten (Dwell time).

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Verweilzeit in der Grundeinheit Sekunde. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:DWELL <NRf>{,<NRf>}

Parameter 0.0002 ... 1000.0{,0.0002 ... 1000.0}

Einheit SIMS

*RST Wert Ungultige Liste

Beispiel LIST:-DWEL 5.5E-3,0.01,1.02

Abfragesyntax LIST:DWELL?

Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}
LIST:DWELL:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Verweilzeiten in der Liste ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste zuldssige Wert fir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grof3te zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:DWELL:POINts? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>
LIST-MODE
Dieser Befehl setzt die flr die LIST-Funktion giltige Betriebsart. Sie wahlt die zugehorige Sollwert-
Liste aus.
Syntax LIST:MODE <mode>
Parameter CURRent|POWer|RESistance|VOLTage
RST Wert CURRent
Beispiel LIST:MODE VOLT
Abfragesyntax LIST:MODE?
Rickgabewert CURRIPOWIRESIVOLT
LIST:POINts?

Dieser Befehl fragt die Anzahl der ausgeflhrten Listenpunkte seit Aktivierung der Liste ab.

Abfragesyntax LIST:POINts?
Rickgabewert <NR1>
LIST:POWer

Dieser Befehl setzt die einzelnen Sollwerte fur eine Leistungsliste.

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Leistung in der Grundeinheit Watt. Die maximale Anzahl an
Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:POWer[:LEVel] <NRf>{,<NRf>}
Parameter <NRf>{,<NRf>}

Einheit WIMWIKW

RST Wert Ungdltige Liste

Beispiel LIST:POW 50,8.5,26.8
Abfragesyntax LIST:POWer[:LEVel]?
Riickgabewert <NR3>{,<NR3>}

LIST:POWer:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Sollwerten flr die Leistung in der Liste ab.
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Bei Ubergabe d__es optionalen Parameters MIN wird der kleinste zulassige Wert fir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grofite zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:POWer[:LEVel]:POINts? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR1>

LIST:RESistance
Dieser Befehl setzt die einzelnen Sollwerte fir eine Widerstandsliste.

Ein numerischer Parameter spezifiziert den Eingangswiderstand in der Grundeinheit Ohm. Die
maximale Anzahl an Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:RESistance[:LEVel] <NRf>{,<NRf>}
Parameter <NRf>{,<NRf>}

Einheit OHM|KOHM

RST Wert Ungultige Liste

Beispiel LIST:RES 5.0,0.85,2.667E-2
Abfragesyntax LIST:RESistancel:LEVel]?
Riickgabewert <NR3>{,<NR3>}

LIST:RESistance:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Sollwerten flir den Eingangswiderstand in der
Liste ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste zuldssige Wert fiir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grof3te zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:RESistance[:LEVell:POINts? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>
LIST:RTIMe

Dieser Befehl setzt die einzelnen Sollwerte in der Liste fir die Rampenzeiten (Ramp time).

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Rampenzeit in der Grundeinheit Sekunde. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:RTIMe <NRf>{ <NRf>}

Parameter 0.0...1000.0{,0.0 ... 1000.0}

Einheit SIMS

RST Wert Ungdltige Liste

Beispiel LIST:RTIMe 5.5E-3,0.01,1.02

Abfragesyntax LIST:RTIMe?

Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}
LIST:RTIMe:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Rampenzeiten in der Liste ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste zuldssige Wert fiir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grofite zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:RTIMe:POINts? [MINIMAX]
Rickgabewert <NR1>
LIST:STIMe:DWELI

Dieser Befehl setzt die Sollwerte in der Liste flr Abtastzeiten wahrend den Verweilzeiten.

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Abtastzeit in der Grundeinheit Sekunden. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 300.
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Syntax LIST:STIMe:DWELI <NRf>{,<NRf>}
Parameter 2E-04 ... TE+03{,2E-04 ... 1E+03}
Einheit S

Beispiel LIST:STIM:DWEL 1E-3,0.01,0.05
Abfragesyntax LIST:STIMe:DWELL?
Riickgabewert <NR3>{,<NR3>}

Reset-Wert Leere Liste

LIST:STIMe:DWELL:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an Sollwerten in der Liste fir Abtastzeiten wahrend den
Verweilzeiten ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste, zuldssige Wert fiir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grof3te, zulassige Wert fir die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:STIMe:DWELL:POINts? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR1>
LIST.STIMe:RTIMe

Dieser Befehl setzt die Sollwerte in der Liste fur Abtastzeiten wahrend den Rampenzeiten.

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Abtastzeit in der Grundeinheit Sekunden. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 300.

Syntax LIST:STIMe:RTIMe <NRf>{,<NRf>}
Parameter 2E-04 ... TE+03{,2E-04 ... TE+03}
Einheit S

Beispiel LIST:STIM:RTIM 1E-3,0.01,0.05
Abfragesyntax LIST:STIMe:RTIMe?
Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}

Reset-Wert Leere Liste

LIST:STIMe:RTIMe:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an Sollwerten in der Liste fir Abtastzeiten wahrend den
Rampenzeiten ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste, zuldssige Wert fiir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grofite, zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:STIMe:RTIMe:POINts? [MINIMAX]
Rickgabewert <NR1>
LIST:TIME?

Dieser Befehl fragt die Zeitdauer ab, die seit Aktivierung der Liste verstrichen ist.

Der zurlickgegebene Wert hat die Einheit Sekunden.

Abfragesyntax LIST:TIME?
Riickgabewert <NR3>
LIST: TRIGgered

Dieser Befehl setzt den Trigger-Zustand fir die Ausfiihrung einer Liste.

Der Parameter OFF oder O deaktiviert die Listenausfliihrung bei Auftreten eines Trigger-Ereignisses,
der Parameter ON oder 1 aktiviert die Listenausfihrung bei Eintreten eines Trigger-Ereignisses.

Syntax LIST[:STATel:TRIGgered <boolean>
Parameter OIOFF[1ION
RST Wert OFF
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Beispiel LIST:TRIG ON
Abfragesyntax LIST[:STATe]:TRIGgered?
Riickgabewert on

LIST:VOLTage

Dieser Befehl setzt die spezifizierten Sollwerte in der Liste fir die Eingangsspannunag.

Ein numerischer Parameter spezifiziert die Eingangsspannung in der Einheit Volt. Die maximale
Anzahl an Parameterwerten ist 100.

Syntax LIST:VOLTagel:LEVel] <NRf>{,<NRf>}

Parameter <NRf>{,<NRf>}

Einheit VIMV

*RST Wert Ungultige Liste

Beisprel LIST:VOLT 12.75,56.2,0

Abfragesyntax LIST:VOLTagel:LEVel]?

Rickgabewert <NR3>{,<NR3>}
LIST:VOLTage:POINts?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an spezifizierten Sollwerten fir die Spannung in der Liste ab.

Bei Ubergabe des optionalen Parameters MIN wird der kleinste zuldssige Wert fir die Anzahl
abgefragt, bei Ubergabe des optionalen Parameters MAX wird der grof3te zulassige Wert fur die
Anzahl abgefragt.

Abfragesyntax LIST:VOLTage[:LEVel]:POINts? [MINIMAX]
Rickgabewert <NR1>
5.11.10 MEASure Subsystem
<kanalspezifisch>
MEASure:CURRent?
Dieser Befehl fragt den aktuellen, gemessenen Wert fur den Laststrom ab.
Der zurickgegebene Wert fur die Stromstarke hat die Einheit Ampere.
Abfragesyntax MEASure:CURRent?
Riickgabewert <NR3>
MEASure:POWer?
Dieser Befehl fragt den aktuellen, aus Spannung und Strom berechneten Wert flr die
Eingangsleistung ab.
Der zurlickgegebene Wert fir die Leistung hat die Einheit Watt.
Abfragesyntax MEASure:POWer?
Riickgabewert <NR3>
MEASure:RESistance?
Dieser Befehl fragt den aktuellen, aus Spannung und Strom berechneten Wert fir den
Eingangswiderstand ab.
Der zurickgegebene Wert fir den Widerstand hat die Einheit Ohm.
Abfragesyntax MEASure:RESistance?
Riickgabewert <NR3>
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MEASure:TEMPerature?
Dieser Befehl fragt den aktuellen, gemessenen Wert fur die Endstufentemperatur ab.
Der zurickgegebene Wert fur die Temperatur hat die Einheit Grad Celsius.

Abfragesyntax MEASure:TEMPerature?
Riickgabewert <NR3>

MEASure:VOLTage?
Dieser Befehl fragt den aktuellen, gemessenen Wert fir die Eingangsspannung ab.
Der zurickgegebene Wert fur die Spannung hat die Einheit Volt.

Abfragesyntax MEASure:VOLTage?
Riickgabewert <NR3>

MEASure:VOLTage.EXTernal?

Dieser Befehl fragt den aktuellen gemessenen Wert fir die Spannung am analogen Ansteuereingang
LEVEL+ gegen LEVEL- am I/0-Port ab.

PMLA LP Varianten haben keine analogen Ansteuereingange und liefern bei diesem Befehl einen
Execution Error.

Der zuruckgegebene Wert fur die Spannung hat die Einheit Volt.

Abfragesyntax MEASure:VOLTage:EXTernal?
Riickgabewert <NR3>
POWer Subsystem

<kanalspezifisch>

POWer

Dieser Befehl setzt den Sollwert fir die geregelte Leistung im Leistungsbetrieb.

Der numerische Parameter spezifiziert die Leistung in der Grundeinheit Watt. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Leistung, der Parameter MAX setzt den grof3ten zulassigen
Wert fur die Leistung.

Der <max> bzw. MAX-Wert entspricht der maximalen Kurzzeitleistung und ist aus den technischen
Daten ersichtlich.

Syntax POWer[:LEVell[:IMMediate] <NRf>|MINIMAX
Parameter 0 ... <max>|MIN|MAX

Einheit WIKWIMW

RST Wert 0

Beispiel POW 57.88

Abfragesyntax POWer[:LEVell[:IMMediate]? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>

POWer:TRIGgered
Dieser Befehl setzt den getriggerten Sollwert flr die geregelte Leistung im Leistungsbetrieb.

Der numerische Parameter spezifiziert die Leistung in der Grundeinheit Watt. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Leistung, der Parameter MAX setzt den grofiten zulassigen
Wert flr die Leistung.

Der <max> bzw. MAX-Wert entspricht der maximalen Kurzzeitleistung und ist aus den technischen
Daten ersichtlich.
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Syntax
Parameter
Einheit

RST Wert
Beispiel
Abfragesyntax
Riickgabewert

POWer:PEAK?

POWer[.LEVell:TRIGgered <NRf>|MIN|MAX
0 ... <max>|MINIMAX

WIKWIMW

0

POW:TRIG 2.3E3
POWer[:LEVell:TRIGgered? [MINIMAX]
<NR3>

Dieser Befehl fragt die aktuell mogliche Spitzenleistung, welche von der Endstufentemperatur
abhangt, ab.

Der zurickgegebene Wert fur die Spitzenleistung hat die Einheit Watt.

Abfragesyntax POWer:PEAK?
Riickgabewert <NR3>
5.11.12 RESistance Subsystem
<kanalspezifisch>
RESistance
Dieser Befehl setzt den Sollwert flr den geregelten Eingangswiderstand im Widerstandsbetrieb.
Der numerische Parameter spezifiziert den Widerstand in der Grundeinheit Ohm. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fur den Widerstand, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert fir den Widerstand.
<min> und MIN-Werte sind die kleinstmoglichen Sollwerte, <max> und MAX-Werte die gro3tmoglichen
Sollwerte. Sie sind aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax RESistance[:LEVelll:IMMediate] <NRf>|MINIMAX
Parameter <min> ... <max>[MINIMAX
Einheit OHMI|KOHM
RST Wert MAX
Beispiel RES 3.77
Abfragesyntax RESistancel:LEVell[:IMMediate]? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
RESistance: TRIGgered
Dieser Befehl setzt den getriggerten Sollwert flr den geregelten Eingangswiderstand.
Der numerische Parameter spezifiziert den Widerstand in der Grundeinheit Ohm. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert fir den Widerstand, der Parameter MAX setzt den grof3ten
zulassigen Wert fur den Widerstand.
Die Werte fur <min> und <max> bzw. MIN und MAX sind aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax RESistancel[:LEVell:TRIGgered <NRf>MINIMAX
Parameter <min> ... <max>|MIN|MAX
Einheit OHMI|KOHM
RST Wert MAX
Beispiel RES:TRIG 0.91
Abfragesyntax RESistancel:LEVel]l:TRIGgered? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
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2.11.13

SERVice Subsystem

<kanalspezifisch>
SERVice:.CALibration
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur den Justiermodus des selektierten Kanals.

Der erste Parameter spezifiziert den Zustand: der Parameter ON oder 1 aktiviert den Kalibriermodus,
der Parameter OFF oder O deaktiviert den Kalibriermodus. Der zweite Parameter spezifiziert das
Kennwort zur Aktivierung des Modus. Er ist zur Deaktivierung nicht notig.

Der Abfragebefehl liefert lediglich den Aktivierungszustand des Kalibriermodus. Bei Rickgabe des
numerischen Wertes 0 ist der Kalibriermodus deaktiviert, bei Riickgabe des Wertes 1 ist der
Kalibriermodus aktiviert.

Dieser Befehl ist nur fur geschultes Fachpersonal vorgesehen, die mit dem Kalibriervorgang der
elektronischen Lasten von H&H vertraut sind. Er ist daher kennwortgeschutzt.

Missbrauch dieses Befehls kann zur Fehlfunktion der elektronischen Last fihren und diese
unbrauchbar machen!

Syntax SERVice:CALibration[:STATe] <boolean>
[,<code>]

Parameter] OIOFF[1|ON

Parameter? <code>

RST Wert OFF

Beispirel SERV:CAL OFF

Abfragesyntax SERVice:CALibration[:STATe]?

Riickgabewert Blk

SERVice:CALibration:EXTernal:HIGH

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des oberen Justierpunkts zur Justierung des externen
Messpfades. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher speziell fur
geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt. Die Einheit des
Referenzwerts ist Volt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:EXTernal:HIGH <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:EXT:HIGH 18.5

SERVice:CALibration:EXTernal:L OW

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des unteren Justierpunkts zur Justierung des externen
Messpfades. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher speziell fur
geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt. Die Einheit des
Referenzwerts ist Volt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration: EXTernal:LOW <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:EXT.LOW 1.5

SERVice:CALibration:LEVel:HIGH

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des oberen Justierpunkts zur Justierung des Sollwerts der aktiv
geregelten EingangsgrofBe. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher
speziell flr geschultes Servicepersonal vorgesehen.
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Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:LEVel:HIGH <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:LEV:HIGH 18.5

SERVice:CALibration:LEVel.LOW

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des unteren Justierpunkts zur Justierung des Sollwerts der
aktiv geregelten Eingangsgrofie. Der Befehlist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher
speziell fir geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:LEVel:LOW <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:LEV:LOW 1.5

SERVice:CALIbration:MEASure:HIGH

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des oberen Justierpunkts zur Justierung des Messwerts der
aktiv geregelten EingangsgrofBe. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher
speziell fir geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:MEASure:HIGH <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:MEAS:HIGH 18.5

SERVice:CALIbration-MEASure:L OW

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des unteren Justierpunkts zur Justierung des Messwerts der
aktiv geregelten EingangsgrofBe. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung aktiv ist und daher
speziell fir geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:MEASure:LOW <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:MEAS:LOW 1.5

SERVice:CALibration:PROTection:HIGH

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des oberen Justierpunkts zur Justierung der Begrenzung
(Protection) der aktiv geregelten EingangsgroBe. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung
aktiv ist und daher speziell fir geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:PROTection:HIGH <NRf>
Parameter 0..<max>
Beispiel SERV:CAL:PROT:HIGH 18.5
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SERVice:CALibration.PROTection..OW

Dieser Befehl setzt den Referenzwert des unteren Justierpunkts zur Justierung der Begrenzung
(Protection) der aktiv geregelten Eingangsgrofe. Der Befehl ist nur wirksam, wenn die Kalibrierung
aktiv ist und daher speziell fir geschultes Servicepersonal vorgesehen.

