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PCE-LMD 100 und PCE-LMD 200

Bedienungsanleitung
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1. MERKMALE DES INSTRUMENTS

Das Steuergerat ist fiur die Steuerung von Messsonden fur die optische
Strahlungsmessung vorgesehen. Bei den Messsonden handelt es sich um komplette
Messgerate, die Uber eine digitale Schnittstelle unter Verwendung des
Datentbertragungsprotokolls des Herstellers mit einem Steuergerat kommunizieren.
Mit Hilfe des Steuergerats kdnnen Sie die Messergebnisse ablesen, mitteln und
anschlieBend im Speicher ablegen. Sie konnen auch die Einstellungen der
angeschlossenen Sonde &ndern und sie kalibrieren. Das Geréat ist mit einer Micro-SD-
Karte ausgestattet, auf der die Messergebnisse gespeichert werden kdnnen. Die Daten
auf der Micro-SD-Karte kbnnen mit einem Standard-Speicherkartenleser auf einen PC
Ubertragen werden. Sie kdnnen das Gerét auch Uber ein Micro-USB-Kabel mit einem
PC verbinden, in diesem Fall wird die Karte als externes Laufwerk betrachtet. Das
Steuergerét ist mit einem eingebauten Li-lonen-Akku mit hoher Kapazitat ausgestattet,
der mit dem Schnellladegerét, das als Zubehdr zum Gerét erhaltlich ist oder mit jedem
anderen Ladegerat fur Mobiltelefone mit einem Micro-USB-Anschluss aufgeladen
werden kann.
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Abb. 1.1. Steuergerat - Hauptansicht.

1.1. Lieferumfang
1.1.1. Grundlegendes Zubehor:

* Netzladegerat

1 m USB-Kabel (micro USBA-USBB)
4GB Speicherkarte
Kunststofftransportkoffer
Bedienungsanleitung



1.1.2 Eingangs- und Ausgangsanschlisse des Steuergerats

Das Gerét ist mit den unten aufgefihrten Elementen ausgestattet:
einen FISHER-Stecker, der fur den Anschluss der Messsonde an das Gerét

verwendet wird,

einen Micro-USB-Anschluss vom Typ B, der zum Aufladen des Akkus und zum

Datenaustausch verwendet wird,

einen RJ-11-Anschluss fur den Anschluss von Verlangerungen und fir das Firmware-

Update,
einen Steckplatz fur Micro-SD-Karten.

Die Position der Eingangs- und Ausgangsanschlisse ist in Abb. 1.1 dargestellt.

1.2. Technische Daten

2. STEUERUNG DES INSTRUMENTS

Die Steuerung des Instruments ist Uber die Tastatur mdglich.

2.1.

Abmessungen (ohne FISHER-Stecker)
Gewicht

Versorgung
- interne Batterie

- Ladegerat
Umweltbedingungen:
- Temperatur

- Feuchtigkeit
Dauerbetrieb mit voll
aufgeladenem Akku

Steuerungstasten

Die Tastatur des Instruments besteht aus:

e Taste ein/aus:

[ o]

» Steuerungstasten:

g4 a
aveE

107 x 70 x 20 mm

1509

Li-ION 3.6 V / 1500 mAh
TC21U25V /21 A

-20°C - +50°C
< 90% (nicht kondens.)

23h



Um das Gerét einzuschalten, driicken Sie die folgende Taste:a . Um das Geréat
auszuschalten, drucken Sie die gleiche Taste und halten Sie sie 3 Sekunden lang
gedruckt.

Um das MENU anzuzeigen, driicken Sie auf dem Ergebnisbildschirm (siehe Abschnitt 2.4)

die Tasteﬂ . Der Zugang zum Menu ist nur dann moéglich, wenn der Messvorgang
gestoppt ist. Um durch das Menl zu navigieren, verwenden Sie die folgenden Tasten:

A u E H Zur Eingabe von Zahlenwerten verwenden Sie die Tasten: A
c u @ Mit der Tastem kann die auf dem Ergebnisbildschirm angezeigte

Messgrof3e in einer Datei gespeichert werden (eine ausfuhrliche Beschreibung des
Messwertspeichers finden Sie in Abschnitt 3.7). Wenn der Ergebnisbildschirm angezeigt

wird, kann mit der Taste eine Einzelmessung ausgeldst oder eine Dauermessung
gestartet/gestoppt werden.

2.2. Menu
2.2.1. Nullstellung

Detector - startet das Verfahren zur Bestimmung des Dunkelstroms des Detektors. Das
Verfahren sollte nur durchgeftihrt werden, wenn die Sonde abgedeckt ist.
System - startet das Verfahren zur Bestimmung der Offsetspannung des Messkreises.

2.2.2. Speicher

New file - erstellt eine neue Datei, in der Daten gespeichert werden

Autosave - schaltet das automatische Speichern von Messungen im Speicher ein/aus

Interval - legt das Zeitintervall zwischen den nachfolgenden automatischen Speicherungen fest
Memory card - zeigt Informationen uber die installierte Speicherkarte an: Kartentyp,
Dateisystem, Kapazitat und den verbleibenden freien Speicherplatz

2.2.3. Messeinstellungen

Single - wahlt den Einzelmessmodus

Continuous - wahlt einen kontinuierlichen Messmodus

Relative - wahlt einen relativen Messmodus. Wenn er eingeschaltet ist, muss der
Referenzwert eingegeben werden (der Standardwert ist der zuletzt gemessene

Wert). Wenn der relative Messmodus eingeschaltet ist, sind die Statistik und die
Integration ausgeschaltet.

Statistics - ein Untermenti zum Andern der Statistikeinstellungen. Die Option Statistik
bezieht sich ausschlief3lich auf den Einzel- und den kontinuierlichen Messmodus. Wie

beim Integrationsmodus werden die statistischen Berechnungen unabhangig
durchgefuhrt.

Statistics->Add measurement - fugt die letzte Messung zur Statistik hinzu. Wenn die
Statistikfunktion ausgeschaltet ist, wird sie hiermit eingeschaltet.

Statistics->Clear all - I0scht die Statistiken und schaltet sie aus

Statistics->Auto add - schaltet die Funktion des automatischen Hinzufligens

jeder Messung zur Statistik ein/aus.

Integration - schaltet die Integration ein/aus. Wenn die Statistik aktiviert ist, wird sie hiermit
ausgeschaltet. Wenn die relative Messung eingeschaltet ist, wird sie hiermit ausgeschaltet.
Aufl3erdem werden der automatische Messbereich und der kontinuierliche Messmodus
eingestellt; diese Einstellungen kdnnen im Integrationsmodus nicht geandert werden.
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Delete integral - wird verwendet, um die Integrationsergebnisse und die mit der
Integration verbundenen Statistiken zu l6schen; erfordert eine weitere Bestatigung.
Autorange - schaltet die automatische Anderung des Messbereichs ein/aus

Averaging - legt die Mittelungszeit der Ergebnisse fest.
Luminance - ist ein Unterment zur Auswahl eines Leuchtdichtemessadapters (nur wenn die
Messsonde mit dieser Funktion ausgestattet ist). Diese Option ist im Falle eines
Leuchtdichtemessgerats nicht aktiv.

2.2.4. Benutzereinstellungen

Contrast - stellt den Kontrast der Anzeige ein
Brightness - stellt die Helligkeit des Displays ein
Backlight - legt den Betriebsmodus der Hintergrundbeleuchtung des Displays fest. Es
stehen drei Optionen zur Auswabhl:
On - die Hintergrundbeleuchtung ist immer eingeschaltet,
Off - die Hintergrundbeleuchtung ist immer ausgeschaltet,
Auto - die Hintergrundbeleuchtung wird eingeschaltet, wenn eine beliebige Taste
gedruckt wird und sie wird ausgeschaltet, wenn das eingestellte Zeitlimit
abgelaufen ist.
Autooff - schaltet die Funktion des automatischen Ausschaltens des Gerats ein/aus.
Wenn die Funktion aktiviert ist, wird das Gerat nach der eingestellten Zeit der Inaktivitat
automatisch ausgeschaltet (das Gerat wird nicht wahrend der Messung ausgeschaltet).
Date and time — Eingabe des aktuellen Datums und der Uhrzeit
Language — Auswahl einer Menusprache

2.2.5. Kalibrierung

Dieser Menupunkt I6st den in Abschnitt 3.3 beschriebenen Kalibrier- und
Justagevorgang aus.

