AIM & THURLBY THANDAR INSTRUMENTS

TSX Series |l

Programmable High Current DC Power Supplies BEDIENUNGSANLEITUNG
AUF DEUTSCH

Aim-TTi




Table of Contents

Specification 2
Sicherheit 5
Installation 6
Anschlusse 7
Handbedienung 9
Wartung und Instandsetzung 13
Ferngesteuerter Betrieb 14
Fernsteuerbefehle 25

Hinweis: Die jeweils Version dieses Handbuchs, der Geratetreiber und Software
kénnen Sie herunterladen unter: http://www.aimtti.com/support.
Dieses Handbuch tragt die Bezeichnung 48511-1810 Issue 1




OUTPUT SPECIFICATIONS
Output Voltage Range:
Output Current Range:
Output Voltage Setting:

Output Current Setting:

Output Mode:
Output Switch:
Output Terminals:

Sensing:

Output Protection:

OVP Setting:
OVP Range:
OVP Delay:

Load Regulation:

Line Regulation:

Ripple & Noise:
(20MHz bandwidth)

HF Common Mode
Noise:

Transient Response:
Temperature Coefficient:
Protection Functions:
Status Indication:

METER SPECIFICATIONS
Meter Types:
Meter Resolution:

Meter Accuracy:

Specification

OV to 35.3V (35V/10A); OV to 18.15V (18V/20A).
0.01A to 10.2A (35V/10A); 0.01A to 20.2A (18V/20A).

Direct keyboard entry or quasi-analog rotary control; setting resolution
10mV.

Direct keyboard entry or quasi-analog rotary control; setting resolution
10mA.

Constant voltage or constant current with automatic crossover.
Electronic. Preset voltage and current displayed when off.

Front panel: Universal 4mm safety binding posts on 19mm (0-75”) spacing
Rear panel: Terminal block screw terminals.

Remote via rear panel terminal block screw terminals or direct via shorting
strip (supplied).

Forward protection by Over-Voltage-Protection (OVP) trip.

Output will withstand an applied forward voltage of up to 50V (35V/10A) or
35V (18V/20A).

Reverse protection by diode clamp for reverse currents up to 3A.

Direct keyboard entry.
1V to 40V (35V/10A); 1V to 25V (18V/20A).
<200ps

For any load change, measured at the O/P terminals, using remote sense:
Constant voltage: <0.01% + 5mV
Constant current: < 0.01% +0.5mA

Change in output for a 10% line change:
Constant voltage: <0.01% + 5mV
Constant current: < 0.01% = 250uA

Typically <ImV rms; <3mVrms max in CV mode.
Typically <3mA rms; <5mArms max in Cl mode

Typically <3mV rms, <15mV peak.

100us to within 50mV of setting for a 5% to 95% load change.
Typically <100 ppm/°C.
Overvoltage trip; regulator overtemperature; sense miswiring.

LED indicators for Output ON, constant voltage mode, constant current
mode, current meter damping, remote operation, and status; trip & error
messages on display.

Dual 4 digit meters with 12-5mm (0.5") LEDs. Reading rate 4Hz.
10mV, 10mA
Voltage 0.2% of reading £ 1 digit, current 0.5% of reading + 1 digit.




KEYBOARD FUNCTIONS
Delta Mode:

Store/Recall:

Address Setting:
Damping ON/OFF:

Increase or decrease voltage or current in user-selectable steps.

Store and recall voltage, current and OVP levels from non-volatile memory
(25 memories).

Set GPIB address.

Sets current meter damping ON or OFF

Note: All voltage and current levels set via the keyboard are displayed on a separate 0-3” 4-digit
display. This entry preview system ensures that the user can observe the value entered before it is
effected thus avoiding possible error. The display is also used for setting additional functions. When
the output switch is on and no other function is selected, the display shows output power in Watts.

DIGITAL INTERFACES

Operational Functions:

RS232:

GPIB (optional)
USB Interface
LAN Interface

Set voltage, set current, set OVP; set output on/off; read output voltage;
read output current; read output power.

9600 baud; 9 pin D-connector (female).

Conforming to IEEE488.1 and IEEE488.2.

Standard USB 2.0 hardware connection. Implemented as Virtual COM Port
LAN Ethernet 100/10base-T hardware connection. 1.4 LXI Core 2011

OUTPUT SPECIFICATIONS - REMOTE OPERATION

Output Voltage Setting:
Output Current Setting:
Setting Accuracy:
Output Switch:
Readback Resolution:

Readback Accuracy:

10mV resolution.

10mA resolution.

Voltage: £(0-1% + 10mV); Current: = (0.2% + 20mA)
Electronic by interface command.

Voltage: 10mV.
Current: 10mA..

Voltage: + (0.2% of reading + 1 digit).
Current: £ (0.5% of reading + 1 digit).

INTERFACE RESPONSE TIME

Remote Command
Processing Time:

Power Supply:

GENERAL
AC Input Voltage:

Power Consumption:

Operating Range:

Storage Range:

Typically <50ms between receiving the command terminator for a step
voltage change at the instrument and the output voltage beginning to
change.

An internal time constant, T, (typically 22ms) governs the settling time
of a step voltage increase. Settling time to within 1% of the step
change = 4.6T, to 0.1% = 6.9T, to 0.01% = 9.2T, for example, after a
10V step the output will be within 1 digit (10mV = 0.1%) of its new
value in typically 150ms. For load current of 1 Amp or more, settling
times for downward steps will be very similar; however, response
times will be longer at low loads.

110V — 240V AC + 10%, 50/60Hz.
Installation Category II.

600VA max.
5°C to +40°C, 20% to 80% RH.
—-40°C to +70°C.




Environmental:

Size:

Weight:
Safety & EMC:

Indoor use at altitudes up to 2000m, Pollution Degree 2.

200 x 140 x 385mm (WxHXxD); half rack width x 3U height;
(optional rack mounting kit available)
5kg.

Complies with EN61010-1 & EN61326-1.
For details, request the EU Declaration of Conformity for this instrument
via http://www.aimtti.com/support (serial no. needed).



http://www.aimtti.com/support

Sicherheit

Diese Stromversorgung wurde nach der Sicherheitsklasse (Schutzart) | der IEC-Klassifikation
und gemal den europdischen Vorschriften EN61010-1 (Sicherheitsvorschriften fur Elektrische
Mess-, Steuer, Regel- und Laboranlagen) entwickelt. Es handelt sich um ein Gerét der
Installationskategorie 11, das fur den Betrieb von einer normalen einphasigen Versorgung
vorgesehen ist.

Das Gerat wurde geman den Vorschriften EN61010-1 geprift und wurde in sicherem Zustand
geliefert. Die vorliegende Anleitung enthalt vom Benutzer zu beachtende Informationen und
Warnungen, die den sicheren Betrieb und den sicheren Zustand des Gerétes gewahrleisten.
Dieses Geréat ist fur den Betrieb in InnenrAumen der Umgebungsklasse 2, fir einen
Temperaturbereich von 5° C bis 40° C und 20 - 80 % relative Feuchtigkeit (nicht kondensierend)
vorgesehen. Gelegentlich kann es Temperaturen zwischen +5° und —10°C ausgesetzt sein, ohne
dass seine Sicherheit dadurch beeintrachtigt wird. Betreiben Sie das Geréat jedoch auf keinen
Fall, solange Kondensation vorhanden ist.

Ein Einsatz dieses Gerats in einer Weise, die fiir diese Anlage nicht vorgesehen ist, kann die
vorgesehene Sicherheit beeintrachtigen. Auf keinen Fall das Gerat aul3erhalb der angegebenen
Nennversorgungsspannungen oder Umgebungsbedingungen betreiben.

WARNUNG! - DIESES GERAT MUSS GEERDET WERDEN!

Jede Unterbrechung des Netzschutzleiters innerhalb oder auf3erhalb des Geréats macht das Geréat
gefahrlich. Eine absichtliche Unterbrechung ist verboten. Die Schutzwirkung darf durch
Verwendung eines Verlangerungskabels ohne Schutzleiter nicht aufgehoben werden.

Ist das Geréat an die elektrische Versorgung angeschlossen, so kénnen die Klemmen unter
Spannung stehen, was bedeutet, dass beim Entfernen von Verkleidungs- oder sonstigen Teilen
(mit Ausnahme der Teile, zu denen Zugang mit der Hand mdglich ist) hochstwahrscheinlich
spannungsfiihrende Teile bloRgelegt werden. Vor jeglichem Offnen des Gerats zu Nachstell-,
Auswechsel-, Wartungs- oder Reparaturzwecken, Geréat stets von samtlichen Spannungsquellen
abklemmen.

Kondensatoren in der Stromversorgung kénnen auch noch nach Abschalten samtlicher
Stromversorgung Spannung fuhren, sie entladen sich jedoch innerhalb von etwa 10 Minuten nach
Spannungsabschaltung.

Jegliche Nachstellung, Wartung und Reparatur am geo6ffneten, unter Spannung stehenden Geriét,
ist nach Mdglichkeit zu vermeiden. Falls unvermeidlich, sollten solche Arbeiten nur von
gualifiziertem Personal ausgefiihrt werden, das sich der Gefahren bewusst ist.

Ist das Geréat eindeutig fehlerbehaftet, bzw. wurde es mechanisch beschadigt, ibermafiger
Feuchtigkeit oder chemischer Korrosion ausgesetzt, so kdnnen die Schutzeinrichtungen
beeintrachtigt sein, weshalb das Gerat aus dem Verkehr zurtickgezogen und zur Uberpriifung
und Reparatur eingesandt werden sollte.

Sicherstellen, dass nur Sicherungen der vorgeschriebenen Stromstérke und des vorgesehenen
Typs als Ersatz verwendet werden. Provisorische “Sicherungen” und der Kurzschluss von
Sicherungshaltern ist verboten.

Beim Reinigen darauf achten, dass das Gerét nicht nass wird.
Am Gerat werden folgende Symbole verwendet:

Erdungsklemme

Netz ON (ein)
Netz OFF (aus)

| o~

Gleichstrom

¢

Wechselstrom




Installation

Netzbetriebsspannung

Das Gerat besitzt einen universellen Eingangsbereich und kann ohne jede weitere Einstellung mit
einer Nenn-Netzversorgung von 110 - 240 V betrieben werden. Stellen Sie sicher, dass die
Versorgung am Ort den in der Spezifikation aufgefiihrten Eingangsanforderungen entspricht.

Netzkabel

SchlieRen Sie das Instrument unter Verwendung des mitgelieferten Netzkabels an die
Wechselstromversorgung an. Falls ein Netzstecker fir eine unterschiedliche Steckdose
erforderlich ist, muss ein geeigneter zugelassener Netzkabelsatz verwendet werden, der mit der
erforderlichen Steckdose und einem IEC60320 C13-Stecker fur das Instrument versehen ist. Die
minimale Nennstromstérke des Kabelsatzes fir die beabsichtigte Wechselstromversorgung ist
den Nennleistungsangaben auf dem Gerét oder den Spezifikationen zu entnehmen.

WARNUNG! DIESES GERAT MUSS GEERDET WERDEN!

Jede Unterbrechung des Netzschutzleiters innerhalb oder auf3erhalb des Gerates macht das
Gerét gefahrlich. Eine absichtliche Unterbrechung ist verboten.

Bellftung

Diese Geréte sind besonders leistungsvoll, konnen jedoch bei Vollleistung eine erhebliche
Warme erzeugen. Das Stromversorgungsgerat wird nur durch Konvektion gekihlt, deshalb darf
die BelUftung niemals behindert werden, um eine hohe Leistung und Sicherheit zu erhalten.
Wenn das Stromversorgungsgerat in beschrédnktem Raum angeordnet ist, z.B. einem 19"-Gestell,
muss fur ausreichende Beliiftung zum Beispiel durch Verwendung eines Fremdlifters gesorgt
werden.

