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RESISTOMAT® Typ 2408

Garantie-Haftungsausschluss

Alle Angaben in der vorliegenden Dokumentation wurden mit grof3er Sorgfalt erarbeitet,
zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer Kontrolimafinahmen reproduziert. Irrtimer und
technische Anderungen sind vorbehalten. Die vorliegenden Informationen sowie die korrespondierenden
technischen Daten kdnnen sich ohne vorherige Mitteilung andern. Kein Teil dieser Dokumentation darf
ohne vorherige Genehmigung durch den Hersteller reproduziert werden, oder unter Verwendung
elektronischer Systeme verarbeitet oder weiterverarbeitet werden.

Bauelemente, Gerate und Messwertsensoren von burster prazisionsmesstechnik (nachstehend ,Produkt”
genannt) sind das Erzeugnis zielgerichteter Entwicklung und sorgfaltiger Fertigung. Fir die einwandfreie
Beschaffenheit und Funktion dieser Produkte Gbernimmt burster ab dem Tag der Lieferung Garantie fir
Material- und Fabrikationsfehler entsprechend der in der produktbegleitenden Garantie-Urkunde
ausgewiesenen Frist. burster schlief3t jedoch Garantie- oder Gewahrleistungsverpflichtungen sowie
jegliche daruberhinausgehende Haftung aus fur Folgeschaden, die durch den unsachgemafen Gebrauch
des Produkts verursacht werden, hier insbesondere die implizierte Gewahrleistung der Marktgangigkeit
sowie der Eignung des Produkts flir einen bestimmten Zweck. burster Gbernimmt dartiber hinaus keine
Haftung fur direkte, indirekte oder beildufig entstandene Schaden sowie Folge- oder sonstige Schaden,
die aus der Bereitstellung und dem Einsatz der vorliegenden Dokumentation entstehen.
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EU-Konformitdatserklarun g (nach EN ISOIEC 17050-1:2010)

The measurement solution. bUfoer

EU-Declaration of conformity (in accordance with EN ISO/IEC 17050-1:2010)

Name des Ausstellers: burster prazisionsmesstechnik gmbh & co kg

Issuer's name:

Anschrift des Ausstellers: Talstr. 1-5

Issuer’'s address:

76593 Gernsbach, Germany

Gegenstand der Erkliarung: Megohmmeter RESISTOMAT®
Object of the declaration: Megohmmeter RESISTOMAT®

Modellnummer(n) (Typ): 2408
Model number / type:

Diese Erklarung beinhaltet obengenannte Produkte mit allen Optionen

This declaration covers all options of the above product(s)

Das oben beschriebene Produkt ist konform mit den Anforderungen der folgenden Dokumente:

The object of the deciaration described above is in conformity with the requirements of the following documents:

Dokument-Nr.
Documents No.

2011/65/EU

2014/35/EU

2014/30/EU

EN 61010-1

EN 61326-1

EN 55011

Gernsbach
Ort / place

Titel
Title

Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeraten

Directive on the restriction of the use of certain hazardous substances in
electrical and electronic equipment

Richtlinie zur Harmonisierung der Rechtsvorschrifien der Milgliedsstaaten tiber
die Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen auf dem Markt

Directive on the harmonization of the laws of the Member Stafes relating to the
making available on the market of electrical equipment designed for use within
certain voltage limits

Richtlinie zur Harmonisierung der Rechtsvorschrifien der Milgliedsstaaten tiber
die Elektromagnetische Vertraglichkeit

Directive on the harmonization of the laws of the Member Sfates relating to
electromagnetic compatibility

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and
laboratory use — Part 1. General requirements

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte —
EMV-Anforderungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen 4
Electrical equipment for measurement, control and laboratory tse —
EMC requirements — Part 1: General requirements 4

Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerate — Funkstérungen —
Grenzwerte und Messverfahren

Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characleristics — Limits and methods of measurement

20.04.2016 1.V. Christian Karius
Datum / dafe Quality Manager

Dieses Dokument ist entsprechend EN ISO/IEC 17050-1:2010 Abs. 6.1g ohne Unterschrift giltig
According EN ISO/IEC 17050 this document is valid without a signature.
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1 Zu lhrer Sicherheit

Am RESISTOMAT® Typ 2408 und in dieser Bedienungsanleitung warnen folgende Symbole vor
Gefahren.

1.1  Symbole in der Anleitung
1.1.1 Signalworter

Die nachfolgenden Signalwérter werden in Abhangigkeit des beschriebenen Risikogrades der Gefahr in
der Bedienungsanleitung verwendet.

