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EINLEITUNG

Das Digital Nano-Ohmmeter Mo®0024 ist ein Gerat mit absolut
einzigartiger Leistungsfahigkeit: Trotz der extrklminen Abmessungen und des
geringen Gewichts bietet es umfangreiche Funktititiah, die so bisher noch
nicht zusammen angeboten werden.

32000 Messpunkte / 5 Messungen pro Sekunde

8 Bereiche von 320 Ohm bis 32 pOhm (Auflésund@anOhm bis 1 nOhm
Der Strom fur die Messung kann ausgewahlt werden

Vorwahl automatische oder manuelle Messbereichshaitung
Grafische Anzeige

Balkengrafik

Relative Messung; beide, absolut und prozentual Messwert gleichzeitig
Temperaturkompensation der Messung von 0,0°60)xC

Vorwahl der Polaritat der Messung

Automatische Messung mit beiden Polaritéaten, Arzdas Mittelwerts
Automatischer Nullabgleich des Geréats (auto zegpin
Kompensation der Messleitungen

Messwert halten

Auswahl und Anzeige der GroRenordnung der Filtgrder Messung
Hintergrundbeleuchtung Ein/Aus

Akustische Signalisierung der korrekten Auswahl

Netz- und Batteriebetrieb

Anzeige des Ladezustands der wiederaufladbaattier

Speichern und Wiederaufrufen der Konfiguratisave/recall)

lesen der Daten und Einstellungen mit optisch gpklipr Schnittstelle
nur zwei Befehle erforderlich: einer zum Leseerdbaten und
Einstellungen und einer zum Schreiben der neusst&iungen

VYVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYYY

Genauigkeit, Anzahl der Messpunkte und Aufldsunge wauch die
reduzierte Grole und das geringe Gewicht, machen @erat sicherlich
einzigartig und bestens geeignet fur die VerwendimglLabor und auf der
Einsatzstelle. Durch die integrierten, wieder allflaren Batterien kann das
Gerat bis zu einer Betriebszeit von etwa 350 Stnmadzunabhéangig laufen.

Der Messwert wird mit groRen Ziffern dargestellie dnit einer H6he
von 10 mm das Ablesen bis zu einer Entfernung venMetern gewabhrleisten.

Das Gerat hat kein MenlU zur Auswahl der Optionemdern einfach
nur die Mdglichkeit, vier Bildschirmanzeigen durciszhalten, in denen wird:

der Messwert angezeigt

der Messwert und der relative Messwert, absolat innProzent angezeigt
die Temperatur zur Kompensation der Messung eiallfes

der temperaturkompensierte Messwert, der Mesawnettdie Temperatur
angezeigt

\AAAL



38 DIGITAL NANO-OHMMETER 20024 38

BESCHREIBUNG

Das Gerat ist in einem eloxierten, stranggeprasateminiumgehause
aufgebaut, um das Gewicht zu reduzieren. Zum dief@n Transportieren
wurden Tragegriffe montiert. Zur besseren Ablesbirides Displays und
Zuganglichkeit zu den Bedientasten und Anschludstert wurden AufstellfiRe
am Geréat angebracht.

Die grafische Anzeige mit 64 x 128 Pixeln ist imrW&tnis zur Gré3e
des Geréats sehr grof3 ausgefiihrt, um das AblesedeauSntfernung auch bei
geringem Licht zu erleichtern. Bei der Entwickludgs Gerats wurde viel Wert
darauf gelegt, die Bedienung einfach und Ubersath##u gestalten. Dies wurde
durch die klar strukturierte Anordnung der Bedienante und der dargestellten
Informationen auf dem Display erreicht.

Das gesamte Instrument wird von einem 16-Bit Mikozessor
gesteuert, wahrend der elektrische Widerstand ffaitiier Vierleitermessung,
auch bekannt als Kelvin Verbindung, gemessen vwded, besten Methode im
Hinblick auf Genauigkeit und Auflésung.

Der Verstarker und der Umformer sind in einer mahisichen Einheit
zusammengefasst, um gleiches EingangsrauschenHi@t = 32) von nur
100nVpp als typischen Wert pro Minute und einemftDkleiner als typisch
300nVpp pro 10 Minuten zu erreichen.

An der Frontplatte gibt es vier Anschlussbuchsam, (A-, V+, V-);
zwei stellen den Strom fir die Messung zur Verfiggumd zwei dienen der
Detektion des Spannungsabfalls Gber dem WiderstBiw.Vierleitermethode
macht die Messung unabhéngig vom Widerstand dersleiasngen, die den
Messstrom im Stromkreis vom Nanoohmmeter (ber diessiitungen,
samtliche Ubergangswiderstande, den zu messendelerstind und zuriick
zum Nanoohmmeter fuhren. Das Eingangssignal winthdaerstarkt und mit
dem internen Referenzwiderstand verglichen. Daselifnig wird sauber
aufbereitet, durch einen Mikroprozessor verarbeitet am Display angezeigt.

Der geringe Strom, der fir die Messung verwendedwieduziert
durch die vernachlassigbare Verlustleistung dededBtfekt. Daraus resultiert
eine sehr geringe Verfalschung des Messwerts. Aumssdlben Grund ist der
maximale Spannungsabfall auf 32 mV begrenzt, was gidgliche Halbleiter-
verbindung parallel zum unbekannten Widerstand imddtt, denn dies wirde
zu einer ungultigen Messung fuhren.

Mit Ausnahme der beiden Messbereicha@2und 32Q.Q, kénnen Sie
zwei verschiedene Messstrome wahlen. Mit dem h&tesm "high" betragt die
Auflosung der Messspannungi\, diese fallt auf 0.4V bei der Verwendung
des niedrigen Stromes ,low". Wenn es bei einer Megsdarauf ankommt, nur
geringe Verlustleistung am Element zu erzeugentesder geringe Messstrom
ausgewahlt werden. Dies wird durch den Texir;” vor dem Wert des Stromes
im unteren Bereich des Displays angezeigt. In abeweren Fallen ist es

2
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empfehlenswert, den hdheren Strom ,high* zu verveendvas durch den Text
»CUR:“ vor dem Wert des Stromes angezeigt wird. Diesimigrt Seiteneffekte
infolge von Kontaktpotenzialen oder Drift des Memstarkers. Wichtige
Hinweise in Bezug auf dieses Thema werden im AGSchHNWEISE ZUR
DURCHFUHRUNG VON MESSUNGEN gegeben.

/]\ +
Rx ADC uP LCD
©
Rc
Fig_ 1 Blockdiagramm des Nanoohmmeters
20024 mit Vierleitermessung
ACHTUNG: Die Anzeige des Zeichens "-" vor dem Messwert tiem

zur Anzeige, dass die Messleitungen an (den
GeratebuchsenV- und V+ vertauscht angeschlosgen

wurden: Das bedeutet keine Gefahr fur das Gerét, sdp
ist nicht sichergestellt, dass die Messwerte gidingl, da
der Verstarker fur Messungen mit positivem Vorzeigh
optimiert wurde.

AUTOMATISCHES HALTEN (AUTO HOLD)

Das Gerat ist mit einer Auto Hold Funktion ausgtset, die es
ermoglicht, die Anzeige ,einzufrieren”, wenn die $&eitungen oder die
Zangen wahrend der Messung vom Messobjekt abgekiemenden. Das
geschieht jeweils dann, wenn der Messkreis durdkdeldimen mindestens einer
der Verbindungen der Strom-Gerétebuchsen unterbrowiird.

Dies wird in der Statuszeile am Display unten recimit dem
blinkenden AusdruckAHId* angezeigt.

ACHTUNG: Diese Funktion wird nur, wenn sich das Gerat im|de
Betriebsart Hand befindet, automatisch aktiviertas|D
erlaubt Ihnen, die Autorange-Funktion zur autonchis
Auswahl des geeignetsten Messbereichs beizubehalten

3
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BESCHREIBUNG TASTER UND EINGANGE

TASTER

Das Gerat hat 12 Taster, deren Funktionen undidbetrten hier
detailliert und zusammengefasst in der untenstedrefiabelle erklart werden.
So kdnnen Sie alle Funktionen des Nanoohmmeteektdiuswahlen, ohne sich
durch Menis und Untermends zu suchen.

Vier der Tasten haben zwei Funktionen. Welche @&idn Funktionen
ausgefuhrt wird, hangt davon ab, wie lange die dragfedriickt werden: kurz
(weniger als 1 Sekunde), oder lang (langer alskligie).

Die beiden Funktionen beziehen sich auf dieselb&idbsart. Zum
Beispiel deBIP-Taster: Kurzes Driicken aktiviert die bipolare Magg, langes
Drucken beendet diese Funktion.

Ein akustisches Signal (kurzer Piepton) ertont, nwetie Eingabe
akzeptiert wird. In einigen Zustanden, in denenEliggabe gesperrt ist und die
Taste gedriickt wird, ertbnt ein langer Piepton. ZBaispiel ist die Funktion
JAutomatischer Nullabgleich” (auto zeroing) wéahreddr bipolaren Messung
gesperrt. Driickt man de&/Z Taster, so erscheint ein langer Piepton.

Die folgende Auflistung erklart die Taster und ilfenktionen.

EI Auswahl des hoheren Messbereichs

Wenn sich das Gerét in der Betriebsart Automatifindet erfolgt ein Wechsel

in die Betriebsart Hand (manual).