Aufstellung/Montage

Das Gerat eignet sich sowohl als Tischgeréat als auch fur den Gestelleinbau. Fir die Aufstellung
als Tischgerat wird es mit FURen geliefert.

Ein Montagesatz fir den Einbau einer oder beider 3 U hohen Einheiten halber Breite in ein 19”
Gestell ist vom Hersteller bzw. seinen Auslandsvertretungen beziehbar.




Anschlisse auf der Geratevorderseite

Anschllisse
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Die Last sollte an die mit OUTPUT (Ausgang) gekennzeichneten positiven (roten) und negativen
(schwarzen) Klemmen angelegt werden. Die Ausgangsklemmen (OUTPUT) sind fir einen

maximalen Strom von 30 A ausgelegt.

Die mit <+ markierte Klemme ist mit dem Gehause und dem Schutzleiter verbunden.

Anschlisse auf der Gerateriickseite
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Die Ausgangsklemmen und die Sense-Anschliisse sind parallel auch auf der Rickseite
vorhanden. Diese Anschlisse sind mit +, —, +SENSE und —SENSE gekennzeichnet.




RS232

USB

LAN

9—pol. D—Buchse mit den unten beschriebenen Pin-Belegungen. Kann mithilfe eines
vollverdrahteten Kabels (mannlich-weiblich 1:1) ohne tberkreuzende Verbindungen an einen
standardmé&Rigen PC-Port angeschlossen werden.

Pin Bez. Beschreibung
1 RI Passive Bestimmung (+V durch 10 kQ)
2 TXD Ubertragungsdaten vom Gerét
3 RXD Empfangsdaten zum Gerat
4 CTS
5 GND Sighalmasse
6 RTS Passive Bestimmung (+V durch 10 kQ)
7 DSR Keine interne Verbindung
8 DTR
9 CD Keine interne Verbindung

Signalmasse ist mit Geratemasse verbunden.

Der USB-Port ist an die Gerateerde angeschlossen. Er entspricht USB 2.0 (Full Speed) und
akzeptiert ein standardméaRiges USB-Kabel. Die Plug-and-Play-Funktion von Windows sollte
automatisch erkennen, dass das Gerat angeschlossen worden ist. Falls der korrekte Treiber nicht
gefunden wird, befolgen Sie bitte die Windows-Aufforderungen auf dem Bildschirm und
installieren Sie die benétigten Dateien von der mitgelieferten CD.

Die LAN-Schnittstelle entspricht 1.4 LXI ( LAN eXtensions for Instrumentation) Core 2011. Eine
Fernsteuerung tber die LAN-Schnittstelle ist mittels TCP/IP Socket-Protokoll mdglich. Das Geréat
enthalt auch einen einfachen Web-Server mit Informationen zum Gerat, der eine Konfiguration
ermdglicht. Da es durchaus méglich ist, die LAN-Schnittstelle derart falsch zu konfigurieren, dass
ein Datenaustausch per LAN nicht mehr moglich ist, besitzt das Gerat auf der Riickseite einen
versenkten Schalter mit der Bezeichnung LAN RESET, sodass ein Zurticksetzen auf die
Werksvoreinstellung mithilfe des LCI (LAN Configuration Initialise) Mechanismus moglich ist.

Weitere Details enthehmen Sie bitte dem Abschnitt ,,Ferngesteuerter Betrieb®. Weitere
Informationen zu den LXI Spezifikationen finden Sie auf www.Ixistandard.org .

GPIB (optional)

Die GPIB Signalerde ist mit Gerateerde verbunden. Folgende Befehlssatze stehen zur
Verfuigung:

SH1 AH1 T6 TEO L4 LEO SR1 RL2 PP1 DC1 DTO CO E2
Die GPIB-Adresse wird von der Geratevorderseite aus gesetzt.



http://www.lxistandard.org/

Handbedienung
Frontplatte

Der mit POWER beschriftete Netzschalter wird dazu verwendet, Netzspannung an das Geréat
anzulegen. Wird dieser Schalter in ON-Stellung () gebracht, wird das Geréat gespeist und das
Anlaufprogramm ausgefuhrt. Dies dauert ungefahr 5 Sekunden. Wenn alles in Ordnung ist,
werden die Einstellungen installiert, die bei der letzten Abschaltung der Versorgungsspannung
Gliltigkeit hatten, und das Gerét ist einsatzbereit.

Die Ausgangsklemmen sind zur rechten Seite der Frontplatte angeordnet. Die rote Klemme ist
positiv, und die schwarze Klemme ist negativ. Der Anschluss an die Ausgangsklemmen kann auf
eine der folgenden Arten erfolgen: Gber 4-mm-Stecker, Flachstecker oder durch Anschluss der
Aderenden. Um den Spannungsabfall méglichst gering zu halten, sollten die
Verbindungsleitungen auf der Lastseite eine angemessene Drahtstarke aufweisen und kurz
gehalten werden. Die Ausgangsklemmen und auch die Klemmen fiur die Abtastung sind auf der
Rickwand nochmals vorhanden.

Das Tastenfeld ist rechts neben den Ausgangsklemmen angeordnet. Es umfasst 26 Tasten und
eine Leuchtdiode, die Aufschluss Uber den Gerateausgangsstatus gibt. Wie die verschiedenen
Geréatefunktionen Uber die Tastatur gesteuert werden, wird in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

Links neben dem Tastenfeld befindet sich die Statusanzeige, die eine vierstellige 7-Segment-
Anzeige und 9 Leuchtdioden umfasst. Normalerweise zeigt die Statusanzeige die
Ausgangsleistung (in Watt) an, wenn der Ausgang eingeschaltet ist, bzw. keine Zeichen, wenn
dieser ausgeschaltet ist. Wenn uber das Tastenfeld eine Anwabhl erfolgt, konnen hier jedoch auch
andere Informationen angezeigt werden. Die entsprechende Leuchtdiode im Anzeigefeld gibt
Aufschluss dartiber, was der Anzeigeninhalt zum jeweiligen Zeitpunkt bedeutet.

Oberhalb der Tastatur sind die Hauptanzeigen und die LED-Anzeigen angeordnet, die den
Zustand des Ausgangs anzeigen. Bei ausgeschaltetem Ausgang geben die Anzeigen Aufschluss
Uber die eingestellte Spannung und die eingestellte Stromstéarke. Bei eingeschaltetem Ausgang
zeigen sie die Spannung an den Ausgangsklemmen und den Ausgangsstrom an.

Rechts neben den LED-Anzeigen befindet sich ein Endlos-Drehregler, mit dem die
Feineinstellungen fur die Spannung und die Stromstarke vorgenommen werden. Hierauf wird im
Folgenden noch néher eingegangen.

Allgemeine Grundlagen der manuellen Bedienung

In den folgenden Abschnitten wird ausfihrlich beschrieben, wie das Tastenfeld zur Steuerung
samtlicher Funktionen des Geréts eingesetzt wird. Wenn bei der Bedienung Uber das Tastenfeld
ein Fehler auftritt, erscheint in der Statusanzeige die Zeichenkette "Ennn", wobei "nnn" eine
Dezimalzahl darstellt. Eine vollstandige Liste der mdglichen Fehler findet sich im Abschnitt
STATUSPROTOKOLLIERUNG.

Spannung einstellen

Die eingestellte Spannung wird normalerweise in der mit V gekennzeichneten Anzeige oben links
angezeigt. Die Ausnahme von dieser Regel ist gegeben, wenn der Ausgang eingeschaltet und
der Konstantstrommodus (CIl-Modus) aktiviert ist. In diesem Fall liegt der Istwert der
Ausgangsspannung unter dem Einstellwert und wird anstelle von diesem angezeigt.

Zur Einstellung der Spannung die Taste VOLTS driicken. In der Statusanzeige wird der fir die
Spannung eingestellte Wert angezeigt und die VOLTS-LED leuchtet. Jetzt kann ein nheuer Wert
Uber den numerischen Tastenblock eingegeben werden. Der Wert gibt die Spannung in der
Einheit Volt an. Zur Eingabe von Dezimalstellen kann die Dezimalpunkt-Taste verwendet werden.
Wenn der gewtuinschte Wert richtig eingegeben ist, die Taste CONFIRM zur Bestéatigung driicken.
Der Einstellwert fur Spannung wird sofort aktualisiert. Soll dieser Einstellmodus beendet werden,
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ohne dass eventuell vorgenommene Anderungen wirksam werden, ist die Taste ESCAPE zu
driicken. Ein falsch eingegebener Wert kann korrigiert werden, indem die Taste VOLTS gedruckt
und die Eingabe nochmals vorgenommen wird. Die zugelassenen Maximal- und Minimalwerte
sind von Modell zu Modell verschieden. Naheres hierzu im Abschnitt mit den technischen Daten.

Stromstarke einstellen

Wenn der Ausgang ausgeschaltet ist, wird die eingestellte Stromstarke in der mit A
gekennzeichneten Anzeige oben rechts angezeigt. Wenn der Ausgang eingeschaltet und der
Konstantspannungsmodus (CV-Modus) aktiviert ist, wird der Ausgangsstrom angezeigt. Im
Konstantstrommodus (CIl-Modus) entspricht der Ausgangsstrom dem Einstellwert fur die
Stromstarke, und dieser Wert wird angezeigt.

Zur Einstellung der Stromstarke die Taste AMPS driicken. In der Statusanzeige wird der fir die
Stromstérke eingestellte Wert angezeigt und die AMPS-LED leuchtet. Jetzt kann ein neuer Wert
Uber den numerischen Tastenblock eingegeben werden. Der Wert gibt die Stromstéarke in der
Einheit Ampére an. Mit der Dezimalpunkt-Taste kdnnen Dezimalstellen eingegeben werden.
Wenn der gewiinschte Wert richtig eingegeben ist, die Taste CONFIRM zur Bestatigung driicken.
Der Einstellwert fur die Stromstérke wird sofort aktualisiert. Soll der Einstellmodus beendet
werden, ohne dass eventuell vorgenommene Anderungen wirksam werden, ist die Taste
ESCAPE zu drucken. Ein falsch eingegebener Wert kann korrigiert werden, indem die Taste
AMPS gedrtickt und die Eingabe nochmals vorgenommen wird. Die zugelassenen Maximal- und
Minimalwerte sind von Modell zu Modell verschieden. Naheres hierzu im Abschnitt mit den
technischen Daten.

OVP einstellen

Der fiir den Uberspannungsschutz (OVP) eingestellte Wert erscheint zwar nicht in der
Hauptanzeige, ist aber aktiv. Wenn der Istwert der Ausgangsspannung den Einstellwert
Ubersteigt, wird der Ausgang Uber den OVP-Schutzkreis sofort abgeschaltet. Auf diese Weise
wird verhindert, dass der Priifkreis beschadigt wird. Der Uberspannungsschutz gilt fur den Fall,
dass unbeabsichtigt eine falsche Einstellung durch den Nutzer oder die digitalen Schnittstellen
erfolgt, eine zu hohe Fremdspannung an den Ausgangsklemmen anliegt oder ein Versagen der
Schaltkreise im Geréat selbst auftritt. Wenn der OVP-Schutzkreis aus irgendeinem Grunde
auslost, erscheint in beiden Hauptanzeigen die Meldung triP, und der Ausgang wird
abgeschaltet. Das System unternimmt dann nach der Ausldsung den Versuch der
Wiederherstellung. Gelingt dies, wird die Meldung triP geléscht und der normale Betrieb

wiederaufgenommen.