2.2.6. Anwendungen

In diesem Untermeni kdnnen Sie die in Abschnitt 4 beschriebenen erweiterten Anwendungen
ausfuhren.

2.2.7. Panel info

Auf dem ,Panel information® Bildschirm werden angezeigt: Typ, Seriennummer,
Herstellungsjahr, Firmware-Version, Version des Messmoduls und die aktuelle
Batteriespannung.

2.2.8. Head info

Es werden Informationen uber die angeschlossene Messsonde angezeigt: Typ,
Seriennummer, Herstellungsjahr, Firmware-Version und Kalibrierfaktor.



2.3. Startbildschirm

Auf dem Startbildschirm werden folgende Daten angezeigt: Geratename,
Firmwareversion und Messmodulversion. Aul3erdem werden Informationen zum
Hersteller angezeigt.

Wenn Sie auf dem Startbildschirm die Taste A oderv dricken, wird der
Menubefehl Benutzereinstellungen->Kontrast angezeigt. Diese Tastenkombination wird
verwendet, um den Kontrast einzustellen, auch wenn keine Informationen angezeigt
werden, weil der Kontrast zu hoch oder zu niedrig eingestellt ist. Durch Driicken einer
beliebigen Taste wird der Ergebnisbildschirm aufgerufen. Der Ergebnisbildschirm wird

automatisch nach 30 Sekunden angezeigt.

2.4 Bildschirm Ergebnisse

Der Ergebnisbildschirm besteht aus einem Messfenster, einer Symbolleiste und einem
Feld mit dem aktuellen Datum und der Uhrzeit. Das Layout ist fur jeden Betriebsmodus
unterschiedlich. In den unten stehenden Abbildungen ist das Layout des
Ergebnisbildschirms flr verschiedene Betriebsarten dargestellt. Das Layout wird einmal
pro Sekunde aktualisiert.

E=404.20x

tDE= 80.47Ix PE= 88.507
E-F'l:-:
500y PRt EC - 0 ) P s

Abb. 2.2. Einzelmessung Abb. 2.3. Einzelne relative Messung
E= 394.6lx HEEEI10
I]I]E 404.71x IIH= 3.898kixs
avr 4281 no 10 avr 329.8
r-11r'| -4|:|-4.'=' mida 945.3m Ml 320.0 mida F1Z2.0m
max 456,53  mhdSx 226.9m max 401,29  mnsx 884.0mM
w ALl grle2.12.18 wm ALl HEE.lE.lE
Laitoi  BEliEasas [Moi 12:4E:4E
Abb. 2.4. Kontinuierliche Messung, Statistik Abb. 2.5. Kontinuierliche Messung, Integration



2.4.1. Aktive Steuerungstasten

B 4 bgh

ruft das Geratemenu auf; funktioniert nur, wenn die Messung gestoppt ist

startet/stoppt eine kontinuierliche Messung, I6st eine Einzelmessung aus

andert den Messbereich auf eine hohere Stufe (wenn der automatische
Messbereich ausgeschaltet ist, ist die Anderung des Messbereichs nur bei
gestoppter Messung moglich)

andert den Messbereich auf einen niedrigeren Wert (wenn der automatische
Messbereich ausgeschaltet ist, ist die Anderung des Messbereichs nur mdglich,
wenn die Messung gestoppt wird)

speichert die aktuelle Messung in einer Datei

2.4.2. Fenster Messung

Das Messfenster umfasst:

Anzeige des Messstatus

Il Pause
b Messung
1 Indikator flir Messbereichsuberschreitung

MessgroéRenanzeige:
E= Beleuchtungsstarke/Bestrahlungsstarke
L= Leuchtdichte/Leuchtkraft
H=  Licht-/Strahlungsexposition
G=  Leuchtdichte/Strahlungsdosis
Ergebnisfeld mit Messwert
Feld fur Messeinheit

Zusatzlich:

Fur den relativen Messmodus:  der aktuell gemessene Wert in der linken oberen Ecke von
und der Referenzwert in der unteren linken Ecke des
Bildschirms

Integrationsmodus: der aktuell gemessene Wert in der unteren linken Ecke
des Bildschirms und die Integrationszeit in der
oberen rechten Ecke des Bildschirms im Format
Stunden:Minuten:Sekunden.

Integrations- und Statistikmodus: Das Statistikfeld umfasst: die Anzahl der
Messungen (n), den Minimalwert (min), den
Maximalwert (max), den Durchschnittswert (avr),
den Quotienten aus Minimal- und Durchschnittswert
(mn/a), den Quotienten aus Minimal- und Maximalwert
(mn/x).

Die metrische Vorsilbe kann der urspriinglichen Einheit der gemessenen Grof3e gemal

dem Internationalen Einheitensystem (SI) hinzugefluigt werden.
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Die verwendeten Symbole sind unten aufgefihrt:

sub-multipliziert vervielfaltigt
Symbol| Name [Basis 10 |Symbol|Name |Basis 10
y |yocto| %% k Kilo | 103
z |zepto| 2 mega| 106
a atto | 1018 G |giga| 10°
f |femto| °7%° T |tera| %
D piko 10-12 P peta | 105
n nano | **° E |eksa| 8
u | mikro| 1°° Z |zetta| ¥4
m mili 103 Y |yotta| %

2.4.3. Format der Messergebnisse

Das von der

Sonde abgelesene Messergebnis wird
Messfensters angezeigt, wobei die Auflésung vom Typ der angeschlossenen Sonde
abhangt (bei den meisten Sonden gibt es 4 signifikante Stellen). Die Position des
Dezimalpunkts und der Multiplikator der Einheit sind aufeinander abgestimmt, um

die hochste Prazision zu erreichen.

im Ergebnisfeld des



2.4.4. Symbolleiste

Im unteren Teil des Bildschirms befindet sich eine Symbolleiste, die den Status des

Gerats anzeigt:

<

° essmodus:

“H STE S

den aktuell gewéhlten Messbereich

Einzelmessung

kontinuierliche Messung
einzelne relative Messun,
kontinuierliche relative Messung
Integration

odus der Messbereichsanderung

automatisch
manuell
Durchschnittliche Ergebniszeit (in Sekunden),

Uberschreitung des zulassigen Betriebstemperaturbereichs der
angeschlossenen Sonde oder Ausfall des Temperatursensors

° gtatus der Speicherung:

atteriestand:

EE=ECOOOOE RN ET ==

Autosave aktiviert (mit eingestelltem Zeitintervall)

erfolgreiche Datenspeicherung (Animation),

fehlgeschlagene Datenspeicherung (Animation),

Das automatische Hinzufiigen aller Messungen zur Statistik ist eingeschaltet

Batterie zu 100 % geladen

Batterie zu 80 % geladen

Batterie zu 60 % geladen

Batterie zu 40 % geladen

Batterie zu 20 % geladen

Batterie leer

Wenn die Batterie leer ist, kann es sein, dass sich das Gerat automatisch
ausschaltet, wenn die Batterie geladen wird,

2.45. Datum und Uhrzeit

In der unteren rechten Ecke des Bildschirms werden das aktuelle Datum im Format
Tag, Monat, Jahr und die aktuelle Uhrzeit im 24-Stunden-Format angezeigt.