In der Betriebsart Hand wird durch Drucken der &ader nachste, hdohere
Messbereich ausgewahlt, solange, bis der héchswdBg32@) erreicht ist.

Der Bildschirm fur die Einstellung der Kompensastamperatur erméglicht die
Erh6hung dieses Parameters.

EI Auswahl des niedrigeren Messbereichs

Wenn sich das Gerat in der Betriebsart Automatfindet, erfolgt ein Wechsel
in die Betriebsart Hand (manual).

In der Betriebsart Hand wird durch Dricken der &ader néchste tiefere
Messbereich ausgewahlt, solange, bis der tiefstei@e(32|£2) erreicht ist.

Der Bildschirm fir die Einstellung der Temperaturimensation ermdglicht eine
Verringerung dieses Parameters.

Betriebsart Automatik/Hand

Wenn sich das Geréat in der Betriebsart Automatilindet, wechseln Sie durch
Dricken dieser Taste in die Betriebsart Hand undakahrt.

4
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FUNC| Hauptmessung Multifunktionstaster

Relativer Messwert, absolut und in Prozent
Einstellung der Raumtemperatur
Messung mit Temperaturkompensation

Der Taster wechselt nacheinander die Anzeige von
- Hauptmessung +Balkengrafik

- Hauptmessung +Balkengrafik + relativer Messwaltisolut und in Prozent
- Einstellung der Raumtemperatur
- Messung mit Temperaturkompensation +Hauptmess®aymtemperatur

bei jedem Driicken des Tasters.

Hauptmessung + Balkengrafik + relativer Messwerbsolut und in Prozent
Drickt man den Taster, wenn gerade nur ¢

Hauptmesswert und die Balkengrafik angeze 1 @ 4 ? 1 m Q
werden, so wird zusétzlich der relativ " !
Messwert, als Absolutwert und  al} B3, B |
Prozentwert, beide mit Vorzeichen, dargestel ET%E‘*}'EE?-EWEUE,E??E&
Der Prozenzwert berechnet sich gem: ' e

folgender Formel: 3266na | Man|Dir|BiF1[&

Prozentwert = 100 * (Istwert — Initialwert) / Inialwert

Der Initialwert ist der aktuelle Messwert, der zdmitpunkt des Tastendrucks
gespeichert wird. Der Istwert ist der gefiltertkileelle Messwert.

Dieser Messwert wird in dieser Betriebsart weiterbktualisiert, so dass eine
Veranderung des Messwerts relativ zum gespeichdrgialwert abgelesen
werden kann.

Der Prozentwert ist von -100,0 % bis +6550,0 % tedb=ar. Wenn der
Prozentwert, in absoluten Zahlen gleich oder gréfer100% ist, wird die
Aufldsung automatisch von 0,01 % auf 0,1 %. ang&ipas

Der relative Messwert wird in der absoluten Dahstej mit der Auflésung des
Messbereichs angezeigt und wie folgt berechnet:

Absolutwert = Istwert — Initialwert
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Einstellung der Raumtemperatur

Durch  erneutes Dricken des Taste
verschwindet die Anzeige der Hauptmessur
der Balkengrafik und der relativen Messun
Das Display zeigt die Kompensations
temperatur des Widerstands, bezeichnet 1 Fltid Eaﬁﬁgmau:
.1a“, d.h. ambient temperature (Umgebung
temperatur) an. Hier ist die Umgebung: [ Z286mg|Man|Dir|BiFL|&
temperatur einzustellen, bei der der unbekan
Widerstand gemessen wird.

Eingestellt wird die Temperatur mithilfe der Tastar und ¥ zur Erhéhung
bzw. Verminderung des rechts am Display angezei@@mperaturwerts, mit
einer Auflésung von 0.1°C in einem Bereich von €.Qnd 50.0°C. Der neue
Wert wird automatisch im nichtflichtigen Speichdrgalegt, wenn Sie zur
Messung mit Temperaturkompensation umschalten.

Messung mit Temperaturkompensationt Hauptmessung + Raumtemperatur
Durch erneutes Driicken des Tasters erhalten

Sie die Darstellung des temperaturkompe
sierten Messwerts (oben, groR). Das ist ¢ 28 ?Bzmg
Widerstandswert, den der Prifling bei 20.0° =
hatte. Im mittleren Bereich wird der aktuell
Messwert des Widerstands bei Raur R-EI— 27, Jedme Ta=23.4%
temperatur, gekennzeichnet nita und die | Fik#l& cur: 168nA
eingestellte Raumtemperaflia angezeigt. T2nn |Man|Dir BiFl]a
Die kompensierte Messung bezieht sich auf ¢
Standardtemperatur von 20.0°C, entsprechend
CEI EN 60228:2005-10.

Will man Konfiguration speichern, um nach dem Ehadten des Gerats wieder
mit diesen Einstellungen arbeiten zu kénnen, muss den Taste€FG langer
als 1s driicken. Durch kurzes Driicken des Ta&i€iG (< 1s) wird die zuletzt
gespeicherte Konfiguration wieder aufgerufen.

Hauptmessung+ Balkengrafik
Driickt man den Taster erneut, so verschwinc

der Bildschirm mit der kompensierten Messur 3 @ B 8 2 m Q
und es erscheint die Hauptmessung sowie . ;
Balkengrafik. JHEE, Bmg

Will man Konfiguration speichern, um nacl | Flt:d CUR: 168mA
dem Einschalten des Geréats wieder mit dies _ i
Einstellungen arbeiten zu kénnen, muss m 3280 Man [Tir[BiPL (@
den TastelCFG langer als 1s driicken. Durcl

6
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kurzes Driucken des Taster€FG (<1s) wird die zuletzt gespeicherte
Konfiguration wieder aufgerufen.

Erlauterung der Funktionsweise der Balkengrafik

Die Balkengrafik (bargraph) unter dem Hauptmessweigt den Wert von
1040.0nf2 bis 1049.9r2 grafisch an. Im
dargestellten Bild wird die Balkengrafik auf de

Wert von 1040.0f + 7.1n02 (71 Pixel) gesetzt. 1 @ 4 ? ) 1 m Q
Die Balkengrafik hat eine Auflosung von 10 {6TR T '
Pixel und stellt die kleinste Anderung de - :
Messwerts grafisch dar. Eﬂ 4 22T SNEUEE?E,;%
Wenn der primare Messwert zum Beispii i .
264.150 betragt, so ware der Wert links unte | 228@nz [Man|Dir|BiFL[&
der Balkengrafik 264.002 und der Balken ware
15 Pixel lang (0.1542).

Nullabgleich (Zeroing) Multifunktionstaster

Driickt man die Taste < 1 sec Automatischer Nullabgleich

Diese Multifunktionstaste ermoglicht den automdtest Nullabgleich des
Gerétes, ohne dass die Anschliisse von Strom odem8pg abgetrennt werden
mussen, indem die Anschlussbuchsen intern kurz{pesen werden. Wenn
dieses Verfahren, das bei Instrumenten mit so hé&mepfindlichkeit wie bei

diesem, nicht in dieser Weise durchgefuhrt wird,nik&@ es zu vollig

unbrauchbaren Messergebnissen kommen.

Mit dem automatischen Verfahren erfolgt auch die migensation der
verschiedenen thermoelektrischen Effekte sowohldan Anschlusspunkten
zwischen der Klemmenspannung und dem unbekanntelergéand, als auch
entlang der Messleitung bis in das Instrument, jéden Kontakt der

verschiedenen Metallmaterialien. Wahrend der Ausfiip des Nullabgleichs
wird auch die Kompensation des Drifts des Messéigksts durchgefihrt.

Durch Dricken der Taste fur weniger als 1 Sekundsheint der Text

AUTOZERO blinkend und die Balkengrafik zeigt deritlzzhen Verlauf bis zum

Abschluss des Verfahrens am Display an. Die Daesr Mullabgleichs héngt
von der Anzahl der zu ermittelten Messwerte ab,bairétigt werden, um den
Mittelwert zu erhalten. Dieser Wert ist variabedumingt ab vom eingestellten
Wert der Messwertfilterung, der mithilfe der FLTsEa vorgegeben wird.

Driickt man die Taste > 1 sec__Kompensation der Stromleitungen

Die zweite Funktion dieser Taste wird aktiviert, nmediese langer als eine
Sekunde gedrickt wird. Sie erlaubt es, den Sparmsaigll an den

7
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Stromleitungen auf eine bessere Art als das Vezfalttes Nullabgleichs, zu
kompensieren.

Tatsachlich kann es sein, dass der Verstarker miclier Lage ist, trotz der
hohen  Gleichtaktunterdriickung des Eingangsverstirkewenn die

Stromleitungen einen hohen Spannungsabfall durdte essstrome von 1 +
10A, oder durch zu geringen Querschnitt, oder durahgroBe Lange, die
Gleichtakt- Spannungsanderung, zu der es kommtnvesvischen normalen
Betriebsbedingungen (Strom flieBt im Messkreis) udér Betriebsart

automatischer Nullabgleich (der Strom im Messkyeisl abrupt unterbrochen)
umgeschaltet wird, vollstdndig zu kompensieren. Gidvepeziell fur die oben

beschriebene Kompensation entwickelt, kann dies allen Bereichen

vorkommen, besonders bei den beiden Messstromenl#oand 10A. Wenn

sich zeigt, dass sich die Hauptmessung mit der Hzdsmg wie in Fig. 2

dargestellt ist, nicht auf Null abgleichen lassank auch ein automatischer
Nullabgleich durchgefiihrt werden.