Zur Einstellung des OVP-Werts die Taste OVP dricken. In der Statusanzeige wird der flr den
Uberspannungsschutz eingestellte Wert angezeigt, und die OVP-LED leuchtet. Jetzt kann ein
neuer Wert Uber den numerischen Tastenblock eingegeben werden. Der Wert wird in der Einheit
Volt (VOLTS) ausgewiesen. Zur Eingabe von Dezimalstellen kann die Dezimalpunkt-Taste
verwendet werden. Wenn der gewinschte Wert richtig eingegeben ist, die Taste CONFIRM zur
Bestéatigung driicken. Der Einstellwert fiir den Uberspannungsschutz (OVP) wird sofort
aktualisiert. Soll dieser Einstellmodus beendet werden, ohne dass eventuell vorgenommene
Anderungen wirksam werden, ist die Taste ESCAPE zu driicken. Ein falsch eingegebener Wert
kann korrigiert werden, indem die Taste OVP gedrickt und die Eingabe nochmals vorgenommen
wird.

Die zugelassenen Maximal- und Minimalwerte sind von Modell zu Modell verschieden. Néheres
hierzu im Abschnitt mit den technischen Daten.

Delta Volt (AV)

Der Delta-Volt-Modus (AV-Modus) wird durch Driicken der Taste DeltaV aufgerufen. In der
Statusanzeige erscheint daraufhin der eingestellte AV-Wert, und die DeltaV-LED leuchtet. Jetzt
kann ein neuer Wert tiber den numerischen Tastenblock eingegeben werden. Der Wert wird in
der Einheit Volt ausgewiesen. Zur Eingabe von Dezimalstellen kann die Dezimalpunkt-Taste
verwendet werden. Wenn der gewlnschte Wert richtig eingegeben ist, die Taste CONFIRM zur
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Bestatigung drucken. Der Einstellwert fir AV wird sofort aktualisiert. Soll dieser Modus beendet
werden, ohne dass eventuell vorgenommene Anderungen wirksam werden, ist die Taste
ESCAPE zu driicken. Ein falsch eingegebener Wert kann korrigiert werden, indem die Taste
DeltaV gedriickt und die Eingabe nochmals vorgenommen wird.

Solange der AV-Modus eingeschaltet ist, d.h. wenn die DeltaV-LED leuchtet, sind die Tasten A
und V aktiviert. Mit diesen Tasten kann der eingestellte Volt-Wert um den in der Statusanzeige
angezeigten AV-Wert erhoht oder erniedrigt werden. Ferner leuchtet auch die VOLTS-LED neben
dem Drehknopf, wodurch angezeigt wird, dass der Drehknopf zur Einstellung des Volt-Werts
verwendet werden kann. Durch Drehen des Reglers kann der Volt-Einstellwert in 10 mV-Schritten
erhdht oder erniedrigt werden, unabhangig davon, welcher Wert flr DeltaV eingestellt ist.

Der Maximalwert fur DeltaV ist 1,00 V. Der Minimalwert ist 0,00 V.

Delta Ampere (AA)

Der Delta-Ampére-Modus (AA-Modus) wird durch Driicken der Taste Deltal aufgerufen. In der
Statusanzeige erscheint daraufhin der eingestellte AA-Wert, und die Deltal-LED leuchtet. Jetzt
kann ein neuer Wert tiber den numerischen Tastenblock eingegeben werden. Der Wert wird in
der Einheit Ampére ausgewiesen. Zur Eingabe von Dezimalstellen kann die Dezimalpunkt-Taste
verwendet werden. Wenn der gewlnschte Wert richtig eingegeben ist, die Taste CONFIRM zur
Bestatigung driicken. Der eingestellte Delta-Ampere-Wert wird sofort aktualisiert. Soll dieser
Modus beendet werden, ohne dass eventuell vorgenommene Anderungen wirksam werden, ist
die Taste ESCAPE zu driicken. Ein falsch eingegebener Wert kann korrigiert werden, indem die
Taste Deltal gedriickt und die Eingabe nochmals vorgenommen wird.

Solange der AA-Modus eingeschaltet ist, d.h. wenn die Deltal-LED leuchtet, sind die Tasten A
und V aktiviert. Mit diesen Tasten kann der eingestellte Ampere-Wert um den in der
Statusanzeige angezeigten AA-Wert erhéht oder erniedrigt werden. Ferner leuchtet auch die
AMPS-LED neben dem Drehknopf, wodurch angezeigt wird, dass der Drehknopf zur Einstellung
der Stromstarke verwendet werden kann. Durch Drehen des Reglers kann der aktuell eingestellte
Wert fur die Stromstérke in 10 mA-Schritten erhéht oder erniedrigt werden, unabhéngig davon,
welcher Wert fur AA eingestellt ist. Der Maximalwert fur AAist 1,00 A. Der Minimalwert ist 0,00 A.

Amperemeter-Dampfung

Die Dampfung des Amperemeters fur den Ausgang wird durch Dricken der Taste DAMPING ein-
oder ausgeschaltet. Wenn die Dampfung aktiviert ist, leuchtet auch die DAMP-LED.

Ausgang EIN/AUS

Der Ausgang wird durch Driicken der Taste Ausgangstaste je nach aktuellem Status ein- oder
ausgeschaltet. Der Status wird durch die LED ON angezeigt, die neben der Taste angeordnet ist.

Einstellungen speichern

Das Gerat verfugt Uber 25 Speicher. In jedem dieser Speicher kann die gesamte
Gerateeinstellung gesichert werden. Die gesicherten Daten sind nicht fllichtig und haben tber
den Ausschaltzustand hinweg Bestand.

Wenn die Gerateeinstellung in einem der Speicher gesichert werden soll, muss die Taste STORE
(Speicher) gedrickt werden. In der Statusanzeige wird daraufhin die Nummer des zuletzt
angesprochenen Speichers angezeigt. Der Benutzer kann nun entweder diesen Speicher
verwenden oder eine neue Speichernummer tber den numerischen Tastenblock eingeben. Wenn
der gewlinschte Wert angezeigt wird, die Taste CONFIRM drticken, um die Daten im angezeigten
Speicher zu sichern. Wenn keine Anderung erfolgen soll, kann dieser Modus durch Driicken der
Taste ESCAPE beendet werden.
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Einstellungen abrufen

Das Gerat verfugt Gber 25 Speicher. In jedem dieser Speicher kann die gesamte
Geréateeinstellung gesichert werden. Die gesicherten Daten sind nicht fllichtig und haben tber
den Ausschaltzustand hinweg Bestand.

Wenn die Gerateeinstellung aus einem der Speicher abgerufen werden soll, muss die Taste
RECALL (Abruf) gedriickt werden. In der Statusanzeige wird daraufhin die Nummer des zuletzt
angesprochenen Speichers angezeigt. Der Benutzer kann nun entweder diesen Speicher abrufen
oder eine andere Speichernummer tGber den numerischen Tastenblock eingeben. Wenn der
gewiinschte Wert angezeigt wird, die Taste CONFIRM driicken, um die Daten aus dem
angezeigten Speicher abzurufen. Wenn keine Anderung erfolgen soll, kann dieser Modus durch
Dricken der Taste ESCAPE beendet werden.

Thermische Auslésung

Bei einer Uberhitzung des Geréts erfolgt eine thermische Auslésung, und in der Hauptanzeige
erscheint die Meldung triP. Der Ausgang wird dann deaktiviert, d.h. er wird ausgeschaltet.
Dieser Zustand bleibt bestehen, bis das Geréat auf eine Temperatur abgekuinhlt ist, die unter dem
Auslésetemperaturwert liegt, und der Ausgang wieder nutzbar ist.

Lastzuschaltung
Ausgangsklemmen

Der Anschluss an die Ausgangsklemmen der Frontplatte kann tber 4-mm-Stecker, Flachstecker
oder Aderenden erfolgen. Um den Spannungsabfall mdglichst gering zu halten, sollten die
Verbindungsleitungen auf der Lastseite eine angemessene Drahtstarke aufweisen und kurz
gehalten werden. Die Verbraucherleitungen sollten miteinander verdrillt werden, um die Induktanz
Zu verringern.

Der Ausgang ist vollstéandig potentialfrei. Jede der Klemmen kann an Erde gelegt oder um bis zu
300V (Spitze) gegen Erde heraufgesetzt werden. Spannungen in dieser Grélienordnung sind
jedoch gefahrlich, daher ist gréf3te Vorsicht angeraten.

Der Ausgangsdauerstrom kann durch Setzen eines Grenzwertes flr die Stromstarke auf einen
Pegel bis minimal 10 mA begrenzt werden. Wie bei allen anderen Prézisions-Tischgeraten fir die
Stromversorgung ist auch bei diesem Gerét ein Kondensator parallel zum Ausgang geschaltet,
damit fur Stabilitéat und ein gutes transientes Lastverhalten gesorgt ist. Dieser Kondensator ladt
sich bis zur Ausgangsspannung. Bei KurzschlieRung des Ausgangs wird ein kurzer Stromimpuls
erzeugt, wenn sich der Kondensator entladt, weicher unabhéngig vom gesetzten Stromgrenzwert
ist.

Klemmen fir die Abtastung

Zur Uberwindung von Fehlern, die durch den Leitungswiderstand der Anschlussleitung bei
hoheren Stromstarken (10 Milliohm Leitungswiderstand fiihren zu einem Abfall von 0,2 V bei 20
Ampeére) eingeflhrt werden, sollte die Remote-Sensing-Funktion verwendet werden. Hierzu sind
die beiden Kurzschlussbriicken zwischen den Ausgangs- und Abtastklemmen auf der Riickseite
zu entfernen und die Abtastklemmen direkt mit dem Verbraucher zu verbinden. Die
Leistungsanschlisse konnen entweder Uber die Klemmen auf der Vorderseite oder die Klemmen
auf der Ruckseite vorgenommen werden. Damit eine gute Kopplung zwischen Ausgang und
Abtastung sichergestellt ist, sollten die Abtastleitungen mit den entsprechenden
Ausgangsleitungen verdrillt werden, bevor die Ausgangsleitungen miteinander verdrillt werden.

Der Spannungsabfall darf in keiner Ausgangsleitung mehr als 1V betragen.

Die Kurzschlussbriicken zwischen den Abtast- und Ausgangsklemmen auf der Rickseite sollten
wieder hergestellt werden, wenn die Istwert Fernerfassung nicht zum Einsatz kommt. Die
Abtastverbindung wird jedoch auch intern durch einen niederohmigen Widerstand hergestellt.
Zwischen der eingestellten Spannung und der tatsachlichen Spannung ergibt sich nur ein kleiner
Fehler, wenn die Kurzschlussbriicken nicht installiert sind.
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Abschaltung bei Fehlverdrahtung der Abtastleitungen
Der Ausgang wird abgeschaltet, wenn die Abtastleitungen mit dem falschen Ausgang verdrahtet
sind oder wenn versucht wird, Leistung von den Abtastleitungen abzunehmen. In diesem Fall wird
in beiden Anzeigen die Meldung triP angezeigt. Das System unternimmt nach der Auslésung
den Versuch der Wiederherstellung. Gelingt dies (da der Verdrahtungsfehler beseitigt wurde),
wird die Meldung triP geldscht und der normale Betrieb wieder aufgenommen.

Schutz des Ausgangs

Abgesehen vom Uberspannungsschutz (OVP) in Vorwartsrichtung ist der Ausgang ferner durch
eine Diode vor Rickspannung geschitzt. Der Rickwarts-Dauerstrom darf 3 Ampére nicht
Ubersteigen, obwohl voribergehende Abweichungen wesentlich héher liegen kénnen.

Wartung und Instandsetzung

Der Hersteller bzw. seine Vertretungen im Ausland bieten die Instandsetzung von Geréten an, bei
denen eine Stdrung aufgetreten ist. Wenn der Eigentiimer die Wartungsarbeiten selbst
durchfiihren mdchte, hat er dafiir Sorge zu tragen, dass diese Arbeiten ausschlief3lich von
entsprechend qualifiziertem Personal und gemaf den Vorgaben im Wartungshandbuch
ausgefuhrt werden, das direkt bei den Herstellern oder deren Vertretungen im Ausland bezogen
werden kann.