3. ARBEITEN

MIT DER MESSSONDE

3.1. Anschluss der Messsonde
3.1.1. Elemente des Messsystems

e Messsonde

e Messmodul des Steuergerats

Steuereinheit

11
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3.1.2. Montage des Messsystems

Die Messsonde sollte an die Buchse am Steuergerat angeschlossen werden. Nach
dem Einschalten der Stromversorgung des Geréts erscheint ein Begrif3ungsbildschirm mit
der Information tber die installierte Firmware und die Version des Messmoduls.

3.2. Messung
3.2.1. Vorbereitung fur den Betrieb des Instruments

Die Messung sollte gestartet werden (siehe Abschnitt 3.2.2) und die Messwerte des Gerats
sollten mit der abgedeckten Sonde Uberprift werden. Zeigt das Gerat nicht null an, sollte
der Nullabgleich durchgefihrt werden (siehe Abschnitt 3.2.1.1). Nach Beendigung des
Nullabgleichs sollte die Sonde wieder freigelegt werden. Das Gerat ist nun
betriebsbereit.

3.2.1.1. Nullstellung des Detektors

Der Nullabgleich des Detektors besteht in der Messung des Dunkelstroms des Messsonden-
Detektors und seiner entsprechenden Temperatur (siehe Abschnitt 3.2.4). Auf dieser
Grundlage berechnet die Sonde die Korrektur fur die aktuelle Betriebstemperatur
und zieht sie vom Ergebnis ab. Die eigentliche Prozedur wird mit dem Menubefehl
Zeroing->Detector gestartet. Sie kann nur bei abgedecktem Empfangsfeld der Sonde
durchgefiihrt werden. Der Wert des Dunkelstroms und die Temperatur des
Nullabgleichs werden im Speicher der Messsonde abgelegt.

3.2.1.2. Nullstellung des Messsystems

Der Nullabgleich des Messsystems besteht in der direkten Messung der Korrektur, die sich
aus der Offsetspannung des Messkreises ergibt (siehe Abschnitt 3.2.4) und die vom
Ergebnis abgezogen wird. Sie wird automatisch durchgefuhrt, nachdem die Sonde
an das Steuergerat angeschlossen wurde und wenn der Detektor auf null gestellt wird. Sie
kénnen den Vorgang des Nullabgleichs des Messsystems mit dem Menibefehl Zeroing-
>System starten. Der Wert der Korrektur und die Temperatur des Nullabgleichs werden im
Speicher der Sonde gespeichert.

3.2.1.3. Automatischer Wechsel des Messbereichs

Um die automatische Anderung des Messbereichs ein- oder auszuschalten, sollten Sie den
Menubefehl Measurement settings->Autorange wahlen. Wir empfehlen, die
automatische Anderung des Messbereichs zu aktivieren. Die manuelle Steuerung wird zur
Uberprufung der Linearitdit wahrend der Kalibrierung oder unter bestimmten
Messbedingungen verwendet, wenn sich der Messwert zeitlich so verandert, dass das
Gerat nicht in der Lage ist, den richtigen Messbereich zu bestimmen.

3.2.1.4. Zusatzliche Aktionen

Wenn die Bedienungsanleitung der angeschlossenen Sonde die Durchflihrung
zusatzlicher, nicht in Abschnitt 3.2.1 enthaltener Mal3nahmen vorschreibt, sollten diese
durchgefuhrt werden.



3.2.2. Ausloésung der Messung

Um die Messung auszuldsen, verwenden Sie Start/Stop measurement (siehe
Abschnitt 2.4.1) oder die Taste, mit der einige Messsonden ausgestattet sind. Die Taste
kann auch andere Funktionen haben, was von der gerade laufenden Anwendung
abhangt.

Die Messzeit hangt von der eingestellten Betriebsart ab.

e Einzelmessung - die Messung dauert die eingestellte Mittelungszeit und endet

automatisch, wenn die eingestellte Zeit abgelaufen ist.

e Dauermessung - die Messung dauert so lange, bis die Taste zum Starten erneut gedruickt wird.
Bei der Steuerung der Messauslésung mit der Sondentaste dauert die Messung bis zum
Loslassen der Taste, jedoch nicht kirzer als die eingestellte Mittelungszeit. Wird
wahrend der Mittelungszeit mindestens ein Teilergebnis gemessen, bei dem der
Messbereich Uberschritten wurde, gilt der Messwert als fehlerhaft und das
entsprechende Symbol wird vor dem Ergebnis angezeigt (siehe Abschnitt 2.4.2). Das
Symbol wird nach Ablauf der eingestellten Mittelungszeit seit der letzten Uberschreitung
ausgeschaltet. Die Messung wird gestoppt, wenn die Triggertaste erneut gedruckt wird.
Das Ergebnis wird dann nicht aktualisiert.

3.2.3. Mittelwertbildung der Ergebnisse

Der im Messfenster angezeigte Messwert setzt sich aus vielen Teilmessungen der
angeschlossenen Sonde zusammen. Das angezeigte Ergebnis ist das arithmetische
Mittel aller gelesenen Werte innerhalb der eingestellten Mittelungszeit. Die Haufigkeit,
mit der Teilergebnisse von der Sonde gelesen werden, hangt von ihrem Typ ab und
wird so gewahlt, dass kein Teilergebnis ausgelassen wird. Die Mittelungszeit wird im
Menu Measurement setup->Averaging im Bereich von 1 - 10 Sekunden eingestellt.
Das Ergebnis wird jede Sekunde aktualisiert und ist der gleitende Mittelwert der letzten
N Sekunden, wobei N fir die eingestellte Mittelungszeit steht.

3.2.4. Temperaturkompensation

Die Anderung der Temperatur der Sonde beeinflusst das Messergebnis. Aufgrund der
Temperaturanderung &ndern sich auch die anderen Parameter, und zwar wie folgt:

e Dunkelstrom des Detektors - Verschiebung der Nullanzeige

e Offsetspannung des Messkreises - Verschiebung der Nullanzeige

e Empfindlichkeit eines Detektors - Anderung des Messwerts

e Verstarkung des Messkreises - Anderung des Wertes der MessgroRe

Die Messfuhler sind mit einem Temperatursensor und Funktionen ausgestattet, die
den Einfluss der oben genannten Faktoren auf den Messwert minimieren. Die
Kompensation der Nullanzeige erfolgt nach dem Nullabgleich des Detektors (siehe
Abschnitt 3.2.1.1) oder des Messkreises (siehe Abschnitt 3.2.1.2). Dartber hinaus sind
alle Messfuhler mit der Funktion der automatischen Kompensation des
Temperatureinflusses auf das Messergebnis ausgestattet. Diese LOsung erweitert den
Betriebstemperaturbereich erheblich und minimiert die Messunsicherheit.

3.2.5. Leuchtdichte-Modus

Aus Beleuchtungsstarke-/Bestrahlungsstarkemesssonden, an denen der passende
Adapter angebracht ist, werden - je nach Sondentyp - Leuchtdichte-
/Bestrahlungsstarkemessgerate. Jedem Messsondentyp sind Adapter zugeordnet, mit
denen sie funktionieren. Die Auswahl des Adapters ist uUber den Menibefehl
Measurement setup->Luminance maoglich.
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3.3. Kalibrierung und Justage der Messsonde