Fig. 2  Anschlussschema firr die
Kompensation des Spannungsab-
falls auf den Stromleitungen.

Naturgemal ist die Kompensation fir jeden Bereittergchiedlich und hangt
vom verwendeten Messstrom ab. Die Kompensatiodaker nur gultig fir den
jeweiligen Messbereich und fir den gewahlten Messst Aus diesem Grund
speichert das Gerat jede einzelne Kompensatiomer separaten Speicherzelle
zu diesem Bereich und diesem Messstrom um sie wadngiirufen, wenn diese
Einstellung wieder gewahlt wird. Die Kompensatioimdabeim Ausschalten im
nicht-flichtigen Speicher abgelegt. Da die gespmteim Werte stark abhangig
von den Messbedingungen (Lange und Querschnitt SEomleitungen,
thermoelektrisches Potenzial und Innentemperatsr Idstruments sowie die
verstrichene Zeit seit dem Einschalten) sind, kesipassieren, dass das nachste
Mal, wenn Sie das Gerat wieder einschalten, dedeMiynicht mehr guiltig ist.
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CUR Auswahlen des Messstromes

Andert den Strom fiir die Messung mit jedem Tasteckirvon niedrig (low)
nach hoch (high) und umgekehrt (toggeln).

Der nominelle Messstrom wird am Display mit dem fTgxr:” oder,CUR:”
angezeigt, abhéangig davon, ob er entsprechend igiextter hoch ist. Im
Messbereich 3X2 wird die Messung immer mit einem Strom von 10A
durchgefiihrt. Der am Display angezeigte Text héngon der
letzten Einstellung ab.

Bipolare Messung Multifunktionstaster

Druckt man die Taste <1 sec Aktivierung der bipolaren Messung

Fihrt dieses Kommando nicht aus, wenn die Messbeglastet ist (overload).
Angezeigt wird das auf dem Display mit dem TeR\L “.

Wenn das Gerat die Messung mit inverser Stromriehtdurchfiihrt, wechseln
Sie in die Stromrichtung durch Driicken der Taf®l.“ (polarity) und warten
Sie dann fir eine kurze Zeit, die abhangig ist \@ngestellten Messwertfilter.
Dieser Filterwert wird durch Dricken derFLT“ Taste eingestellt und
reprasentiert die Anzahl der Messungen die durdhgefwerden, um den
Mittelwert zu berechnen.

Beim bipolaren Messverfahren wird die Zahl der Mesen gemal
eingestelltem Filterwert mit direkter Stromrichtungd die gleiche Zahl der
Messungen mit inverser Stromrichtung durchgefiind daraus der Mittelwert
errechnet und angezeigt. Dann wird in den Modus sMieg mit direkter
Stromrichtung zuriickgeschaltet.

Wahrend dieser Messung erscheint der TBYPQLAR “ blinkend anstelle des
Messwerts am Display und der Fortschrittsbalkemgiiagph) zeigt den zeitlichen
Verlauf des Messzyklus an. Ist dieser beendet, isth der ermittelte Messwert
angezeigt und am unteren Rand des Bildschirms tbtiek Text BiPI“ in der
Statuszeile. Eine weitere bipolare Messung kanrchd@rneutes Driicken der
TasteBIP gestartet werden.

Drickt man die Taste > 1 sec Deaktivierung der bipolaren Messung

Wird die Taste langer als eine Sekunde gedricktyestisst das Gerat den
bipolaren Messmodus und der TexBiRI* verschwindet vom unteren
Bildschirmrand.
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Auswahl des Filters

Bei jedem Tastendruck wird ein anderer Filterwarder Sequenz 1-2-4-8-16-
32-64-1-2-4 - ..... ausgewabhilt.

Der Filterwert wird unten am Display nach dem Tekit:* angezeigt. Der
Filterwert entspricht der Anzahl der Messwerte, tBewendet werden, um den
Mittelwert zu berechnen, der als Hauptmesswert asplBy ausgegeben wird.
Dies ist besonders nutzlich, vor allem im Bereiatn V32.:Q oder bei der
Verwendung des niedrigen Messstroms, wo das Gend enaximale
Spannungsempfindlichkeit hat. Je groRRer die Anzkdnl Messungen, Uber die
gemittelt wird, desto langsamer reagiert das Gerat.

Die Aktualisierungsrate der Messwertanzeige betfgtertz. Dies hat den
Vorteil einer besseren Stabilitat der Darstellugg. kénnte vorkommen, dass
sich beim Umschalten des Filterwerts die Messwedie kurzzeitig als

unzuverlassig erweist, bis der Messwertpuffer figr Mittelwertbildung wieder

aufgefllt ist.

BKL Hintergrundbeleuchtung (Backlight)

Aktiviert / Deaktiviert die Hintergrundbeleuchtungdes Displays.

Bei Batteriebetrieb ist es empfehlenswert, die étigtundbeleuchtung nur
einzuschalten, wenn absolut notwendig, da die veam @Gerat aufgenommene
Leistung, den Messstrom ausgenommen, von etwa 120aaf 700 mW steigt.

Dies reduziert erheblich die netzunabhangige Bed@eit des Gerates, die
jedoch auch trotz eingeschalteter Hintergrundbditung und aktiviertem

Messbereich 32006hoder hdher, nicht unter 50 Stunden, sinkt.

POL Polaritat der Messung direkt / invers (Direct / Reerse)

Wenn das Gerat im Direkt-Modus arbeitet, kann estdiDriicken dieser Taste
in den Invers- Modus gebracht werden und umgekehrt.

Diese Funktion erlaubt es, die Richtung des Strom#lesskreis wahrend der
Messung umzukehren ohne die Anschlisse umzuklemmeeann es

empfehlenswert ist, eine Messung mit entgegengesd®plaritat durchzufihren
oder um zu beurteilen, ob elektrische Potenzialéeraphiedlicher Art im

Spannungs-Messkreis vorhanden sind.

Tatsachlich ist es nicht empfehlenswert, die Angstg physikalisch zu
tauschen, weil es die Messung, verschiedener elelké& Potenzialdifferenzen,
verhindern kdnnte, die ja gerade deswegen durchgefilird, um diese zu
bestimmen und so den Einfluss solcher Potenzialemingern.

10
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Wenn mdglich, sollten Sie den héheren MessstrondiéilMessung verwenden.
Das minimiert den Einfluss der Kontaktstellenpotelez dank eines zehnfach
héheren Messsignals.

CFG Speichern / Abrufen der Konfiguration QYISO lilel et 1=ls

Driickt man die Taste < 1 secWideraufruf der gespeicherten Konfiguration

Durch kurzes Driicken des Tasters wird die zule¢apgicherte Konfiguration
wieder aufgerufen: Messbereich, Filterwert, Messsir automatische /
manuelle Messbereichswahl, Hintergrundbeleuchtumd angezeigte Funktion:
Hauptmessung oder temperaturkompensierte Messung.

Driickt man die Taste > 1 sec Speichern der Konfiguration

Drickt man den Taster langer als eine Sekunde, #&d wdie aktuelle
Konfiguration gespeichert.

HOLD Halten, d.h. , Einfrieren* der Messung
Durch Drucken der ,Hold"- Taste wird deHpld“- Modus Ein/Aus geschaltet
(toggeln).

Im ,Hold“- Modus sind alle Taster inaktiv, mit Ausnahme desté€afir die
HintergrundbeleuchtungBKL “ und fiir den Filter FLT “.

Wenn das Gerat imHold“- Modus ist, wird dies in der Statuszeile am Display
unten rechts mit dem blinkenden Tektgld“ angezeigt.

11
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In der untenstehenden Tabelle sind die Operatioderen Arten der
Aktivierung und deren Art der Signalisierung zumit@genkt des Tastendrucks
zusammengefasst.

Aktion Akustische
Taster | yyrz/ Operation Warnung
-name | ang kurz/lang
A | kurz In der Betriebsart Auto: Beendet die automatisclesdv | kurz
(automatische Bereichswahl)  bereichswahl. Beleiitge-
wahlten Bereich bei.
In der Betriebsart Hand: Wechsel zum hoheren Befgig| kurz
(manuelle Bereichswahl) zum max. Bereich@20
Fuhrt das Kommando im Bereighang
32@2 nicht aus.
Im unteren Teil des Displays wird der aktive
Messbereich und der Text " Man" angezei gt.
Vv | kurz In der Betriebsart Auto: Beendet die automatisclesdv | kurz
(automatische Bereichswahl)  bereichswahl. Beleiitge-
wahlten Bereich bei.
In der Betriebsart Hand: Wechsel zum niedrigererei8b | kurz
(manuelle Bereichswahl) bis zum min. Bereich @2p
Fihrt das Kommando im Bereighang
321Q2 nicht aus.
Im unteren Teil des Displays wird der aktive
Messbereich und der Text " Man" angezei gt .
AUTO | kurz In der Betriebsart Auto: Schaltet nadand, ohne den kurz
(automatische Bereichswahl)  Messbereich zu andern.
In der Betriebsart Hand: Schaltet naalto und wahlt kurz
(manuelle Bereichswahl) den fir die Messung gesamn
Bereich.