Sicherung

Die korrekte Sicherung fur alle Modelle und Wechselstrombereiche ist:
10 A, 250V, trdge HBC Sicherung, 5 x 20 mm

Bitte darauf achten, dass nur Sicherungen mit der richtigen Amperezahl und des angegebenen
Typs zum Auswechseln verwendet werden. Der Gebrauch von provisorischen Sicherungen und
das KurzschlieRen von Sicherungshaltern ist verboten.
Zum Ersatz der Sicherung zunachst das Geréat von der Netzversorgung trennen. Sechs
Befestigungsschrauben am Deckel abschrauben und Deckel abheben. Die Sicherung gegen eine
der korrekten Art austauschen und Deckel wieder aufschrauben.
Es ist zu beachten, dass es die Hauptfunktion der Sicherung ist, das Gerét zu schiitzen und beim
Ausfall einer Schalteinrichtung jeglichen Schaden zu begrenzen. Wenn deshalb eine Sicherung
durchbrennt, brennt sehr wahrscheinlich auch die Ersatzsicherung durch, da ein Fehler in der
Versorgung vorliegt. Unter diesen Umstanden ist das Gerat zwecks Wartung an den Hersteller
einzusenden.

Reinigung
Falls die Stromversorgung der Reinigung bedarf, einen mit Wasser oder einem milden
Reinigungsmittel angefeuchteten Lappen benutzen. Anzeigefenster mit einem weichen,
trockenen Lappen polieren.
WARNUNG! ZUR VERMEIDUNG EINES ELEKTRISCHEN SCHLAGS BZW. BESCHADIGUNG DER
STROMVERSORGUNGSEINHEIT DAFUR SORGEN, DASS KEIN WASSER INS GEHAUSE

EINDRINGT. UM SCHADEN AM GEHAUSE BZW. AM ANZEIGEFENSTER ZU VERMEIDEN, KEINE
LOSUNGSMITTEL ZUR REINIGUNG VERWENDEN!
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Ferngesteuerter Betrieb

Das Gerat kann tber seine RS232-, USB-, LAN- oder GPIB (optional)-Schnittstellen
ferngesteuert werden.
Die RS232-Schnittstelle kommuniziert direkt mit einem Standard- COM-Port.

Die USB-Schnittstelle zahlt als ,Communications Class Device" und interagiert mit der
Anwendungssoftware tber einen standardmagigen virtuellen COM-Port-Geratetreiber auf dem
PC. Die Firmware des Gerates kann Uber den USB-Anschluss aktualisiert werden. Siehe Kapitel
‘Wartung'.

Die LAN-Schnittstelle entspricht 1.4 LXI ( LAN eXtensions for Instrumentation) Core 2011. Eine
Fernsteuerung uber die LAN-Schnittstelle ist Uber das TCP/IP Sockets Protokoll méglich. Das
Gerat enthalt auch einen einfachen Web-Server mit Informationen zum Gerat, der die
Konfiguration von einem Web-Browser aus ermoglicht. Eine einfache Befehlszeilensteuerung
vom Browser aus ist ebenfalls moglich.

Die GPIB-Schnittstelle bietet volle Funktionalitat geman IEEE Std. 488 Teile 1 und 2.

Einstellen der Adresse

Die Adressierungsfahigkeit wird eigentlich nur von der GPIB Schnittstelle bendétigt. Der
ADDRESS?-Befehl kann jedoch von allen Schnittstellen zur einfachen ldentifizierung des von
einem bestimmten COM-Port (bei RS232 oder USB) bzw. TCP-Socket (bei LAN) gesteuerten
Gerats verwendet werden. Beachten Sie, dass die LAN Schnittstelle auch eine getrennte
Identifizierungsfunktion besitzt, die von der Webseite des Gerats aus zuganglich ist und dazu
fuhrt, dass das Geréat so lange blinkt, bis der Befehl beendet wird.

Um eine Adresse einzustellen, driicken Sie GPIB ADDRess und geben Sie die gewiinschte
Nummer Uber die Zifferntastatur ein. Wenn der gewiinschte Wert in der Anzeige steht, diesen
durch Driicken der Taste CONFIRM aktivieren. Durch Dricken der Taste ESCAPE wird der
Einstellmodus beendet, ohne dass eventuelle Anderungen fiir diesen Wert wirksam werden. Der
Bereich der zulassigen Adressen reicht von 1 bis 31.

Eine Adressénderung wird sofort nach der Eingabe Uber das Tastenfeld wirksam, und das Gerat
spricht dann nicht mehr auf die vorherige Adresse an.

Die Adresse kann auch Uber die Webseite des Gerats eingestellt werden.

Ferngesteuerter/Lokaler Betrieb

Nach dem Einschalten befindet sich das Gerat im Modus Lokalbetrieb, die REMOTE Anzeige
leuchtet nicht. In diesem Zustand sind alle Einstellungen auf der Geratevorderseite méglich. Wird
ein Befehl empfangen, schaltet das Gerat auf Fernbedienung und die Anzeige REMote erscheint.
In diesem Modus ist eine Bedienung nur Uber die Fernsteuerbefehle mdglich.

Das Gerat kann durch Driicken der LOCAL Taste wieder auf lokal umgeschaltet werden. Dieser
Zustand héalt jedoch nur so lange an, bis das Gerat erneut adressiert wird oder tber die
Schnittstelle einen Befehl empféangt. Dann ist es wieder im Remote-Status. Wird der Lokal-Modus
auf diese Weise oder tber den Befehl LOCAL wiederhergestellt, so bleiben die zuletzt per
Fernsteuerung empfangenen Werte fur V/I erhalten und die Ausgénge verbleiben in ihrem
jeweiligen Status.
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RS232-Schnittstelle

Schnittstellenanschluss RS232

Der 9-polige Steckverbinder (Typ D) fir die serielle Schnittstelle befindet sich auf der
Geréateriickwand. Die Pinbelegung ist wie folgt:

Pin Bez. Beschreibung
1 RI Passive Bestimmung (+V durch 10 kQ)
2 TXD Ubertragungsdaten vom Gerét
3 RXD Empfangsdaten zum Geréat
4 CTS
5 GND Signhalmasse
6 RTS Passive Bestimmung (+V durch 10 kQ)
7 DSR Keine interne Verbindung
8 DTR
9 CD Keine interne Verbindung

RS232-Anschliisse

Die RS232 Schnittstelle muss mit Hilfe eines vollverdrahteten Kabels (mannlich-weiblich 1:1)
ohne Uberkreuzende Verbindungen an einen standardmafligen PC-Port angeschlossen werden.
Alternativ werden nur die Pins 2, 3 und 5 an den PC angeschlossen, doch missen Verbindungen
im PC-Anschluss zwischen den Pins 1, 4 und 6 sowie 7 und 8 hergestellt werden (siehe

Diagramm).

PC D INSTRUMENT e °
DCD —-— 10— O1
RX —a— 20O O 2
™x —m=30 Os
DTR —=— 40— O4
GND 50O Os
DSR —a— gO—— Os
RTS —>78:| o7

—~ 8
crs 8 LINKS TO O
Rl —=—90 NULL OUT PC O

Die Baud-Rate ist fur dieses Gerat mit 9600 festgelegt, die anderen Parameter haben folgende
Werte:

Startbits: 1 Paritat: keine
Datenbits: 8 Stoppbits: 1

RS232-Zeichensatz

Aufgrund des erforderlichen XON/XOFF-Protokolls stehen zur Datenlbertragung nur ASCII-
kodierte Zeichen zur Verfugung, bindre Blocke sind nicht zulassig. Bit 7 des ASCII-Codes wird
ignoriert, d.h. als Low angenommen. In der Befehlsmnemonik wird nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden, sie kann auch vermischt werden. Die ASCII-Codes unter 20H
(Leerzeichen) werden nicht verwendet. In diesem Handbuch steht 20H usw. flir 20 hexadezimal
usw. Das Gerat sendet XOFF, wenn 50 freie Bytes verbleiben und XON wenn sich dieser Wert
auf 100 Bytes erhoht.
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USB-Schnittstelle

Der Einsatz der USB-Schnittstelle zur Fernsteuerung erfordert einen ,Communications Device
Class“-Treiber auf dem PC, um eine virtuelle COM-Port-Instanz bereitzustellen. Fir Windows
wird ein passender Treiber von Microsoft zur Verfiigung gestellt, ist aber nicht standardmaRig
installiert. Die Datei(.INF) zur Steuerung der Installation ist auf der mit dem Gerat gelieferten
»Product Documentation“-CD enthalten. Derselbe Treiber wird jedoch auch von vielen anderen
Geraten dieses Herstellers verwendet und kann bereits auf dem PC installiert sein.

Um den Treiber zum ersten Mal installieren, schalten Sie zuerst das Gerét ein und verbinden Sie
dann den USB-Anschluss mit dem PC. Durch die "Plug-and-Play" Funktionalitat unter Windows
wird die am USB-Port angeschlossene neue Hardware normalerweise automatisch erkannt
(mdglicherweise nach einer etwas langeren Suche im Internet). Windows fragt daraufhin nach
dem Pfad des entsprechenden Treibers. Folgen Sie den Windows Aufforderungen und wechseln
Sie zur CD, dann in das Unterverzeichnis fur dieses Produkt, und schlie3lich auf das USB-Driver-
Unterverzeichnis darunter. Die Datei hei3t USB_ARM_VCP_xxx.INF, wobei xxx eine
Versionsnummer ist. (Eine readme.pdf Datei befindet sich ebenfalls in diesem Verzeichnis, falls
Sie weitere Hilfe bendtigen.)

In einigen Fallen kann Windows dieses Verfahren nicht abschlieRen (vor allem in den neueren
Versionen, bei denen zuerst das Internet nach der speziellen Vendor-1D und Produkt-ID
durchsucht wird). In diesem Fall wird das Gerét im Gerate-Manager als ,nicht voll funktionsfahig*
angegeben. Wenn dies geschieht, klicken Sie dieses Gerat mit der rechten Maustaste an und
wahlen Sie ,Treibersoftware aktualisieren...” und dann auf ,Auf dem Computer nach
Treibersoftware suchen...“ und suchen Sie dann die INF-Datei auf der CD, wie oben beschrieben.

Sobald Windows den Treiber installiert hat, wird diesem Gerat eine COM-Port-Nummer
zugeordnet. Diese Nummer hangt von friheren COM-Port-Zuweisungen auf diesem PC ab. Es
kann notwendig sein, den Gerate-Manager zu verwenden, um sie zu entdecken. Jedes Gerét hat
eine eindeutige USB-Kennung unter Windows. Es erhalt stets die gleiche COM-Port-Nummer,
wann immer es auf dem gleichen PC angeschlossen wird (unabhéngig von der verwendeten
physikalischen Schnittstellenbuchse), auch wenn der COM-Port ausgeblendet wird, wenn das
Gerét nicht angeschlossen oder ausgeschaltet ist. Andere Gerate erhalten andere COM-Port-
Nummern.

Beachten Sie, dass ein anderer PC nicht unbedingt die gleiche COM-Port-Nummer an ein
bestimmtes Gerat zuweist (dies héngt von den bereits erfolgten Installationen ab), jedoch kann
die Zuweisung im Gerate-Manager gedndert werden.

Dieser virtuelle COM-Anschluss kann von Windows genau wie jeder andere normale COM-Port
angesprochen werden (einschlie3lich eines Terminal-Emulators), ausgenommen dass die
Baudrateneinstellung und andere Einstellungen des virtuellen COM-Ports nicht benétigt und
deshalb ignoriert werden. Einige altere Anwendungen funktionieren moglicherweise nicht mit den
COM-Port-Nummern 3, 4 oder Nummern Uber 9. Verwenden Sie in diesem Fall den Geréate-
Manager, um die Zuordnung zu andern. Sobald der Treiber installiert ist, wird er tber Windows
Update in der tblichen Weise aktualisiert.