GEFAHR

Hoher Risikograd: Tod oder schwere Verletzungen treten ein, wenn die Gefahr nicht gemieden wird.

/N\ WARNUNG

Mittlerer Risikograd: Tod oder schwere Verletzungen kdnnen eintreten, wenn die Gefahr nicht
gemieden wird.

/AN VORSICHT

Niedriger Risikograd: Geringfligige oder mafige Verletzungen kénnen eintreten, wenn die Gefahr
nicht gemieden wird.

Sachbeschadigungen an der Anlage oder der Umgebung treten ein, wenn die Gefahr nicht gemieden
wird.

Hinweis: Diese Hinweise sollten beachtet werden, um die korrekte Handhabung des RESISTOMAT®
Typ 2408 zu gewahrleisten.

WICHTIG: Beachten Sie die Angaben in der Bedienungsanleitung.
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1.1.2 Piktogramme

Gefahr durch elektrischen Schlag.

Elektrostatische Entladung. Nicht beriihren!
Vermeiden Sie eine elektrostatische Entladung. Leiten Sie elektrostatische Ladung ab.

Achtung Hochspannung! Lebensgefahr!

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung.

il el Al

Hinweise zum Schutz des Gerates beachten.

1.2 Symbole am Gerat

Das Gerat ist mit diesem Symbol (ISO#3864) gekennzeichnet, wenn der Benutzer zur
Vermeidung von Verletzungen oder Gerateschaden in der Bedienungsanleitung nachlesen
muss.

Das Gerat ist mit diesem Symbol (ISO#3864) gekennzeichnet, wenn Spannungen uber
1000 V vorhanden sind.

Bezeichnet die Schutzerdeklemme, die vor einem elektrischen Schlag bei Fehlspannungen am
Chassis schitzt. Die Erdklemme muss vor Verwendung des Geréats an eine geeignete
Schutzerde angeschlossen werden.

| o PP

Das Gerét ist mit diesem Symbol (IEC417) gekennzeichnet, wenn Gleichstrom vorhanden ist.
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2 Einfuhrung

WICHTIG: Bedienungsanleitung vor Gebrauch sorgfaltig lesen und fir spateres Nachschlagen
aufbewahren.

21 BestimmungsgemalBer Gebrauch

Das Teraohmmeter RESISTOMAT® Typ 2408 ist ein universelles, digital anzeigendes Hochspannungs-
prufgerat fir Hochohmmessungen an isolierenden Werkstoffen und Teilen. Widerstande von 1000 Ohm
bis 1000 Teraohm kdénnen mit automatischer Bereichswahl direkt gemessen und abgelesen werden. Die
Prifspannung kann von 1 Volt bis 1000 Volt eingestellt werden. Der RESISTOMAT® Typ 2408 hat zur
einfachen Bedienung eine Tastatur und eine hochauflésende Grafikanzeige. Der Prifablauf ist
vollautomatisch mit programmierbaren Lade-, Belastungs-, Mess- und Entladezeiten. Diese Zeiten
koénnen, zusammen mit allen anderen Priifparametern, im Speicher des RESISTOMAT® Typ 2408
abgespeichert und fir spatere Benutzung zuriickgerufen werden. Mit je einer PASS/FAIL-Lampe kann
der Prufling einfach nach Gut/Schlecht sortiert werden. Der Grenzwert kann mit den Prifbedingungen
abgespeichert werden. Leckstrome im Gerat und im Testaufbau kbnnen kompensiert werden. Eingebaute
Uberwachungsroutinen erhéhen die Betriebssicherheit.

Sicherheitsausstattung des Gerats:

Begrenzung der Entladungsenergie nach VDE 0100 Teil 410 Abschnitt 4.2 auf < 200 mJ Prifspannungs-
warnlampe zum gefahrlosen Wechsel der Priiflinge. Der RESISTOMAT® Typ 2408 ist serienmalig mit
einem |/O-Port (Handler - Port) und einer RS232-Schnittstelle ausgestattet. Das Messergebnis kann
entweder als Strom durch den Prifling (1 pA - 1 mA) oder als Widerstand (1 kOhm - 1 POhm) digital
angezeigt werden. Potentialfreie und geerdete Priflinge kénnen Sie mit und ohne Schirmung (Guard)
anschlief3en.

2.2 Kundenservice
2.21 Kundendienst

Bei Reparaturfragen wenden Sie sich bitte an unsere Serviceabteilung unter Telefon
(+49) 07224-645-53.