Das Kalibrier- und Justageverfahren ist der Vergleich der gemessenen Werte mit denen
eines Kalibriernormals von bekannter Genauigkeit. Auf der Grundlage dieses
Vergleichs wird der Kalibrierungsfaktor berechnet und in der Messsonde gespeichert.
Die Kalibrierung sollte von einem kompetenten Labor durchgefuhrt werden, das mit den
geeigneten Geraten und den richtigen photometrischen/radiometrischen Standards
ausgestattet ist. Der Kalibriervorgang wird mit dem Menubefehl Kalibrierung gestartet
(siehe Abschnitt 2.2.5). Im Kalibriermodus wird die Temperaturkompensation des
Ergebnisses ausgeschaltet; die Temperatur, bei der der Abgleich vorgenommen

wird, wird mit der Sonde gemessen und dient als Referenz fur den
Temperaturkompensationsalgorithmus.
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Der Kalibriervorgang beginnt mit der Anzeige des Ergebnisbildschirms und die
Messung wird gestartet (siehe Abb. 3.1). Nach Driicken der Taste ENTER erscheint ein
Bildschirm, auf dem der korrekte Wert der Messgrol3e eingegeben wird (siehe Abb. 3.2). Die
Bestatigung des korrekten Wertes fuhrt zur Anzeige der Kalibrierungszusammenfassung. In
dem neuen Fenster werden zwei Kalibrierfaktoren angezeigt: der aktuelle, der von
der Sonde abgelesen wird und der soeben berechnete (siehe Abb. 3.3). Wenn Sie den
neuen Kalibrierfaktor akzeptieren, wird er in der Sonde gespeichert. Am Ende des
Vorgangs erscheint eine Meldung, die tber den Erfolg oder Misserfolg des Kalibrier- und
Justagevorgangs informiert.
Die Grunde fur das Scheitern des Kalibrier- und Justageverfahrens kénnen folgende
sein:

e Bereich des Kalibrierfaktors tberschrittenen (der zulassige Bereich ist 0,01 - 9,99)

e ein Fehler beim Speichern des Kalibrierfaktors in der Messsonde (z. B. durch

Abziehen der Sonde vor Abschluss des Speichervorgangs)

Vor der endgultigen Bestatigung des neuen Kalibrierfaktors kann man mit der ESC-
Taste zum vorherigen Schritt des Verfahrens zuriickkehren.

Calibration mode

PE= 404.71x

ESC Cancel i izt
ALl 23.12.18
wmﬂ'm H 124545

Abb. 3.1. Kalibrier- und Justageverfahren -

Ansicht des Ergebnisbildschirms

Correct value

+:04.¢ |

I NMext
ESC Cancel

o St

Abb. 3.2. Kalibrier- und Justageverfahren -

Eingabe des richtigen Wertes



Calibration
Calibration factor

current 1.00000a0
g 1.000082
ESC Cancel -l St

Abb. 3.3. Kalibrier- und Justageverfahren — Zusammenfassung

3.4. Relative Messung

Der relative Messmodus ermdglicht die Durchfuhrung von Messungen, deren
Ergebnisse als prozentualer Wert des Referenzwertes dargestellt werden.

Dieser Modus wird mit dem Menubefehl Measurement setup->Relative aktiviert. Nach
Auswahl dieser Option aus dem Meni erscheint ein Fenster zur Eingabe des
Referenzwertes. Der Standardwert ist der zuletzt gemessene Wert. Auf dem
Ergebnisbildschirm wird das Hauptergebnis in Prozent angezeigt. AuRerdem wird der
Referenzwert in der unteren linken Ecke des Bildschirms angezeigt. Der in den absoluten
Einheiten gemessene Wert wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt (siehe
Abschnitt 2.4).

3.5. Integration

Die zeitliche Integration von Messergebnissen kann zur Beurteilung der Gefahrdung durch
optische Strahlung unter Verwendung geeigneter Messsonden genutzt werden.

In der Fotometrie hat das Zeitintegral der Beleuchtungsstarke oder Leuchtdichte
keinen praktischen Nutzen. Die Integrationsfunktion kann jedoch bei der Messung von
stark schwankenden Werten nitzlich sein. Im Integrationsmodus sollte die Messung
so lange durchgefuhrt werden, bis der Mittelwert der gemessenen Grof3e konstant
ist. Dieser Wert ist das eigentliche Messergebnis und ist das arithmetische Mittel, das in
der Integrationszeit gemessen wird. Bei Verwendung der Integrationsfunktion wird
empfohlen, die Mittelungszeit auf 1 Sekunde einzustellen. Um den
Integrationsmodus zu aktivieren, verwenden Sie den Menubefehl Measurement
setup->Integration. Um ihn auszuschalten, wahlen Sie den Modus Einzelmessung
(Measurement setup->Single) oder kontinuierliche Messung (Measurement
setup->Continuous). Nach Beendigung der Messung kénnen sowohl das Integral als
auch die dazugehoérige Statistik mit d e m  Menubefehl Measurement setup->Delete
integral geldscht werden.

Auf dem Ergebnisbildschirm ist das Hauptergebnis das Zeitintegral der
gemessenen Grof3e, ausgedruckt in Einheiten, die das Produkt aus der Basiseinheit
und 1 Sekunde sind. In der oberen linken Ecke des Bildschirms steht der aktuell
gemessene Wert und in der oberen rechten Ecke die Integrationszeit. Unterhalb des
Hauptergebnisses befindet sich die Messstatistik, die die folgenden Punkte enthalt:

die Anzahl der in der Statistik gespeicherten Messungen

min der Mindestwert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses

max der maximale Wert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses
avr der Durchschnittswert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses
mn/a der Quotient aus dem Mindest- und dem Durchschnittswert

mn/x der Quotient aus dem Mindest- und dem Hdchstwert
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3.6. Statistik

Mit dieser Funktion kbnnen Sie einfache statistische Operationen mit den Messergebnissen
durchfihren. Die Ergebnisse konnen wunter anderem die Gleichmalligkeit der
Beleuchtungsstarke oder das Kontrastverhéltnis sein. Es ist moglich, die Statistik sowohl
Im Einzel- als auch im Dauermessmodus (bei ausgeschalteter Integration) tiber das
Unterment Statistics einzuschalten. Mit dem Befehl Statistics->Add measurement
wird die letzte Messung zur Statistik hinzugefiigt. Wenn die Statistik ausgeschaltet ist,
wird sie hiermit eingeschaltet. Der Menubefehl Statistics->Auto add schaltet das
automatische Hinzufiigen jeder Messung zur Statistik ein oder aus. Nach dem Einschalten
der automatischen Hinzufligung wird die Statistik wieder aktiviert, wenn sie zuvor
ausgeschaltet war. Der Menubefehl Statistics->Clear all 16scht alle Messergebnisse aus
der Statistik und schaltet diese Funktion aus.

Auf dem Ergebnisbildschirm befindet sich unterhalb des Hauptergebnisses die

Statistik, die folgende Punkte enthalt:
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n die Anzahl der in der Statistik gespeicherten Messungen

min der Mindestwert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses

max der maximale Wert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses
avr der Durchschnittswert des in der Statistik gespeicherten Ergebnisses
mn/a der Quotient aus dem Mindest- und dem Durchschnittswert

mn/x der Quotient aus dem Mindest- und dem Hdchstwert

3.7. Messwertspeicher

Diese Funktion ermoéglicht es Ihnen, einzelne Messungen zu speichern und
automatisch ein Protokoll zu erstellen. Sie speichert die gesammelten Messungen in
einer Textdatei, die direkt mit einer Tabellenkalkulationssoftware ge6ffnet werden
kann. Die Datei enthalt den Namen des Geréatetyps, seine Seriennummer, das Datum
und die Uhrzeit des Beginns und des Endes der Messung. Eine neue Datei wird erstellt,
wenn die Messung zum ersten Mal nach dem Wechsel des Betriebsmodus des Geréts im
Speicher abgelegt wird. Sie kann auch mit Hilfe des Menubefehls Memory->New file
erstellt werden.

Es ist moglich, sie automatisch mit dem Menubefehl Memory->Autosave oder manuell

mit der Taste auf dem Ergebnisbildschirm zu speichern. Im Falle der
automatischen Speicherung der Daten werden die Ergebnisse innerhalb des mit
dem Menubefehl Memory->Interval eingestellten Zeitintervalls in der Datei
gespeichert.

3.7.1. Dateiname und -format

Der Dateiname und sein Format hangen von der Betriebsart des Gerats ab, in der die
Datei gespeichert wurde. In jedem Fall besteht ein Dateiname aus einem Prafix, dem
Typ des verwendeten Gerats und dem Startdatum und der Startzeit der Messungen.