LAN-Schnittstelle

Die LAN-Schnittstelle entspricht 1.4 LXI ( LAN eXtensions for Instrumentation) Core 2011 und
umfasst die folgenden Schnittstellen und Protokolle. Da es durchaus mdglich ist, die LAN-
Schnittstelle derart falsch zu konfigurieren, dass ein Datenaustausch per LAN nicht mehr méglich
ist, besitzt das Gerét auf der Rickseite einen versenkten Schalter, sodass ein Zurticksetzen auf
die Werksvoreinstellung mithilfe des LCI (LAN Configuration Initialise) Mechanismus méglich ist.
Standardmafig versucht das Gerat sich Einstellungen tber DHCP zu holen. Ist dies nach 30
Sekunden nicht erfolgreich (DHCP-Timeout) erfolgt ein Wechsel auf Auto-IP. Im
unwahrscheinlichen Fall, dass keine Auto-IP Adresse gefunden werden kann, wird eine statische
IP-Adresse (192.168.0.100) zugewiesen. Durch Zuriicksetzen des LAN wird ein etwaiger
Passwortschutz entfernt.

Weitere Informationen zu den LXI Spezifikationen finden Sie auf www.lxistandard..orq .
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LAN Verbindung

Um die LAN-Schnittstelle verwendet zu kdnnen muss die IP-Adresse des Gerats bekannt sein.
Auf der mitgelieferten CD-ROM befindet sich ein Leitfaden fir das LXI Discovery Tool, der Links
fur die neueste Version dieses Tools und die zugehérigen Downloads enthélt. Das Tool ist eine
Windows-PC-Anwendung, das verwendet werden kann, um die IP-Adressen oder Hosthamen
aller angeschlossenen Gerate anzuzeigen, die dem VXI-11-Protokoll entsprechen oder Multicast
Domain Name System (mDNS) Datensatze unterstiitzen. Die Verbindung Uber einen Router
bietet den Vorteil, dass sich eine IP-Adresse erheblich schneller zuweisen lasst. Bei einer
Direktverbindung mit dem PC findet die Zuweisung erst nach dem 30 Sekunden wéhrenden
DHCP-Timeout statt. Durch Doppelklick auf einen Eintrag in der Geréateliste wird der Web-
Browser des PCs gestartet und die Homepage des jeweiligen Gerats angezeigt.

Zusatzlich sind Tools fur die LAN Discovery im Rahmen der Programmpakete ,National
Instruments Measurement and Automation Explorer* sowie ,Agilent Vee* vorhanden.

Beim Einschalten versucht das Geréat sich Einstellungen tiber DHCP zu holen. Ist dies nach 30
Sekunden nicht erfolgreich (DHCP-Timeout) erfolgt ein Wechsel auf Auto-IP. Im
unwahrscheinlichen Fall, dass keine Auto-IP Adresse gefunden werden kann, wird eine statische
IP-Adresse (192.168.0.100) zugewiesen. Wahrend dieser Zeit leuchtet die LAN-Lampe und bleibt
an, sofern eine erfolgreiche LAN-Verbindung zustande gekommen ist. Ist jedoch nach Abschluss
des obigen Vorgangs immer noch keine Verbindung vorhanden, oder wenn der LAN-Stecker
abgezogen wurde, geht die LAN-Lampe aus (siehe Abschnitt ,LAN-Fehler®).

Webserver; Konfiguration des Passwortschutzes

Das Gerat enthdlt einen einfachen Webserver. Dieser liefert Informationen zum Gerat und
ermdglicht die Konfiguration. Die Konfigurationsseite kann mit einem Passwort geschitzt werden,
um unbefugte Anderungen der Konfiguration fur den Fernsteuerbetrieb zu verhindern.

Auf der eigentlichen Konfigurationsseite wird erklart, wie das Passwort gesetzt werden kann. Das
Passwort darf bis zu 15 Zeichen lang sein. Beachten Sie, dass der Benutzername (User Name)
leer bleiben muss. Beim Zuriicksetzen aller LAN-Parameter auf die Werksvoreinstellung tber
den LAN RESET Schalter auf der Gerateriickseite wird auch das Passwort auf die
Standardeinstellung (kein Passwort) zurtickgesetzt.

Die Webseiten verfiigen tber eine Identifizierungsfunktion, sodass der Benutzer einen
Identifizierungsbefehl zum Gerat senden kann. Daraufhin blinkt dessen Display, bis der Befehl
aufgehoben wird.

ICMP Ping-Server

Das Gerat enthalt einen ICMP-Server, um das Gerat entweder Uber den Hostnamen oder die IP-
Adresse per Ping-Befehl anzusprechen.

VXI-11 Discovery Protokoll

Das Gerat unterstitzt stark eingeschrankt das VXI-11 Protokoll, sodass lediglich eine
Instrumentenerkennung moglich ist.

Das Gerat implementiert einen Sun RPC Port-Mapper aif TCP Port 111 und UDP Port 111 (siehe
RPC1183). Folgende Aufrufe stehen zur Verfigung: NULL, GET PORT und DUMP.

Auf TCP Port 1024 wird ein sehr einfaches VXI-11 Protokoll implementiert, das zur
Instrumentenerkennung ausreicht. Hier werden folgende Aufrufe unterstiitzt: CREATE LINK,
DEVICE_WRITE, DEVICE_READ und DESTROY_LINK.

Nach Herstellung der Verbindung werden alle weiteren Informationen vom Gerét ignoriert und es
wird lediglich der Identifizierungs-String wie bei einem “*IDN?” Befehl in folgender Form
ausgegeben:

‘Hersteller,Modell,Seriennr., X.xx — Y.yy’
Zum Beispiel:
THURLBY THANDAR,TSX1820P,389730,1.00 — 1.00
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wobei ‘X.xx’ die Revisionsnummer der Main-Firmware und ‘Y.yy’ die Revisionsnummer der
Interface-Firmware angibt. Die Firmware des kompletten Gerats ist Gber den USB-Port vom
Benutzer vor Ort aktualisierbar.

MDNS und DNS-SD Unterstiitzung

Multicast DNS bietet DNS-Dienste auch in Netzwerken ohne zentralen DNS-Server (oder DHCP-
Server). Dies vereinfacht die Einrichtung eines einfachen LAN mit sinnvollen Hostnamen anstelle
einer rohen IP-Adresse. Mit Service-Discovery kdnnen das Gerat und seine Dienste problemlos
identifiziert werden.

Die vom Gerét bereitgestellten Services sind http (_http._tcp) und Ixi (_Ixi._tcp).

VISA Resource-Name

Aufgrund der eingeschrankten Unterstitzung fur das VXI-11 Protokoll (nur Discovery Protocol), muss
das Gerat Uber seine Raw-Socket-Informationen aufgerufen werden, wenn es in Zusammenhang mit
Anwendungen verwendet wird, die Uber einen VISA Resource-Namen kommunizieren. So hétte z. B.
ein Gerat mit IP-Adresse 192.168.1.100 normalerweise den VISA Resource-Namen
"TCPIPO0::192.168.1.100::inst0::INSTR", der aber fir dieses Gerat modifiziert werden muss auf
"TCPIP0::192.168.1.100::9221::SOCKET", wobei 9221 der vom Gerat verwendete TCP-Port fur
Steuerung und Uberwachung ist (siehe unten).

XML Ildentifikationsdokument URL

Wie von der LXI Norm gefordert, stellt das Geréat ein , XML ldentification Document* bereit, das
Uber einen GET Befehl unter “http://<hostname>:80/Ixi/identification” abgefragt werden kann. Es
entspricht dem LXI XSD Schema (siehe http://www.Ixistandard.org/Instrumentldentification/1.0)
und dem W3C XML Schema (http://www.w3.org/XML/Schema). Dieses Dokument beschreibt das
Gerat.

TCP Sockets

Das Gerat verwendet 1 Socket auf TCP-Port 9221 zur Geratesteuerung und Uberwachung. An
diesen Port werden die im Abschnitt ‘Fernsteuerbefehle’ beschriebenen Befehle gesendet. Die
Antwort erfolgt Uber den gleichen Port. Jede Befehlszeichenfolge muss ein oder mehrere
vollstandige Befehle enthalten. Mehrere Befehle kdnnen durch ein Semikolon (;) oder einen
Zeilenvorschub getrennt werden. Ein Trennzeichen vor dem Zeilenende ist nicht erforderlich, da
der TCP Rahmen dieses bereits voraussetzt, kann aber gesendet werden.

LAN Fehler

Wenn nach Herstellung einer LAN Verbindung ein Fehler festgestellt worden ist (z. B. gleiche IP-
Adresse wie ein anderes Gerat im Netzwerk), geht die LAN-Lampe aus, bis der Fehler behoben
wurde. Bei Auftreten eines LAN Fehlers muss die Geratekonfiguration geprift und ggf. korrigiert
werden. Uber einen versenkten Schalter auf der Riickseite (LAN RESET) kann das Gerat mittels
LAN Configuration Initialise (LCIl) Mechanismus auf die Werkseinstellung zurtickgesetzt werden.
Standardmafig versucht das Gerat sich Einstellungen tber DHCP zu holen. Ist dies nach 30
Sekunden nicht erfolgreich (DHCP-Timeout) erfolgt ein Wechsel auf Auto-IP. Im
unwahrscheinlichen Fall, dass keine Auto-IP Adresse gefunden werden kann, wird eine statische
IP-Adresse (192.168.0.100) zugewiesen.

Wenn Uberhaupt kein physischer LAN-Anschluss erkannt wird, bleibt die LAN-Lampe aus.

GPIB-Interface

Wenn das GPIB-Instrument angeschlossen ist, ist der 24-Weg-GPIB-Stecker an der Rickplatte
des Instrumentes angeordnet. Die PIN-Anschliisse entsprechen IEEE 488.1-1987 und die Geréte
der Serie IEEE 488.1-1987 sowie IEEE 488.2-1987 und enthalten folgende Subsatze:
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GPIB-Subsatze
Das Instrument beinhaltet die folgenden IEEE 488.1 Subsatze:

Source Handshake SH1
Acceptor Handshake AH1
Talker T6
Listener L4
Service Request SR1
Remote Local RL1
Parallel Poll PPI
Device Clear DC1
Device Trigger DTO *
Controller CcoO
Electrical Interface E2

* Obwohl keine Gerateausldsung vorhanden ist, verursacht die GET-Meldung keinen
Befehlsfehler, es sei denn, dass ihre Stellung im Eingangsdatenstrom dies verlangt; z. B. durch
Einbettung in einer <PROGRAM MESSAGE UNIT>.

GPIB IEEE 488.2 Fehlerbearbeitung

Der IEEE 488.2 UNTERMINATED Fehler (auf Talk adressiert, ohne eine Meldung zu haben) wird
folgendermalen behandelt. Falls das Instrument auf Talk adressiert ist und der
Antwortformatierer inaktiv und die Eingabereihe leer ist, dann wird der UNTERMINATED Fehler
generiert. Dieser wird die Eingabe des Query Error Bits im Standard Event Status Register
bewirken, ein Wert von 3 wird im Query Error Register eingegeben und der Parser wird
rickgestellt. Siehe unter Abschnitt Status-Bericht fir nahere Informationen.

Der IEEE 488.2 INTERRUPTED Fehler wird wie folgt behandelt. Falls der Antwortformatierer
wartet, eine Antwort zu senden, und ein <PROGRAM MESSAGE TERMINATOR> vom Parser
gelesen worden ist oder die Eingabereihe mehr als eine END-Meldung beinhaltet, dann ist das
Instrument unterbrochen (INTERRUPTED) und ein Fehler generiert worden. Dabei wird das
Query Error Bit im Standard Event Status Register eingegeben, ein Wert von 1 wird im Query
Error Register eingegeben und der Antwortformatierer riickgestellt, so dass die Ausgabereihe
geldscht wird. Der Parser wird darauf die ndchste >PROGRAM MESSAGE UNIT< von der
Eingabereihe verarbeiten. Siehe unter Abschnitt Status-Bericht fir ndhere Informationen.