Im unteren Teil des Displays wird der aktive
Messbereich und der Text " Aut" angezeigt.

FUNC | kurz Dieser Taster hat eine komplexe Funktion. Im AbgthRUNC* | kurz
auf Seite 5 wird dies umfassend dargestellt.

Der relative Messwert hat in absoluter Darstellung
dieselbe Auflésung wie die Hauptmessung, wahrend
der Prozentwert eine Auflésung von 0.01% (Wert <
100%) und von 0.1% (Wert > 100.0%)hat.

AlZ | kurz Flhrt einen automatischen Nullabgleich desitSeadurch. kurz

lang Wenn die Messung uberlastet  Fuhrt das Kommaruthd aus. | lang
ist (Overload):

Messwert <1000 Punkte: Ermittelt den Wert und \esrehet| kurz
ihn fur die Korrektur des Null-
punktes

Messwert>1000 Punkte: Fihrt das Kommando nicht auslang

12
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CUR

kurz

Wenn der Messstrom in den Schaltet zur Messung mit
Bereichen 32Q bis 32@.Q niedrigem Messstrom.
hoch ist:

Wenn der Messstrom in den Schaltet zur Messungohiém
Bereichen 32Q bis 32@.Q Messstrom.
niedrig ist:

Im Bereich 32Q betragt Fuhrt das Kommando
der Messstrom immer 10A: nicht aus.

Der Messstrom wird mit dem Text ,, cur:“oder, CUR“
angezeigt, abhangig davon, ob er niedrig oder hoch

ist. Im Messbereich 32 1uQ héngt der angezeigte Text

von der letzten Einstellung ab.

kurz

kurz

lang

BIP

kurz

Wenn die Messung Uberlastet  Fuhrt das Kommanda aich
ist (Overload):

Wenn die Messung glltig ist:  Die Messungen werdén m
direkter und inverser Polaritat
durchgefiihrt. Angezeigt wird de

errechnete Mittelwert. Diese Ant

zeige wird ,eingefroren” (hold).
In der Statuszeile des Displays
blinkt der Text,BiPI" .

lang

kurz

=

lang

Beendet BetriebsaBipolare Messung

kurz

FLT

kurz

Bei jedem Tastendruck wéhlen Sie einen untersdhlest Filter-
wert in der Sequenz 1-2-4-8-16-32-64-1-2-4 -aus.

kurz

BKL

kurz

Schaltet die Hintergrundbeleuchtung des DigpEin/Aus.

Wegen des hohen Energieverbrauchs der Hintergrund-
beleuchtung wird empfohlen, sie im Batteriebetrieb,
nur wenn erforderlich, einzuschalten.

kurz

POL

kurz

Schaltet die Polaritat der Messung von dingldh invers und
umgekehrt.

In der Statuszeile des Displays erscheint der Text
,Dir" oder, Inv".

kurz

CFG

kurz

Wiederaufruf der gespeicherten Konfiguration (Messlzh,
Filterwert, Messstrom, Automatik/Hand, kompensidfessung
und Hintergrundbeleuchtung).

kurz

lang

Speichern der aktuellen Konfiguration des NMesgiments.

kurz

HOLD

kurz

Wenn das Messgerat nicht Halten (Einfrieren) desddeag.
im Halten Hold) ist Der Text Hold“ wird blinkend in
der Statuszeile angezeigt.

Aktiv sind nur die TastdfLT,
BKL undCFG.

Wenn das Messgerat im Beendet das Halten der Mgs

Halten (Hold) ist:

kurz

kyrz

13
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EINGANGE

Am Frontpanel gibt es vier Anschlussbuchsen, diedfe Messung von
kleinen und sehr kleinen Widerstandswerten nach #&lvinmethode
erforderlich sind.

Strom- Anschlussbuchsen

Diese Anschlussbuchsen stellen den Messstrom ztiiiyeng. Bei offenem
Stromkreis liegt an den Anschlussbuchsen eine rgpanzwischen 2 V und 2.4
V, abhangig vom Ladezustand der Batterie und demhafaensein bzw.
Nichtvorhandensein der Netzversorgungsspannung.

Spannungsanschlussbuchsen

Mithilfe der Spannungsanschlussbuchsen wird den8pragsabfall iber dem zu
messenden Widerstand detektiert. Dies geschieheimér Empfindlichkeit, die
im Messbereich 3&X2 den Wert von 10nV erreicht.

GND, Masse- Ground-) Anschlussbuchse

An der Riuckseite des Gerats ist eine Standardlaibbde mit 4 mm
Durchmesser montiert, die mit dem Gehause elektristend verbunden ist.
Diese Buchse kann verwendet werden um das Ger&rden und so die
Unterdriuckung von Stérungen aus der Umgebung zwegsern.

Alternativ oder in Kombination kann an diese Lahmffise auch der Schirm der
Spannungsleitungen angeschlossen werden, wie &g.i2 auf Seite 8 oder in
Fig. 3 auf Seite 19 dargestellt wird.

LINE Netzsteckverbinder

An der Rickseite des Geréts ist der Netzsteckveebiangebracht. Er dient zum
Anschluss des Gerats an das Stromnetz mit den Arssoberten 230V = 10%
48-66Hz. Eingebaut ist ein Sicherungshalter, Ulesr das Gerat mithilfe einer
tragen Feinsicherung 5x20mm mit 200mA abgesiched.w

Kommunikations- Schnittstelle

Die Schnittstelle an der Rickseite ermdglicht demséhluss des Gerates an
einen PC durch eine optisch isolierte Verbindunigs@rmaoglicht das Auslesen
der Daten und das Auslesen und Verandern der @ératellungen.

14
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ZUSATZLICHE INFORMATIONEN

In den finf Bereichen des unteren Tei
die Statuszeile vie

des Displays
zusétzliche

bietet
Informationen,

die

lSEEIEImnIManlIIir*IHiF'lliJ

in de

untenstehenden Tabelle zusammengefasst sind.

. . Status der
Sektor Information Anzeige Anmerkung Anzeige
1 Messbereich 320 Ausgewahlter Messbereich permanent ir}
32Q allen
32000 Messbereichen|
320m
32mQ
32001Q
3201Q
321Q
2 Messbereichs- Aut Instrument in Betriebsart permanent
umschaltung Auto (Autorange)
Automatik / Man Instrument in Betriebsart
Hand Hand Manual)
3 Stromrichtung Dir Der Strom flie3t von Buchse permanent
Direct / Invers A+ nach A-
Inv Der Strom flie3t von Buchse
A- nach A+
4 Bipolar BiPI Bipolare Messung aktiv blinkend
Halten Hold Instrument in Betriebsart | Plinkend
Halten Hold)
Auto-Halten AHId Instrument in Betriebsart | Plinkend
Auto-Halten(Auto Hold)
Keine Anzeige | Instrument ist nicht in
Betriebsart
Bipolar oder Halten oder
Auto-Halten
5 Ladezustand der | Keine Anzeige | Batterie OK
Batterie
Batteriesymbol | Ladezustand der Batterie | permanent
mit Anzeige entsprechend der
des graduell angezeigten Balkenhohe in
abnehmendem | Batteriesymbol
Ladezustands
Symbol einer Vollstandig entladene blinkend
leeren Batterie | Batterie

15
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Spannungsversorgung 230V £10%; 48-66Hz; Sicherung 200mA trage
Leistungsaufnahme 15VA
Batterie Opt. Anzeige des Ladezustandes der Batterie

Batterie Autonomie

siehe Tab. 2

Messwertanzeige

Hintergrundbeleuchtetes Grafikdisplay 64x128 Pi
62x44mm

xel

Messpunkte

32000

Auffrischungsrate der Anzeige

5Hz

Messbereiche

32,0001Q, 320,002, 3200,01€2, 32,000n62,
320,00n82, 3200,0n2, 32,00@, 320,0@

Messbereichsauswahl

automatisch / manuell

Automatischer Wechsel der Skalierung

Hoher schalten >31999 Punkte
Tiefer schalten <3000 Punkte

Auflésung und Messstrom

siehe Tab. JAUFLOSUNG UND MESSSTROM

Messgenauigkeif{@ 20°C)
(Bereich 32@ + 3200102 hoher Strom)

+(0,05% + 0,001%/°C + 2 Digit)

Messgenauigkeif{@ 20°C)
(Bereich 32@ + 320012 niedriger Strom)

+(0,06% + 0,001%/°C + 3Digit)

Messgenauigkeif{@ 20°C)
(Bereich 320@ hoher Strom)

+(0,06% + 0,001%/°C + 3 Digit)

Messgenauigkeif{@ 20°C)
(Bereich 320 niedriger Strom)

+(0,07% + 0,001%/°C + 5 Digit)

Messgenauigkeif{@ 20°C)
(Bereich 32@)

+(0,07% + 0,001%/°C + 5 Digit)

Rauschen
(bezogen auf Eingang von 0,01Hz bis 0,1Hz)

200nVj,mit Filter = 16 (FLT = 16)

Kompensation der Messleitungen /
Nullabgleich

Kompensation des Spannunsabfalls im Messkrei
und Nullabgleich auf bis zu + 1000 Digit

Aufwarmzeit nach dem Einschalten

Nach ca. 15 Minuten innerhalb einer Toleranz von
+0,3 uVv

Kompensationsbereich der Messung mit der
Raumtemperatur (Ta)

0,0°C bis 50,0°C in Stufen von 0,1°C

Koeffizient der Temperaturkompensation

Kupfer (entsprechend der Norm
CEI EN 60228:2005-10)

Nenntemperatur des Messgerats

20,0°C (entsprechend der Norm
CEI EN 60228:2005-10)

Maximale Ausgangsspannung aifA+) - (A-)
(bei offenem Stromkreis)

2,20 V (im Batteriebetrieb)
2,40 V (im Netzbetrieb)

Filter

Mittelwert Uber 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 Messungen

Maximale Induktivitat

35 Henry / 150 Ohm

Arbeitstemperatur 0+50°C
Lagertemperatur -20+ 60 °C

Gewicht Ca. 47709
Abmessungen 243x89x285mm([B x Hx T)
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Die folgende Tabelle zeigt die Werte der AuflésuRtgssstrom und maximale
Verlustleistung durch den unbekannten Widerstanidagig vom gewdahlten
Messbereich.