Der numerische Parameter spezifiziert den Referenzwert am Justierpunkt.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax SERVice:CALibration:PROTection:LOW <NRf>

Parameter 0..<max>

Beisprel SERV:CAL:PROT:LOW 1.5
SERVice:PRODuction

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur den Produktionsmodus des selektierten Kanals.

Der erste Parameterwert spezifiziert den neuen Zustand: der Parameter ON oder 1 aktiviert den
Produktionsmodus, der Parameter OFF oder 0 deaktiviert den Produktionsmodus. Der zweite
Parameterwert spezifiziert das Kennwort zur Aktivierung des Produktionsmodus. Er ist zur
Deaktivierung nicht notig.

Der Abfragebefehl liefert lediglich den Aktivierungszustand des Produktionsmodus. Bei Rlickgabe des
numerischen Wertes 0 ist der Produktionsmodus deaktiviert, bei Rlickgabe des Wertes 1 ist der
Produktionsmodus aktiviert.

Dieser Befehl ist nur flr geschultes Fachpersonal vorgesehen, die mit dem Produktionsvorgang der
elektronischen Lasten von H&H vertraut sind. Er ist daher kennwortgeschutzt.

Missbrauch dieses Befehls kann zur Fehlfunktion der elektronischen Last fihren und diese
unbrauchbar machen!

Syntax SERVice:PRODuction[:STATe] <boolean>
[,.<code>]
Parameter] OIOFF|1ION
Parameter? <code>
"RST Wert OFF
Beispiel SERV:PROD OFF
Abfragesyntax SERVice:PRODuction[:STATe]?
Riickgabewert on
SERVice:STRing

Dieser Befehl setzt den spezifizierten Parameter-String mit der spezifizierten Zeichenkette im
nichtfllchtigen Speicher.

Der erste numerische Parameter spezifiziert die Nummer des Strings. Der zweite Parameter
spezifiziert die zu setzende Zeichenkette.

Dieser Befehl ist nur flr geschultes Fachpersonal vorgesehen, die mit dem Produktionsvorgang der
elektronischen Lasten von H&H vertraut sind. Er ist daher kennwortgeschitzt und nurim
Produktionsmodus erlaubt.

Missbrauch dieses Befehls kann zur Fehlfunktion der elektronischen Last fihren und diese
unbrauchbar machen!

Syntax SERVice[:PARameter]:STRing <NRf>,
<string>

Parameter] 0..19

Parameter? <string>

Beispiel SERV:STR 8,"Abc123"

Abfragesyntax SERVice[:PARameter]:STRing? <NRf>

Rickgabewert <string>
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SERVice:VALue

Dieser Befehl setzt den spezifizierten Systemparameter mit dem spezifizierten Wert im
nichtflichtigen Speicher.

Der erste numerische Parameter spezifiziert die Nummer des Systemparameters. Der zweite
numerische Parameter spezifiziert den zu setzenden Parameterwert.

Die Systemparameter sind bis auf einen kleinen ungeschutzten Teil fur geschultes Fachpersonal
vorgesehen, die mit dem Produktionsvorgang der elektronischen Lasten von H&H vertraut sind. Ein
gewisser Parameterbereich ist daher kennwortgeschitzt und nur im Produktions- bzw.
Kalibriermodus beschreibbar.

Missbrauch dieses Befehls kann zur Fehlfunktion der elektronischen Last fihren und diese
unbrauchbar machen!

Siehe auch 5.11.16 SYSTem Subsystem (Befehl SYSTem:PRESet).

Syntax SERVice[:PARameter]:VALue <NRf> <NRf>
Parameter] 0..101

Parameter? <NRf>

Beispiel SERV:VAL 7,0.8

Abfragesyntax SERVice[:PARameter]:VALue? <NRf>
Riickgabewert <NR3>

2.11.14 SETTing Subsystem

<kanalspezifisch>

SETTing:EXTernal

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand flr die externe Ansteuerung Uber den I/0-Port.
PMLA LP Varianten haben keinen 1/0-Port und liefern bei diesem Befehl einen Execution Error.

Der Parameter ON oder 1 aktiviert die externe Ansteuerung, der Parameter OFF oder O deaktiviert die
externe Ansteuerung.

Mit dem Befehl SETTing:EXTernal.ENABle missen die gewinschten, extern steuerbaren Signale
freigegeben werden.

Syntax SETTing:EXTernal[:STATe] <boolean>
Parameter OIOFF[1|ON

"RST Wert OFF

Beispiel SETT:EXT ON

Abfragesyntax SETTing:EXTernal[:STATe]?
Riickgabewert ol

SETTing:EXTernal-ENABIle
Dieser Befehl setzt den Freigabezustand des entsprechenden externen Signals fur die Regelung.
PMLA LP Varianten haben keinen I/0-Port und liefern bei diesem Befehl einen Execution Error.

Der erste Parameter spezifiziert das externe Signal:
INPut: Aktivierungszustand des Lasteingangs
ILEVel: Sollwert fir die Regelung (Immediate Level)

Der zweite Parameter spezifiziert den Freigabezustand:
O|OFF: Das externe Signal ist fiir die Regelung nicht freigegeben.
1I0N: Das externe Signal ist fiir die Regelung freigegeben.

Syntax SETTing:EXTernal:ENABIe <signal>,<boolean>
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Parameter? INPut/ILEVel
Parameter? OIOFF[1ION
RST Wert Alle OFF
Beispiel SETT:EXT:ENAB INP,ON
Abfragesyntax SETTing:EXTernal:ENABLle? <signal>
Riickgabewert on
5.11.15 STATus Subsystem
<kanalspezifisch>, <systemspezifisch>
Das Subsystem STATus dient zur Ermittlung des Status der einzelnen Lastkanale sowie des
Systemstatus und zur Konfiguration des Sammelzustands im Status Byte.
Der Inhalt eines Statusregisters wird durch eine Dezimalzahl reprasentiert, die sich aus den Werten
der gesetzten Bits zusammensetzt:
Bit Wert Bit Wert
0 1 8 256
1 2 9 512
2 4 10 1024
3 8 11 2048
4 16 12 4096
5 32 13 8192
6 b4 14 16384
7 128 15 32768
Nach dem Einschalten sind alle Bits samtlicher Statusregister FALSE — mit Ausnahme von Bit 7 (PON)
im Standard Event Register (s.u.).
Das Statusmodell gliedert sich in folgende Gruppen (s.u.):
e (Channel Questionable Status
e (Channel Operation Status
e System Questionable Status
e System Operation Status
e Standard Event Status
e Status Byte
Die Channel Questionable, Channel Condition und Standard Event Statusgruppen sind unterteilt in
e Condition Register (nur Questionable und Operation Status)
e Event Register
e Enable Register
Condition Register
Reprasentiert den momentanen Status von Zustanden/Funktionen und Fehlern. Der Bitzustand eines
Condition Registers wird durch das Lesen nicht verandert. Ein Zustand/Fehler ist aktiv, wenn das
zugehorige Bit gesetzt ist. Ist der entsprechende Zustand nicht mehr aktiv, wird auch das jeweilige Bit
im zugehorigen Condition Register wieder geloscht.
Event Register
Speichert Informationen Uber aufgetretene Ereignisse und Fehler. Jedes Bit eines Event Registers
korrespondiert mit einem Bit im Condition Register (beim Questionable Status und Operation Status)
oder direkt mit bestimmten Ereignissen (Standard Event Status).
Ein Bit im Event Register ist gesetzt, wenn das zugehorige Ereignis aktiv geworden ist. Das Ereignis
bleibt so lange gesetzt, bis das entsprechende Event Register gelesen worden ist. Beim Lesen werden
alle Bits im betreffenden Event Register auf 0 zurlickgesetzt.
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Enable Register
bestimmt, welche Bits des zugehaorigen Event Registers logisch zu einem Summenbit verODERt
werden. Das Enable Register wirkt wie ein Filter auf das zugehdorige Event Register.

Der Bitzustand eines Enable Registers wird durch das Lesen nicht verandert.

PMLA Channel- und System-Statusmodell

Channel 1

e NEl 2 e >

Channel Questionable Status
STAT:CHAN:QUES [ :EVEN] ?

n Event Enable :COND?
:ENAR <HNRf> |
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Abbildung 5.2: PMLA Channel- und System-Statusmodell

Channel Operation Status

Die Channel Operation Status Register geben Auskunft Uber den Betriebszustand des selektierten

Kanals.

Die Register konnen mit der Befehlsgruppe
STATus :CHANnel :OPERation
konfiguriert bzw. gelesen werden (s. u.).

Event Enable

<NRf>

*ESE

*ESE?
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Bit Wert Bedeutung

0 1 Ein Kalibriervorgang ist aktiv.

CAL

1 2 MPP Tracking ist aktiv.

TRAC

3 8 MPP Sweeping ist aktiv.

SWE

8 256 Der Lasteingang ist eingeschaltet. Dies ist der

INP Istzustand, d.h. wenn ein Eingriff (z.B. OTP)
aktiv ist, wird der Eingang abgeschaltet, selbst
wenn der Zustandssollwert ein (INPut ON) ist.

9 512 Eine der Funktionen ACQ, LIST, MPPT oder DISC

FUNC ist aktiv.

Die kanalspezifischen Channel Operation Status OPER1 bis OPERn (n =1 ... 99) werden zum
Summenbit OPER verodert, das sich im Status Byte Register wiederfindet.

Die Channel Questionable Status Register informieren iiber bestimmte Fehler- bzw. Uberlastzusténde
des selektierten Kanals.

Die Register konnen mit der Befehlsgruppe
STATus :CHANnel :QUEStionable

konfiguriert bzw. gelesen werden (s. u.).

Bit Wert Bedeutung

0 1 Uberspannungsfehler. OV wird am User

o)% Interface angezeigt.

1 2 Uberstrombegrenzung. OCP wird am User
0CP Interface angezeigt.

3 8 Uberleistungsbegrenzung. OPP wird am User
OPP Interface angezeigt.

4 16 Ubertemperaturbegrenzung. OTP wird am User
oTP Interface angezeigt.

5 32 Watchdog. WDP wird am User Interface

WDP angezeigt.

9 512 Unterspannungsschutz. Wird gesetzt, wenn die
UvpP programmierte Voltage Protection

unterschritten wird. UVP wird am User
Interface angezeigt.

10 1024 Unterspannung. Wird gesetzt, wenn die

uv Eingangsspannung nicht ausreicht, um die
eingestellte Belastung aufrechtzuerhalten. UV
wird am User Interface angezeigt

" 2048 Reverse Voltage. Wird gesetzt, wenn die am

RV Lasteingang anliegende Spannung kleiner als
ca.-0,5 Vist. RV wird am User Interface
angezeigt.

Die kanalspezifischen Channel Questionable Status QUES1 bis QUESNH (n =1 ... 99) werden zum
Summenbit QUES verodert, das sich im Status Byte Register wiederfindet.

Standard Event Status

Das systemspezifische Standard Event Status Register enthalt Informationen tber
Standardereignisse, die in der Norm IEEE 488.2 definiert sind.
Es wird mit dem Common Command *ESR? gelesen (s. 5.9.3).
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Der Befehl *ESE <NRf> (s. 5.9.2) setzt die durch den dezimalen Parameter festgelegte
Bitkombination im Standard Event Status Enable Register. Damit wird festgelegt, welche Bits aus dem
Standard Event Register in der Auswertung fir das ESB Summenbit relevant sind. Mit *ESE? kann
das Enable Register ausgelesen werden.

Bit Wert Bedeutung
0 1 Operation Complete. Das Gerat hat alle
0oPC anstehenden Befehle ausgefihrt. Bei den

elektronischen Lasten immer TRUE, da die
Befehle nicht im Overlapped Modus ausgeflihrt
werden, sondern immer nacheinander.

2 4 Query Error. Fehler im Bereich von -400 bis -
QYE 499 konnen dieses Bit setzen.

3 8 Device Dependent Error. Fehler im Bereich von
DDE -399 bis -300 konnen dieses Bit setzen.

4 16 Execution Error. Fehler im Bereich von -299 bis
EXE -200 konnen dieses Bit setzen.

5 32 Command Error. Fehler im Bereich von -199
CME bis -100 konnen dieses Bit setzen.

7 128 Power On. Zeigt an, dass seit dem letzten

PON Lesen des Registerwerts die elektronische Last

aus- und wieder eingeschaltet wurde bzw. ein
Netzausfall aufgetreten ist.

Status Byte

Im Status Byte Register sind die Status Events aller Status Register sowie die Summenbits fur die
systemspezifischen QUES und OPER Status gesammetlt.
Das Status Byte wird mit dem Common Command *STB? gelesen (s. 5.10.11 *STB?).

Bit Wert Bedeutung

2 4 Error. Ein Fehlereintrag ist in der Error Queue.
ERR

3 8 Questionable. Ein enabeltes Questionable Event
QUES ist eingetreten.

4 16 Message Available.

MAV

5 32 Event Status Bit. Ein enabeltes Standard Event
ESB ist eingetreten.

6 64 Master Summary Status.

MSS

7 128 Operation. Ein enabeltes Operation Event ist
OPER eingetreten.

System Operation Status

Die einzelnen, kanalspezifischen Channel Operation Status Condition Bits aller Kanale sind jeweils zu
einem Summenbit verodert, das sich im System Operation Status Condition Register wiederfindet.

Die System Operation Status Condition und Event Register konnen gelesen werden mit den Befehlen
STATus:0OPERation[:EVENt]?
STATus:OPERation:CONDition?
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Abbildung 5.3: Erzeugung des System Operation Status
System Questionable Status

Die einzelnen, kanalspezifischen Channel Questionable Status Condition Bits aller Kanale sind jeweils
zu einem Summenbit verodert, das sich im System Questionable Status Condition Register
wiederfindet.

Die System Questionable Status Condition und Event Register konnen gelesen werden mit den
Befehlen

STATus:QUEStionable [ :EVENt]?

STATus:QUEStionable:CONDition?
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Abbildung b.4: Erzeugung des System Questionable Status
STATus:CHANnel:OPERation?

Dieser Befehl fragt den Wert des kanalspezifischen Operation Status Event Registers des selektierten
Kanals ab.