Der IEEE 488.2 DEADLOCK Fehler wird wie folgt behandelt. Falls der Antwortformatierer wartet,
eine Antwort zu senden, und die Eingabereihe voll wird, dann wird das Instrument in den
DEADLOCK-Zustand gehen und ein Fehler generiert. Dieser wird die Eingabe des Query Error
Bits im Standard Event Status Register bewirken, ein Wert von 2 wird im Query Error Register
eingegeben und der Antwortformatierer riickgestellt, so dass die Ausgabereihe geléscht wird. Der
Parser wird darauf die ndchste <PROGRAM MESSAGE UNIT> von der Eingabereihe
verarbeiten. Siehe unter Abschnitt Status-Bericht flr nahere Informationen.

GPIB Parallel Poll

Die Stromversorgungen bieten komplette Parallelabfragemoglichkeiten (Parallel Poll). Das
Parallel Poll Enable Register wird darauf eingestellt, welche Bits im Status Byte Register fur die
ist-Lokalmeldung benutzt werden. Das Parallel Poll Enable Register wird durch den *PRE <nrf>
Befehl eingestellt und vom *PRE? Befehl gelesen. Der Wert im Parallel Poll Enable Register wird
mit dem Status Byte Register verknipft (ANDed). Wenn das Resultat null ist, dann ist der Wert
von ist 0, ansonsten ist der Wert von ist 1.

Das Instrument muss ferner so konfiguriert werden, dass der Wert von ist wahrend des
Parallelabfragevorgangs zur Steuereinheit zuriickgesendet werden kann. Das Instrument wird
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durch die Steuereinheit konfiguriert, die einen Parallel Poll Configure Befehl (PPC), gefolgt von
einem Parallel Poll Enable Befehl (PPE) Ubertragt. Die Bits im PPE-Befehl werden unten
angefuhrt:

bit 7 = X egal

bit 6 = 1

bit 5= 1 Parallel poll enable

bit 4 = 0

bit 3= Erfassen Erfassen des Antwortbits; O = niedrig, | = hoch
bit 2 = ?

bit 1 = ? Bitposition der Antwort

bit 0 = ?

Beispiel. Um bei einer Parallelabfrage das RQS-Bit (Bit 6 des Status Byte Registers) als 1
rickzusenden, wenn wahr, und 0, wenn falsch, und zwar in Bit-Position 1, sind folgende
Befehle zu Ubertragen

*PRE 64<pmt> then PPC followed by 69H (PPE)

Die Parallelabfrageantwort vom Netzteil wird dann O0H sein, falls RQS 0 ist, und 01H, falls RQS
1ist.

Bei Parallelabfrageantwort sind die DIO-Interface-Leitungen ohmisch abgeschlossen (passiv). So
kénnen sich mehrere Geréte die gleiche Antwortbit-Positon teilen, entweder in festverdrahteter
AND- oder festverdrahteter OR-Konfiguration - siehe IEEE 488.1 fur nahere Informationen.

Status-Bericht

Das in IEEE Std. 488.2 beschriebene Standard Status- und Fehlerberichtsmodell wurde fir die
GPIB-Schnittstelle konzipiert und enthalt einige Funktionen fir den Einsatz mit den ,Service-
Request* und ,Parallel Poll* Hardware-Fahigkeiten dieser Schnittstelle sowie fir den Halbduplex-
Betrieb. Obwohl diese Funktionen bei anderen Schnittstellen von geringem Nutzen sind, stellt
dieses Geréat den vollstandigen Funktionssatz fur alle Schnittstellen zur Verfigung. Alle Remote-

Diese werden im Folgenden beschrieben und im Statusmodell am Kapitelende gezeigt.

Standard Event Status und Standard Event Status Enable Register

Diese beiden Register werden gemal IEEE 488.2 implementiert.

Im Standard Event Status Register eingestellte Bits, die mit Bits zusammenhéngen, die im Status
Event Enable Register eingestellt sind, werden bewirken, dass das ESB-Bit im Status Byte
Register eingestellt wird.

Das Standard Event Status Register wird vom *ESR?-Befehl gelesen und geldscht. Das Standard
Event Status Enable Register wird vom *ESE<nfr>-Befehl eingestellt und vom *ESE?-Befehl
gelesen.

Bit 7 - Einschalten. Wird eingestellt, wenn Instrument das erste Mal eingeschaltet wird.
Bit 6 - Nicht benutzt.

Bit 5 - Command Error (Befehlsfehler). Wird eingestellt, wenn in einem Befehl vom Bus ein
Syntaxfehler festgestellt wird. Der Parser wird rickgestellt und die Parser-Verarbeitung
geht mit dem n&chsten Byte in der Eingabefolge weiter.

Bit 4 - Execution Error (Ausfiuihrungsbefehl). Wird eingestellt, wenn ein Fehler festgestellt wird,
wahrend versucht wird, einen komplett durch den Parser gelaufenen Befehl auszufuhren.
Die jeweilige Fehlernummer wird im Execution Error Register wie folgt gemeldet:

001  Checksum error (Prifsummenfehler) beim Einschalten in EEPROM-Daten flr
feste PSU-Parameter. Schwerer Fehler: Erfordert Ricksendung zum Hersteller.
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002

003

100
101
102
103
104
105
107
108
109
110
114
115
116
117
118
119

Checksum error beim Einschalten in EEPROM-Daten fiir letzte Einstellungen der
PSU. Stattdessen werden die Standardeinstellungen entsprechend dem * RST-
Befehl geladen.

Checksum error beim Einschalten in EEPROM-Daten fiir PSU-Kalibrierdaten.
Stattdessen werden die Standard-Kalibrierungseinstellungen geladen, aber PSU
muss neu kalibriert werden.

Der fur die Spannung (Volt) eingestellte Maximalwert wurde tberschritten.

Der fur die Stromstarke (Ampere) eingestellte Maximalwert wurde Uberschritten.
Der fur die Spannung (Volt) eingestellte Minimalwert wurde unterschritten.

Der fur die Stromstérke (Ampeére) eingestellte Minimalwert wurde unterschritten.
Der Maximalwert fir Delta Volt wurde tiberschritten.

Der Maximalwert fur Delta Ampére wurde Uberschritten.

Der fur OVP eingestellte Minimalwert wurde unterschritten.

Der fir OVP eingestellte Maximalwert wurde tberschritten.

Der Minimalwert fur Delta Ampeére wurde unterschritten.

Der Minimalwert fir Delta Volt wurde unterschritten.

Eine ungultige Busadresse wurde angefordert.

Ungliltige Speichernummer.

Abruf eines leeren Speichers wurde angefordert.

Gespeicherte Daten sind verfalscht.

Ausgangstufe hat ausgeldst (iber OVP oder Temperatur)

Wert auRerhalb des zuldssigen Wertebereichs.

Bit 3 - Betriebs-Zeitabschalt-Fehler. Dieses Bit wird gesetzt, wenn der Versuch gemacht wird, bei
vorgegebener Prifung (V=Verify-Zusatz im Befehl) einen Ausgang auf einen bestimmten
Spannungswert einzustellen und die Ausgangsspannung sich nicht innerhalb von 5
Sekunden einschwingt. Dies kann dann vorkommen, wenn z.B. ein hoher Kapazitatswert
am Ausgang vorliegt und die Stromgrenze auf einen sehr niedrigen Wert eingestellt ist.

Bit 2 - Query Error (Abfragefehler). Wird eingestellt, wenn Abfragefehler auftreten. Die
entsprechende Fehlernummer wird im Query Error Register wie folgt gelistet:

1 Interruption-Fehler (Unterbrechung)
2 Deadlock-Fehler (Verklemmung)
3 Unterminated-Fehler (Unabgeschlossen)

Bit 1 - Nicht benutzt.
Bit O - Operation Complete (Vorgang abgeschlossen). Wird nach *OPC-Befehl eingestellt.
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Limit Event Status Register and Limit Event Status Enable Register

Diese beiden Register stehen zusatzlich zu Norm IEEE 488.2 zur Verfugung. Ihr Zweck besteht
darin, dem Controller zu ermdglichen Uber das Ein- bzw. Ausschalten des Stromgrenzemodus
informiert zu werden.

Bits, die im Limit Event Status Register gesetzt werden, die Bits entsprechen, die im Limit Event
Status Enable Register gesetzt werden, bewirken, dass das LIM-Bit im Status Byte Register
gesetzt wird.

Das Limit Event Status Register wird mit dem Befehl LSR<N>? gelesen und gel6scht. Das Limit
Event Status Enable Register wird mit dem Befehl LSE<N> <nrf> gesetzt und mit dem Befehl
LSE<N>? gelesen.

Bit 7.....Bit 3 sind nicht belegt.
Bit 2 - Gesetzt, wenn eine Auslsung beim Ausgang erfolgt ist.
Bit 1 - Gesetzt, wenn der Grenzwert flr die Spannung beim Ausgang erreicht ist.

Bit 0 - Gesetzt, wenn der Grenzwert fur die Stromstérke beim Ausgang erreicht ist.

Status Byte Register und Service Request Enable Register

Diese beiden Register werden gemafd IEEE 488.2 implementiert.

Im Status Byte Register eingestellt Bits, die mit Bits zusammenhangen, die im Service Request
Enable Register eingstellt sind, werden bewirken, dass das ROS/MSS-Bit im Status Byte
Register eingestellt wird, so dass am Bus ein Service Request (Service-Anforderung) generiert
wird.

Das Status Byte Register wird entweder vom *STB?-Befehl gelesen, der in Bit 6 MSS
retournieren wird, oder von einem Serial Poll, der im Bit 6 ROS retournieren wird. Das Service
Request Enable Register wird durch den *SRE<nrf>-Befehl eingestellt und vom *SRE?-Befehl
gelesen.

Bit 7 - Nicht benutzt.

Bit 6 - RQS/MSS. Dieses Bit, laut Definition in IEEE 488.2, beinhaltet sowohl die Requesting
Service Meldung (Service-Anforderung) als auch die Master Status Summary Meldung
(Grundstatus-Ubersicht). ROS wird bei einem Serial Poll retourniert und MSS bei einem
*STB?-Befehl.

Bit 5 - ESB. Das Event Status Bit. Dieses Bit wird eingestellt, wenn ein im Standard Event Status
Register eingestelltes Bit mit Bits zusammenhangt, die im Standard Even Status Enale
Register eingestellt sind.

Bit 4 - MAV. Das Message Available Bit. Dieses Bit wird eingestellt, wenn das Instrument eine
Antwortmeldung formatiert hat und diese bereit ist, an den die Steuereinheit gesendet zu
werden. Das Bit wird geléscht werden, nachdem der Response Message Terminator
gesendet worden ist.

Bit 3 - Nicht benutzt.
Bit 2 - Nicht benutzt.
Bit 1 - Nicht benutzt.