AUFLOSUNG UND MESSSTROME

Bereich Auflésung Auflésung | Bereich | Strom Maximal-
(Widerstand) (Spannung) (inV) (tief / hoch) Ieistung

32uQ 1Q 10°Q) 10nV 320pVv 10A 3,2mw
320iQ | 10Q 108 Q) | 10/100nV | 032B32m{Y 1/10A | 320pW/32mW
3200,Q | 1002 (107Q) | 0,1/1pv | 3,2/32m\  1/10A 3,2/320mwW
32mQ | 1uQ 10fQ) 0,1/1uV | 3,2/32m\ 0,1/1A 0,32/32 mW
320nmQQ | 10pQ @0°Q) | 0,1/1pVv | 3,2/32m\f 10/100mA| 32uW/3,2mW
3200nQ | 1000QQ (104Q) | 0,1/1uv | 3,2/32m\| 1/10mA | 3,2/320puW
32Q0 1mQ 103Q) 0,1/1uV | 3,2/32m\{ 0,1/1mA | 0,32/32uW
320Q | 10mQ 102Q) | 0,1/1uVv | 3,2/32m\{ 10/100pA| 32nW/3,2uWM

Tab. 1 Ubersichtstabelle von Auflésung, Empfindlichkeit, Messstrom und die maximale
Verlustleistung des unbekannten Widerstands in Abhangigkeit vom gewahlten Bereich.

Um zu verhindern, dass UbermafRige Erwarmung imerem des
Instruments zu Drift bei der Messung fihren karerage wenn in den beiden
unteren Bereichen ein hoher Messstrom verwendetd, wiwird der
Batterieladestrom auf etwa 1A begrenzt, wenn dasitCe&ingeschaltet ist. Er
betragt 2A, wenn es ausgeschaltet ist. Deshalbdist volle Ladung bei
abgeschaltetem Gerdat nach ca. 20 Stunden erreigfthrend, bei
eingeschaltetem Geréat die Ladezeit je nach ausdmm@lBereich und der
Einschaltdauer der Hintergrundbeleuchtung erheblighieren kann. Fir den
Messstrom von 1A und eingeschalteter Hintergrurelmgitung kommt es zu
einer leichten Entladung der Batterie, die bei mifdessstrom von 10A etwa in
einer Stunde entladen wird.

Die folgende Grafik stellt die Autonomie der Baitein Abhangigkeit
des gewadhlten Messbereichs und ob die Hintergrdedbletung des Displays
ein- oder ausgeschaltet ist dar.
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Batterie Autonomie

O mit Hintergrundbeleuchtung,

hoher Strom
Oohne Hintergrundbeleuchtung,
32 pOhm hoher Strom
320 pOhm
3200 pOhm
32 mOhm

320 mOhm I P
3200 mOhm 0

Messbereich

32 Ohmﬁ
320 Ohm I I I I I I

offener Kreis

- v
I

v
I I I I I

0 50 100 150 200 250 300

Stunden

T
350

Tab. 2 Die Grafik stellt die Autonomie der Batterie in Abhangigkeit des
gewahlten Messbereichs und des Status der Hintergrundbeleuchtung dar.
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HINWEISE ZUR DURCHFUHRUNG VON MESSUNGEN

POTENZIALE DER ANSCHLUSSSTELLEN

Nach dem Einschalten des Messgerats ist es erapfemért, vor der
Durchfiihrung der ersten Messung mindestens 10 Mmwu warten. Dies
ermoglicht die erforderliche gleichmaiige Aufwarmguier Komponenten des
Nanoohmmeters.

Bei der Durchfihrung der Messung ist es erforderlidass das zu
messende Objekt gemal des in Fig. 3 dargestelltess&ifbaus an das
Nanoohmmeter anzuschlie3en, um die besten Messesgelzu erreichen. So
wird vermieden, dass der im Stromkreis auftreteBgannungsabfall an den
Ubergangswiderstianden der Anschlussstellen mit rein@kroskopischen
Verfalschung der Messergebnisse einhergeht.

Mit Kelvin- Messleitungen tritt dieses Problem riciuf. Durch die
zwei Abgreifklemmen, die so an den Enden angesséiossind, dass die
Kontaktwiderstéande die Messung nicht beeintrachtige

Eine andere Fehlerquelle kann das Kontaktpotersaal, das auftritt,
wenn zwei unterschiedliche Metalle verbunden werden

Um den Einfluss dieses physikalischen Phanomensninimieren,
mussen Sie versuchen, beide Anschlussstellen desezgsenden Widerstands
auf die gleiche Art anzuschlielRen. Dies gilt sowdtl den Zustand der
Oberflachen (poliert, oxidiert, schmutzig, etcdas Material (unterschiedliches
Material der Anschlisse des unbekannten Widerstaral3 auch die
unterschiedliche Temperatur der Anschlusspunkte &ésments bei der

Messung.

Wenn die beiden
Kontaktstellen in
vergleichbarer  Art
ausgefihrt sind,

heben sich beide
Effekte  gegenseitig
auf und hochstens ein
Potenzial, das gleich
der Differenz der
beiden ist, tritt auf.
Wenn dieser Effekt
Uber die Zeit konstant

bleibt, ist es
ausreichend, ihn
einmalig Zu

. Fig. 3 Anschlussschema fiir die Vierdrahtmessung
kpmpen5|eren, fa}lls eines niederohmigen Widerstands.
nicht, sollte in

19



38 DIGITAL NANO-OHMMETER 20024 38

regelmaBigen Abstanden durch Driicken @¢g Tasters ein Nullabgleich
durchgefuhrt werden.

Die erwahnte Anderung ist vor allem auf Tempesatiwankungen
zwischen beiden Anschlusspunkten, der Spannungseoldn unbekannten
Widerstand, zurtckzufuhren. Der einzige Weg, une aitabile und zuverlassige
Messung zu erhalten ist es, unmittelbar nach eihaffabgleich darauf zu
achten, dass jede Schwankung in der Temperatwelife der beiden
Kontaktpunkte vermieden wird.

All die oben erwahnten Ph&anomene sind im Absolttveeherlich
gering (im Allgemeinen einige Zehntel Mikrovolther leider sind sie mehr als
durch Instrumente ahnlicher Empfindlichkeit nactsheir sind. Deshalb ist es
wichtig, einige grundlegende und wichtige Vorsiché®nahmen zu treffen, um
eine gute Qualitat der Messungen zu erhalten. Dadtigsten, aber nicht die
einzigen, sind:

. Reinigen Sie die Oberflachen der Anschliisse des unbekannten Wider-
stands und der Messleitungen von Ol, Wasser, Oxiden usw.

. Wenn der Querschnitt der Stromleitungen kleiner oder gleich 4mm? ist,
mussen diese den gleichen Querschnitt aufweisen, um zu verhindern,
dass eine unterschiedliche Erwarmung durch den Joule-Effekt, einen
Drift der Messung Uber die Zeit bewirkt. In jedem Fall wird dringend
empfohlen, dass Sie Kabel mit nicht weniger als 6mm?2 verwenden,
wenn Sie in den unteren Bereichen von 3200upQ, 320pQ and 32pQ

messen.
. Warten Sie, bis sich das Messobjekt abgekuhlt hat.
. Vermeiden Sie auf jeden Fall auch eine nur geringe Erwarmung/

Abkuhlung eines Anschlusses des Widerstands, der relativ zu einander
gemessen werden soll.

. Vermeiden Sie den Kontakt der Messleitungen mit unterschiedlichen
Magnetfeldern, da dies zur Verfalschung der Messwerte fiihren kann.

. Fuhren Sie immer einen automatischen Nullabgleich und
gegebenenfalls eine Kompensation der Messleitung vor der Messung
durch und warten Sie mindestens 10 Minuten nach dem Einschalten
der Stromversorgung, bevor Sie das Gerat verwenden, wenn es auf
hohe Genauigkeit und Stabilitat der Messwerte ankommt.

. Fuhren Sie immer einen automatischen Nullabgleich durch, wenn Sie in
den Bereichen 3200pQ, 320puQ und 32pQ messen oder die
Messleitungen an einem anderen Widerstand anschliel3en.