Durch diese Abfrage wird der Registerwert geldscht, das heif3t, auf den Wert 0 zuriickgesetzt.

Abfragesyntax STATus:CHANnel:OPERation[:EVENt]?
Riickgabewert <NR1>

STATus:CHANnel-OPERation.CONDition?

Dieser Befehl fragt den Wert des kanalspezifischen Operation Status Registers des selektierten

Kanals ab.
Abfragesyntax STATus:CHANnel:OPERation:CONDition?
Rickgabewert <NR1>

STATus.CHANnel:OPERation:ENABle

Dieser Befehl setzt die durch den dezimalen Parameter festgelegte Bitkombination des
kanalspezifischen Operation Status Enable Registers des selektierten Kanals.

Der numerische Parameter spezifiziert den neuen Wert flir das Register.
Der Registerinhalt bleibt nach einem Reset (*RST) erhalten.
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Syntax STATus:CHANnel:OPERation:ENABle <NRf>
Parameter 0..32767

Beispiel STAT:.CHAN:OPER:ENAB 16

Abfragesyntax STATus:CHANnel:OPERation:ENABLle?
Riickgabewert <NR1>

STATus:CHANnel:PRESet

Dieser Befehl setzt die kanalspezifischen SCPI Status Enable Register des selektierten Kanals auf
definierte Werte.

Channel Operation Status Enable: Register-Wert 0
Channel Questionable Status Enable: Register-Wert 0

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax STATus:CHANnel:PRESet
Beispiel STAT:.CHAN:PRES

STATus:CHANnel:QUEStionable?

Dieser Befehl fragt den Wert des kanalspezifischen Questionable Status Event Registers des
selektierten Kanals ab.

Durch diese Abfrage wird der Registerwert geldscht, das heif3t, auf den Wert 0 zuriickgesetzt.

Abfragesyntax STATus:CHANnel:QUEStionable[:EVENt]?
Riickgabewert <NR1>

STATus.CHANnel:QUEStionable.CONDition?

Dieser Befehl fragt den Wert des kanalspezifischen Questionable Status Registers des selektierten
Kanals ab.

Abfragesyntax STATus:CHANnel:QUEStionable:CONDition?
Riickgabewert <NR1>

STATus:CHANnel:QUEStionable.ENABle

Dieser Befehl setzt den Wert des kanalspezifischen QUEStionable Status Enable Registers des
selektierten Kanals.

Der numerische Parameter spezifiziert den neuen Wert fur das Register.
Der Registerinhalt bleibt nach einem Reset (*RST) erhalten.

Syntax STATus:CHANnel:QUEStionable:ENABle <NRf>
Parameter 0..32767
Beispiel STAT:CHAN:QUES:ENAB 16

Abfragesyntax STATus:CHANnel:QUEStionable:ENABLe?
Riickgabewert <NR1>

STATus:OPERation?
Dieser Befehl fragt den Wert des System Operation Status Event Registers ab.
Durch diese Abfrage wird der Registerwert geloscht, das heif3t, auf den Wert 0 zuriickgesetzt.

Abfragesyntax STATus:0PERation[:EVENt]?
Riickgabewert <NR1>

STATus.OPERation:CONDition?
Dieser Befehl fragt den Wert des System Operation Status Registers ab.

Abfragesyntax STATus:0PERation:CONDition?
Riickgabewert <NR1>
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STATusPRESet
Dieser Befehl setzt alle SCPI Status Enable Register des gesamten Systems auf definierte Werte.

Alle Channel Operation Status Enable Register: 0
Alle Channel Questionable Status Enable Register: 0
SRQ Enable Register: 0

Standard Event Status Enable Register: 0

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax STATus:PRESet
Beispiel STAT:PRES

STATus:QUEStionable?
Dieser Befehl fragt den Wert des System Questionable Status Event Registers ab.
Durch diese Abfrage wird der Registerwert geloscht, das heif3t, auf den Wert 0 zuriickgesetzt.

Abfragesyntax STATus:QUEStionable[:EVENt]?
Riickgabewert <NR1>

STATus:QUEStionable:CONDition?
Dieser Befehl fragt den Wert des System Questionable Status Registers ab.

Abfragesyntax STATus:QUEStionable:CONDition?
Riickgabewert <NR1>

5.11.16 SYSTem Subsystem

<systemspezifisch>
SYSTem.BEEP
Dieser Befehl aktiviert den Piepser der elektronischen Last fir die spezifizierte Zeitdauer.

Der numerische Parameter spezifiziert die Zeitdauer in Sekunden (Wertebereich von 0,1 bis 2,0 s). Der
Parameter MIN aktiviert den Piepser fur die kurzest mogliche Zeitdauer, der Parameter MAX aktiviert
den Piepser fur die am langsten mogliche Zeitdauer.

Syntax SYSTem:BEEP <NRf>|MIN|MAX
Parameter 0.1..2.0
Beispiel SYST:BEEP 0.8

SYSTem:.COMMunicate:CAN.ADDRess
Dieser Befehl setzt die Adresse fur die CAN-Schnittstelle.

Der numerische Parameter spezifiziert die neue Adresse fur die CAN-Schnittstelle. Der Parameter
MIN setzt die kleinste zulassige Adresse, der Parameter MAX setzt die grof3te zulassige Adresse.

Syntax SYSTem:COMMunicate:CAN:ADDRess <NRf>
Parameter 1 ... 127IMINIMAX

Beispiel SYST:COMM:CAN:ADDR 4

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:CAN:ADDRess? [MIN|MAX]
Rickgabewert <NR1>

SYSTem:.COMMunicate:CAN.BAUD

Dieser Befehl setzt die Baudrate fir die CAN-Schnittstelle.

136/174 Elektronische Last Serie PMLA D H&H Hecherta Hacid


http://www.hoecherl-hackl.com

5 Digitale Fernsteuerung

Der numerische Parameter spezifiziert die Baudrate in der Einheit Bits/Sekunde. Der Parameter MIN
setzt die kleinste zulassige Baudrate, der Parameter MAX setzt die grofite zulassige Baudrate.

Syntax SYSTem:COMMunicate:CAN:BAUD <NRf>
Parameter 125000/250000/500000/1000000|MINIMAX
Einheit Bits/s

Beispiel SYST:COMM:CAN:BAUD 500000
Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:CAN:BAUD? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR1>

SYSTem.COMMunicate.CAN:TERMination
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur den Abschlusswiderstand zur Bus-Terminierung.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert den Abschlusswiderstand, der Parameter ON oder 1 aktiviert
den Abschlusswiderstand.

Syntax SYSTem:COMMunicate:CAN:TERMination[:STATe] <boolean>
Parameter OIOFFI1ION

Beispiel SYST:COMM:CAN:TERM ON

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:CAN:TERMination[:STATe]?
Riickgabewert on

SYSTem:COMMunicate:GPIB.-ADDRess
Dieser Befehl setzt die Adresse fir die GPIB-Schnittstelle.

Der numerische Parameter spezifiziert die neue Adresse fur die GPIB-Schnittstelle. Der Parameter
MIN setzt die kleinste zulassige Adresse, der Parameter MAX setzt die grof3te zulassige Adresse.

Syntax SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess <NRf>
Parameter 1 ... 30IMINIMAX

Beispiel SYST:COMM:GPIB:ADDR 12

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR1>

SYSTem.COMMunicate:LAN.DHCP
Dieser Befehl aktiviert/deaktiviert die Verwendung des Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP).

Der Parameter OFF oder O deaktiviert die Verwendung von DHCP, der Parameter ON oder 1 aktiviert
die Verwendung von DHCP.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:DHCP[:STATe] <boolean>
Parameter 0lOFF[1ION

Beispiel SYST:COMM:LAN:DHCP ON

Abfragesyntax SYSTem:COMMunication:LAN:DHCP[:STATe]?
Riickgabewert ol

SYSTem.COMMunicate:LAN.DNS
Dieser Befehl setzt die statische IP-Adresse des Servers fiir das Domain Name System (DNS).

Der Parameter spezifiziert die IP-Adresse in der Punktnotation ("XXX. XXX XXX.XXX"). Fir XXX sind die
Werte 0 bis 255 zulassig.

Der Abfragebefehl liest durch Anhangen des Schlisselwortes STATic die konfigurierte Adresse. Durch
Anhangen des Schlisselwortes ACTual bzw. ohne Anhangen eines Schlisselwortes wird die
tatsachlich verwendete DNS-Adresse gelesen.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[:ADDRess] <string>
Parameter <string>

Beispiel SYST:COMM:LAN:DNS "192.168.0.253"

Abfragesyntax SYSTem:COMMunication:LAN:DNS[:ADDRess]? [ACTual|STATic]
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Rickgabewert <string>
SYSTem:COMMunicate:LAN.GATeway
Dieser Befehl setzt die statische IP-Adresse des Gateways.

Der Parameter spezifiziert die IP-Adresse in der Punktnotation ("XXX.XXX.XXX.XXX"). Fir XXX sind die
Werte 0 bis 255 zulassig.

Der Abfragebefehl liest durch Anhangen des Schlisselwortes STATic die konfigurierte Gateway-
Adresse. Durch Anhangen des Schlisselwortes ACTual bzw. ohne Anhangen eines Schlisselwortes
wird die tatsachlich verwendete Gateway-Adresse gelesen.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway[:ADDRess] <string>
Parameter <string>

Beispiel SYST:COMM:LAN:GAT "192.168.0.254"

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway[:ADDRess]? [ACTual|STATic]
Riickgabewert <string>

SYSTem:COMMunicate.LAN-HOSTname?
Dieser Befehl fragt den Host-Namen fir die elektronische Last ab.
Der Host-Name wird in Form eines Strings zurtickgegeben.

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:HOSTname?
Riickgabewert <string>

SYSTem:COMMunicate:LAN.IP
Dieser Befehl setzt die statische IP-Adresse flur die LAN-Schnittstelle.

Der Parameter spezifiziert die IP-Adresse in der Punktnotation ("XXX.XXX.XXX.XXX"). Fir XXX sind die
Werte 0 bis 255 zuldssig.

Der Abfragebefehl liest durch Anhangen des Schlusselwortes STATic die konfigurierte IP-Adresse.
Durch Anhangen des Schlisselwortes ACTual bzw. ohne Anhangen eines Schlusselwortes wird die
tatsachlich verwendete IP-Adresse gelesen.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:IP[:ADDRess] <string>
Parameter <string>

Beispiel SYST:COMM:LAN:IP "192.168.0.1"

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:IP[:ADDRess]? [ACTuallSTATic]
Rickgabewert <string>

SYSTem:COMMunicate:.LAN.MAC?

Dieser Befehl fragt die Media Access Control (MAC)-Adresse der Ethernet-Schnittstelle ab.
Diese 48-Bit lange Adresse ist weltweit eindeutig und lasst sich nicht andern.

Die MAC-Adresse wird in der Form "XX:XX:XX:XX:XX:XX" zurlckgegeben, wobei XX jeweils ein
hexadezimaler Wert zwischen 00 und FF ist.

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:MAC[:ADDRess]?
Riickgabewert <string>

SYSTem:COMMunicate:LAN.PORT
Dieser Befehl setzt die TCP-Port-Nummer fur die LAN-Schnittstelle.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:PORT <NRf>
Parameter 0..65535

Beispiel SYST:COMM:LAN:PORT 1001
Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:PORT?
Rickgabewert <NR1>
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SYSTem:.COMMunicate:L AN:SUBNet
Dieser Befehl setzt die Subnet Mask fir die LAN-Schnittstelle.

Der Parameter spezifiziert die Netzmaske in der Punktnotation ("XXX. XXX XXX.XXX"). Fir XXX sind die
Werte 0 bis 255 zulassig.

Der Abfragebefehl liest durch Anhangen des Schlusselwortes STATic die konfigurierte Subnet Mask.
Durch Anhangen des Schlisselwortes ACTual bzw. ohne Anhangen eines Schlisselwortes wird die
tatsachlich verwendete Subnet Mask gelesen.

Syntax SYSTem:COMMunicate:LAN:SUBNet[:MASK] <string>
Parameter <string>

Beispiel SYST:COMM:LAN:SUBN "255.255.255.0"

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:LAN:SUBNet[:MASK]? [ACTual|STATic]
Riickgabewert <string>

SYSTem.COMMunicate:SERIal:BAUD
Dieser Befehl setzt die Baudrate fir die RS-232-Schnittstelle.

Der numerische Parameter spezifiziert die Baudrate in der Einheit Bits/Sekunde. Der Parameter MIN
setzt die kleinste, zulassige Baudrate, der Parameter MAX setzt die grofite, zulassige Baudrate.

Syntax SYSTem:COMMunicate:SERial:BAUD <NRf>

Parameter 120012400/4800]9600119200138400]
57600/115200/250000|MINIMAX

Beispiel SYST:COMM:SER:BAUD 57600

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:SERial:BAUD?[MINIMAX]

Riickgabewert <NR1>

SYSTem.COMMunicate.SERial:BITS?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an Daten-Bits eines Zeichens ab, das Uber die RS-232-
Schnittstelle Gbertragen wird.

Der optionale Parameter MIN fragt die kleinste zulassige Bitzahl ab, der optionale Parameter MAX
fragt die grof3te zulassige Bitzahl ab.

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:SERial:BITS?[MINIMAX]
Rickgabewert <NR1>

SYSTem:COMMunicate:SERial. MODE
Dieser Befehl setzt den Kommunikationsmodus der RS-232-Schnittstelle.

Der Parameter kann die folgenden Werte annehmen:
SCPI: Verwendung der Schnittstelle zur Kommunikation mit SCPI-Protokoll
SLINk: Verwendung der Schnittstelle als SyncroLink zur Synchronisierung mehrerer Gerate

Ein Reset hat keinen Einfluss auf den konfigurierten Mode.

Syntax SYSTem:COMMunicate:SERial:MODE <NRf>
Parameter [SCPIISLINK]

Beispiel SYST:COMM:SER:MODE SLIN
Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:SERial:MODE?
Riickgabewert SCPIISLINk

SYSTem:COMMunicate.SERIal.PARIty

Dieser Befehl konfiguriert die Paritat der einzelnen Zeichen, die Uber die RS-232-Schnittstelle
Ubertragen werden.

Der Parameter kann die folgenden Werte annehmen:
EVEN: Die Paritat eines Zeichens ist gerade.
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NONE: Die Paritat wird nicht geprift und nicht erzeugt.
0DD: Die Paritat eines Zeichens ist ungerade.

Syntax SYSTem:COMMunicate:SERial:PARity <parity>
Parameter EVENINONE|ODD

Beispiel SYST:COMM:SER:PAR EVEN

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:SERial:PARity?
Riickgabewert EVENINONE|ODD

SYSTem.COMMunicate:SERIal:SBITs

Dieser Befehl setzt die Anzahl der Stopp-Bits eines Zeichens, das Uber die RS-232-Schnittstelle
Ubertragen wird.

Der numerische Parameter spezifiziert die Anzahl der Stopp-Bits pro Datenbyte.