Bit 0 - LIM. Das Limit bzw. Grenz-Status-Bit. Dieses Bit wird gesetzt, wenn im Limit Event Status
Register gesetzte Bits den im Limit Event Status Enable Register gesetzten Bits
entsprechen.
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Status Model

EXECUTION ERROR - ERROR NUMBER IN EXECUTION ERROR
COMMAND ERROR REGISTER
POWER ON EER? (READ AND CLEAR)

OPERATION TIME - OUT ERROR
QUERY ERROR - ERROR NUMBER IN QUERY ERROR
REGISTER
QER? (READ AND CLEAR)

OPERATION COMPLETE

STANDARD EVENT STATUS REGISTER
*ESR? (READ AND CLEAR)

©a)< D020
ﬁ RESPONSE READY |X|X|X|x|x|2|1|o|
RQS |

STATUS BYTE REGISTER
SBI MAVI X I X I X |L|M| SERIAL POLL (READ WITH RQS)
*STB? (READ WITHMSS)

[0X%]
m D
Zz0
x
m

SERVICE REQUEST ENABLE REGISTER

< 5 I 4 I I I I Ol *SRE <NRF > (SETTO < NRF>)
| XI X I X X |X *SRE? (READ)

OUTPUT TRIP REPORTED

STANDARD EVENT STATUS
ENABLE REGISTER OUTPUT VOLTAGE LIMIT
*ESE <NRF > (SETTO < NRF>) OUTPUT CURRENT LIMIT
*ESE? (READ) J
LIMIT EVENT STATUS REGISTER
x [x I x[x [x]z]]o]

LSR? (READ AND CLEAR)

LIMIT EVENT STATUS
ENABLE REGISTER

LSE <NRF > (SETTO < NRF>)
LSE? (READ)
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Standardeinstellungen fur Einschaltvorgang und Fernsteuerung

Die Mehrzahl der Gerateeinstellungen ist im nichtflichtigen RAM gespeichert und hat tber den
Ausschaltzustand hin Bestand. Die folgenden Geratestatuswerte werden beim Einschalten
gesetzt:

Status Byte Register =0
t Service Request Enable Register =0
Standard Event Status Register = 128 (Pon-Bit eingestellt)
t Standard Event Status Enable Register =0
Limit Event Status Register =0 (Dann gesetzt, um den Status “neuer
Grenzwert” anzuzeigen)
t Limit Event Status Enable Register =0
Execution Error Register =0
Query Error Register =0
t Parallel Poll Enable Register =0

t Die mit diesem Zeichen versehenen Register beziehen sich spezifisch auf den GPIB-Teil des
Geréates und sind nur bedingt flr andere Schnittstellen nutzbar.

Der Bereitschaftszustand wird gesetzt, das Gerat befindet sich daraufhin im Eigensteuerzustand,
und das Tastenfeld ist aktiviert.

Aufgrund dieser nichtfliichtigen Speicherung werden die Einschalteinstellungen prinzipiell durch
jeden Befehl modifiziert, der eine Anderung bei einem Wert bewirkt, der oben nicht aufgefiihrt ist,
unabhangig davon, ob dieser im Fern- oder Eigensteuerzustand abgesetzt wurde. Wenn beim
Einschalten der Steuereinheit ein definierter Zustand erforderlich ist, muss der *RST-Befehl
abgesetzt werden. Hierdurch werden die Einstellungen, wie in der Beschreibung dieses Befehls
aufgelistet, geladen.

Sollte aus irgendeinem Grund beim Einschalten ein Fehler im nichtfliichtigen RAM entdeckt
werden, wird eine Warnung ausgegeben, und sdmtliche Einstellungen werden auf ihre
Standardwerte zurtickgesetzt, wie bei einem *RST-Befehl.

Der Schnittstellenbefehl *RST (Reset) setzt das Gerat auf die Standardeinstellungen fur den
ferngesteuerten Betrieb zurick:

Das Gerat befindet sich im lokalen Modus mit aktivierten Steuerelementen auf der
Geratevorderseite.

Der Ausgang ist auf Minimalspannung, Minimalstrom, Maximum-OVP, Messwerkdampfung Aus
und Ausgang AUS eingestellt. Keine anderen Veranderungen.

Die Einstellungen fur die Fernschnittstelle werden durch *RST nicht verandert.
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Fernsteuerbefehle

RS232/USB Fernsteuerungsformat

Der RS232-Eingang des Gerates wird Uber eine 256 Byte grol3e Warteschlange gepuffert. Dies
erfolgt unter Verwendung eines Interrupts, quasi im Hintergrund und unabhéngig zu allen
anderen Geratefunktionen. Befinden sich etwa 200 Zeichen in der Warteschlange, so sendet das
Geréat ein XOFF. XON wird gesendet, wenn wieder 100 Bytes in der Warteschlange frei geworden
sind. Diese Schlange enthalt die ,Rohdaten” (syntaktisch noch nicht analysiert), die der Parser
nach Bedarf Ubernimmt. Befehle (und Abfragen) werden der Reihe nach ausgefihrt, und der
Parser startet einen neuen Befehl erst, wenn der vorherige Befehl bzw. die vorherige Abfrage
vollstandig abgeschlossen ist. RS232 Antworten auf Befehle oder Abfragen werden sofort
gesendet; es gibt keine Ausgabeschlange.

Der USB-Eingang entspricht USB 2.0 Full Speed (volle Geschwindigkeit).

Der LAN-Eingang des Gerates wird tiber eine 1500 Byte grol3e Warteschlange gepuffert. Dies
erfolgt unter Verwendung eines Interrupts, quasi im Hintergrund und unabhé&ngig zu allen
anderen Geratefunktionen. Die LAN-Schnittstelle entspricht 1.4 LXI ( LAN eXtensions for
Instrumentation) Core 2011.

Befehle mussen in der Form gesendet werden, die in der Befehlsliste festgelegt ist, und immer
mit dem Befehlsabschlusscode 0AH (Line Feed, LF) enden. Befehle kénnen in Gruppen
gesendet werden, wenn die einzelnen Befehle durch den Code 3BH (;) von einander getrennt
sind. Die Gruppe muss mit dem Befehlsabschlusscode OAH (Line Feed, LF) enden.

Antworten vom Gerat an den Controller werden in der Form gesendet, die in der Befehlsliste
festgelegt ist. Jede Antwort muss mit einem <RESPONSE MESSAGE TERMINATOR> enden, d.h. dem
Code ODH (Carriage Return, CR), gefolgt von OAH (Line Feed, LF).

<WHITE SPACE> ist mit den Zeichencodes 00H bis einschliel3lich 20H definiert.

<WHITE SPACE> wird ignoriert, aulRer bei Befehlsunterscheidung, d. h. ,*C LS" ist nicht gleich
,*CLS".

Bei allen Zeichen wird das hochste Bit ignoriert.

Die Befehle unterscheiden nicht zwischen GroR3-/Kleinschreibung.

GPIB Fernbedienungsformate

Die GPIB Eingang des Gerates wird Uber eine 256 Byte groRe Warteschlange gepuffert. Dies
erfolgt unter Verwendung eines Interrupts, quasi im Hintergrund und unabhangig zu allen
anderen ubrigen Geratefunktionen. Diese Warteschlange enthélt die rohen, d. h. noch nicht
mittels des Parsers bearbeiteten Daten. Befehle (und Abfragen) werden der Reihe nach
ausgefuhrt, und der Parser startet einen neuen Befehl erst, wenn der vorherige Befehl bzw. die
vorherige Abfrage vollstdndig abgeschlossen ist. Eine Sende-Warteschlange gibt es nicht, dies
bedeutet, dass der Antwort-Formatierer, falls erforderlich unbegrenzt lange wartet. Erst dann setzt
der Parser mit der Abarbeitung des nachsten Befehls aus der Eingabe-Warteschlange fort.

Befehle werden vom Steuergerét als <PROGRAM MESSAGES> gesendet, wobei jede Meldung aus
null oder mehr <PROGRAM MESSAGE UNIT> -Elementen besteht, die durch <PROGRAM MESSAGE
UNIT SEPARATOR> -Elemente voneinander getrennt sind.

Ein <PROGRAM MESSAGE UNIT> ist jeder Befehl in der Fernbedienungs-Befehlsliste.
Ein <PROGRAM MESSAGE UNIT SEPARATOR> ist das Semikolon ,;;” (3BH).

<PROGRAM MESSAGES> werden von <PROGRAM MESSAGE TERMINATOR>-Elementen voneinander
getrennt, die folgende Form haben kdnnen:

NL Das Zeichen New Line (0OAH), d.h. neue Zeile
NL"END Das Zeichen New Line mit der END-Meldung.
~"END Die END-Meldung mit dem letzten Zeichen der Meldung.
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Antworten vom Geréat an das Steuergerét werden als <RESPONSE MESSAGES> gesendet. Eine
<RESPONSE MESSAGE> besteht aus einer <RESPONSE MESSAGE UNIT> mit anschlieBendem
<RESPONSE MESSAGE TERMINATOR>.

Das Zeichen New Line mit der END-Meldung NL*END ist ein <RESPONSE MESSAGE
TERMINATOR>.Jede Abfrage fuhrt zu einer bestimmten <RESPONSE MESSAGE>. Diese Meldungen
sind zusammen mit den Abfragebefehlen in der Liste der Fernsteuerbefehle aufgefihrt.

<WHITE SPACE> wird ignoriert, aul3er bei Befehlsunterscheidung, d. h. ,*C LS" ist nicht gleich
,*CLS". WHITE SPACE> ist mit den Zeichencodes 00H bis einschlieRlich 20H definiert, mit
Ausnahme des Codes fir ,neue Zeile* (OAH).

Bei allen Zeichen wird das hochste Bit ignoriert.
Die Befehle unterscheiden nicht zwischen GroR3-/Kleinschreibung.

Befehlsliste

In diesem Abschnitt sind alle Befehle und Abfragen fir dieses Geréat aufgefihrt.

Beachten Sie, dass es keine abhéangigen Parameter, gekoppelten Parameter, Uberlappenden
Befehle, ,Ausdrucksprogramm-Datenelemente” oder zusammengesetzte Befehlsprogrammkopfe
gibt und dass jeder Befehl vollstéandig abgearbeitet ist, bevor der ndchste Befehl gestartet wird.
Alle Befehle sind sequentiell, und die ,Operation abgeschlossen®“-Nachricht wird in allen Fallen
sofort nach der Ausfihrung generiert.

Folgende Nomenklatur wird verwendet:
<RMT> <RESPONSE MESSAGE TERMINATOR> (Antwortabschluss)

<NRF> Samtliche Formate einer Zahl werden akzeptiert, wie z.B. 12, 12,00, 1,2 el und 120
e-1fir 12. Jede Zahl wird nach ihrem Empfang je nach erforderlicher Genauigkeit
konvertiert, die ihrer Verwendung entspricht und dann gerundet, um den Wert des
Befehls zu erhalten.

<NR1> Zahl ohne Dezimalstelle, d.h. Ganzzahl (Integer)

<NR2> Eine Zahl mit Festkomma, z.B. 11,52; 0,78 usw.

<N> Die Nummer des Ausgangs (1 oder 2) oder Statusregisters, auf die sich der Befehl
bezieht. Fur Einzelnetzgeréte ist <N> immer 1

<CPD> <CHARACTER PROGRAM DATA>

<CRD> <CHARACTER RESPONSE DATA>

Befehle, die mit * beginnen, sind die in der Norm IEEE 488.2 als Common Commands
(allgemeine Befehle) aufgefuihrten Befehle. Sie funktionieren alle mit den anderen Schnittstellen,
sind jedoch zum Teil nur von geringem Nutzen.

Geratespezifische Befehle

Bei Befehlen, die verifiziert werden sollen (WITH VERIFY"), ist die Operation erst dann
abgeschlossen, wenn der einzustellende Paramter den erforderlichen Wert innerhalb von +/-5 %
oder +/-10 Z&hlschritten erreicht hat (je nachdem welcher Wert grof3er ist). Werden diese
Grenzwerte nicht innerhalb von 5 Sekunden erreicht, so wird das ,Verify Timeout” Bit (Bit 3) im
Standard Event Status Register gesetzt und die Operation gilt nach Ablauf dieses ,Timeouts" als
abgeschlossen.

Das ,,Operation Complete Bit” (Bit 0) im Standard Event Status Register wird ausschlief3lich mit
dem OPC Befehl gesetzt. Der Befehl *OPC (oder *OPC?) kann zur Synchronisation der
angeschlossenen Gerate verwendet werden.

V<N> <NRF> Ausgangsspannung auf <N> bis <NRF> Volt setzen

V<N>V <NRF> Ausgangsspannung auf <N> bis <NRF> Volt setzen, mit Verifizierung

OVP<N><NRF>  Auslosepunkt des Ausgangs <N> fiir den Uberspannungsschutz auf <NRF> Volt

setzen
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I<N> <NRF>

V<N>?

I<N>7?

OVP<N>?

V<N>0?

I<N>07?