3.7.1.1. Absolute Messung

Der Dateiname beginnt mit dem Préfix Meas, z. B. "Meas PCE-LMD 100 2018-01-01
12'0026.txt". Die Spalten im Ergebnisblatt sind wie folgt:

e no. fortlaufende Nummer der Messung

e over Uberschreitung des Messbereichs

e result Messwert

e range Messbereich des Ergebnisses

e comment individueller Kommentar zum Ergebnis (leeres Feld).



3.7.1.2. Relative Messung

Der Dateiname beginnt mit dem Préfix Rel, z. B. "Rel PCE-LMD 100 2018-05-22
12'10'48.txt". Die Spalten im Ergebnisblatt lauten wie folgt:

e NO.
reference
over
result
result %
comment

3.7.1.3. Integration

fortlaufende Nummer der Messung

Referenzwert fur die Berechnung des relativen Wertes
Uberschreitung des Messbereichs

gemessener absoluter Wert

relativer Messwert

individueller Kommentar zum Ergebnis (leeres Feld).

Der Dateiname beginnt mit dem Prafix Int, z. B. "Int PCE-LMD 100 2018-05-14
09'15'63.txt". Die Spalten im Ergebnisblatt lauten wie folgt:

e time

over
result
integral
guantity
min

max
average
min/max
min/average
comment

3.7.1.4. Statistik

Zeit

Uberschreitung des Messbereichs

Messwert der integrierten Grol3e

Wert des Integrals fur die Zeit aus der ersten Spalte
Anzahl der Messungen in der Integrationsstatistik
Mindestwert der Ergebnisse in der Integrationsstatistik
maximaler Wert der Ergebnisse in der Integrationsstatistik
Durchschnittswert der Ergebnisse in der Integrationsstatistik
Quotient aus Minimal- und Maximalwert

Quotient aus Mindest- und Durchschnittswert
individueller Kommentar zum Ergebnis (leeres Feld).

Der Dateiname beginnt mit dem Prafix Stat, z. B. "Stat PCE-LMD 100 2018-01-01
14'01'46.txt". Die Spalten im Ergebnisblatt sind wie folgt:

e no.
guantity
over

last result
min

max
average
min/max
min/average
comment

fortlaufende Nummer der Messung

Anzahl der Messungen in der Statistik

Uberschreitung des Messbereichs

Wert der letzten Messung in der Statistik

Minimalwert der Ergebnisse in der Statistik

maximaler Wert der Ergebnisse in der Statistik
Durchschnittswert der Ergebnisse in der Statistik
Quotient aus Minimal- und Maximalwert

Quotient aus Mindest- und Durchschnittswert
individueller Kommentar zum Ergebnis (leeres Feld).

3.8. Anschluss des Gerats an den PC

Nach dem Anschluss des USB-Kabels an das Gerat mit installierter Speicherkarte wird
die Frage nach der Verbindung mit einem PC angezeigt. Nach Auswahl der Option Ja
wird die Verbindung mit dem PC hergestellt. Die Speicherkarte ist als austauschbarer
Datentrager sichtbar. Das Durchfiihren von Messungen ist nicht méglich. Wenn Sie die
Option Abbrechen wahlen, wird die Verbindung nicht hergestellt und der angeschlossene
USB-Anschluss wird nur zum Laden des Akkus verwendet. Das Gerat funktioniert
normal. Nach Beendigung der Verbindung mit dem Computer empfiehlt es sich, die in
Windows verfuigbare Option "Hardware sicher entfernen” zu verwenden.
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4. ANWENDUNGEN
4.1. Medizinische Monitore

Diese Anwendung ist fir Messkopfe gedacht, die Leuchtdichtemesser sind. Sie ermoglicht
die Durchfiihrung von Tests medizinischer Bildgebungsmonitore in Ubereinstimmung mit
den Richtlinien der American Association of Physicists in Medicine (AAPM).

Damit kdnnen Sie die folgenden Tests durchfiihren:

e Graustufenabbildungskurve nach DICOM GSDF?!,

e Einhaltung der maximalen Leuchtdichte zwischen den Monitoren einer Station,

e Gleichmaldigkeit der Leuchtdichte.
Nur einige Messfuhler haben Zugriff auf diese Anwendung. Detaillierte Informationen
Uber die Berechtigungen fur die Anwendungen sind in der Bedienungsanleitung des
angeschlossenen Gerats enthalten. Die Tests kénnen fir maximal 8 Monitore in einer
Diagnosestation durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse aller Tests kdnnen mit einem
Kommentar versehen und in einer Textdatei gespeichert werden, die direkt mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm geotffnet werden kann. Die gesammelten Ergebnisse
konnen auch geodffnet und in die Kopie der Tabellenkalkulationsvorlage
MonitorCheck.xlIs eingefluigt werden.

1 DICOM GSDF: Graustufen-Standardfunktion gemaf} PS 3.14-2011 Digitale Bildgebung und
Kommunikation in der Medizin (DICOM) Teil 14: Graustufen-Standardanzeigefunktion.
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4.1.1. Funktionsweise der Anwendung

Um die Anwendung zu starten, verwenden Sie den Menubefehl Applications-
>Medical monitors. Es ist dann notwendig, eine Anzahl von Monitoren in der
Diagnosestation zu wahlen. Nach der Bestatigung der Anzahl der Monitore werden auf dem
Bildschirm einige Informationen angezeigt: die Nummer des getesteten Monitors, die
Art des aktuell durchgefiuihrten Tests und der Name des anzuzeigenden Testmusters
(siehe Abb. 4.1). Nach Driicken der Start-Taste erscheint der Ergebnisbildschirm, auf
dem die Messung durchgefuhrt werden soll (siehe Abb. 4.2).

Mow 1 DICOM GSDF TGE1Z-LA1Z-01
Test pattern I]l]L= 804 .I:l'l_lﬂ2
TE15-LN12-01 ESC Eack o Nt
ESC Back + Start WHWET ﬁﬂ%%g

Abb. 4.1. Medizinische Monitore - Informationsbildschirm Abb. 4.2. Medizinische Monitore -
Ergebnisbildschirm.
Nachdem Sie die Messung durchgefiuhrt haben, kdnnen Sie mit der Taste Next
fortfahren oder mit der Taste Back zum vorherigen Schritt zuriickkehren.
ACHTUNG! Die Wahl der Option Zurtick fuhrt zum Léschen des aktuellen Schrittes.

Nachdem alle Messungen fur einen bestimmten Monitor abgeschlossen sind, wird
der nadchste Monitor ausgewahlt und ein neuer Messzyklus beginnt von vorne. Nachdem
alle Monitore getestet wurden, ist es moglich, einen Kommentar mit maximal 16 Zeichen
hinzuzufigen. Nach der Bestatigung des Kommentars werden die Ergebnisse automatisch
in der Datei gespeichert, deren Name automatisch generiert wird (siehe Abschnitt
4.1.3). Die Messdatendatei wird auch nach der Genehmigung jedes Teilergebnisses
gespeichert.

Die Anwendung kann jederzeit unterbrochen werden, indem Sie die ESC-Taste 3
Sekunden lang gedrickt halten. Daraufhin wird das Fenster mit der Aufforderung zur
Bestatigung der Unterbrechung angezeigt. Die Anwendung wird unterbrochen, wenn
sie bestatigt wird.

4.1.2. Durchfihrung von Tests

Far die Durchfuhrung der Tests sind Dateien mit Testmustern und die Méglichkeit, diese
auf den kontrollierten Monitoren anzuzeigen, erforderlich. Jede Diagnosestation sollte
mit solchen Testmustern ausgestattet sein. Diese Testmusterdateien werden von der
Européischen Referenzorganisation fur qualitdtsgesicherte Brustscreening- und -
diagnosedienste (EUREF)? veroffentlicht.