Syntax SYSTem:COMMunicate:SERial:SBITs <NRf>
Parameter 1 ... 2IMINIMAX

Beispiel SYST:COMM:SER:SBIT 2

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:SERial:SBITs? [MIN|MAX]
Riickgabewert 112

SYSTem:COMMunicate:VCP:BAUD
Dieser Befehl setzt die Baudrate fir die USB-VCP-Schnittstelle (Virtual COM Port).

Der numerische Parameter spezifiziert die Baudrate in der Einheit Bits/Sekunde. Der Parameter MIN
setzt die kleinste zulassige Baudrate, der Parameter MAX setzt die grof3te zulassige Baudrate.

Syntax SYSTem:COMMunicate:VCP:BAUD <NRf>

Parameter 1200/2400(480019600]19200138400/57600]115200/250000/500000|MINIMAX
Beispiel SYST:COMM:VCP:BAUD 115200

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:VCP:BAUD? [MIN|MAX]

Riickgabewert <NR1>

SYSTem:COMMunicate:VCP.BITS?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Anzahl an Daten-Bits eines Zeichens ab, das uber die USB-VCP-
Schnittstelle Ubertragen wird.

Der optionale Parameter MIN fragt die kleinste zulassige Bitzahl ab, der optionale Parameter MAX
fragt die grof3te zuldssige Bitzahl ab.

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:VCP:BITS? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR1>

SYSTem:COMMunicate.VCP.PARIty

Dieser Befehl konfiguriert die Paritat der einzelnen Zeichen, die Uber die USB-VCP-Schnittstelle
Ubertragen werden.

Der Parameter kann die folgenden Werte annehmen:
EVEN: Die Paritat eines Zeichens ist gerade.

NONE: Die Paritat wird nicht gepruft und nicht erzeugt.
0DD: Die Paritat eines Zeichens ist ungerade.

Syntax SYSTem:COMMunicate:VCP:PARity <parity>
Parameter EVENINONE|ODD

Beispiel SYST:COMM:VCP:PAR EVEN

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:VCP:PARity?
Riickgabewert EVENINONEIODD

SYSTem:.COMMunicate:VCP:SBITs

Dieser Befehl setzt die Anzahl der Stopp-Bits eines Zeichens, das tber die USB-VCP-Schnittstelle
ubertragen wird.
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Der numerische Parameter spezifiziert die Anzahl der Stopp-Bits pro Datenbyte.

Syntax SYSTem:COMMunicate:VCP:SBITs <NRf>
Parameter 1 ... 2IMINIMAX

Beispirel SYST:.COMM:VCP:SBIT 2

Abfragesyntax SYSTem:COMMunicate:VCP:SBITs? [MINIMAX]
Riickgabewert 112

SYSTem.COOLing
Dieser Befehl setzt den Modus fur die Kiihlung der Leistungsendstufe.

Wird der Parameter AUTO Ubergeben, so wird die Endstufe temperaturgeregelt gekihlt. Wird der
Parameter FULL Ubergeben, so wird die Endstufe mit voller Lifterleistung gekuhlt.

Syntax SYSTem:COOLing[:MODE] <mode>
Parameter AUTOIFULL

RST Wert AUTO

Beispiel SYST:.COOL FULL

Abfragesyntax SYSTem:COOLing[:MODE]?
Rijckgabewert AUTOIFULL

SYSTem:DATE
Dieser Befehl setzt das Datum.

Alle Parameterwerte missen numerisch sein. Der erste Parameterwert spezifiziert das Jahr, der
zweite Wert den Monat und der dritte Wert den Tag.

Ebenso ist bei der Abfrage der erste Rlickgabewert das Jahr, der zweite Wert der Monat und der dritte

Wert der Tag.
Syntax SYSTem:DATE <NRf> <NRf> <NRf>
Parameter] 2000 ... 2099
Parameter? 1..12
Parameter3 1..31
Beispiel SYST:DATE 2016,10,28
Abfragesyntax SYSTem:DATE?
Rickgabewert <NR1><NR1><NR1>

SYSTem.ERRor?

Dieser Befehl fragt den nachsten Eintrag aus der Fehler-Warteschlange (Error Queue) ab und ldscht
anschlieBend diesen Eintrag aus der Warteschlange.

Die Fehlerwarteschlange ist ein FIFO-Puffer (first in, first out), d.h. die alteren Fehlermeldungen
werden als erstes ausgelesen. Wenn mehr Fehler aufgelaufen sind, als die Error Queue aufnehmen
kann, wird als letzter Eintrag

-350,"Queue Overflow;DI"

gespeichert.

Der zurickgegebene Eintrag besteht aus der Fehler-/Ereignisnummer, einem Text fur die
Beschreibung des Fehlers/Ereignisses und der Angabe Uber die Fehlerquelle <source>.

Ist der Fehler im Dateninterface (CAN, GPIB, LAN, RS-232, USB) aufgetreten, wird als dritter
Parameter die Zeichenkette DI gelesen. Ist der Fehler im internen Analoginterface von einem der
Lastkanale aufgetreten, wird als dritter Parameter die Zeichenkette Al gelesen (n = Adresse des
Kanals).

Ist die Warteschlange leer, so ist die Antwort:

0,"No error”
Abfragesyntax SYSTem:ERRor[:NEXT]?
Rickgabewert <NR1><string>;<source>

Eine Tabelle mit moglichen Fehlercodes ist in Anhang 9.1 Fehlercodes ersichtlich.
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SYSTem.ERRor:ALL?

Dieser Befehl fragt alle ungelesenen Eintrage aus der Warteschlange fiir Fehler und Ereignisse (Error
Queue) ab und l0scht anschlieBend diese Eintrage.

Die in der Reihenfolge ihres Auftretens zurlickgegebenen Einzeleintrage (s. SYSTem:ERRor[:NEXT]?)
werden durch Kommazeichen separiert und bestehen jeweils aus der Fehler-/Ereignisnummer, einem
Text flr die Beschreibung des Fehlers /Ereignisses und der Fehlerquelle <source>.

Ist die Warteschlange leer, so ist die Antwort:

0,"No error”
Abfragesyntax SYSTem:ERRor:ALL?
Riickgabewert <NR1>,<string>;<source>{,<NR1>,<string>;<source>}

Eine Tabelle mit moglichen Fehlercodes ist in Anhang 9.1 Fehlercodes ersichtlich.
SYSTem.ERRor.COUNt?

Dieser Befehl fragt die Anzahl an ungelesenen Eintragen in der Warteschlange fir Fehler und
Ereignisse (Error Queue) ab.

Der zurickgegebene, numerische Wert spezifiziert die Anzahl der ungelesenen Eintrage in der
Warteschlange.

Abfragesyntax SYSTem:ERRor:COUNt?
Riickgabewert <NR1>

Eine Tabelle mit moglichen Fehlercodes bei den elektronischen Lasten ist in Anhang 9.1 Fehlercodes
ersichtlich.

SYSTem:HELP:HEADers?

Dieser Befehl fragt alle SCPI-Header (kompletter Befehl ohne Parameter) von der elektronischen Last
ab. Die Header sind durch das Zeichen Line Feed (10 dez.) voneinander getrennt.

Am Ende der Liste aller SCPI-Header sendet die elektronische Last deshalb zwei Line Feed Zeichen
(10 dez.), eins zur Terminierung der letzten Zeile und eins zur Terminierung der Antwort.

In der ersten Zeile sendet die elektronische Last ein Doppelkreuz (#), gefolgt von einer mehrstelligen
Zahl. Die erste Ziffer dieser Zahl gibt die Anzahl der ubrigen Ziffern an, welche die Zahl fur die Anzahl
der folgenden Zeichen incl. aller Zeilenterminierungen angibt.

Wenn zu einem Befehl keine Abfrage verfigbar ist, wird an den zurlickgegebenen Header die
Zeichenkette /nquery/ angehangt.

Wenn zu einem Header nur eine Abfrage, aber kein Befehl verfugbar ist, wird an den
zuriuckgegebenen Header die Zeichenkette /gonly/ angehangt.

Abfragesyntax SYSTem:HELP:HEADers?
Riickgabewert #<NR1>
<header 1><LF>
{<header n><LF>}

SYSTem:KLOCk
Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur die Tastensperre.

Der Parameter OFF oder 0 deaktiviert die Tastensperre, der Parameter ON oder 1 aktiviert die
Tastensperre.

Wenn die Tastensperre per Fernsteuerung aktiviert worden ist, kann sie manuell nicht deaktiviert
werden. Dies wird durch den Buchstaben 'R"im Sperrsymbol am User Interface angezeigt.

Syntax SYSTem:KLOCk <boolean>
Parameter 0IOFF[1|ON
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*RST Wert OFF

Beispiel SYST:KLOC ON
Abfragesyntax SYSTem:KLOCk?
Riickgabewert on

SYSTem:LOCal
Dieser Befehl aktiviert die manuelle Steuerung der elektronischen Last Uber die Benutzerschnittstelle.

Syntax SYSTem:LOCal
Beispiel SYST.LOC

SYSTem:PRESet

Dieser Befehl setzt alle nichtflichtig in der elektronischen Last gespeicherten
Schnittstelleneinstellungen auf Werkseinstellungen zuruck.

Die betreffenden Parameter sind beschrieben in Kap. 4.24 Werkseinstellungen setzen.

Syntax SYSTem:PRESet
Beispiel SYST:PRES

SYSTem:REMote

Dieser Befehl aktiviert die Ansteuerung der elektronischen Last lber eine Datenschnittstelle (z.B. RS-
232, GPIB, LAN, USB).

Syntax SYSTem:REMote
Beispiel SYST:REM
SYSTem.SLINk

Dieser Befehl setzt den Aktivierungszustand fur den SyncroLink.

Der Parameter ON oder 1 aktiviert den SyncroLink, der Parameter OFF oder 0 deaktiviert den

Syncrolink.
Syntax SYSTem:SLINK[:STATe] <boolean>
Parameter OIOFF|1ION
RST Wert OFF
Beispiel SYST:SLIN ON
Abfragesyntax SYSTem:SLINK[:STATe]?
Riickgabewert on

SYSTem:SLINKk:DELay
Dieser Befehl setzt die Verzogerungszeit fur den SyncroLink.

Der numerische Parameter spezifiziert die Verzogerungszeit in der Grundeinheit Sekunden. Der
Parameter MIN setzt den kleinsten zulassigen Wert fur die Verzogerungszeit, der Parameter MAX
setzt den grofiten zulassigen Wert flr die Verzogerungszeit.

Syntax SYSTem:SLINk:DELay <NRf>|MIN|MAX
Parameter <0 ... 0.07>|MINIMAX

RST Wert 0

Beispiel SYST:SLIN:DEL 0.4

Abfragesyntax SYSTem:SLINk:DELay?
Rickgabewert <NR3>

SYSTem. TIME
Dieser Befehl setzt die Zeit.

Alle Parameterwerte missen numerisch sein. Der erste Parameterwert spezifiziert die Stunde, der
zweite Parameterwert spezifiziert die Minute und der dritte Parameterwert spezifiziert die Sekunde.
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2.11.17

Ebenso ist bei der Abfrage der erste zurlickgelesene Rickgabewert die Stunde, der zweite Wert die
Minute und der dritte Wert die Sekunde.

Syntax SYSTem:TIME <NRf>,<NRf> <NRf>
Parameter] 0..23

Parameter? 0..59

Parameter3 0..59

Beispiel SYST:TIME 10,22,30
Abfragesyntax SYSTem:TIME?

Rickgabewert <NR1><NR1><NR1>

SYSTem:VERSion?

Dieser Befehl fragt die Versionsnummer des SCPI-Standards ab, an dem sich die SCPI-Befehlssyntax
und Befehlssemantik orientiert.

Der zurtickgegebene Wert hat das folgende Format:
YYYY.V

YYYY: Freigabejahr des SCPI-Standards
V: Revisionsnummer des SCPI-Standards im Freigabejahr

Abfragesyntax SYSTem:VERSion?
Rickgabewert <NR1><NR1>
Beispirel 1999.0

TRIGger Subsystem, ABORt Subsystem, INITiate Subsystem

<systemspezifisch>
ABORt

Dieser Befehl stoppt das Trigger-System, das heif3t setzt das Trigger-System in den Zustand IDLE
zuruck. Die getriggerten Werte folgen den Immediate-Werten. Der INIT:CONT Zustand wird auf OFF

gesetzt.

Syntax ABORt
Beispiel ABOR
INITiate

Dieser Befehl initialisiert das Trigger-System, das heif3t setzt das Trigger-System vom Zustand IDLE in
den Zustand INITiated. In diesem Zustand ist das Trigger-System bereit, Trigger-Ereignisse zu
empfangen und auszuwerten.

Dieser Befehl hat keine Abfrageform.

Syntax INITiate[:IMMediate]
Parameter Keiner
Beispiel INIT

INITiate:CONTinuous

Dieser Befehl aktiviert/deaktiviert das kontinuierliche Initialisieren des Trigger-Systems nach
Empfang und Abarbeitung eines Trigger-Ereignisses.

Der Parameter OFF oder O deaktiviert das kontinuierliche Starten des Trigger-Systems, der
Parameter ON oder 1 aktiviert das kontinuierliche Starten.

Syntax INITiate:CONTinuous <boolean>
Parameter 0lOFF[1ION

RST Wert OFF

Beispiel INIT:CONT ON
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Abfragesyntax INITiate:CONTinuous?

Rickgabewert 0N
TRIGger:DELay
Dieser Befehl setzt die Wartezeit, die zwischen dem Empfang eines Triggers und dem Auslosen einer
Aktion gewartet wird.

Der numerische Parameter spezifiziert die Wartezeit in der Grundeinheit Sekunden. Bei Ubergabe des
optionalen Parameters MIN wird der kleinste, zulassige Wert fir die Wartezeit gesetzt, bei Ubergabe
des optionalen Parameters MAX wird der grofite, zulassige Wert fir die Wartezeit gesetzt.