Bitte halten Sie die Seriennummer bereit. Nur mit Angabe der Seriennummer sind eine eindeutige
Feststellung des technischen Standes und damit eine schnelle Hilfe mdglich. Die Seriennummer finden
Sie jeweils auf dem Typenschild des RESISTOMAT® Typ 2408.

2.2.2 Ansprechpartner

Bei Fragen im Zusammenhang mit dem RESISTOMAT® Typ 2408 wenden Sie sich bitte vertrauensvoll
an die fir Sie zustandige Vertretung oder direkt an die burster prazisionsmesstechnik gmbh & co kg.

Hauptniederlassung

burster prazisionsmesstechnik gmbh & co kg
Talstrale 1 -5
DE-76593 Gernsbach

Telefon: (+49) 07224-645-0
Fax: (+49) 07224-645-88
E-Mail: info@burster.de

2.3 Download Prufprotokoll

Sie haben die Moglichkeit das Prifprotokoll Inres RESISTOMAT® Typ 2408 online herunterzuladen.
Hierzu mussen Sie sich unter htip://www.burster.com/en/registration/ registrieren. AnschlieRend konnen
Sie das Prifprotokoll (iber die Eingabe der Seriennummer direkt herunterladen.
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RESISTOMAT® Typ 2408
2.4 Umgebungsbedingungen

241 Lagerungsbedingungen

Bei der Lagerung des RESISTOMAT® Typ 2408 miissen folgende Bedingungen beachtet werden:
e Lagertemperatur zwischen -40 °C ... +70 °C
e Saubere Verpackung des RESISTOMAT® Typ 2408
e Trockene Umgebung

e Keine Betauung

2.4.2 Einsatzbedingungen

Bei Betrieb des RESISTOMAT® Typ 2408 beachten Sie unbedingt folgende Angaben:
e Nurin Innenrdumen
e Betriebstemperatur zwischen 0 °C ... +50 °C
e Schutzklasse: 1
e Versorgungsspannung: 90 ... 250 V, 47 ... 63 Hz
Hinweis: Beachten Sie, dass nach dem Transport oder der Lagerung des RESISTOMAT® Typ 2408

eine Betauung zu vermeiden ist.

Hinweis: An den Priiflingsanschliissen auf Front- und Rickseite kann gefahrliche Spannung anliegen.

Hinweis: Beachten Sie deshalb die Warnhinweise dieser Beschreibung.

GEFAHR

Gefahr durch lebensgefahrliche Energiemengen!

Lebensgefahrliche Energiemengen kénnen in kapazitiven Priflingen gespeichert
werden. Beruhren Sie nie einen Prufling, wenn die rote Prifspannungswarnlampe
leuchtet! Warten Sie mit dem Anschlie3en und dem Abklemmen bis sie aus ist.

Der RESISTOMAT® Typ 2408 ist so ausgelegt, dass das Chassis beim Betrieb mit einer Erde verbunden
sein muss. Daher wird der RESISTOMAT® Typ 2408 mit einem Netzkabel mit dreipoligem Stecker mit
Schutzleiterkontakt ausgeliefert.

Das Netzkabel darf nur in eine Schutzleitersteckdose mit Schutzleiterkontakt
eingesteckt werden.
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GEFAHR

Gefahr durch elektrischen Schlag!

e Der Betrieb des Gerates ohne Erdanschluss/Schutzleiter kann zu schweren
Verletzungen flhren.

e Berlhren Sie nie Metallteile der Hochspannungs-Prifspitze direkt. Beriihren Sie
nur die isolierten Teile der Leitung(en).

e Beruhren Sie NIE Prifleitungen, Prifvorrichtungen oder den Priifling
(einschlieBlich aller Leitungen und Klemmen), wenn die Hochspannung anliegt
und die rote LED ,CAUTION HIGH VOLTAGE" (VORSICHT HOCHSPANNUNG)
leuchtet.

&
{ + So geht's:
-

1 Driicken Sie zur Sicherheit nach jedem Test die rote Taste [STOP]. Damit wird die
Versorgung der Ausgangsklemmen mit Hochspannung unterbunden. Berlihren Sie NIE
Prafleitungen, Prifvorrichtungen oder den Prifling (einschlief3lich aller Leitungen und
Klemmen), wenn die Hochspannung anliegt und die rote LED ,CAUTION HIGH
VOLTAGE" (VORSICHT HOCHSPANNUNG) leuchtet.