Das zu befolgende Verfahren:

e Bereiten Sie das Gerat gemaf’ Abschnitt 3.1 und Abschnitt 3.2 flir den Betrieb vor.

e Stecken Sie die Stabilisierungskappe auf die Messsonde, wenn sie im
Zubehorsatz enthalten ist.

e Stellen Sie die richtige Mittelungszeit flr das Ergebnis ein (siehe Abschnitt 2.2.3). Je
unbestandiger der Leuchtdichtewert des getesteten Monitors ist, desto langer ist die
Mittelungszeit.

e Fuhren Sie die Anwendung aus.

e Geben Sie die Anzahl der getesteten Monitore ein.

2 Quelle: http://www.euref.org/downloads/software-physico-technical-protocol/monitor-qc-test-patterns.
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e Fuhren Sie eine Reihe von Messungen durch.
e Geben Sie den Kommentar ein. Die Daten werden in der Textdatei gespeichert.

4.1.3. Die Datei

Der Dateiname beginnt mit dem Préafix MonitorCheck, den Startdaten und der
Uhrzeit der Messungen, z. B. "MonitorCheck 2018-01-01 14'01'46.txt". Alle Daten werden
im Textformat gespeichert und sind durch Tabulatoren getrennt.

5. NUTZUNGSEMPFEHLUNGEN

5.1. Interne Batterie

Das Geréat wird normalerweise mit dem internen Akku betrieben. Es ist jedoch
notwendig, das Ladegerat an das Gerat anzuschlie3en, um den Akku zu laden. Der
Ladestatus wird durch die LED unter dem Micro-USB-Anschluss angezeigt (siehe Abb.
1.1). Das Blinken der LED-Diode zeigt den Ladevorgang des Akkus an. Wenn der
Ladevorgang abgeschlossenist, erlischt die Diode. Der Ladevorgang wird auch auf dem
Ergebnisbildschirm signalisiert (siehe Bild 2.3).

Der interne Akku sollte nach Méglichkeit vollstdndig entladen werden (20 % oder
weniger), bevor er wieder aufgeladen wird. Es wird empfohlen, das haufige
Wiederaufladen eines teilweise entladenen Akkus zu vermeiden, da dies die
Lebensdauer des Akkus verkirzt. Der Dauerbetrieb mit einem angeschlossenen Ladegerat
ist moglich.

ACHTUNG! Der Akku wird geladen, unabhéanqig davon, ob das Gerat ein- oder
ausgeschaltet ist.

5.2 Reparaturen und Instandhaltung

Das Steuergerat erfordert keine besonderen Wartungsarbeiten.
Alle Reparaturen an dem Gerat werden vom Hersteller durchgefihrt.

6. CE-KENNZEICHNUNG UND WEEE-RICHTLINIE

Das in dieser Anleitung beschriebene Produkt entspricht den folgenden EU-Ratsrichtlinien:
2014/30/EU Elektromagnetische Vertraglichkeit

c € Die Konformitat mit den oben genannten Anforderungen wird durch
das CE-Zeichen bestatigt.
Dieses Produkt darf nicht mit dem Hausmiullentsorgt werden.
ﬁ Geben Sie das Produkt bei einer zugelassenen Sammelstelle fur
Elektro- und Elektronikschrott zum Recycling ab. Wenden Sie sich an
die drtlichen Behérden oder das nachstgelegene
Entsorgungsunternehmen, um néhere Informationen zu erhalten.
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1. EIGENSCHAFTEN

Dieses Luxmeter ist unterteilt in eine Messsonde, die ein vollstdndiges Messgerét ist,
und eine Steuereinheit, die mit Sonden mit unterschiedlichen messtechnischen
Funktionen arbeiten kann. Dies ermdglicht verschiedene Betriebskonfigurationen, je
nach den Bedurfnissen oder Vorlieben des Benutzers. Die Steuereinheit kann durch
das Bedienfeld gesteuert werden.

Mit dem Gerat ist die vielfaltige Bewertung der zur Messung verwendeten optischen
Strahlung mdglich:

- Beleuchtungsstarke
- Bestrahlungsstarke der verschiedenen aktinischen Ergebnisse
- Leuchtdichte / Strahlkraft

Das PCE-LMD 200 Luxmeter ist fur die Messung der Beleuchtungsstarke naturlicher und
kinstlicher Strahlung von Punktquellen oder Streulicht ausgelegt. Durch den Anschluss
des entsprechenden Adapters an die Sonde kdnnen Sie die Leuchtdichte direkt messen.
Das PCE-LMD 200 ist unverzichtbar fur die Messung an Arbeitsplatzen und die Messung

der Beleuchtungsstarke von Rettungswegen auf Baustellen sowie die Prifung der
Parameter von Lichtquellen. Jedes photometrische Labor sollte mit dem PCE-LMD 200
Luxmeter ausgestattet sein, dessen grofdter Vorteil die aulRergewdhnlich gute
Anpassung der spektralen Empfindlichkeit des Detektors an die CIE photopische
Leuchtdichtefunktion V(A) ist. Die Funktionen des Luxmeters ermdglichen Ihnen die
grindliche Messung jeder Spektralverteilung des weil3en Lichts, was von groler
Bedeutung ist, wenn man die dynamische Entwicklung der Beleuchtungstechnik
bertucksichtigt, die verschiedene Quellen auf der Grundlage moderner technologischer
Losungen anbietet.

Die Messsonde ist mit fortschrittlichen Funktionen fir die Verarbeitung der
Messergebnisse ausgestattet, die den Einfluss der Umgebungstemperatur auf den
Messwert praktisch eliminieren.

Das Luxmeter PCE-LMD 200 entspricht den Anforderungen der folgenden Normen:
-ISO/CIE 19476 Charakterisierung der Leistung von Beleuchtungsstarkemessern und
Leuchtdichtemessern.
Aufgrund seiner technischen Parameter wird das PCE-LMD 200 als Luxmeter der Klasse A
oder B eingestuft, je nach Art des verwendeten Messfuhlers nach DIN 5032-7 und TC-2.2

CIE. Mit dem PCE-LMD 200 Luxmeter kdnnen Messungen gemal3 den folgenden Normen
durchgeftihrt werden:

-EN 12464-1 Licht und Beleuchtung, Beleuchtung von Arbeitsplatzen, Arbeitsstatten
in Innenrdumen.

-EN 12464-2 Licht und Beleuchtung, Beleuchtung von Arbeitsplatzen, Arbeitsstatten im
Freien.

-EN 12665 Licht und Beleuchtung, grundlegende Begriffe und Kriterien fur

die Festlegung von Beleuchtungsanforderungen.
Hinsichtlich seiner elektromagnetischen Vertraglichkeit entspricht das Luxmeter PCE-
LMD 200 den Anforderungen der folgenden Normen:
-IEC 61326-1 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte
- EMV-Anforderungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen.
-IEC 61000-6-2 ElektromagnetischeVertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2:
Fachgrundnormen - Storfestigkeitsnorm fur Industriebereiche.
-IEC 61000-6-3 ElektromagnetischeVertraglichkeit (EMV) - Teil 6-3:
Fachgrundnormen - Stéraussendungsnorm fur Wohnbereich,
Geschafts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.
Das Luxmeter besteht aus einer Messsonde, die direkt mit dem Steuergerat
zusammenarbeitet.
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1.1. Lieferumfang

1.1.1. Im Lieferumfang enthalten

Bestandteile des Produkts

Messsonde

Steuereinheit

Bedienungsanleitung

Tragetasche

1.1.2. Optionales Zubehor

- Griff fir die Messsonde
- Messsondengriff fir die Messung von Evakuierungswegen

1.2. Konfiguration

Die Steuereinheit kann zur Steuerung der Messsonde und Ablesen der Messwerte verwendet
werden. Die Sonde wird direkt an das Steuergerét angeschlossen. Die Stromversorgung der
Messsonde erfolgt Uber das Steuergerat. Die Konfiguration ist in Abb. 1 dargestellt.

measurement probe
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Abb. 1. Konfiguration der Sonde mit dem Steuergerat




1.2.1. Bestandteile des Luxmeters

- Messsonde
- Messmodul

Jedes der oben genannten Bestandteile des Messsystems ist identifizierbar nach den
Anforderungen der ISO/IEC 17025 Norm.