Syntax TRIGger:DELay <NRf>|MINIMAX
Parameter <0 ... 10>IMIN|MAX

*RST Wert 0

Beispiel TRIG:DEL 0.4

Abfragesyntax TRIGger:DELay?
Riickgabewert <NR3>
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5.11.18 VOLTage Subsystem
<kanalspezifisch>
VOL Tage
Dieser Befehl setzt den Sollwert fir die geregelte Eingangsspannung im Spannungsbetrieb.
Der numerische Parameter spezifiziert die Spannung in der Grundeinheit Volt. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert O flr die Spannung, der Parameter MAX setzt den grofiten
zulassigen Wert flr die Spannung.
Der <max> bzw. MAX-Wert ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax VOLTagel:LEVelll:IMMediate] <NRf>|MIN|MAX
Parameter 0 ... <max>|MINIMAX
Einheit VIMV
*RST Wert MAX
Beispiel VOLT 45.6
Abfragesyntax VOLTagel:LEVell[:IMMediate]? [MIN|MAX]
Riickgabewert <NR3>
VOL Tage. TRIGgered
Dieser Befehl setzt den getriggerten Sollwert fur die geregelte Eingangsspannung im
Spannungsbetrieb.
Der numerische Parameter spezifiziert die Spannung in der Grundeinheit Volt. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert 0 fur die Spannung, der Parameter MAX setzt den grof3ten
zulassigen Wert flr die Spannung.
Der <max> bzw. MAX-Wert ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax VOLTagel:LEVell:TRIGgered <NRf>
Parameter 0 ... <max>|MINIMAX
Einheit VIMV
*RST Wert MAX
Beispiel VOLT:TRIG 1.08E1
Abfragesyntax VOLTagel:LEVell:TRIGgered? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
VOL Tage.PROTection
Dieser Befehl setzt den benutzerspezifischen unteren Grenzwert flr die Eingangsspannung
unabhangig von der Betriebsart.
Der numerische Parameter spezifiziert die Spannung in der Grundeinheit Volt. Der Parameter MIN
setzt den kleinsten zulassigen Wert O flr den Unterspannungsschutz, der Parameter MAX setzt den
grofiten zulassigen Wert flr den Unterspannungsschutz.
Der <max> bzw. MAX-Wert ist aus den technischen Daten ersichtlich.
Syntax VOLTage:PROTection[:LEVel] <NRf>
Parameter 0 ... <max>|MINIMAX
Einheit VIMV
RST Wert 0.0
Beispiel VOLT:PROT 1.65
Abfragesyntax VOLTage:PROTection[:LEVel]? [MINIMAX]
Riickgabewert <NR3>
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.12  Befehlsubersicht Common Commands
Command Parameter Beschreibung
*CLS Status loschen
*ESE <NRf> Wert des Standard Event Status Enable Register setzen
*ESE? Wert des Standard Event Status Enable Register lesen
*ESR? Wert des Standard Event Status Register lesen
*IDN? Identifikationsdaten lesen
*OPC Operation Complete Bit setzen
*0PC? Operation Complete Bit lesen
*OPT? Optionen lesen
*RCL <NRf> Gerateeinstellungen laden
*RST Gerateeinstellungen zuriicksetzen
*SAV <NRf> Gerateeinstellungen speichern
*SRE <NRf> Wert des Service Request Enable Register setzen
*SRE? Wert des Service Request Enable Register lesen
*STB? Status Byte lesen
*TRG Triggerereignis erzeugen
*TST? Selbsttest durchfihren
*WAI Warten, bis alle Kommandos ausgefihrt sind
5.13  Befehlsiibersicht Geratespezifische Befehle
Befehl Parameter Einheit Beschreibung
ABORt Triggersystem zurlicksetzen zu
IDLE Zustand
ACQuisition
[[STATe] <Boolean> Aktivierungszustand fir die Mess-
datenerfassung setzen
[.STATe]? Aktivierungszustand fir die Mess-
datenerfassung abfragen
:TRIGgered <Boolean> Trigger-Zustand fur die Messdaten-
erfassung setzen
:TRIGgered? Trigger-Zustand fur die Messdaten-
erfassung setzen
:CONTinuous <Boolean> Aktivierungszustand fur kontinu-
ierliche Messdatenspeicherung
setzen
:CONTinuous? Aktivierungszustand fir kontinu-
ierliche Messdatenspeicherung
abfragen
:STIMe <NRf>|MIN|MAX [SIMS] Abtastintervall setzen
:STIMe? [MINIMAX] Abtastintervall abfragen
CHANnRel
[:SELect] <NRf>|<name> Kanal selektieren
[:SELect]? [MINIMAX] Selektierten Kanal abfragen
:ADDRess <NRf> Neue Adresse des selektierten
Kanals setzen
:ADDRess? [MINIMAX] Adresse des selektierten Kanals
abfragen
:CATalog? Liste der verfligbaren Kanale
abfragen
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:COUNt? Anzahl der vorhandenen Kanale
abfragen
:FOCus <NRf>|<name> Kanal fokussieren
:FOCus? [MINIMAXI] Fokussierten Kanal abfragen
:GROup
[:SELect] <NRf>|<name> Kanalgruppe selektieren
[:SELect]? [MINIMAX] Selektierte Kanalgruppe abfragen
:MEMBers <NRf>{,<NRf>} Kanale an selektierte Gruppe
zuweisen
:MEMBers? Kanale der selektierten Gruppe
abfragen
:NAME <NRf>,<string> Name der spezifierten Gruppe
setzen
:NAME? <NRf> Name der spezifierten Gruppe
abfragen
:ID? ID des selektierten Kanals abfragen
:NAME <NRf> <string> Name des spezifizierten Kanals
setzen
:NAME <NRf> Name des spezifizierten Kanals
abfragen
CURRent
[:LEVel]
[[IMMediate] <NRf>|MIN|MAX [AIMA]IKA Sollwert fir Laststrom setzen
[[IMMediate]? [MINIMAX] Sollwert fiir Laststrom abfragen
‘TRIGgered <NRf>MIN|MAX [AIMA]IKA Sollwert fiir getriggerten Laststrom
setzen
TRIGgered? [MINIMAX] Sollwert fiir getriggerten Laststrom
abfragen
:PROTection
[:LEVell <NRf>MIN|MAX Wert fiir Strombegrenzung setzen
[:LEVel]? [MINIMAX] Wert fir Strombegrenzung
abfragen
DATA
:POINts? [VMEM] Anzahl der gespeicherten
Messdatensatze abfragen
:REMove? <NRf> Messdatensatze auslesen
DISPlay
TEXT <String> String in Benachrichtigungsfenster
an Benutzerschnittstelle anzeigen
TEXT? String in Benachrichtigungsfenster
an Benutzerschnittstelle abfragen
FORMat
[:DATA] ASCii|REAL,<NRf> Datenformat flr abgefragte <NRf>-
Werte setzen
[:DATA]? Datenformat flir abgefragte <NRf>-
Werte abfragen
:BORDer NORMal|SWAPped Byte-Reihenfolge fir abgefragte
Messdaten im Real-Format setzen
:BORDer? Byte-Reihenfolge fur abgefragte
Messdaten im Real-Format
abfragen
:SREGister ASCiil[HEXadecimal Datenformat flir abgefragte
Statusregister-Werte setzen
:SREGister? Datenformat flir abgefragte
Statusregister-Werte abfragen
FUNCtion
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:DISCharge

[(STATe]
:CHARge?
:ENERgy?
:STOP

:CHARge
:CHARge?

:CURRent
[:LEVel]

[:LEVel]?

:ENABLle

:ENABLe?

:ENERgy
:ENERgy?

:EVENt?
TIME

TIME?

:'VOLTage
[:LEVell

[:LEVel]?

TIME?

:MODE

‘MODE?
‘MPPT

[:STATe]
[[STATe]?
:ENERgy?
‘MPP?
:SWEep
[:IMMediate]
‘DATA
‘POINTS?
‘DATA?

:DIRection
:DIRection?

<Boolean>

<NRf>|MINIMAX

MINIMAX

<NRf>|MIN|MAX
MINIMAX
CHARge|CURRent|ENER
gy|TIMEIVOLTage,
<Boolean>
CHARge|CURRent|ENER
gy|TIMEIVOLTage
<NRf>|MINIMAX

MINIMAX

<NRf>|MINIMAX

MINIMAX

<NRf>|MINIMAX

MINIMAX

CURRent|POWerl|
RESistancelVOLTage

<Boolean>

MINIMAX

[AIMAIKA]

[SIMS]

[VIMV]

Aktivierungszustand fur Entlade-
funktion setzen

Entnommene Ladung abfragen
Entnommene Energie abfragen

Wert fUr Stoppkriterium Ladung
setzen

Wert fUr Stoppkriterium Ladung
abfragen

Wert fUr Stoppkriterium Mindest-
strom setzen

Wert flr Stoppkriterium Mindest-
strom abfragen

Freigabezustand fur das
spezifizierte Ereignis zum Beenden
der Entlade-Funktion setzen
Freigabezustand fur das
spezifizierte Ereignis zum Beenden
der Entlade-Funktion abfragen
Wert fur Stoppkriterium Energie
setzen

Wert fur Stoppkriterium Energie
abfragen

Stoppereignis abfragen

Wert fur Stoppkriterium Entladezeit
setzen

Wert fur Stoppkriterium Entladezeit
abfragen

Wert fur Stoppkriterium
Min.spannung setzen

Wert fur Stoppkriterium
Min.spannung abfragen
Verstrichene Entladezeit abfragen
Grund-Betriebsart setzen

Grund-Betriebsart abfragen

Aktivierungszustand fur MPP
Tracking Funktion setzen
Aktivierungszustand fur MPP
Tracking Funktion abfragen

Bei MPPT kumulierte Energie
abfragen

Letzten gefundenen MPP abfragen

Sweep sofort ausflihren

Anzahl der Messdatenpaare des
letzten Sweeps abfragen
Zuletzt aufgenommene Sweep-
Kurve auslesen
Sweep-Richtung setzen
Sweep-Richtung abfragen
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:PERiod <NRf>MIN|MAX [SIMS] Sweep-Periode setzen
:PERiod? Sweep-Periode abfragen
TIME <NRf>MIN|MAX [SIMS] Sweep-Dauer setzen
TIME? Sweep-Dauer abfragen
TIME? Zeitdauer seit Aktivierung der
MPPT-Funktion abfragen
:PRQOTection
[(STATe] <Boolean> Aktivierungszustand fir
Spannungs- oder Strombegrenzung
setzen
[[STATe]? Aktivierungszustand fir
Spannungs- oder Strombegrenzung
abfragen
:MODE CURRent|VOLTage Betriebsart flr die Begrenzung
setzen
:MODE? Betriebsart fur die Begrenzung
abfragen
:SPEed SLOWIFAST Regelgeschwindigkeit setzen
:SPEed? Regelgeschwindigkeit abfragen
INITiate
[[IMMediate] Triggersystem in INIT Zustand
setzen
:CONTinuous <Boolean> Aktivierungszustand zum
kontinuierlichen Initialisieren des
Triggersystems setzen
:CONTinuous? Aktivierungszustand zum
kontinuierlichen Initialisieren des
Triggersystems abfragen
INPut
[:STATe] <Boolean> Zustand des Lasteingangs setzen
[.STATe]? Zustand des Lasteingangs abfragen
:TRIGgered <Boolean> Trigger-Zustand des Eingangs
setzen
:TRIGgered? Trigger-Zustand des Eingangs
abfragen
‘WDOG
[STATe] <Boolean> Aktivierungszustand des
Watchdogs setzen
[.STATe]? Aktivierungszustand des
Watchdogs abfragen
:DELay <NRf>IMIN|MAX Verzégerungszeit des Watchdogs
setzen
:DELay? [MINIMAX] Verzégerungszeit des Watchdogs
abfragen
‘RESet Watchdog zurucksetzen
LIST
[[STATe] <Boolean> Aktivierungszustand fur die
Ausfuhrung einer Liste setzen
[.STATe]? Aktivierungszustand fir die
Ausfihrung einer Liste abfragen
:TRIGgered <Boolean> Trigger-Zustand fur die Ausfihrung
einer Liste setzen
:TRIGgered? Trigger-Zustand fur die Ausfihrung
einer Liste setzen
:ACQuisition
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[:ENABLe]

[(ENABLle]?

:COUNt
:COUNt?

:CURRent

[:LEVel]
[:.LEVel]?
:POINts?

:DWELL
:DWELL?

:POINts?

:MODE

:MODE?
:POINts?

:POWer

[:.LEVel]
[:.LEVel]?
:POINts?

:RESistance

[:LEVel]

[:.LEVel]?
:POINts?

‘RTIMe
‘RTIMe?

:POINts?

:STIMe

:DWELL

:DWELL?

:POINts?

:RTIMe

:RTIMe?

<Boolean>

<NRf>|MIN|MAX

<NRf>{ <NRf>}
[MINIMAX]
<NRf>{ <NRf>}
[MINIMAX]

CURRent|RESistance|
VOLTage

<NRf>{,<NRf>}

[MINIMAX]

<NRf>{,<NRf>}

[MINIMAX]

<NRf>{,<NRf>}

[MINIMAX]

<NRf>{,<NRf>}

[MINIMAX]

<NRf>{,<NRf>}

[AIMAIKA]

[SIMS]

[WIMWIKW]

[OHMIKOHM]

[SIMS]

Aktivierungszustand fir die
Messdatenerfassung beim
Ausflhren einer Liste setzen
Aktivierungszustand fur die
Messdatenerfassung beim
Ausflhren einer Liste abfragen
Anzahl der Listendurchlaufe setzen
Anzahl der Listendurchlaufe
abfragen

Stromsollwert-Liste definieren
Stromsollwert-Liste abfragen
Anzahl der spezifizierten Stromsoll-
werte in der Liste abfragen

Liste mit Verweildauern definieren
Liste mit Verweildauern abfragen
Anzahl der spezifizierten Verweil-
dauern in der Liste abfragen
Listen-Betriebsart setzen

Listen-Betriebsart abfragen
Anzahl der ausgefihrten Listen-
punkte seit Aktivierung der Liste
abfragen

Leistungssollwert-Liste definieren
Leistungssollwert-Liste abfragen
Anzahl der spezifizierten Leistungs-
sollwerte in der Liste abfragen

Widerstandssollwert-Liste
definieren
Widerstandssollwert-Liste abfragen
Anzahl der spezifizierten Wider-
standssollwerte in der Liste
abfragen

Liste mit Rampenzeiten definieren
Liste mit Rampenzeiten abfragen
Anzahl der spezifizierten Rampen-
zeiten in der Liste abfragen

Periodenzeiten zur Abtastung
wahrend den Verweilphasen setzen
Periodenzeiten zur Abtastung
wahrend den Verweilphasen
abfragen

Anzahl an spezifizierten Werten fur
die Abtastperioden wahrend den
Verweilphasen abfragen
Periodenzeiten fur die Abtastung
wahrend den Rampenphasen
setzen

Periodenzeiten fur die Abtastung
wahrend den Rampenphasen
abfragen
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:POINts? [MINIMAX] Anzahl der Periodenzeiten fir die
Abtastung wahrend den
Rampenphasen abfragen
TIME? Zeitdauer seit Aktivierung der Liste
abfragen
:VOLTage
[:LEVell <NRf>{,<NRf>} [VIMV] Spannungssollwert-Liste definieren
[:LEVel]? Spannungssollwert-Liste abfragen
:POINts? [MINIMAX] Anzahl der spezifizierten
Spannungssollwerte in der Liste
abfragen
MEASure
:CURRent? Strommesswert abfragen
:POWer? Leistungsmesswert abfragen
:RESistance? Widerstandsmesswert abfragen
:TEMPerature? Temperaturmesswert abfragen
:VOLTage? Spannungsmesswert abfragen
:EXTernal? Externen Spannungsmesswert
abfragen
POWer
[:LEVel]
[:IMMediate] <NRf>MIN|MAX [WIMWIKW] Sollwert fiir Leistung setzen
[[IMMediate]? [MINIMAX] Sollwert fir Leistung abfragen
‘TRIGgered <NRf>MIN|MAX [WIMWIKW] Getriggerten Sollwert fir Leistung
setzen
TRIGgered? [MINIMAX] Getriggerten Sollwert fir Leistung
abfragen
:PEAK? Momentane Spitzenleistung
abfragen
RESistance
[:LEVel]
[:IMMediate] <NRf>IMIN|MAX [OHMIKOHM] | Sollwert fir Widerstand setzen
[:IMMediate]? [MINIMAX] Sollwert fir Widerstand abfragen
TRIGgered <NRf>IMIN|MAX [OHMIKOHM] | Getriggerten Sollwert fir
Widerstand setzen
TRIGgered? [MINIMAX] Getriggerten Sollwert fir
Widerstand abfragen
SERVice
:CALibration
[:STATe] <Boolean>[,<Code>] Aktivierungszustand fir
Kalibrierung setzen
[(STATel? Aktivierungszustand fur
Kalibrierung abfragen
:EXTernal
:HIGH <NRf> Referenzwert der oberen Extern-
Messwert-Stutzstelle setzen
:LOW <NRf> Referenzwert der unteren Extern-
Messwert -Stutzstelle setzen
:LEVel
HIGH Referenzwert der oberen Sollwert-
Stltzstelle setzen
LOW Referenzwert der unteren Sollwert-
Stltzstelle setzen
:MEASure
HIGH Referenzwert der oberen