2 Stellen Sie vor Beriihren von Priifleitungen oder Ausgangsklemmen sicher, dass folgende
Bedingungen erfiillt sind:
a) Die rote Taste [STOP] wurde betatigt.
b) Die LED ,,CAUTION HIGH VOLTAGE" (VORSICHT HOCHSPANNUNG) ist erloschen.
c) Als Ausgangsspannung wird 0 (Null) angezeigt.

3 In einem Notfall stellen Sie den Schalter [POWER] mit einem isolierten Hilfsmittel auf OFF
und ziehen Sie den Netzstecker aus der Steckdose. Bertihren Sie nicht den
RESISTOMAT® Typ 2408.

4 Stellen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 so auf, dass er einfach von der
Spannungsversorgung zu trennen ist. Das Trennen von der Spannungsversorgung erfolgt
durch Ausstecken von Stecker oder Buchse des Netzkabels.

GEFAHR

Gefahr durch elektrischen Schlag!

e Wenn die LED ,CAUTION HIGH VOLTAGE* (VORSICHT HOCHSPANNUNG)
nach Betatigung der Taste [STOP] nicht verlischt, setzen Sie das Gerat ab sofort
nicht mehr weiter ein. Es ist moglich, dass die Ausgangsspannung unabhangig
vom Signal TEST ON/OFF (TEST EIN/AUS) anliegt.

e Beim Betrieb des RESISTOMAT® Typ 2408 mittels Fernsteuerung ist besondere
Vorsicht geboten. Der Hochspannungsausgang wird Uber ein externes Signal
ein- und ausgeschaltet.
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2.4.3 Reinigung

GEFAHR

Gefahr durch einen elektrischen Schlag!
Trennen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 vor dem Reinigen vom Netzstecker!

Trennen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 vom Netzstecker und reinigen Sie es mit einem leicht
feuchten Tuch.

flieRendes Wasser. Verwenden Sie keine scharfen Reinigungsmittel, da sonst
Schaden am Gerat entstehen kdnnen. Reinigen Sie das Gerat mit einem leicht
feuchten Tuch.

' Tauchen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 nicht in Wasser oder halten ihn unter

2.5 Personal

Das bedienende Personal muss die jeweils betreffenden Vorschriften kennen. Es muss diese
Vorschriften anwenden. Fiir die Bedienung des RESISTOMAT® Typ 2408 darf nur geschultes Personal
unter Kenntnis der geltenden Sicherheitsvorschriften eingesetzt werden.

Gerne schulen wir Ihr Bedienpersonal auf den RESISTOMAT® Typ 2408 ein. Beachten Sie hierzu unser
Service-Angebot auf www.burster.com.

2.6 Lieferumfang

Im Lieferumfang sind folgende Bestandteile enthalten:
e RESISTOMAT® Typ 2408
e Bedienungsanleitung
o Prifzertifikat
¢ Netzkabel
e Kondensatoradapter 1 MOhm
e Kondensatoradapter 100 kOhm

¢ Interlockstecker

13 von 75


http://www.burster.com/

RESISTOMAT® Typ 2408

2.7 Auspacken

GEFAHR

Gefahr durch einen elektrischen Schlag!

Den RESISTOMAT® Typ 2408 auf keinen Fall einschalten, wenn Transportschaden
ersichtlich sind. Betreiben Sie das Gerat nur innerhalb der in dieser
Bedienungsanleitung beschriebenen Spezifikationen.

Priifen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 auf Beschadigungen. Sollte der Verdacht auf einen
Transportschaden bestehen, benachrichtigen Sie den Zusteller innerhalb von 72 Stunden.

Die Verpackung muss durch den Vertreter des Herstellers und / oder des Zustellers aufbewahrt werden.

Der Transport des RESISTOMAT® Typ 2408 darf nur in der Originalverpackung oder in einer
gleichwertigen Verpackung erfolgen.

2.8 Garantie

burster prazisionsmesstechnik gmbh & co kg gibt eine Herstellergarantie fir die Dauer von 24 Monaten
nach Auslieferung.

Innerhalb dieser Zeit werden ggf. anfallende Reparaturen kostenlos ausgefiihrt. Davon ausgenommen
sind Schaden, welche auf einen unsachgemaRen Gebrauch zurlickzufiihren sind.