1.2.2. Messung der Leuchtdichte

Durch den Anschluss der optionalen Sonde an den entsprechenden Adapter kdnnen Sie
die Leuchtdichte direkt messen. Derzeit sind die folgenden Adapter erhéltlich:

Adapter Typ|Feldoffnung Art der Messung
PCE-LMD LMA1 1° innerhalb einer Entfernung von (1 m -

In Kombination mit dem Leuchtdichteadapter hat die Sonde PCE-LMD 200 den folgenden
Messbereich:

Messbereich [cd/m ]?
PCE-LMD LMA1
0,1-200 M

Der Aufbau des Leuchtdichtemessgeréates, bestehend aus dem entsprechenden
Adapter und der Messsonde, ist in der Bedienungsanleitung des entsprechenden
Adapters beschrieben.

ACHTUNG! Diese Messsonde hat einen Kalibrierfaktor fir die Messung der
Beleuchtungsstarke. Die Einstellung des Leuchtdichtemessgeréates, das
aus der Sonde und dem Adapter besteht, sollte nicht durchgefihrt
werden, weil sie die Richtigkeit der Beleuchtungsstarkemessung
beeinflusst, nachdem der Adapter von der Sonde getrennt wurde.




1.3. Technische Daten

Parameter PCE-LMD 200 Sonde
Photometer-Klasse A
Spektrale Empfindlichkeit V(A) CIE
Spektrale Anpassung f1'? < 2%
Richtungsabhangige Merkmale Kosinus des Einfallswinkels
Richtungsabhangige Anpassung f 22 < 1%
Nichtlinearitat f 32 <0,3%
Temperaturkoeffizient Kr < 0,01 %/K
Messbereiche?® 50 Ix
5 Kix
500 Kix
Auflésung der Messung 0,001 Ix
0,1 Ix
10 Ix
Gesamtfehler?:+10°C - +40°C 2,0%
Tmin = Tmax 2’5%
Stromversorgung mit Steuergerat (5 V, 5 mA)
Umweltbedingungen
- Temperatur (Tmin - Tmax ) -20 °C - +50 °C
- relative Luftfeuchtigkeit < 90 % (nicht kondensierend)
Abmessungen
- Messsonde @44 mm x 25 mm
Gewicht der Messsonde 100 g

1.3.1. Spektrale Eigenschaften

Eine sehr gute spektrale Anpassung des Detektors an die spektrale Empfindlichkeit
V(A) wird durch die Verwendung eines Satzes von Glasabsorptionsfiltern erreicht. Eine
solche Losung garantiert eine hohe Langzeit- und Temperaturstabilitat, insbesondere im
Vergleich zu den glnstigeren Realisierungen, bei denen Interferenzfilter verwendet
werden. Die Qualitat dieser Art der Anpassung ermoglicht eine korrekte Messung,
unabhangig von den spektralen Verteilungen des gemessenen Lichtstroms, die bei den
heute in der modernen Beleuchtungstechnik verwendeten Lichtquellen erheblich von der
spektralen  Effizienz  der Kalibrierungslichtquelle  abweichen und die
Hauptfehlerquelle darstellen.

D nach DIN 5032-7 und TC-2.2 CIE

2 ISO/CIE 19476 Charakterisierung der Leistung von Beleuchtungsstérke- und Leuchtdichtemessgeraten (diese Norm
ersetzt die CIE-Veroffentlichung 69/1987)
DIN 5032-7 Photometrie; Klassifizierung von Beleuchtungsstéarkemessern und Leuchtdichtemessern

3) Die angegebenen Messbereiche sind die vom Hersteller garantierten Mindestwerte. Die tatsachlichen
Werte héangen von der Empfindlichkeit des Detektors und dem Kalibrierfaktor ab und kénnen sogar
doppelt so hoch sein

4 Die prozentuale Abweichung des Messwerts fur weiRe Lichtquellen mit beliebiger Spektralverteilung im
gegebenen Betriebstemperaturbereich berlcksichtigt alle Faktoren, die die Genauigkeit der Messung
beeinflussen (spektrale und richtungsabhéngige Fehlanpassung, Temperatureinfluss und andere). Die
Unsicherheit der Kalibrierung ist darin nicht enthalten.




-
[
1
]
1
+
1
1
T
1
T
1
1
L
1
1
1
T
1
T
1
1
1
1
1
T
1
1

REERRERARR e — voyce

: : : : ;& L-200
o it N
0z 4- _%_ .i __________ E __________ E_ _______ . \:\ ________ .i_.._
0 4ot 5 5 ' :

400 450 a0a S50 EO0 Ga0 Foo A [nm]

Abb. 3. Typische spektrale Empfindlichkeit der PCE-LMD 200 Sonde.

1.3.2. Richtungsabhangige Merkmale

Die Messsonden sind mit einem optischen System ausgestattet, das die
Richtcharakteristik an die Kosinusfunktion anpasst, was die Genauigkeit der
Beleuchtungsstarkemessung sowohl fir Punktquellen als auch fur diffuse Strahlung
garantiert. Der verwendete Satz der Kosinuskorrektur, der hochwertige
Diffusionsmaterialien verwendet, verleiht dem System Langzeit- und
Temperaturstabilitat, insbesondere im Vergleich zu den glnstigeren Realisierungen,
bei denen Kunststoffe verwendet werden. Der normierte Fehler der Sondenantwort fur
diffuse Strahlung ist praktisch vernachlassigbar.
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Abb. 4. Typische Richtungsempfindlichkeit der Sonde PCE-LMD 200
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Abb. 5. Typischer Fehler der Richtcharakteristik der PCE-LMD
200 Sonde in Abhangigkeit vom Einfallswinkel.
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1.4. Temperaturkompensation

Die Anderung der Temperatur der Sonde beeinflusst das Messergebnis. Aufgrund der
Temperaturanderung adndern sich auch die anderen Parameter, und zwar wie folgt:

e Dunkelstrom des Detektors - Verschiebung der Nullanzeige

e Offsetspannung des Messkreises - Verschiebung der Nullanzeige

e Empfindlichkeit eines Detektors - Anderung des Messwerts

e Verstarkung des Messkreises - Anderung des Wertes der MessgroRe

Die Messfuhler sind mit einem Temperatursensor und Funktionen ausgestattet,
die den Einfluss der oben genannten Faktoren auf den Messwert minimieren.

14.1. Kompensation der Nullanzeige

Die Kompensation der Nullanzeige erfolgt nach dem Nullabgleich des Detektors oder
des Messkreises. Sie wird mit Hilfe der Funktionen durchgefuhrt, mit denen die Sonde
ausgestattet ist. Zur Kompensation der Nullanzeige mussen die folgenden Befehle des
Steuergeréats verwendet werden:

- Nullung des Detektors. Der Nullabgleich des Detektors besteht in der Messung
des Dunkelstroms des Messsonden-Detektors und seiner entsprechenden
Temperatur. Sie kann nur bei abgedecktem Empfangsfeld der Sonde durchgefuhrt
werden. Der Wert des Dunkelstroms und die Temperatur des Nullabgleichs werden im
Speicher der Messsonde gespeichert.

- Nullung des Messsystems. Der Nullabgleich des Messsystems besteht in der direkten
Messung der Korrektur, die sich aus der Offsetspannung des Messkreises ergibt und
vom Ergebnis abgezogen wird. Sie wird automatisch durchgefiihrt, nachdem die Sonde
an das Steuergerat angeschlossen wurde und wenn der Detektor auf null gestellt wird.
Der Wert der Korrektur und die Temperatur des Nullabgleichs werden im Speicher der
Sonde abgelegt.