Messwert-Stitzstelle setzen
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LOW Referenzwert der unteren Mess-
wert-Stitzstelle setzen
:PROTection
HIGH Referenzwert der oberen
Protection-Stutzstelle setzen
LOW Referenzwert der unteren
Protection-Stitzstelle setzen
[:PARameter]
:STRing <NRf> <string> Zeichenkette in Parameter
schreiben
:STRing? <NRf> Zeichenkette aus Parameter lesen
:VALue <NRf>,<NRf> Wert in Parameter schreiben
VALue? <NRf> Wert aus Parameter lesen
:PRODuction
[[STATe] <Boolean>[,<Code>] Aktivierungszustand fiir Produktion
setzen
[[STATel? Aktivierungszustand fur Produktion
abfragen
SETTing
:EXTernal
[[STATe] <Boolean> Aktivierungszustand flr externe
Ansteuerung setzen
[[STATe]? Aktivierungszustand fir externe
Ansteuerung abfragen
:ENABLe INPutlILEVel, Freigabezustand eines externen
<Boolean> Signals fur die Regelung setzen
:ENABLe? INPutlILEVell Freigabezustand eines externen
Signals fur die Regelung abfragen
STATus
:CHANnel
:OPERation
[:.EVENt]? Channel Operation Status Event
Register abfragen
:CONDition? Channel Operation Status Condition
Register abfragen
:ENABLle <NRf> Channel Operation Status Enable
Register setzen
:ENABIle? Channel Operation Status Enable
Register abfragen
:PRESet Kanalspezifische Status Enable
Register des selektierten Kanals
auf definierte Werte setzen
:QUEStionable
[:EVENt]? Channel Questionable Status Event
Register abfragen
:CONDition? Channel Questionable Status
Condition Register abfragen
:ENABLle <NRf> Channel Questionable Status
Enable Register setzen
:ENABIle? Channel Questionable Status
Enable Register abfragen
:OPERation
[.EVENt]? Operation Status Event Register
abfragen
:CONDition? Operation Status Condition Register

abfragen
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:PRESet

:QUEStionable

Status Enable Register auf
definierte Werte setzen

[.EVENt]? Questionable Status Event Register
abfragen
:CONDition? Questionable Status Condition
Register abfragen
SYSTem
:BEEP <NRf>|MIN|MAX [SIMS] System-Piepser fir die spezifizierte

:COMMunication
:CAN
:ADDRess
:ADDRess?
:BAUD
:BAUD?

:TERMination
[:STATe]

[[STATe]?

:GPIB
:ADDRess

:ADDRess?
:LAN

:DHCP
[:STATe]

[[STATe]?

:DNS

[:ADDRess]

[:ADDRess]?

:GATEway
[:ADDRess]

[:ADDRess]?
:HOSTname?

AP
[:ADDRess]

[:ADDRess]?

‘MAC

<NRf>|MINIMAX
[MINIMAX]
<NRf>|MINIMAX

[MINIMAX]

<boolean>

<NRf>|MINIMAX

[MINIMAX]

<Boolean>

<string>

[ACTuallSTATic]

<string>

[ACTuallSTATic]

<string>

[ACTuallSTATic]

Zeitdauer aktivieren

Adresse der CAN-Schnittstelle
setzen

Adresse der CAN-Schnittstelle
abfragen

Baudrate flr die CAN-Schnittstelle
setzen

Baudrate flr die CAN-Schnittstelle
abfragen

Aktivierungszustand fir CAN-
Terminierung setzen
Aktivierungszustand fir CAN-
Terminierung abfragen

Adresse der GPIB-Schnittstelle
setzen

Adresse der GPIB-Schnittstelle
abfragen

Aktivierungszustand fur die
Verwendung des DHCP-Protokolls
setzen

Aktivierungszustand fur die
Verwendung des DHCP-Protokolls
abfragen

Statische IP-Adresse des DNS-
Servers setzen

IP-Adresse des DNS-Servers
abfragen

Statische IP-Adresse des Gateways
setzen

IP-Adresse des Gateways abfragen
Hostname der elektronischen Last

abfragen

Statische IP-Adresse der LAN-
Schnittstelle setzen

IP-Adresse der LAN-Schnittstelle
abfragen
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[:ADDRess]?
:PORT
‘PORT?

:SUBNet
[:MASK]

[:MASK]?

:SERial
:BAUD

:BAUD?
:BITS?
:MODE
:MODE?
‘PARity
‘PARity?
:SBITs
:SBITs?

:VCP
:BAUD

:BAUD?
:BITS?
:PARity
PARity?
:SBITs

:SBITs?

:COOLing

[:MODE]
[:MODE]?

:DATE

:DATE?
‘ERRor

[INEXT]?

:ALL?

<NRf>

<string>

[ACTuallSTATic]

<NRf>|MINIMAX
[MINIMAX]
[MINIMAX]

[SCPIISLINK]

EVENINONE|ODD

<NRf>|MINIMAX

[MINIMAX]

<NRf>|MINIMAX
[MINIMAX]
[MINIMAX]

EVENINONE|ODD

<NRf>|MINIMAX

[MINIMAX]

AUTOIFULL

<year>,<month>,

<day>

MAC-Adresse der LAN-Schnittstelle
abfragen

TCP-Port-Nummer der LAN-
Schnittstelle setzen
TCP-Port-Nummer der LAN-
Schnittstelle abfragen

Subnet Mask der LAN Schnittstelle
setzen

Subnet Mask der LAN Schnittstelle
abfragen

Baudrate fir die RS-232-Schnitt-
stelle setzen

Baudrate fir die RS-232-Schnitt-
stelle abfragen

Anzahl der Datenbits flr die RS-
232-Schnittstelle abfragen
Kommunikationsmodus der RS-
232-Schnittstelle setzen
Kommunikationsmodus der RS-
232-Schnittstelle abfragen

Paritat fur die RS-232-Schnittstelle
setzen

Paritat fur die RS-232-Schnittstelle
abfragen

Anzahl der Stoppbits der RS-232-
Schnittstelle setzen

Anzahl der Stoppbits der RS-232-
Schnittstelle abfragen

Baudrate fur die USB VCP-Schnitt-
stelle setzen

Baudrate fur die USB VCP-Schnitt-
stelle abfragen

Anzahl der Datenbits fir die USB
VCP-Schnittstelle abfragen

Paritat fir die USB VCP-
Schnittstelle setzen

Paritat fur die USB VCP-
Schnittstelle abfragen

Anzahl der Stoppbits der USB VCP-
Schnittstelle setzen

Anzahl der Stoppbits der USB VCP-
Schnittstelle abfragen

Kuhlmodus der Lufter setzen
Kihlmodus der Lufter abfragen
Datum setzen

Datum abfragen

Nachsten Eintrag aus der Fehler-
warteschlange auslesen

Alle Eintrage aus der Fehler-
warteschlange auslesen
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:COUNt? Anzahl der Eintrage in der
Fehlerwarteschlange abfragen
‘HELP
‘HEADers? Alle SCPI-Befehlsheader abfragen
:KLOCk <Boolean> Aktivierungszustand der Tasten-
sperre setzen
:LOCal Manuelle Steuerung aktivieren
:PRESet Werkseinstellungen setzen
:REMote Steuerung uber eine Datenschnitt-
stelle aktivieren
:SLINk
[[STATe] <Boolean> Aktivierungszustand SyncrolLink
setzen
[.STATel? Aktivierungszustand SyncroLink
abfragen
:DELay <NRf>IMIN|MAX [SIMS] Verzogerung fir SyncroLink setzen
:DELay? [MINIMAX] Verzogerung fir SyncroLink lesen
TIME <hour><minute>, Uhrzeit setzen
<second>
TIME? Uhrzeit abfragen
:‘VERSion? Version des kompatiblen SCPI-
Standards abfragen
TRIGger
:DELay <NRf>|MIN|MAX [SIMS] Sollwert fiir Trigger-Verzogerung
setzen
:DELay? Sollwert fur Trigger-Verzogerung
abfragen
VOLTage
[:LEVell
[:IMMediate] <NRf>MIN|MAX [VIMV] Sollwert fiir Spannung setzen
[:IMMediate]? [MINIMAX] Sollwert fir Spannung abfragen
‘TRIGgered <NRf>IMIN|MAX [VIMV] Getriggerten Sollwert fir Spannung
setzen
TRIGgered? [MINIMAX] Getriggerten Sollwert fir Spannung
abfragen
:PROTection
[:LEVel] <NRf>IMIN|MAX [VIMV] Wert fur Unterspannungsschutz
setzen
[:LEVel]? [MINIMAX] Wert fur Unterspannungsschutz

abfragen
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6  Externe Steuerung tber I/0-Port

6.1 PMLA Standard und HP

A
O

6.1.2

Die Gerate der PMLA Standard- und HP-Variante verfliigen serienmafig tber einen |/0-Port, Uber den
Einstellungen und Messungen vorgenommen werden konnen.

Bei der Standard-Variante sind bis zu 3 Stlick 37-polige D-Sub-Buchsenleisten vorhanden. Pro
Buchsenleiste stehen die Signale fir max. 4 Kanale zur Verfligung.
Bei der HP-Variante gibt es eine 9-polige D-Sub-Buchsenleiste B1].

1/0-Port

Der I/0-Port ist nicht isoliert!

Alle Ein- und Ausgange eines Kanals sind galvanisch mit dem negativen Lasteingang verbunden.

Eine zusatzliche Verbindung irgendeines Anschlusses am I/0-Port mit einem Lasteingang oder Sense-
Eingang eines Kanals erzeugt Kurzschlisse oder Masseschleifen und kann zu Fehlfunktionen, Fehl-
messungen bis hin zur Zerstorung des Gerates fuhren!

Ist ein Standard-Gerat nicht mit allen Lastmodulen ausgeristet, sind die betreffenden Pins der freien
Module nicht belegt. Das ist auch der Fall, wenn Lastmodule mit hoherer Leistung als 150 W eingebaut
sind. Dann sind pro weitere 150 W des Kanals die Pins des jeweils nachsten Moduls frei. Die HP-
Variante hat ohnehin nur einen Lastkanal.

Siehe auch:
2.4.4 Eingangsklemmleiste, 2.4.6 Zulassige Potentiale an den Gerateanschlissen

Steuerbare Funktionen

Um den I/0-Port verwenden zu konnen, muss dieser entweder manuell Gber das Meni "Basic
configuration” oder Gber eine Datenschnittstelle mit den SCPI-Befehlen der Gruppe SETTing:EXTernal
aktiviert werden.

Die folgenden Sollwerte konnen extern vorgegeben werden:

e Input state (Aktivierungszustand des Lasteingangs)
e Level (Sollwert fir die geregelte EingangsgroBe)

Wird der Lasteingang tber den |/0-Port gesteuert und die Taste “Input” an der Frontplatte
betatigt, wird diese Benutzereingabe ignoriert. Dies wird dem Bediener dadurch signalisiert,
indem flr einige Sekunden ein "Notification"-Fenster am User Interface Uberblendet wird. Ist
die Sollwerteingabe Uber den I/0-Port aktiviert und der Benutzer betatigt den Drehgeber, wird
die Benutzereingabe ignoriert und ebenfalls kurzzeitig ein "Notification"-Fenster angezeigt.

Lokale Bedienung:
Main Menu -> Settings -> Basic settings -> Ext. control
Markierungsfeld “External control activation”: Ubergeordnete Aktivierung der extern steuerbaren
Signale aktivieren.
Markierungsfeld .Input state”: externe Steuerung des Lasteingangs aktivieren.
Markierungsfeld ,Setting control”: externe Steuerung der analogen Ansteuerung des Sollwerts
aktivieren.
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Digitale Fernsteuerung:
5.11.14 SETTing Subsystem

Basic configuration/External configuration menu
=> External controd activation or
SETTing:EXTernal [:5TATe]

ON|OFF

/0 Port

/

Basic configuration/External configuration menu
= Input or SETTing:EXTernal :ENABLe
INFut, OH|OFF

Basic configuration/External configuration menu

<= Setting  or
SETTing:EXTarnal :ENARle ILEVel,ON|OFF
LEVEL . = |
L
n
INP_ON - - Regulatio
L™
Abbildung 6.1: Schematischer Aufbau der extern steuerbaren Funktionen
6.1.3 Steckerbelegung Standard-Variante
s
-
Input 1-4 Input 5-8 Input 9-12 Beschreibung Rich- Pegel?
Pin Name Name Name tung"
1 Input4 Sense + Input8 Sense + Input12 Sense + Positiver Sense- | Umax
Anschluss
2 Inputs4 Level - Input8 Level - Input12 Level - Negativer Steuer- | 0V
eingang
3 Input4 VMON Input8 VMON Input12 VMON Spannungsmess- 0 0V
ausgang
4 Input4 /INP_ON Input8 /INP_ON Input12 /INP_ON Steuereingang | Logic
Lasteingang
5 NC NC NC NC
6 Input3 Sense - Input7 Sense - Input11 Sense - Negativer Sense- | Umax
Anschluss
7 Input3 Level + Input?7 Level + Input11 Level + Positiver Steuerein- || 0V
gang
8 Input3 IMON Input7 IMON Input11 IMON Strommessausgang | O 0V
9 Input3 GND Input7 GND Input11 GND Ground
10 Input2 Sense + Inputé Sense + Input10 Sense + Positiver Sense- | Umax
Anschluss
11 Input2 Level - Inputé Level - Input10 Level - Negativer Steuer- | Vv
eingang
12 Input2 VMON Inputé6 VMON Input10 VMON Spannungsmess- 0 Vv
ausgang
13 Input2 /INP_ON Inputé /INP_ON Input10 /INP_ON Steuereingang | Logic
Lasteingang
14 NC NC NC NC
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15 Input1 Sense - Inputb Sense - Input9 Sense - Negativer Sense- | Umax
Anschluss

16 Input1 Level + Inputb Level + Input9 Level + Positiver Steuer- | Vv
eingang

17 Input1 IMON Input5 IMON Input9 IMON Strommessausgang | O 0V

18 Input1 GND Inputb GND Input? GND Ground

19 NC NC NC NC

20 Input4 Sense - Input8 Sense - Input12 Sense - Negativer Sense- | Umax
Anschluss

21 Input4 Level + Input8 Level + Input12 Level + Positiver Steuer- | 10V
eingang

22 Input4 IMON Input8 IMON Input12 IMON Strommessausgang | O 10V

23 Input4 GND Input8 GND Input12 GND Ground

24 Input3 Sense + Input7 Sense + Input11 Sense + Positiver Sense- | Umax
Anschluss

25 Input3 Level - Input? Level - Input11 Level - Negativer Steuer- | Vv
eingang

26 Input3 VMON Input7 VMON Input11 VMON Spannungsmess- 0 Vv
ausgang

27 Input3 /INP_ON Input7 /INP_ON Input11 /INP_ON Steuereingang | Logic
Lasteingang

28 NC NC NC NC

29 Input2 Sense - Inputé Sense- Input10 Sense - Negativer Sense- | Umax
Anschluss

30 Input2 Level + Inputé Level + Input10 Level + Positiver Steuer- | Vv
eingang

31 Input2 IMON Inputé IMON Input10 IMON Strommessausgang | O 10V

32 Input2 GND Inputé GND Input10 GND Ground

33 Input1 Sense + Inputb Sense + Input? Sense + Positiver Sense- | Umax
Anschluss

34 Inputl Level - Inputb Level - Input9 Level - Negativer Steuer- | 10V
eingang

35 Input1 VMON Inputb VMON Input? VMON Spannungsmess- 0 10V
ausgang

36 Input1 /INP_ON Inputb /INP_ON Input? /INP_ON Steuereingang | Logic
Lasteingang

37 NC NC NC NC

R Signalrichtung: O: Ausgang, I: Eingang, NC: nicht anschlieBen!