Beachten Sie folgendes, wenn Sie das Gerat fir eine Reparatur einschicken:

e Handelt es sich um eine Beanstandung, bringen Sie am Gehause des Gerates eine Notiz
an, die den aufgetretenen Fehler stichwortartig beschreibt.

e Technische Daten kdnnen jederzeit ohne Anklindigung gedndert werden.
Ebenso weisen wir ausdrucklich darauf hin, dass fur Folgeschaden jegliche Haftung
ausgeschlossen wird.

e Versand nur in geeigneter Verpackung.
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2.9 Instandhaltung

2.9.1 Reset von Uhrzeit und Datum

Bei extremen Umgebungsbedingungen (Erschitterungen, Vibrationen oder extreme Temperaturen) kann
die Batteriepufferung der Speicherbausteine kurz unterbrochen werden. Dabei gehen die Daten von
Uhrzeit, Datum, Betriebszeit, Leckstromkompensation und die Setupeinstellungen verloren! Ein Hinweis
darauf ist nach dem Einschalten die Fehlermeldung ,ELAPSED TIME ERROR, SET TO 0“. Wenn dies
eingetreten ist, fangt der Betriebsstundenzahler erneut bei null an.

WICHTIG: Es ist sehr wichtig, dass Sie Uhrzeit und Datum stellen und die Leckstromkompensation (Zero)
durchfihren bevor Sie eine Messung starten!

2.9.2 Abgleich

Der RESISTOMAT® Typ 2408 sollte einmal jahrlich neu abgeglichen werden. In den meisten Fallen ist es
am sinnvollsten, dies in unserer Serviceabteilung durchflihren zu lassen. Wenn Sie ausgebildete
Servicefachleute haben und lber, auf die internationalen Einheiten riickfihrbare, Gerate und Normale
verfligen, so kénnen Sie den Abgleich mit nachfolgender Beschreibung durchfiihren.

Abgleichvoraussetzungen

e Klimaraum mit 23° C +1 K und relative Feuchte < 45 %.

¢ DVM mit besser 0,01 % (DC) auf das internationale Volt.

e Normalwiderstand 1 MOhm mit maximaler Unsicherheit von 0,01 % bei 100 Volt.
Abgleich

Der Abgleich erfolgt menigestitzt. Folgen Sie den Anweisungen und Fragen durch das Programm.
Fuhren Sie den Abgleich ohne Pausen zu Ende. Nur so ist das Einhalten der Daten zu erreichen. Wenn
Sie Zahlenwerte eingeben missen, so kdnnen Sie maximal 10 Zeichen inklusive Dezimalpunkt eingeben.
Mit ENTER wird der Wert bestatigt oder mit CNCL zur Neueingabe geléscht. Sollten Sie ein 11. Zeichen
eingeben, so wirkt dieses wie eine ENTER-Eingabe.

Vorbereitung
e Stellen Sie das Gerat langer als 12 Stunden in den Klimaraum.
e Schalten Sie das Gerat ein und warmen es langer als 1 Stunde ohne Priifling auf.

i‘-’%kSo geht's:
1. Stellen Sie Datum und Uhrzeit im Utilities-Mend.
2. Wahlen Sie Im Utilities-Menu ,Calibration” aus.
3. Dricken Sie ENTER.
4. Geben Sie die Kalibrierzugriffszahl ein.
5. Drucken Sie ENTER.
WICHTIG: Diese Zahl sollte nur den befugten Fachleuten zuganglich sein und hier in der
Bedienungsanleitung geschwarzt werden! Sie ist 2408225.
Messen Sie bei gedffnetem Deckel die Referenzspannung.
Masse ist TP8.
+ist TP6.

Wenn Spannung und Gerateanzeige libereinstimmen, dann driicken Sie ,Y*.

© © N o
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RESISTOMAT® Typ 2408

Es liegen sofort 100 V an den Messeingangen an!

10.Wenn Spannung und Gerateanzeige nicht tUbereinstimmen, dann dricken Sie ,N*.

11.Geben Sie den Messwert mit der Tastatur und Enter ein.

Es liegen sofort > 100 V an den Messeingangen an!

12.SchlieRen Sie den Deckel.

13.SchlieRen Sie das Voltmeter zwischen + und Guard an.
14.Geben Sie den Messwert ein.

15.Druicken Sie ENTER.

Es liegen sofort > 100 V an den Messeingangen an!

16.Geben Sie den Messwert ein.
17.Dricken Sie ENTER.

Es liegen 1000 V an!

18.Geben Sie den Messwert ein.
19.Driicken Sie ENTER.

Es liegen 100 V an!

20.Geben Sie den Messwert ein.
21.Dricken Sie ENTER.