. Andern Sie den Messpunkt nicht, nachdem Sie einen Nullabgleich
durchgefuhrt haben.

Da das Kontaktpotenzial von Punkt zu Punkt unteestlich sein kann,
ist es wichtig, die Messpunkte nach einem Nullaiohlenicht zu verschieben,
um die genauesten Ergebnisse zu erhalten, auch veendiesen angenommen
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wird, dass sie das gleiche Potenzial haben. An@&en nie die elektrische
Verbindung der Spannungsanschliisse zwischen Nigiahgind der Messung.

VERWENDEN DER METHODE BIPOLARE MESSUNG

Wenn anzunehmen ist, dass moglicherweise unsynseietr Kontakt-
potenziale an den Eingangsklemmen vorhanden siadoanit nicht durch einen
einfachen automatischen Nullabgleich eliminiert degr kdnnen, kann die
Verwendung des bipolaren Messmodus Abhilfe schafféa fir jede
Aktualisierung des dargestellten Messwerts mehviassungen mit direkter und
umgekehrter Richtung des Messstroms durchgefihrt rdeme und
anschlieBendem Stopp des Messzykluses, ist diewg@l@mart prinzipbedingt
sehr langsam und daher sollte sie nur bei Bedavfergdet werden, oder um zu
Uberprifen, ob tatséchlich asymmetrisch Potenziatbanden sind. Dies kann
durch das Vergleichen des Ergebnisses einer bgroldtessung (die in der
Theorie die richtige ist) mit dem Ergebnis einer d8leng, die nach einem
Nullabgleich durchgefihrt wird, erreicht werden.

Vergessen Sie jedoch nicht, dass ein Unterschigdein paar Digits
moglich und normal ist. Es kann demnach nicht etetaverden, dass auch im
Falle der Abwesenheit von Kontaktpotenzialen odennvdiese symmetrisch
sind, eine perfekte Ubereinstimmung der Werte enteiverden kann.

Da die Asymmetrie der Kontaktpotenziale in der &eglurch
verschiedene Ursachen hervorgerufen wird, kann aibchDrift und ihr
Rauschen unterschiedlich sein. Dies kann zu einedeAing wahrend der
Messung, besonders im Vergleich zur Messung nmitnsgtrischen Kontakt-
potenzialen fuhren, die sich gemaR Definition gegéig aufheben. Wenn eine
Asymmetrie der Kontaktpotenziale vorhanden ist,raleiterhin der normale
Messmodus (nicht bipolar) verwendet wird, sei angiéan dass die Korrektur
(Nullabgleich), die durchgefuhrt wird, nicht ibee &eit konstant sein kdnnte.
Auch unter Berucksichtigung eines asymmetrischeasBegens der Amplitude,
das aus verschiedenen Griinden vorhanden, und deswegso schwieriger
beherrschbar ist, empfehlen wir bei einem bipolavisslauf mindestens einen
Filter von 16 zu verwenden. Es hilft, die Schwardgemin den Messergebnissen
weiter zu reduzieren.

Wie die Bipolare Messung aktiviert/deaktiviert wen kann, wurde
bereits im AbschnittBIP" Taster erklart.

MESSUNG IM BEREICH 32pQ

Da der Bereich von32uQ) eine Empfindlichkeit von nur 10nV
(entsprechend etwa 1/1000 des Signals eines Thérmeets bei einer
Temperaturdnderung von 1°C) hat, darf die Anwendoog auf erfahrenes

21



38 DIGITAL NANO-OHMMETER 20024 38

Personal Ubertragen werden, das in der Lage etsedPhdnomene, die auftreten
kénnen, zu bewerten, da es ansonsten zu unzuvgdéasslessungen kommen
kann. Es ist notwendig, sehr sorgfaltig auf Tempegradienten sowohl der
Umgebung als auch des zu messenden Widerstandsthtena Sie missen
geeignete Anschlusspunkte mit ausreichender mestta Festigkeit am
Messobjekt wahlen. Vermeiden Sie jegliche Luftswog teilweise
Beleuchtung (die lokale Erwarmung hervorruft), metigche Felder, etc..

Es ist absolut ratsam, mit den Messungen frihestbriglinuten nach
dem Einschalten des Gerats zu beginnen. Dies é¢rkesibein angemessenes
thermisches Gleichgewicht der Komponenten desumstnts zu erreichen.

Hier gibt es zwei mdgliche Strategien der Messudi jeweils
entsprechend die thermische Tréagheit und die tlsehmi Einschwingzeit der
Komponenten nutzen. Der Messstrom von 10A bewiike d&rwarmung und
damit unerwiinschten Temperaturdrift aufgrund derrtlischen Phanomene,
jedoch erfolgt die Ausbreitung relativ langsam wstabilisiert sich nach etwa 15
+ 20 Minuten.

Hier hat man die Mdglichkeit, die Messung schidelichzufihren und
die thermische Tragheit zu nutzen, bevor es zu &ifigmeausbreitung kommt.

Wenn es stattdessen erforderlich ist, die Messdileg einen langeren
Zeitraum durchzuflihren, sollte der thermische Aeistl abgewartet werden.

Bitte beachten Sie, dass der thermische Drift etw@3uV
(entsprechend + 30 Digits) betragen kann, mit efmlerung von etwa 0.5 bis
1.5nV/sec. Schwankungen um 100 bis 200 Digits siadmal, einschlieBlich
Rauschen, thermischem Einschwingen und Kontaktpiztkm.

Eine Mdglichkeit, um den Drift und die Einschwimizzu minimieren
ist es, die Verlustleistung des Gerétes zu redezjemdem man es nur mit
Batterien betreibt, nachdem sie vorher geladen &murd

Vermeiden Sie auf jeden Fall Kuhlluftzirkulatiodje sicherlich zu
Verfalschungen durch Temperaturschwankungen fulniede.

Auch das Rauschen sowohl der Umgebung, als auétegeern sollte
nicht unterschatzt werden. Letzteres wird in degdRdypischerweise etwa *
200nV in einem Zeitraum von 1 Minute entsprechem die kurzzeitigen
Schwankungen zu reduzieren ist es empfehlensween dvohen Filterwert von
32 oder 64 zu verwenden. In jedem Fall sollte in Kessbereichen 3pM und
32uQ der minimale Filterwert 8 sein.

Wegen der elektromagnetischen Stérungen kénnte Mbesung in
einem Faraday-Kéafig oder reflektionsfreien Raumctgefiihrt werden. Das
Gerat sollte mithilfe der riickseitigen Erdungsbwchaf mdglichst kurzem Weg
mit der Erdschiene verbunden werden.

Wenn das alles ubertrieben scheint, beachten 8&fe, lass die
Messungen mit Auflosungen von Qnauf jeden Fall sehr nahe an der
Messgrenze sind. Wesentlich unter @1kann man nicht mehr nach unten
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gehen. Es wird auch empfohlen, bei Messungen natriiem Messstrom
(moglich in allen Bereichen aufl3er 3&D und 321Q) zu beachten, dass die
Aufldsung der Ausgangsspannung nur 0,14V betragt.

ELEKTROMAGNETISCHE FELDER

Andere Griinde fur Instabilitdten oder fehlerhdftessungen oder beim
Nullabgleich (zeroing) sind mdéglicherweise vorhamele magnetischen Feldern
zuzuschreiben. Diese kénnen elektrisches Rausafiase] induzieren und so
den DC- Pegel des Signals verschieben. Der bestg, Wlesen Einfluss zu
minimieren ist es, die Leitungen fir die Spannungssang und den Stromkreis
moglichst kurz auszufihren und sicherzustellens dde nicht wackeln oder
vibrieren, gerade in der Nahe von statischen Mdglietrn. Dies wirde das
Auftreten von induzierten Spannungen mit einer Atage und einer Frequenz
abhangig von der Bewegung verursachen.

STROMLEITUNGEN MIT UNZUREICHENDEM QUERSCHNITT

Eine weitere Fehlerursache, die nur in den Mesdtieen 3200Q,
320uQ und 321Q auftritt, ist ein ungentigender Querschnitt deoi@teitungen.
Wenn der Querschnitt geringer als 6 mm? ist oder@itungen im Verhaltnis zu
lang sind, kommt es zu einem U{bermafRigen Spannbfadisaauf den
Messleitungen, die der Messverstarker nicht mehbesakompensieren kann.
Bei den mitgelieferten Messleitungen liegt der Eelilblicherweise im Bereich
kleiner als 2 bis 4 Digits. Abhilfe kann durch désrwenden von Leitungen mit
héherem Querschnitt, die mdglichst kurz sein spligschaffen werden.

Wenn Leitungen verwendet werden, die hohen Spaywsalrfall haben,
so dass die Kompensation erforderlich ist, um dehldt zu reduzieren,
beachten Sie die Anweisungen auf Seite 8 im AbscNrilabgleich.

LANGSAMKEIT DER MESSUNG
Es scheint manchmal, dass das Gerat sich langeamilz Der Grund
dafir ist der gewahlte, hohe Filterwert. Je hohesat Wert ist, desto langer

braucht das Gerat, um die Serie der Messungen dmekannten Widerstand
durchzufihren.
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MESSUNG VON ELEMENTEN MIT HOHER INDUKTIVITAT

Das NanoohmmeteP0024 eignet sich auch fur die Messung des
resistiven Anteils hochinduktiver Elemente, wie z8mispiel Transformatoren
mit einer Leistung von mehr als 1 MVA. Um die Zérsing oder eine
Fehlfunktion des Gerates zu vermeiden, ist es emgriewert, eine Diode
parallel zum Messobjekt (dem unbekannten Wider§tandschalten, wie es in
Fig. 4 auf der nachsten Seite dargestellt wird.