2 Signalpegel: Logic: siehe technische Daten, 10 V: 0 ... 10 V DC, Umax: maximale Eingangsspannung des Kanals

6.1.4 Steckerbelegung HP-Variante

Pin Name Beschreibung Richtung" Pegel?
1 GND Ground

2 LEVEL- Negativer Steuereingang | 0V
3 VMON Spannungsmessausgang 0 0V
4 /INP_ON Steuereingang Lasteingang | Logic
5 n.c. Keine Funktion. Nicht anschlief3en!

b GND Ground

7 LEVEL+ Positiver Steuereingang | 10V
8 IMON Strommessausgang 0 10V
9 /STAT_INP_ON Statusausgang Lasteingang 0 Logic
R Signalrichtung: O: Ausgang, I: Eingang
2 Signalpegel: Logic: siehe technische Daten, 10V: 0 ... 10 V DC
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6 Externe Steuerung Uber I/0-Port

6.1.5

© b

Logik-Eingange fiir Lasteingange

Uber den Eingang /INP_ON kann der Lasteingang (Input) des entsprechenden Kanals ein- und
ausgeschaltet werden. Der Steuereingang hat einen internen Pull-Up-Widerstand (10 kQ) auf 3 V. Im
unbeschalteten Zustand sind die Steuereingange deshalb logisch "high”.

Der Eingang ist low-aktiv und kann entweder Uber einen entsprechenden Logikpegel oder uber einen
Schaltkontakt eines externen Relais oder Schalters bedient werden.

Die Steuereingange stehen in Bezug zum GND. Die Aktivierung eines Einganges kann somit durch
Bricken der entsprechenden Leitung zu GND vorgenommen werden.

Analoger Steuereingang

In allen Betriebsarten ist der Sollwert der geregelten Eingangsgrofle fur jeden Kanal Uber ein externes
Steuersignal mit 0 ... 10V flr 0 ... 100 % des jeweiligen Einstellbereiches einstellbar.

In den Betriebsarten CC und CV erfolgt die Regelung in Echtzeit (analog), in CP und CR software-
geregelt.

Den Steuereingang LEVEL + mit dem positiven Ausgang der Steuerquelle, den Steuereingang LEVEL -
mit dem negativen Ausgang der Steuerquelle verbinden.

Die Eingange sind differentiell ausgefuhrt und konnen Gleichtaktspannungen bis zu 2 V zwischen dem
negativen Lasteingang und dem analogen Steuereingang ausgleichen.

Bei hoheren Gleichtaktspannungen sollten Sie die Steuerquelle zusatzlich am negativen Ausgang mit
dem GND Pin des Gerates verbinden.

PMLA I/O Port
Levelt
+
() V Ctrl
Level-r
b

AN

Abbildung 6.2: Analoge Sollwert-Einstellung

Beachten Sie die maximal zulassigen Betriebsspannungen an den Eingangen des Gerates!

Siehe auch:
2.4.4 Eingangsklemmleiste, 2.4.6 Zulassige Potentiale an den Gerateanschlissen

Eine negative Ansteuerspannung beschadigt das Gerat nicht, es kann aber zu erhohten Totzeiten fur
die nachfolgende Einstellung kommen.
Dieser Effekt kann schon bei wenigen mV negativer Ansteuerung auftreten.

6.1.7 Analoge Messausgange
Jeder Kanal verfigt Uber 2 analoge Messausgange.
VMON: Spannungsproportionaler Messausgang
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6 Externe Steuerung Uber I/0-Port

IMON:  Stromproportionaler Messausgang

Die Messausgange sind auf GND bezogen.
Die Ausgangsspannung ist mit 0 ... 10 V auf 0 ... 100 % des jeweiligen Bereiches bezogen.

Die Ausgange dirfen mit max. 5 mA (2 kQ) belastet werden.
GND darf mit max. +2 V gegeniber dem negativen Lasteingang beaufschlagt werden.
Hohere Spannungen konnen das Gerat beschadigen!

Siehe auch:
2.4.4Eingangsklemmleiste, 2.4.6 Zulassige Potentiale an den Gerateanschlissen

Anschluss an ein DAQ-System

Abbildung 6.3 zeigt anhand eines Beispiels, wie mehrere Lastkanale per DAQ-System zu steuern sind.

Bei jedem Kanal ist der Pin InputX GND mit dem zugehorigen negativen Lasteingang an der Eingangs-
klemmleiste galvanisch verbunden. Um Masseschleifen zu vermeiden, missen die DAQ-Kanale
galvanisch voneinander isoliert sein. Ist dies nicht moglich, ist fir jeden Lastkanal ein eigenes DAQ-
System zu verwenden.
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PMLA 1/O Port DAQ System 1
Analog Cutput
Inputl
Lavel =
“~
Inpuet1
Lavel - Analeg GHD
) 1
Inputl
GT?IUD ~ Logic GND
Analog Inputs
Input1
Imon - HI .-.J'I.:J:
- LO
Input1 %
Vimon Hi
r
$ —
Lo — I
Inputl .
/INP_ON Digital Output
DAQ System 2
Analog Output
Input2
Lavel 4=
pS
Input2
Lavel -= Analeg GHD
L. P
Input2
GI‘F:B ~ Logic GND
N - L
Analog Inputs
Input2 iy g Inp MUK
Imon - —
- LO
Input2 "‘\-‘_
Wmon -~ HI
LS Lo -.-“
Input2 .
JINF OM Digital Output
Fal
- 4—

AN

Abbildung 6.3: Anschluss an verschiedene DAQ-Systeme zur Vermeidung von Masseschleifen

6.1.9 Sense-Eingange

Die Pinbelegung der Sense-Anschlisse am Analog-I/0-Port ist in 6.1.3 Steckerbelegung bzw. 6.1.4

9_

Steckerbelegung HP-Variante gegeben.

Siehe auch 2.4.2 Last- und Sense-Leitungen!

6.2  PMLALP

Die PMLA LP-Variante hat keinen |/0-Port.

Die LP-Variante kann nicht extern angesteuert werden und stellt keine analogen Monitorsignale zur

Verflugung.
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7 Analoger Master-Slave-Betrieb (Standard- und HP-Varianten)

7 Analoger Master-Slave-Betrieb (Standard- und HP-Varianten)

1.1 Funktion

Zur Erhohung der Leistung oder des Stromes konnen bei Standard- und HP-Varianten maximal 5

Lastkanale in einem analogen Master-Slave-Verfahren parallelgeschaltet werden.

Ein steuernder Kanal gibt Uber seinen IMON-Ausgang das analoge Anstguersignal fur die Ubrigen
Kanale vor. Die analog gesteuerten Kanale arbeiten in CC-Betrieb ohne Uberstrom- oder Unterspan-

nungsschutz.

Bei PMLA LP-Varianten ist diese Art der Ansteuerung nicht moglich, da die entsprechenden externen
Steuerleitungen fehlen.

7.2 Verschaltung der Kanale

Die Lasteingange der parallelgeschalteten Kandle sowie die Sense-Eingange des steuernden Kanals

mussen an den Prifling geschaltet werden.

0 Verbinden Sie die Leitungen am Priifling (s. folgende Skizze), und nicht an den Eingdngen der Lasten.

Output +

DUT

> Output -

Input +
Imon ]
5| Controlling | Input-
o | channel et
— GND
Sense -
Level+ Analog Input +
E controlled Input -
i Leve|-gl channel 1 Sense +
(in Analog Remote 5
GND  Control Mode) b
Level+ Analog Input +
é controlled  |input-
o | channel 2
| Level-= Sense +
(in Analog Remote .
GND  Control Mode) Sense

zum nachsten Slave

Abbildung 7.1: Verschaltung in analogem Master-Slave-Mode

® Eine Serienschaltung zur Erhohung der Eingangsspannung ist unzulassig!

Die Verschaltung erfolgt GUber den/die I/0-Port-Stecker der einzelnen Kanale.
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8 Problembehandlung

O

Pins folgendermafien verbinden:

Signal Master-Kanal  verbinden mit Signal Slave-Kanal*
IMON <> LEVEL+
GND <> LEVEL-

*und weitere Slave-Kanale

Sollwert-Einstellungen sind am steuernden Kanal vorzunehmen. Er bestimmt die Stromaufnahme der
analog gesteuerten Kanale.

» Alle analog gesteuerten Kanale in CC-Betrieb stellen.

> Beiallen analog gesteuerten Kanalen Uberstrom- und Unterspannungsschutz deaktivieren. Bei
Anwendungen mit Eingangsspannungs-Aufschaltung Unterspannungsschutz aktivieren.

» Bei allen analog gesteuerten Kanalen als Steuerquelle "Extern” aktivieren und den Signalpfad
des I/0-Ports zur externen Steuerung des Settings freischalten.

» Lasteingange aller analog gesteuerten Kanale und des steuernden Kanals einschalten.

Siehe:
4.1 Wahl der Steuerquelle
5.11.14 SETTing Subsystem

Werden Kanale mit unterschiedlichen Strom- bzw. Leistungsbereichen verwendet, beachten Sie die
entsprechend unterschiedlichen Stromverteilungen! Jeder Kanal muss sich in seinem zulassigen
Betriebsbereich befinden.

8  Problembehandlung

8.1  Regelschwingungen

o

A

Haufig ist die Verkabelung Ursache von Regelschwingungen.
Lange Kabel (im Extremfall nicht verdrillt) haben hohe Eigeninduktivitaten, die das Regelverhalten der
elektronischen Last beeinflussen.

Uberpriifen Sie als erste MaBnahme die Verkabelung.
Siehe auch: 2.4.1 Sicherheitshinweise zum Anschluss des Priflings, 2.4.2 Last- und Sense-Leitungen.

Verwenden Sie bei Regelgeschwindigkeit "FAST" nur sehr kurze verdrillte Lastkabel! Andernfalls ist
die Gefahr von Regelschwingungen gegeben!

Beim Prifen von Stromversorgungen oder sonstigen Schaltungen, die Gber einen Regelkreis eine
Ausgangsgrofle stabilisieren, werden beim Anschluss der elektronischen Last zwei Regler miteinan-
der verbunden. Unter bestimmten Bedingungen, namlich dann, wenn im Gesamtsystem eine Phasen-
verschiebung grofer als 180° auftritt und die Verstarkung grof3er 1 ist, ist die Schwingungsbedingung
erfullt, und das System fangt an zu oszillieren.

Dieser Zustand ist kein Mangel der elektronischen Last, sondern ein physikalisch ganz normaler
Zustand, der jedoch fur Prifungen unerwinscht ist.

Siehe auch: 4.4 Regelgeschwindigkeit.

In der Praxis hilft zur Stabilisierung haufig ein parallel zum Lasteingang geschalteter MKT-
Kondensator von ca. 1 pF mit einem Serienwiderstand von ca. 1,5 Q (5 W).
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8.2

O

8.3

8.3.1

8.3.2

Elektromagnetische Einkopplungen

Speziell im Widerstandsbetrieb besteht die Gefahr, dass bei Verwendung der Sense-Leitungen eine
Einkopplung der stromfihrenden Lastkabel auf die Spannungsmessung des Gerates erfolgt.

Da im Widerstandsbetrieb die genaue Erfassung der Spannung am Prifling als Einstellgrof3e fur den
Strom verwendet wird, kann durch magnetische Kopplung in die Sense-Leitungen eine Mitkopplung
auftreten, die das System instabil macht.

Als erste MafBnahme ist die Verringerung der Einkopplung vorzunehmen.

Das heif3t:

Verlegen Sie die Sense-Leitungen so weit wie moglich weg von den stromfihrenden Lastleitungen
(natirlich auch weg von allen anderen stromflihrenden Kabeln, Netzleitungen, etc.). Am besten die
Sense-Leitungen miteinander verdrillen, da sich dann die magnetisch induzierte Spannung wieder
aufhebt.

Siehe auch: 2.4.1 Sicherheitshinweise zum Anschluss des Priiflings, 2.4.2 Last- und Sense-Leitungen.

Nie die Sense-Leitungen mit den stromflhrenden Leitungen verdrillen!
Am besten auch die stromfiihrenden Leitungen miteinander verdrillen oder zumindest parallel
verlegen, damit sich die Magnetfelder wenigstens teilweise kompensieren.

Alle Leitungen so kurz wie moglich halten!

Wenn das alles keine Verbesserung bringt, kann ein Kondensator zwischen die Sense-Leitungen
geschaltet werden.

Verzerrter Stromanstieg im dynamischen Betrieb

Ursachen

Zum Erreichen des bestmoglichen Stromanstieges im dynamischen Betrieb missen bestimmte
Voraussetzungen erfullt sein:

e der dynamische Innenwiderstand der Spannungsquelle muss sehr gering sein. Das
Einbrechen der Spannung am Lasteingang bei Stromanstieg durch das Regelverhalten der
Spannungsquelle oder durch induktionsbehaftete Zuleitungen wirkt einem schnellen
Stromanstieg entgegen.

e Die Impedanz der Zuleitungen muss sehr gering sein.

e Die Zuleitungen missen induktionsarm sein. Induktive Zuleitungen (jedes Kabel hat eine
induktive Komponente) ergeben zusammen mit dem Ohm'schen Widerstand eine Begrenzung
der maximal maoglichen Stromanstiegsgeschwindigkeit. Die Last kann keinen schnellen
Stromanstieg erreichen, wenn die Anschlusskabel die Geschwindigkeit begrenzen. Au3erdem
wirken die Zuleitungen als Energiespeicher (Selbstinduktion) und liefern bei Entlastung Strom
in Last und Prufling zuriick.