Es liegen 10 V an!
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22.Geben Sie den Messwert ein.
23.Driicken Sie ENTER.

24 Entfernen Sie das Messgerat.

25.SchlieRen Sie + und — Messeingange niederohmig kurz.

26.Drucken Sie START.

27.Entfernen Sie den Kurzschluss.

28.Geben Sie den Wert des 1 MOhm-Normalwiderstandes ein.
29.Schlieen Sie den Widerstand an + und — ab.

30.Druicken Sie START.

31.Die Messung dauert ca. 25 s.

32.Entfernen Sie alle Anschlisse vom Anschlussfeld.

33.Driicken Sie START.

34.Ein Bereichsabgleich wird durchgefihrt. Die Messung dauert ca. 45 s.

35.Driicken Sie START, um die Leckstromkompensation mit 1000 V Prifspannung zu
beginnen. Die Messung dauert ca. 75 s.

36.Kontrollieren Sie die Datums- und Uhrzeiteinstellungen.

37.Wenn die Datums- oder Uhrzeiteinstellungen nicht stimmen, dann driicken Sie Y oder N
und stellen das Datum und die Uhrzeit ein.

38.Wenn der Abgleichvorgang in Ordnung ist, dann speichern Sie die Daten mit Y oder N ab.

39.Wenn Sie den Abgleich verlassen mdchten, dann driicken Sie nach der Y-Anzeige
,COMPLETE.MENU*.

2.10 Umbauten und Veranderungen

Hinweis: Wenn Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 wahrend der Garantiezeit 6ffnen oder
auseinandernehmen, erlischt Ihr Garantieanspruch sofort.

Es befinden sich keine Teile im RESISTOMAT® Typ 2408, die durch den Anwender gewartet werden
koénnen oder sollen. Nur das Fachpersonal des Herstellers darf den RESISTOMAT® Typ 2408 6&ffnen.
Ausgenommen ist die Abdeckung des Batteriefachs.

Jede Veranderung am RESISTOMAT® Typ 2408 ohne schriftliche Zustimmung der burster
prazisionsmesstechnik gmbh & co kg ist verboten. Bei Missachtung ist die Haftung fiir Schaden durch die
burster prazisionsmesstechnik gmbh & co kg ausgeschlossen.
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3 Geratekonzept

Die Angaben zu den technischen Daten, vollstindigen Abmessungen, Gewicht, Schutzart usw.
entnehmen Sie dem Datenblatt des RESISTOMAT® Typ 2408.

3.1 Funktionsumfang

Der RESISTOMAT® Typ 2408 ist ein Messgerat fiir hochohmige Priiflinge. Er zeigt direkt den Widerstand
oder den Messstrom an. Dazu kdnnen Sie die Prifspannung von 1 Volt bis 1000 Volt frei wahlen. Das
Messergebnis kann einfach mit einem Grenzwert Gut/Schlecht bewertet werden. Die Bewertung kann an
zwei Lampen auf der Frontplatte abgelesen werden. Sie kénnen alle verwendeten Priifeinstellungen
abspeichern.

3.2 Messprinzip
Das folgende Bild zeigt das Blockschaltbild des Messteils.
R R

S B

% —
R,
% SN AN

E

X

Abbildung 1: Blockschaltbild Messprinzip

Dabei wird eine programmierbare Spannungsquelle (EX) an den Prufling (RX) gelegt. Der Stromfluss
durch den Prifling wird vom Strom / Spannungsumsetzer in die Spannung E1 umgesetzt und mit dem
A/D Wandler digitalisiert.

Das Messergebnis ist dann:
E1=-(Rs/Rx)* Ex

Bei dieser Schaltungstechnik hangt die Messgenauigkeit von der Stabilitdt der Spannungsquelle ab. Zur
Verbesserung der Gesamtgenauigkeit wird deshalb zusatzlich auch die Prifspannung gemessen.

Ihr Ergebnis ist:
E2=-(Rs/Ra)* Ex
Damit ergibt sich fir RX:
Rx=(Ra/Rs)* Rs * (E2/ E1)
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3.3 Spannungsversorgung

Der RESISTOMAT® Typ 2408 kann mit einer Netzspannung zwischen 90 ... 250 VAC und einer
Netzfrequenz 47 ... 63 Hz betrieben werden. Der Netzanschluss erfolgt tiber das Netzmodul auf der
Geraterlckseite. Vor Anschluss des Netzkabels mit angeschlossenem Schutzleiter sollte geprift werden,
ob die Sicherung mit der Versorgungsspannung ubereinstimmt. 2,5 A fiir 115 V und 1,25 A fir 230 V
Netzspannung.