Eine Schutzdiode sollte jedoch nur eingesetzt amrdvenn es wegen
der induktiven Lasten erforderlich ist, da es irhé@n Messbereichen dazu
kommen kann, dass der Sperrstrom (reverse currdigger Diode das
Messergebnis verfalscht.

Um die Bereiche von 32D bis 320n® zu schiitzen, ist es ausreichend,
eine Diode vom Typ 1N4004 oder eine vergleichbameusetzen, die Stréme bis
zu 1A standhalt. Fur die kleineren Messbereichea (82n2 bis 32uQ) ist es
empfehlenswert, eine Diode einzusetzen, die erdhprel héheren Strdmen
standhalt.

lhre Funktion ist vor allem den amperometrischemor8kreis zu
schitzen. Der Spannungskreis ist gegen dauerhidffierdhzspannungen bis *
35V geschitzt und bei Spannungspulsen bis zu 1rfeleks 100V.

ACHTUNG: Bei jeder Messung ist sicherzustellen, dass das zu
messende Element frei ist von jeglicher Fremdspagnhu
und Fremdstrémen, da das Gerat beschadigt werdan|ka
wenn an den Geratebuchsen Fremdspannungen anliegen.
Besonders ist darauf zu achten, dass keine direkte
Verbindung mit dem Netz besteht.
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SCHUTZ VOR UBERSPANNUNG UND UBERSTROM

Das Geréat ist mit ausreichendem Schutz gegen Spgegpitzen an den
Spannungseingdngen ausgestattet, wie in den teblenisDaten angegeben,
erfordert aber im Fall der Messung von vorwiegaemdliktiven Elementen eine
externe Schutzdiode. Eine solche Diode, wie im edgen Abschnitt gezeigt, ist
vollig ausreichend, um den Generatorstromkreis coitzen. Dies bedeutet

jedoch nicht, dass das Gerat in

der Lage ist, elektrischen
Belastungen standzuhalten, wig
sie beim Anschluss an Motoren
oder Transformatoren
vorkommen, wenn diese an die
Stromversorgung

angeschlossen sind, vor allem,
wenn dies das Stromnetz ist.
Die elektrische Leistung, die in
diesem Fall im Spiel ware, liegt
weit Uber der tolerierbaren
Schwelle der internen und

externen Schutzschaltung des
Nano-ohmmeters. Das Geréat
wirde erheblich beschadigt.

Fig. 4 Anschlussschema der Schutzdiode
parallel zu einem stark induktiven Element.
Beachten Sie die Einbaurichtung der Diode.

ACHTUNG: Es ist wichtig, dass die Schutzdiode parallel zum
induktiven Element und nicht zwischen den Anschlpss
klemmen fir Strom und Spannung angeschlossen wird,
sonst ist es beim Abklemmen der Stromleitungen tipich
maoglich, die entstehende starke Spannungsspitze zu
eliminieren. Der Funke kann Spannungen von tausgnde
Volt erreichen und einige elektronische Schaltundes
Stromgenerators irreparabel beschadigen.
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SCHNITTSTELLE

ALLGEMEIN

Das Nanoohmmeter 20024 wird standardmaRig mitrebpisch
isolierten USB-Schnittstelle ausgestattet. Mit demoptionalen
Schnittstellenadapter, der einem Steckverbinder 3S2 Pin &hnlich sieht,
kénnen Sie das Gerét an einen PC anschlie3en,aifolgenden Informationen
zu erhalten:

Messwert

relativer Messwert

temperaturkompensierter Messwert

Raumtemperatur fiir die Kompensation der Messung

Geratestatus (Messbereich, Filterwert, dargesteltezeige, Messstrom,
Hintergrundbeleuchtung, usw.).

VYVYVYY

Sie kdnnen auch:

die Raumtemperatur fir die Temperaturkompensatiaostedlen
das Setup flir das Gerat andern

vy

Dies alles kann mit nur zwei Befehlen durchgefinetden:

Mit einer Leseanforderung stellt das Geréat alleohnfiationen zur
Verfigung, indem es eine Reihe von 13 Bytes Uulgértgefolgt von
einem vierzehnten Byte, der Prifsumme.

- Mit einem Schreibbefehl, gefolgt von einer Reihe YBytes, die das
neue Setup reprasentieren, gefolgt von einem siel3gte, der
Prafsumme.

LESEN DER DATEN

Wird ein einzelnes Anfrage-Byte mit dem Wert OOHsgrdet, so
reagiert das Gerat, indem es 13 Bytes mit Datemibtisgefolgt von einem
Prufsummen-Byte, wie in der folgenden Tabelle dsigk. Die ersten 5 Bytes
kénnen gelesen und geschrieben werden oder siresBgie an das Instrument
beim Anfordern von Anderungen des Setups gesendeden. Weitere Details
werden in AbschnitSCHREIBEN DES SETUPangegeben.

Einige Daten werden als Bytes (Bereich, Filterwerd Seriennummer),
die anderen in Form von Worten als ein Satz vori Bytes (die Hauptmessung,
Relativmessungen, kompensierte Messung und Rauretatop-Kompensation)
und wieder andere, als ein Satz von Flags mit Feldas einem oder zwei Bits
dargestellt.
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BEFEHL ZUM LESEN DER DATEN = O0H

# _— lesen /
Byte Definition Datentyp schreiben

1 héheres Byte der Raumtemperatur fir die Kompemsat )

2| niedriges Byte der Raumtemperatur fur die Kompeng WO'd lesen + schreibe

3 Messbereich Byte lesen + schreibe

4 Filter Byte lesen + schreibe

5 Statusl Flag lesen + schreibe

6 Status2 Flag lesen

7 hdéheres Byte der Hauptmessung (Absolutwert)

8 niedriges Byte der Hauptmessung (Absolutwert) Word lesen

9 hoheres Byte des Relativwerts (Absolutwert)

10 niedriges Byte des Relativwerts (Absolutwert) Word lesen

11 héheres Byte des temperaturkompens. Messwerts

12 | hoheres Byte des temperaturkompens. Messwerts | ord lesen

13 Seriennummer des Geréats Byte lesen

14 Prifsumme Byte lesen

Nachfolgend wird im Detail erklart, wie die gelesaenDaten zu interpretieren
sind:

Byte 1-2 Raumtemperaturwert fiir die Kompensation

Reprasentiert den Wert der Temperatur, der fuKdi@mpensation der Messung
verwendet wird. Er wird ohne Dezimalpunkt dargdsteler anders ausgedruckt
in zehntel Grad:

Wenn die Umgebungstemperatur z.B. auf 27,4°C tiesfed, ist der Wert
entsprechend 274.

Um den Wert zu erhalten, ist folgende Berechnungltwfihren:

Temperaturwert = Bytel * 256 + Byte2
Sie kdnnen gelesen und geschrieben werden.

Byte 3 Messbereich

Dieses Byte beinhaltet den zugehorigen Cdae Messbereich

des gewahlten Messbereichs, wie in - .

nebenstehenden Tabelle dargestellt. Code Bereich

Es kann gelesen und geschrieben werden. 0 3210
1 320uQ
2 320Qu0
3 32m
4 320n0
5 3200n0
6 320
7 3200
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Byte 4 Filter

Dieses Byte beinhaltet den zugehdrigen Cd
des gewahlten Filters, wie in der nebe

stehenden Tabelle gezeigt.

Es kann gelesen und geschrieben werden.

Byte 5 Status 1

Pe FILTER

Code Filter
0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64

Dieses Byte besteht aus 7 Feldern, die die Gerdtedungen definieren.
Es kann gelesen und geschrieben werden.

Status 1
. Wertig- .
# Bit Keit Beschreibung Wert
0 1 Angezeigte Messung 0 = Messwert + Balkengrafik
1 2 1 = Messwert + Balkengrafik + absoluter
und relativer Verhaltniswert
2 = Einstellung der Rauntemperatur
3 = Messwert mit Temperaturkompensatipn
+ Messwert + Raumtemperatur
2 - Messstrom 0 = niedriger Strom
1 = hoher Strom
3 - Hintergrundbeleuchtung 0 = Aus
1=Ein
4 - Messstrom vorwarts/ rlickwérts | 0 = Messstrom vorwarts
(direct/inverse) 1 = Messstrom rickwarts
5 - Vorwahl Messbereich hand/ autp 0 = Hand (man)
(man/aut) 1 = Automatisch (aut)
6 - Messung aktiv / halten 0 = aktiv (active)
1 = halten (hold)
7 - Messung aktiv / nullen 0 = aktiv (active)
(active / zeroing) 1 = nullen (zeroing)
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Byte 6 Status 2

Dieses Byte besteht aus 6 Feldern, die den weiteeséitestatus abbilden.
Es kann nur gelesen werden.