1.4.2. Temperaturkompensation des Ergebnisses

Neben der Verwendung von hochwertigen Elementen in der Konstruktion des Messgeréats
ist die Sonde mit einem automatischen Kompensationssystem fur den Einfluss der
Umgebungstemperatur auf den Messwert ausgestattet. Die Temperatur, bei der die
Kalibrierung durchgefuhrt wird, ist die Referenz fir den Korrekturfaktor, der dann fur die
aktuelle Temperatur berechnet wird. Der Einfluss der Umgebungstemperatur auf
den Messwert kann bei typischer Anwendung praktisch ignoriert werden.

G ELJ Itk el et i sttt el e R e e A |

04 4

oL LS SO P S R O S O S AL P . R '

Abb. 6. Typischer Fehler der Sondenreaktion in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur.




2. BEDIENUNG

2.1. Vorbereitungen

- Schlie3en Sie die Sonde gemald der Bedienungsanleitung an das Steuergerat an.

- Starten Sie die Messung.

- Uberprifen Sie die Nullanzeige bei abgedecktem Empfangsfeld der Sonde und
fuhren Sie alternativ einen Nullabgleich des Detektors durch.

- Entfernen Sie die Kappe von der Sonde. Das Gerat ist betriebsbereit.

2.2. Messung

- Stellen Sie die Mittelungszeit des Ergebnisses in der Steuereinheit ein. Je zeitlich
unstabiler der Wert der MessgroR3e ist, desto langer sollte die Zeit sein. Bei den meisten
Anwendungen betragt die ausreichende Mittelungszeit 1 s.

. Wahlen Sie die automatische oder manuelle Anderung des Messbereichs. Wir
empfehlen, die automatische Bereichsumschaltung einzuschalten. Die manuelle
Steuerung ist fur die Verfahren zur Uberprifung der Linearitat wahrend der Kalibrierung
oder unter bestimmten Messbedingungen vorgesehen, wenn sich der Wert der
gemessenen GroRRe zeitlich so stark &andert, dass das Steuergerat den richtigen
Messbereich nicht bestimmen kann.

- Wabhlen Sie den Einzel- oder Dauermessmodus.

- Stellen Sie die Sonde im Messfeld auf, um Stérungen zu vermeiden, die durch die
Person, die das Messgeréat bedient, verursacht werden kénnten. Es wird empfohlen, den
Griff der photometrischen Sonde zu verwenden, der ein zusatzliches Zubeh6r zum
Messgerat ist.

- Losen Sie die Messung mit der Taste an der Sonde aus, sofern diese mit einer solchen
Taste ausgestattet ist, oder mit der entsprechenden Taste am Steuergerat.

3. GRUNDFUNKTIONEN DES STEUERGERATS

Die Grundfunktionen der Steuereinheit sind die folgenden:
- Nullung des Detektors
- Nullstellung des Messsystems
- Manuelle oder automatische Wahl des Messbereichs
- Wahlmadglichkeit zwischen Einzel- und Dauermessung
- Auswahl der Mittelungszeit im Bereich von mindestens 1-10s%. Das Messergebnis
ist der gleitende Durchschnitt, der alle 1s aktualisiert wird
- Auslésen und Beenden der Messung
- Darstellung des Messergebnisses
- Kalibrierung und Justage des Messgeréts

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergerate enthalten.

5 Der Wertebereich der Ergebnis-Mittelungszeit hangt von der Steuereinheit ab.




4. ERWEITERTE FUNKTIONEN DER STTEUEREINHEIT

Die Steuergerate sind mit Anwendungen oder Funktionen ausgestattet, die den
Einsatzbereich der Sonde erweitern. Alle Anwendungen haben die Mdglichkeit der
Archivierung der Messergebnisse auf einer microSD-Karte. Die Daten werden in

Textdateien gespeichert, wobei Tabulatoren Trennzeichen sind. Ein solches Dateiformat
ermdglicht es Ihnen, die Datei direkt mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms zu
offnen. Die Zugriffsrechte auf eine bestimmte Anwendung hangen von der Art der
angeschlossenen Messsonde ab.

4.1. Anwendung: Messwertspeicher

Die Steuergerate dienen zur Archivierung der mit der Sonde PCE-LMD 200 durchgefuhrten
Messungen. Es ist moglich, eine Einzelmessung oder ausgewéhlte Messungen zu speichern
sowie ein Messprotokoll in einem beliebigen Zeitintervall zu erstellen.

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergeréte enthalten.

4.2. Anwendung: Fortgeschritten

4.2.1. Relative Messung

Die Steuergerate ermdglichen die Durchfihrung und Archivierung von Messungen,
deren Ergebnisse als Prozentsatz einer beliebigen Referenz ausgedrickt werden. Es
ist moglich, eine einzelne Messung oder ausgewahlte Messungen zu speichern sowie das
Messprotokoll in einem beliebigen Zeitintervall zu erstellen.

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergeréte enthalten.

4.2.2. Integration

Die Steuergerate dienen zur Durchfihrung und Archivierung der Messungen, die das
Zeitintegral der Teilergebnisse darstellen. Im Speicher kann das letzte Ergebnis oder das
gesamte Messprotokoll gespeichert werden.

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergeréte enthalten.

4.2.3. Statistik

Die Steuereinheiten ermdéglichen die Durchfihrung und Archivierung der Messungen
sowie einfache statistische Operationen mit den Ergebnissen. Das letzte Ergebnis oder
das gesamte Messprotokoll kann im Speicher abgelegt werden.

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergerate enthalten.




5. KALIBRIERUNG UND JUSTAGE

Die Kalibrierung ist der Vergleich der gemessenen Werte mit denen eines
Kalibriernormals bekannter Genauigkeit. Auf der Grundlage dieses Vergleichs wird der
Kalibrierfaktor berechnet und in der Messsonde gespeichert. Die Steuergeréate
ermadglichen es, den Abgleich der Messsonde vorzunehmen. Das Verfahren sollte
von einem kompetenten Labor durchgefiihrt werden, das mit den geeigneten Instrumenten
und den entsprechenden photometrischen Standards ausgestattet ist, die fur die
Einstellung der Referenzbeleuchtungsstarke im Empfangsfeld der Sonde
unerlasslich sind. Es ist zu beriicksichtigen, dass die Justage mit allen in Abschnitt
1.2.1 genannten Bestandteilen des Messgeréts zusammenhangt.

Alle detaillierten Informationen sind in den Bedienungsanleitungen der Steuergeréte enthalten.

6. WARTUNGSEMPFEHLUNGEN

- Die Messsonde darf nur an die in der Bedienungsanleitung beschriebenen
Gerate angeschlossen werden.

- Das Gerat sollte keinen Stiuirzen oder anderen Faktoren ausgesetzt werden, die
mechanische Schéden verursachen kdnnen.

- Es ist notwendig, das optische Element des Empfangsfeldes vor Verschmutzung zu schitzen.

- Die Sondenkappe sollte nur wahrend der Messung entfernt werden.

- Die Sonde sollte abgenommen und aufgesetzt werden, wéhrend sie im Uhrzeigersinn
gedreht wird, damit sie sich nicht versehentlich 16st.

- Das Gerat sollte nur in dem mitgelieferten Koffer aufbewahrt und transportiert werden.

- Alle Reparaturen an dem Gerat werden vom Hersteller durchgefuhrt.




7. CE-KENNZEICHNUNG UND WEEE-RICHTLINIE

Das in dieser Anleitung beschriebene Produkt entspricht den folgenden EU-
Richtlinien:
2014/30/EU Elektromagnetische Vertraglichkeit

CE Die Konformitat mit den oben genannten Anforderungen wird durch das CE-Zeichen
bestétigt.

Dieses Produkt darf nicht mit dem Hausmull entsorgt werden. Geben Sie das Produkt

bei einer zugelassenen Sammelstelle fur Elektro- und Elektronikschrott zum Recycling
g ab. Wenden Sie sich an die ortlichen Behoérden oder das nachstgelegene

Entsorgungsunternehmen, um néhere Informationen zu erhalten.
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