3.3.1 Andern der Betriebsspannung

Der RESISTOMAT® Typ 2408 hat ein Schaltnetzteil fiir den Spannungsbereich 90 V ... 240 VAC. Dies
bedeutet, dass keine Netzspannungsumschaltung am Gerat notwendig ist. Bei Netzspannungsanderung
muss jedoch der Sicherungswert angepasst werden. Fir 230 V wird eine 1,25 A (trage) Sicherung und fir
115V eine 2,5 A (trage) Sicherung bendtigt.

/N\ VORSICHT

Trennen Sie das Gerat mindestens flinf Minuten vorher von der Steckdose oder schalten Sie es bei
abgezogenem Netzkabel kurz ein, um die Filterkondensatoren im Netzmodul zu entladen.

1. Ziehen Sie das Netzsicherungsschubfach mit einem kleinen Schraubendreher nach hinten
heraus.

Heben Sie die Lasche mit einem kleinen flachen Schraubendreher etwas an.
Schieben Sie den Sicherungshalter heraus.

Kontrollieren Sie den Wert der Sicherung:
230V — 1,25 A (trage) Sicherung
115V - 2,5 A (trdge) Sicherung

3.3.2 Nutzung von nicht aufladbaren Batterien

Der Speicher des RESISTOMAT® Typ 2408 ist mit drei Alkali-Mangan Batterien vom IEC-Typ LR 6
(Mignon) gepuffert. Diese missen etwa einmal jahrlich ersetzt werden.

Batterieaustausch
"
O,

i@kSo geht's:

Schalten Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 ein, sonst gehen die Speicherdaten verloren!

. Keine Messung starten!

1.
2
3. Mit Schraubendreher Batteriefachdeckel 6ffnen (1/4 Umdrehung nach links).
4. Geratevorderseite anheben und Batterien herausrutschen lassen.

5

. Setzen Sie drei volle Batterien mit Pluspol nach auf3en ein.
Hinweis: Batterien nicht verpolt einsetzen!

6. Batteriefachdeckel einsetzen und mit dem Schraubendreher 1/4 Umdrehung nach rechts
drehen.
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4 Bedienelemente und Anschlisse

4.1 Ansicht der Frontplatte

6

10

RESISTOMAT® Typ 2408

11

3 2 1 16 15 14 13 12
Abbildung 2: Bedienelemente Frontplatte
Nummer Bezeichnung
1 Anschlussfeld ,-*
2 Anschlussfeld ,Guard*
3 Anschlussfeld ,Erde*
4 Anschlussfeld ,,+*
5 Prufspannungswarnlampe
6 Grafikanzeige
7 SELECT-Tasten
8 Tastenfeld
9 Menu-Taste
10 PASS/FAIL-Anzeige
11 USB-Buchse
12 Netzschalter
13 START-Taste
14 STOP-Taste
15 ENTER-Taste
16 CNCL-Taste
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RESISTOMAT® Typ 2408
4.2 Ansicht der Ruckplatte
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Abbildung 3: Ansicht Riickplatte
Nummer Bezeichnung
17 Netzmodul
18 Lifter
19 1/0-Buchse
20 RS232-Stecker
21 Batteriefach

Tabelle 2: Ansicht Riickplatte

4.3 Bedienelemente Frontplatte

4.3.1 Anschlussbuchse ,,-*

Anschlussbuchse ,-“ ist der negative Pruflingsanschluss und auf dem Gerét in schwarz dargestellt.

4.3.2 Anschlussbuchse ,,Guard“

Anschlussbuchse ,Guard” ist fiir negative Messungen und auf dem Gerat in blau dargestellt.

4.3.3 Anschlussbuchse ,,Erde*

Anschlussbuchse ,Erde” ist der Anschluss zum Erden von + oder Guard und auf dem Gerat in griin

dargestellt.
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4.3.4 Anschlussbuchse ,,+“

Anschlussbuchse ,+“ ist der positive Priflingsanschluss und auf dem Gerat in rot dargestellit.

4.3.5 Prufspannungswarnlampe

Die Prufspannungswarnlampe leuchtet, wenn Spannung vom Gerat an die Buchse angelegt wird.

4.3.6 Grafikanzeige

Die Grafikanzeige ist die beleuchtbare Anzeige fir Messergebnis, Statusmeldungen und Menis.