Status 2
# Bit Wlfrt.'g' Beschreibung Wert
eit
0 1 Bipolare Messung 0 = Messung nicht bipolar
1 2 1 = bipolare Messung
2 = bipolare Messung im Halten
3 =nicht verwendet
2 1 Messung Uberlastet (Overload) 0 = keine Ubtntap
3 2 1 = positive Uberlastung
2 = negative Uberlastung
3 =nicht verwendet
4 - Vorzeichen der Messung 0 = positive Polaritdt (
1 = negative Polaritat (-)
5 - Vorzeichen der relativen 0 = positive Polaritat (+)
Messung 1 = negative Polaritat (-)
6 - nicht verwendet
7 - nicht verwendet
Byte 7-8 Messwert

Reprasentieren den Absolutwert der Messung und wirde Kommas oder
Einheiten dargestellt. Die korrekte Darstellungdaiestimmt entsprechend dem
gewahlten Messbereich und Bit 4 vBtatus 2

Angenommen der Messwert betragt 217, M3ifMessbereich Code = 4), der
Wert der in beiden Bytes enthalten ist, entspriti43.

Der Wert aus den Inhalten der beiden Bytes beradicie wie folgt:

Messwert = Byte7 * 256 + Byte@Absolutwert)
Diese Variable kann nur gelesen werden.

Byte 9-10 Relativer Messwert

Reprasentieren den Absolutwert der relativen Megsurd wird ohne Kommas

oder Einheiten dargestellt. Die korrekte Darstajluvird bestimmt entsprechend
dem gewahlten Messbereich und Bit 5 ®iatus 2

Angenommen der Messwert betragt -1,d9 (Messbereich Code = 1), der Wert
der in beiden Bytes enthalten ist, entspricht 109.

Der Wert aus den Inhalten der beiden Bytes, bermaioh wie folgt:

Relativer Messwert = Byte9 * 256 + Byte1Bbsolutwert)
Diese Variable kann nur gelesen werden.
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Byte 11-12 Raumtemperaturkompensierter Messwert

Die beiden Bytes reprasentieren den raumtempem@npknsierten Messwert.
Dieser wird ohne Kommas und Einheiten dargestellt.

Die korrekte Darstellung wird entsprechend dem didte& Messbereich und Bit
4 vonStatus Zestimmt.

Wenn der Messwert z.B. 1698Q betragt (Messbereichs-Code = 2), steht in
den beiden Bytes der Wert 16982.
Der Wert berechnet sich wie folgt:

Temperaturkompensierter Messwert = byte11 * 256/teth? (Absolutwert)
Diese Variable kann nur gelesen werden.

Byte 13 Seriennummer

Ist die Seriennummer des Geréats.
Diese Variable kann nur gelesen werden.

Byte 14 Prufsumme

Ist die algebraische Summe der dreizehn Datenbwimisei nur das untere Byte
dargestellt wird. Der Rest wird abgeschnitten.

Wenn die Summe der Bytes z.B. 07A2H ergibt (07A2r\ite hexadezimaler
Darstellung), ist der Wert dieses Bytes A2H.

Diese Variable kann nur gelesen werden.

SCHREIBEN DES SETUP

Das gesamte Setup des Gerétes wird durch SendeBeafehls-Byte
08H, gefolgt von den selben ersten fiunf Bytes, lokém Lesen empfangen
werden, mit den gewiinschten Anderungen des Satfigjramal geschrieben.

Es ist wichtig, dass, unabhangig davon, wie viale welche Bytes
geandert werden sollen, alle finf Bytes, (wie intemnstehender Tabelle
aufgelistet) nach dem Befehls-Byte 08H, gefolgt veiebten und letzten Byte,
dem Prufsummen-Byte, Gbertragen werden.

Sie sollten auf jeden Fall beriicksichtigen, wena &s Setup &ndern
wollen, zuerst das Lesen durchzufiihren, so erh&lienlie aktualisierte Position
im letzten Moment des Status und des Setup dedd&Serd
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WRITE COMMAND = 08H

# Definition Datentyp Iesep/
Byte schreiben

1 08H (Schreibbefehl) Byte schreiben

2 héheres Byte der Raumtemperatur fiir die Kompemsgt .

3 niedriges Byte der Rauntemperatur fur die Kompens Word lesen + schreibe

4 Messbereich Byte lesen + schreibe

5 Filterwert Byte lesen + schreibe

6 Statusl Flag lesen + schreibe

7 Prifsumme Byte schreiben

Nachfolgend wird im Detail erklart, wie die zu senden Daten zu
interpretieren sind:

Byte 1 Befehl zum Schreiben
Ist der konstante Wert 08H.

Byte 2-3 Raumtemperatur fur die Kompensation

Es hat genau die gleiche Bedeutung und Darstelusige wie im Abschnitt

Lesen von Daten gezeigt.

Gultig sind Werte von 0 bis einschlieRlich 50.0°%Werte auf3erhalb dieser
Grenzen werden vom Geréat nicht berlicksichtigt.

Angenommen, Sie méchten einen Raumtemperaturwert3to2°C senden, ist
es erforderlich, den Wert 312, in hexadezimal,(dlI38H, wie folgt dargestellt
wird:

byte2 = 01H
byte3 = 38H
Byte 4 Messbereich

Es hat genau die gleiche Bedeutung und Darstelugige wie in der Tabelle
Messbereich gezeigt.

Gultig sind Werte von 0 bis einschlie3lich 7. Weaigl3erhalb dieser Grenzen
werden vom Gerat nicht beriicksichtigt.

Wenn sich der neue Messbereich vom vorhergehend&mscheidet, wird das
Gerat in die Betriebsart manuelle Bereichswahl wsogeltet und die eventuell
laufende relative Messung wird beendet. Angezeigl wur die Hauptmessung
und die Balkengrafik.

31



38 DIGITAL NANO-OHMMETER 20024 38

Byte 5 Filter

Es hat genau die gleiche Bedeutung und Darsteluzige wie in der Tabelle
Filter gezeigt.

Gultig sind Werte von 0 bis einschlie3lich 6. Weaigl3erhalb dieser Grenzen
werden vom Gerat nicht berlcksichtigt.

In den beiden unteren Bereichen (320und 32.Q2) werden alle Filterwerte < 3
zu 3 geschrieben, um eine adaquate Filterung descRans sicherzustellen.

Byte 6 Status 1

Dieses Byte besteht aus einem Satz von Flags, wethes Bit unabhéangig von
allen anderen geandert werden kann.

Status 1
# Bit WI((ert'lg— Beschreibung Wert
eit
0 1 Dargestellte Messung 0 = Messwert + Balkenigrafi
1 2 1 = Messwert + Balkengrafik + absoluter
und relativer Verhaltniswert
2 = Einstellung der Raumtemperatur
3 = Messwert mit Temperaturkompensatipn
+ Messwert + Raumtemperatur
2 - Messstrom 0 = niedriger Strom
1 = hoher Strom
3 - Hintergrundbeleuchtung 0 = Aus
1=Ein
4 - Messstrom vorwarts/ rickwarts | 0 = Messstrom vorwarts
(direct/inverse) 1 = Messstrom rickwarts
5 - Vorwahl Messbereich hand/ autp 0 = Hand (man)
(man/aut) 1 = Automatisch (aut)
6 - Anfrage zum Speichern der 0 = Nein, keine Anfrage
Konfiguration 1 = ja, Konfiguration speichern
7 - Messung aktiv / nullen 0 = aktiv (active)
(active / zeroing) 1 = nullen (zeroing)
Byte 7 Prufsumme

Ist die algebraische Summe der sechs Datenbytes (@afehlsbyte
eingeschlossen), wobei nur das untere Byte datjestied. Der Rest wird
abgeschnitten.

Wenn die Summe der Bytes z.B. 02FBH ergibt (02FBrt\Wife hexadezimaler
Darstellung), ist der Wert dieses Bytes FBH.
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TESTZERTIFIKAT

GERATETYP . . . . . . 20024
SERIENNUMMER DES GERATS .

BATTERIE . . . . . . OK
USB-SCHNITTSTELLE . . . . . OK

TEMPERATUR DER KALIBRIERUNG

MESS- Vﬁgggg?kﬁb MESSWERT G(Eo’\rlérl/Jrigclergg ERGEBNIS
BEREICH Strom)
320 0,5 %o /0,6 % oK
320 0,5 %o /0,6 % oK
3200mQ 0,5 %o /0,6 % oK
320m0 0,5 %o /0,6 % oK
32m 0,5 %o /0,6 % oK
320Qu0 0,5 %o /0,6 % oK
32000 0,6 %o oK
3240 0,7 %o oK
TEST RAUSCHEN . . . . . . oK
TEST EMC . . . . . . oK
TEST BURN-IN . . . . . . oK
BEDIENUNGSANLEITUNG, KABEL, SOFTWARE . . oK

Hiermit wird bescheinigt, dass das Gerét den tedmain Spezifikationen diesbeziglich entspricht,
wie in den Spezifikationen aufgefiihrt.

Datum Verantwortlicher Priifer

KONFORMITATSERKLARUNG

Die Firma PEDRANTI ELIO, Via Cesare Battisti 33/Bardano al Campo - Varese, ltalia, erklart in
eigener Verantwortung, dass das G&@124 auf das sich diese Erklarung bezieht, konformmist
den Regeln gemaR der Richtlinie CEE89/336.

Cardano al Campo, 07/07/08 . Pedranti Elio

Ins Deutsche ubersetzt von Erich Meyer.
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