Messen der Stromanstiegsgeschwindigkeit

Die Messung der Stromanstiegsgeschwindigkeit darf nur mit einer Stromzange von ausreichender
Geschwindigkeit erfolgen (z. B. Tektronix Current Measurement).

Die Strommessung Uber Messshunts ergibt meist falsche Ergebnisse, da die meisten Messshunts
nicht induktionsfrei sind. Es ergeben sich bei derartigen Messungen zwangslaufig langsamere
Anstiegsgeschwindigkeiten mit erheblichem Uberschwingen.
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8 Problembehandlung

8.4 Verzerrte Analoge Messsignale

Speziell beim Prifen von getakteten Stromversorgungen kann es vorkommen, dass die Messsignale
am I/0-Port fiir Spannung, Strom, etc. (IMON, VMON) verzerrt sind. Die Ursache dazu ist im Aufbau des
Messkreises zu suchen.

Getaktete Stromversorgungen haben Filter im Ausgangskreis, unter anderem sogenannte Y-
Kondensatoren, die vom Ausgang zur Schutzerde des Gerates geschaltet sind.

Auch die elektronische Last und andere Messgerate haben aus EMV-Griinden Filter eingebaut.

Durch die Common Mode Storspannung (Spannung, die beide Ausgangsanschlisse der
Stromversorgung gegenlber der Schutzerde aufweisen) flieBt ein Fehlerstrom durch den
Entstorkondensator Uber die elektronische Last oder angeschlossene Messgerate zurick auf den
Lastausgang.

Dieser Storstrom erzeugt meist hochfrequente Uberlagerungen an den Messsignalen.

Besonders hohe Storspannungen werden bei dynamischen Prifungen erzeugt.

Abhilfe schafft hier, die elektronische Last und/oder die weiteren angeschlossenen Messgerate uber
Trenntransformatoren mit geringer Kopplungskapazitat zu versorgen. Der Storstromkreis wird damit
unterbrochen, und die Qualitat der Messsignale wird verbessert.

8.5  Auswirkungen der Eingangskapazitat

A

Jede elektronische Last hat eine gewisse Eingangskapazitat (siehe technische Daten). Diese macht
sich bei sauberen DC-Eingangsspannungen wenig bis gar nicht bemerkbar.

Ist die Spannung am Lasteingang jedoch mit einem Wechselspannungsanteil behaftet, ergibt sich auf
dem Laststrom ebenfalls ein Wechselstromanteil abhangig von Amplitude und Frequenz der
Wechselspannung. Dies ist kein Regelschwingen der elektronischen Last.

Bei hohem Amplitudenanteil bzw. hoher Frequenz des Wechselspannungsanteils kann eine Uber-
lastung der Eingangskapazitat auftreten!

Die angegebenen Genauigkeiten in den technischen Daten gelten fir saubere Gleichspannungen am
Lasteingang.
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9 Anhang

9.1 Fehlercodes

9.1.1

Command Errors

Ein Fehlercode im Bereich [-199 ... -100] zeigt an, dass ein Syntaxfehler in einem Befehl an die
elektronische Last festgestellt wurde. Wenn ein Fehler dieser Klasse auftritt, wird das Command Error
Bit (Bit 5) im Event Status gesetzt.

Fehlercode

Beschreibung

-100

Command error

Allgemeiner Syntaxfehler.

-101 | Invalid character Ein syntaktisches Element enthalt
ein ungultiges Zeichen.

-104 | Data type error Der Parser hat ein unerlaubtes
Datenelement erkannt.

-108 | Parameter not Fir den entsprechenden Header

allowed wurden zu viele Parameter
empfangen.

-109 | Missing parameter | Fur den entsprechenden Header
wurden zu wenige Parameter
empfangen.

-110 | Command header Ein Fehler im Header wurde erkannt.

error

-120 | Numeric data Ein numerisches Datenelement ist

error fehlerhaft.

-130 | Suffix error Allgemeiner Suffixfehler.

-138 | Suffix not allowed Ein Suffix wurde bei einem
Datenelement ohne erlaubtem Suffix
erkannt.

-140 | Character data Zeichenfehler

error

-150 | String data error Stringfehler

-160 | Block data error Blockdatenfehler

-170 | Expression error Ausdrucksfehler

-180 | Macro error Makrofehler
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9.1.2 Execution Errors
Ein Fehlercode im Bereich [-299 ... -200] zeigt an, dass ein Fehler bei der Ausfiihrung eines Befehls
festgestellt wurde. Wenn ein Fehler dieser Klasse auftritt, wird das Execution Error Bit (Bit 4) im Event
Status gesetzt.
Fehlercode Beschreibung
-200 | Execution error Allgemeiner Ausfiihrungsfehler
-210 | Trigger error Ein Triggerfehler ist aufgetreten.
-211 | Trigger ignored Ein Triggerereignis wurde erkannt,
aberignariert.
-213 | Initignored Eine Trigger-Initiierung wurde
ignoriert.
-220 | Parameter error Ein Parameterfehler wurde
festgestellt.
-221 | Settings conflict Ein zuldssiger Befehl wurde erkannt,
der aber aufgrund des momentanen
Geratezustands nicht ausgefihrt
werden konnte.
-222 | Data out of range Ein Parameter wurde erkannt, der
aufBerhalb des zulassigen
Wertebereichs der elektronischen
Last liegt.
-224 | Illegal parameter Ein exakter Wert aus einer Liste
value moglicher Parameter wurde
erwartet.
-226 | Lists not same Der Start der LIST-Funktion wurde
length aufgrund von unterschiedlichen
Listenlangen abgebrochen.
-230 | Data corrupt or Ungultige Daten sind aufgetreten.
stale
-240 | Hardware error Ein zuldssiger Befehl wurde erkannt,
der aber aufgrund eines
Hardwarefehlers nicht ausgeflhrt
werden konnte.
-250 | Mass storage Ein Massenspeicher-Fehler ist
error aufgetreten.
-280 | Program error Ein programmbezogener
Ausfuhrungsfehler ist aufgetreten.
-290 | Memory use error | Eine Benutzeranfrage hat direkt oder
indirekt einen speicherbezogenen
Fehler verursacht.
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9.1.3 Device-specific Errors

Ein Fehlercode im Bereich [-399 ... -300] zeigt einen geratespezifischen Fehler an, der daher weder
ein Command Error, noch ein Query Error (s. u.), noch ein Execution Error ist; einige Geratefunktionen
sind moglicherweise infolge einer anormalen Hardware- oder Firmwarebedingung fehlgeschlagen.
Wenn ein Fehler dieser Klasse auftritt, wird das Device-Dependent Error Bit (Bit 3) im Event Status

gesetzt.
Fehlercode Beschreibung
-300 | Device-specific Allgemeiner geratespezifischer
error Fehler
-310 | System error Ein geratespezifischer Systemfehler
ist aufgetreten.
-315 | Configuration Nichtfllchtige, in der elektronischen
memory lost Last gespeicherte
Konfigurationsdaten sind verloren.
-320 | Storage fault Die Firmware hat einen Fehler bei
der Benutzung des Datenspeichers
festgestellt.
-330 | Self-test failed Selbsttest ist fehlgeschlagen.
-340 | Calibration failed Kalibrierung ist fehlgeschlagen.
-350 | Queue overflow Die Fehler-Warteschlange ist voll,
und der verursachende Fehler wurde
nicht eingetragen.
-360 | Communication Allgemeiner Kommunikationsfehler
error wie z. B. Parity Error oder Framing
Error in Daten, die Uber eine serielle
Schnittstelle angekommen sind.

9.1.4 Query Errors

Ein Fehlercode im Bereich [-499 ... -400] zeigt an, dass die Output-Queue-Steuerung der
elektronischen Last ein Problem mit dem Nachrichtenaustausch-Protokoll festgestellt hat. Das

Auftreten eines Fehlers dieser Klasse verursacht, dass das Query Error Bit (Bit 2) im Event Status
Register gesetzt wird.

Fehlercode Beschreibung
-400 | Query error Allgemeiner Abfragefehler.
-410 | Query interrupted Eine Abfrage ist unterbrochen
worden.
-420 | Query Eine Abfrage wurde nicht terminiert.
unterminated
-430 | Query deadlocked Eine Abfrage ist stehengeblieben

(Ein- und Ausgangspuffer der
elektronischen Last sind voll).
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9.15 Nicht standardisierte Errors

Fehlercodes mit positiven Fehlernummern sind solche, die nicht im SCPI-Standard spezifiziert sind,
sondern vom Hersteller der elektronischen Last.

Fehler mit positiven Fehlernummern sollten bei einem fehlerfreien Gerat nicht oder nur in Ausnahme-
fallen auftreten.

Die folgenden Fehlercodes konnen wahrend des Firmware-Update-Vorgangs auftreten.

Fehlercode Beschreibung

602 Fehler beim Offnen der Update-Datei

604 Fehler beim Lesen der Update-Datei

605 Fehler beim SchlieBen der Update-Datei

1000 Allgemeiner Update-Fehler

1002 USB-Stick nicht erkannt

1003 Update-Datei nicht gefunden

1004 Mehrere Update-Dateien fir die Zielhardware
vorhanden

1005 Fehler in der Update-Datei

1006 Der Bootloader stellte einen Fehler fest

1008 Die Update-Datei und die Zielhardware passen
nicht zueinander

Alle anderen Fehler konnen aus einem Fehlverhalten oder einer Beschadigung der Last resultieren.
Um genauere Informationen zu den Fehlern zu erhalten, kontaktieren Sie den H&H-Support.
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9.2 Gerateparameter

® Reservierte Parameter dirfen nicht beschrieben werden!

9.3 Informationen zu Sonderausfiihrungen

Im Folgenden sind die anwender-relevanten Gerateparameter und deren Funktionen aufgelistet.

Kalibrierparameter

Par.Nr. | Funktion Wert bei Aus- | Zugriff
lieferung

0.. reserviert -

9

10 Regelkonstante Kp flr 0 lesen,
Betriebsart CP in schreiben
Regelbetriebsart FAST

11 Regelkonstante Ki fur 0.1 lesen,
Betriebsart CP in schreiben
Regelbetriebsart FAST

12 Regelkonstante Kp fir 0 lesen,
Betriebsart CP in schreiben
Regelbetriebsart SLOW

13 Regelkonstante Ki fur 0.02 lesen,
Betriebsart CP in schreiben
Regelbetriebsart SLOW

14 Regelkonstante Kp fir 0 lesen,
Betriebsart CR in schreiben
Regelbetriebsart FAST

15 Regelkonstante Ki fur 0.01 lesen,
Betriebsart CR in schreiben
Regelbetriebsart FAST

16 Regelkonstante Kp fir 0 lesen,
Betriebsart CR in schreiben
Regelbetriebsart SLOW

17 Regelkonstante Ki fur 0.02 lesen,
Betriebsart CR in schreiben
Regelbetriebsart SLOW

18 .. reserviert -

19

20 MPPT Genauigkeit 0.001 lesen,

schreiben
21 MPPT Mindestspannung 10 lesen,
schreiben

22 ... reserviert =

100

101 ... | Produktions- und lesen

Informationen zu Sonderausfiihrungen finden Sie in der Datei TechDat_PMLA_adn.pdf (dn =
Geratenummer) auf einem mitgelieferten USB-Stick.
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9.4 Mitgeliefertes Zubehor

Das mitgelieferte Zubehor ist in der Datei TechDat_PMLA_dn.pdf (dn = Geratenummer) auf einem
mitgelieferten USB-Stick aufgeflhrt.

9.5  Technische Daten

Die technischen Daten zu lhrer elektronischen Last finden Sie in der Datei TechDat_PMLA_an.pdf (dn =
Geratenummer) auf einem mitgelieferten USB-Stick.

9.6 Konformitatserklarung

Die Konformitatserklarung zu lhrer elektronischen Last finden Sie in der Datei TechDat_PMLA_adn.pdf
(dn = Geratenummer) auf einem mitgelieferten USB-Stick.
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ABKUIZUNGEN oo
Abtastintervall ...,
Abwarme ........ccccceeeeeeins

Adresse........

Auspacken

Batterieprifung....cccccocovveinninnns Siehe Entladefunktion
BEAIBNET .o 9
BerUhrungsschutz. ..o 31
BetreiDer oo 10
Betriebsart ..o 52, 63,65, 114
Betriebsbereich ..., 34
CAT oo .. Siehe Messkategorie
CC s Siehe Strombetrieb
CP e Siehe Leistungsbetrieb
CR s Siehe Widerstandsbetrieb
Datenformat .o
Datenschnittstelle. ...
Eingangskapazitat ...,
Eingangswiderstand

Elektronische Last......ccocoeiieicceeecceeeeeeee

GefahrdUNGeN s
GewahrleiStuNG .
Grenzwerte
Uberstrombegrenzung..........cccceueueueeeeevevenererenenns 58
UnterspannungssChutz........ccoeccvveeeeciereseieeessneeenns 58
Gruppenadressierung
Haarnetz ...,

KaNalgruppe .o 36

KOQIErSHIfte. i 29

Latenzzeit

Leistungsbegrenzung

Leistungsbetrieb

Lichtbogen

LIS T s
Abtastzeiten
AUSTURIUNG ..., 64
Betriebsart ......ccccvvvvveveviiniiiiiiaas 60, 61, 64
COUNT Lttt e e e e e 61

Lastprofil......oceeeiiieieeceeeec e 60
LiStENSAtZ . coi e 61
Messdatenpunkt .......coceeeveeriiiinieniieeeeeeeeee 61
MOE ..ttt 66
RampPeNnzeiten.....ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieieeeeeeeeeeeeenens 60
SOIWEITE oottt 60
VerweilzZeiteN . .cocveeviee e 60
LUFtErStEUBIUNG .o 73
MAC-AArESSE e 89

NEetZSPaNNUNG oo e 16
Nullmodem-Kabel.......ccooiinieees 91

PIEPSEI ce
POteNTIal .o
PSS

SeleKtiErUNG .o e
Sicherheitsabdeckung
Sicherheitsschuhe ..., 8,12
Sicherung
SOUWETT o
BETrGEOIter it
IMMEdIate ...ooveeeiieeeee e
SpPeiCherpPoSItioN .o,
SEANAANAS oo
StatusmMOodell e
Stoppkriterium...........
Strombegrenzung
Strombetrieb...............
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TOTZEIT o 58
T GO e 57, 74
TrigQQErereigniS oo 74
Triggermodell e 74
TrigQerverzZ0gerUng .o e cereereenreeeseieseeesesesesesseens 74
Uberspannung ..o.....cccoooovveeecoooeeeeeeceeeeeeeeeecee 12,27, 34
UBEISErOM .o 34
UDEIteMPEratUr ..o 35
Ubertragungsrate ..o 87, 89
UMWELE 1o 13
UNendlich. e 118

Unterspannungsschutz........ccccoooeeeiiccccciee, Siehe
Grenzwerte:Unterspannungsschutz

UV s 34
UVP s 58
VCP s Siehe Virtual COM Port
VerpOlUNG cocieceeee e 12,27
Verzogerungszeit e, Siehe Latenzzeit
Virtual COM POl .. 92
WartUNG. e 16
Watchdog-Verzogerungszeit....coeieieiieinennn, 73
Widerstandsbetrieh ..., 55
ZUBENOT e
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