DELTAV<N>
<NRF>

DELTAI<N>

<NRF>

DELTAV<N>?

DELTAI<N>?

INCV<N>

INCV<N>V

DECV<N>

DECV<N>V

INCI<N>
DECI<N>

OP<N> <NRF>

OP<N>?

LSR<N>?

LSE<N> <NRF>

LSE<N>?

*SAV<N> <NRF>

*RCL<N> <NRF>

Strombegrenzung des Ausgangs <N> auf <NRF> Ampere setzen

Eingestellte Spannung des Ausgangs <N> riickmelden
— Antwort ist V <N> <NR2><RMT> mit <NR2> in Volt

Eingestellte Strombegrenzung des Ausgangs <N> riickmelden
— Antwort ist | <N> <NR2><RMT> mit <NR2> in Ampere

Uberspannungseinstellung des Ausgangs <N> riickmelden
— Antwort ist VP<N> <NR2><RMT> mit <NR2> in Volt

Erfasste Ausgangsspannung des Ausgangs <N> riickmelden
— Antwort ist <NR2>V<RMT> mit <NR2> in Volt

Erfasste Ausgangsspannung des Ausgangs <N> riickmelden
— Antwort ist <NR2>A<RMT> mit <NR2> in Ampere

SchrittgroRe der Ausgangsspannung fir Ausgang <N> auf <NRF> Volt setzen
SchrittgroRe des Ausgangsstroms flr Ausgang <N> auf <NRF> Ampere setzen

SchrittgroRe der Ausgangsspannung fir Ausgang <N> riickmelden — Antwort ist
DELTAV<N> <NR2><RMT> mit <NR2> in Volt.

SchrittgroRe des Ausgangsstroms fur Ausgang <N> riickmelden — Antwort ist
DELTAI<N> <NR2><RMT> mit <NR2> in Ampere.

Ausgangsspannung fir Ausgang <N> um die Schrittgréf3e flir Ausgang <N>
erhéhen

Ausgangsspannung fir Ausgang <N> um die Schrittgréf3e fir Ausgang <N>
erhdhen und verifizieren

Ausgangsspannung fir Ausgang <N> um die Schrittgréf3e flir Ausgang <N>
senken

Ausgangsspannung fir Ausgang <N> um die Schrittgréf3e fir Ausgang <N>
senken und verifizieren

Strombegrenzung fir Ausgang <N> um die Schrittgro3e fiir Ausgang <N> erhthen
Strombegrenzung fir Ausgang <N> um die Schrittgré3e flir Ausgang <N> senken

Ausgang <N> auf Ein/Aus stellen, wobei <NRF> folgende Bedeutung hat:
0=0OFF, 1=ON

Ruckmeldung des Ein/Aus-Status fur Ausgang <N>.

Anwort ist <NR1><RMT> wobei 1 = ON, 0 = OFF.

Abfragen und Léschen des Limit Event Status Register <N>.
Das Antwortformat hat die Form <NR1><RMT>. Weitere Informationen zur Antwort
entnehmen Sie bitte dem Abschnitt ,Statusberichterstattung®.

Wert von LSE<N>, Limit Status Enable Register LSE<N>, auf <NRF> setzen

Gibt den Wert von LSE<N>, Limit Status Enable Register LSE<N> aus
— Antwort ist <NR1><RMT>

Die aktuelle Einstellung von Ausgang <N> mit der durch <NRF> angegebenen
Speicher-Nr. speichern, wobei <NRF> die Werte 1-25 annehmen kann

Eine Einstellung fir Ausgang <N> mit der Speicher-Nr. <NRF> aufrufen, wobei
<NRF> die Werte 1-25 annehmen kann
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POWER <N>?

DAMPING<N>
<NRF>

BUZZER <NRF>

BUZZ

Gibt die vom Gerat abgegebene Leistung in Watt aus.
Die Syntax der Antwort lautet <NR2><RMT> wobei <NR2> in Watt angegeben wird.

Setzt die aktuelle Messwerkdampfung auf OFF oder ON. Wenn der Wert von
<NRF> 0 ist, wird die Dampfung auf OFF eingestellt, bei einem Wert von 1 wird die
Dampfung auf ON eingestellt.

Setzt den Warnton-Status auf ON oder OFF. Wenn der Wert von <NRF> nach
Rundung 0 ist, wird der Warnton-Status auf OFF eingestellt, bei einem Wert von 1
wird der Warnton-Status auf ON eingestellt.

Aktiviert den Warnton und setzt den Warnton-Status auf ON.

Hinweis: Alle geréatespezifischen "Legacy"-Befehle fur die friheren TSX-P-Modelle werden ebenfalls
als gultige Befehle akzeptiert.

*CLS

EER?

*ESE <NRF>
*ESE?

*ESR?

*IST?

*OPC

*OPC?

*PRE <NRF>
*PRE?

QER?

*RST

*SRE <NRF>

System- und Statusbefehle

Status Idschen. Loscht die Statusstruktur. Auf diese Weise wird das Status Byte
Register indirekt geldscht.

Abfragen und Léschen des Execution Error Registers. Das Antwortformat hat die
Form nri<rmT>.

Standard Event Status Enable Register auf den Wert von <NRF> setzen.

Sendet den Wert im Standard Event Status Enable Register im numerischen
Format <NR1> zurtick. Die Syntax der Antwort lautet <NR1><RMT>.

Gibt den Wert im Standard Event Status Register im numerischen Format <NR1>
aus. Anschliel3end wird das Register geldscht. Das Antwortformat hat die Form
<NR1><RMT>. Weitere Informationen zur Antwort entnehmen Sie bitte dem
Abschnitt ,Statusberichterstattung".

Gibt die Lokalmeldung ,ist" laut Definition der Norm IEEE 488.2 aus. Die Syntax
der Antwort lautet O<RMT>, wenn die Lokal-Meldung ,falsch’ ist, bzw. 1<RMT>,
wenn die Lokal-Meldung ,wahr’ ist.

Setzt das “Operation Complete” (Vorgang abgeschlossen)-Bit (Bit 0) im Standard
Event Status Register. Aufgrund des sequentiellen Ablaufs aller Vorgange
geschieht dies unmittelbar nach Ausfiihrung des Befehls.

Query Operation Complete Status (Abfrage des Status ,Vorgang
abgeschlossen®). Die Syntax der Antwort lautet 1<RMT>. Aufgrund des
sequentiellen Ablaufs aller Vorgange steht die Antwort unmittelbar nach
Ausfihrung des Befehls zur Verfligung.

Parallel Poll Enable Register auf den Wert von <NRF> setzen.

Gibt den Wert im Parallel Poll Enable Register im humerischen Format <NR1>
aus. Die Syntax der Antwort lautet <NR1><RMT>.

Abfragen und L6schen des Query Error Registers. Das Antwortformat hat die
Form nrl<rmT>

Setzt das Gerat auf die Standardeinstellungen fir den ferngesteuerten Betrieb
zurick:

Das Gerat befindet sich im lokalen Modus mit aktivierten Steuerelementen auf
der Geratevorderseite.

Der Ausgang ist auf Minimalspannung, Minimalstrom, Maximum-OVP,
Messwerkdampfung Aus und Ausgang AUS eingestellt. Die Einstellungen fur die
Fernschnittstelle werden durch *RST nicht verandert.

Service Request Enable Register auf <NRF> setzen.
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*SRE? Gibt den Wert im Service Request Enable Register im numerischen Format
<NR1> aus. Die Syntax der Antwort lautet <NR1><RMT>.

*STB? Gibt den Wert im Status Byte Register im numerischen Format <NR1> aus. Die
Syntax der Antwort lautet <NR1><RMT>.

*WAI Abwarten bis ,Operation Complete* (Vorgang abgeschlossen) ,wahr’ ist. Da alle
Befehle erst vollstandig abgearbeitet werden, bevor der nachste gestartet wird,
braucht es zu diesem Befehl keine weiteren Ma3nahmen.

Befehle zur Schnittstellen-Verwaltung

LOCAL Lokaler Betrieb. Gibt keine aktive Schnittstellensperre frei, sodass die
Sperre mit der gewahlten Schnittstelle verbleibt, wenn der nachste
Fernsteuerungsbefehl erhalten wird.

ADDRESS? Gibt die Bus-Adresse aus <NR1><RMT>. Mit dieser Nummer kann das
Gerat identifiziert werden.
IPADDR? Gibt die aktuelle IP-Adresse der LAN-Schnittstelle aus, vorausgesetzt

diese ist verbunden.

Wenn kein Verbindung besteht, wird (bei entsprechender Konfiguration) als
Antwort die statische IP gemeldet, sonst 0.0.0.0 wenn das Gerat auf DHCP
oder Auto-IP wartet.

Die Antwort ist nnn.nnn.nnn.NnNN<RMT>, wobei nnn zwischen 0 und 255
liegt.

NETMASK? Gibt die aktuelle Netzmasker der LAN-Schnittstelle aus, vorausgesetzt
diese ist verbunden. Die Antwort ist nnn.nnn.nnn.NnNN<RMT>, wobei nnn
zwischen 0 und 255 liegt.

NETCONFIG? Gibt an, auf welche Weise zuerst eine IP-Adresse gesucht wird.
Antwort ist <CRD><RMT> wobei <cRD> DHCP, AUTO oder STATIC sein
kann.

Die folgenden Befehle beziehen sich auf die von der LAN-Schnittstelle verwendeten Parameter.
Hinweis: Das Gerat muss nach dem Senden folgender Befehle einmal aus und wieder eingeschaltet
werden, bevor die neuen Einstellungen aktiviert sind (oder als Antwort auf die oben aufgefiihrten
Abfragen ausgegeben werden). Das Gerat priift weder die Gltigkeit der IP-Adresse noch der
Netzmaske (geprift wird lediglich, ob jeder Teil in 8 Bits passt). Der LAN RESET Schalter setzt diese
Befehle auRRer Kraft und stellt den Standardzustand wieder her (siehe oben).

NETCONFIG <cpPD> Bestimmt, auf welche Weise eine IP-Adresse gesucht wird.
<cPD> muss entweder DHCP, AUTO oder STATIC sein.

IPADDR <quad> Setzt die mdgliche statische IP-Adresse der LAN-Schnittstelle (wie auf der
Webseite).

Die IP-Adresse muss als vier durch Punkte voneinander getrennte ganze
Zahlen eingegeben werden, wobei jeder Teil einem <NR1> im Bereich O bis
255 entspricht, (z. B. 192.168.1.101).

NETMASK <quad> Setzt die Netzmaske fir die statische IP-Adresse der LAN-Schnittstelle.
Dieser Parameter muss als vier durch Punkte voneinander getrennte
ganze Zahlen eingegeben werden, wobei jeder Teil einem <NR1>im
Bereich 0 bis 255 entspricht, (z. B. 255.255.255.0).
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Sonstige Befehle

*IDN? Gibt die Geratekennung an. Die genaue Antwort richtet sich nach der
Geratekonfiguration und hat die Form <NAME>,<Modell>, <Seriennummer>,
<Version><rRMT>, wobei flir <NAME> der Herstellername erscheint, fur
<Modell> der Geratetyp, fir <Seriennummer> die Seriennummer des Gerates,
und fir <Version> die installierte Softwareversion.

*TST? Das Netzteil hat keine Fahigkeit zum Selbsttest und die Antwort ist immer O
<RMT>,
*TRG Das Netzteil hat keine Fahigkeit zur Auslésung. Der Befehl wird bei diesem

Gerat ignoriert.

Fehlermeldungen

Jede Fehlermeldung hat eine Nummer - nur diese Nummer wird tber die Fernbedienungs-
Schnittstellen ausgegeben. Fehlermeldungsnummern werden nicht angezeigt, sondern im
Execution Error Register (Ausfuihrungsfehlerregister) aufbewahrt, wo sie Uber die
Fernschnittstellen gelesen werden kdnnen (siehe Kapitel ,Statusberichterstattung*).
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