4.3.7 SELECT-Tasten

Die SELECT-Tasten sind vier programmierbare Funktionstasten. Die Tastenfunktion ist abhangig von der
nebenliegenden Anzeige.

4.3.8 Tastenfeld

Das Tastenfeld besteht aus 12 Tasten, die fiir die numerische Eingabe genutzt werden.

4.3.9 Menu-Taste

Mit der Menu-Taste wechselt man von der Messwertanzeige ins Einstellmeni und aus Untermends ins
Hauptmend.

4.3.10 PASS/FAIL-Anzeige

Die PASS/FAIL-Anzeige zeigt die Bewertung (Gut/Schlecht) bezogen auf den eingestellien Grenzwert.
e PASS bei Widerstand Messwert > Grenze und bei Strom Messwert < Grenze

e FAIL: bei Widerstand Messwert < Grenze und bei Strom Messwert > Grenze

4.3.11 USB-Buchse

Die USB-Buchse dient zum Anschlie3en eines USB-Sticks.

4.3.12 Netzschalter

Mit dem Netzschalter wird die Netzspannung ein- und ausgeschaltet.

4.3.13 START-Taste

Mit der START-Taste starten Sie eine Messphase oder einen Messzyklus.

4.3.14 STOP-Taste

Mit der STOP-Taste beenden Sie eine Messung oder eine Messphase.

4.3.15 ENTER-Taste

Mit der ENTER-Taste schalten Sie den Eingabemodus ein und bestatigen Eingaben.

4.3.16 CNCL-Taste

Mit der CNCL-Taste verlassen Sie das angewahlte Eingabefeld ohne Anderungen zu tibernehmen.
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4.4 Bedienelemente Ruckplatte

441 Netzmodul

Das Netzmodul ist das Anschlussmodul fur Netzspannung mit Sicherung und Filter.

4.4.2 Liifter

Der Lifter ist die Ausblastffnung des Lifters und dient zur Kiihlung.

4.4.3 Batterien

Die Versorgung des RESISTOMAT® Typ 2408 erfolgt mit 3 normalen Alkali-Mangan-Batterien Typ IEC
LR 6 (AA).

444 RS232-Stecker

Der RS232-Stecker ist 9-polig und der Anschluss fur das RS232-Interface.

4.4.5 1/0-Buchse

Die I/O-Buche ist 36-polig und der Anschluss fiir den Handler-Port und den Interlock-Stecker.

4.5 Displaybeschreibung

Messwert Anzeigeart Anzeigeinheit

7

i

4 7N
RESISTANCE

1.000MQ |

(Charge, Dwell,
Measure, Discharge)

MEASURE _
Prif- VOLTAGE = 1000 LIMIT = 9.0 e + 005 it
spannung I\y)DE = AUTO RANGE = 10 uA
/ REMOT \"~-
- N
Iy “
Priifablauf Tasten abgeschaltet Messbereich
(Auto oder Manual) (Anzeige REMOTE (A) bedeutet automatische
oder LOCKOUT) Bereichswabhl

Abbildung 4: Display
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4.6 Menunavigation

Die MenU-Taste ruft das zuletzt benutzte Hauptmeni und die zuletzt angewahlte Zeile auf. Aus
Untermenus kehrt man damit in das Ubergeordnete Hauptmeni zurlck.

Das Symbol ,>>“ in den Hauptmenus weist auf ein vorhandenes Untermena hin.
Die SELECT-Tasten haben die Bedeutung:
e aufwarts,
e abwarts
e rechts
e links
Mit ihnen kann man sich in Menls bewegen und in angewahlten Sektionen Einstellungen vornehmen.

Die ENTER-Taste schaltet das Gerat in das nachste Unterprogramm oder den Eingabemode. Erneutes
Dricken ubernimmt die Eingabe oder die angewahlte Einstellung.

Die CNCL-Taste bewirkt einen Riicksprung ins Hauptmenii ohne Anderungen. In numerischen
Eingabezeile muss sie zweimal gedrickt werden. Wurden Felder geandert, so werden diese wieder
zurlickgesetzt, wenn vor einem Wechsel der Hauptmenlis CNCL gedrickt wird.

4.7 Menustruktur

Alle programmierbaren Funktionen des RESISTOMAT® Typ 2408 kénnen in drei Menlis eingestellt
werden. Durch Driicken der MenU-Taste kommen Sie in die Hauptmendis. In den Menls bewegen Sie
sich mit Hilfe der SELECT-Tasten (Pfeil nach rechts, links, oben und unten). Die angewahlte Funktion
wird invers dargestellt. Mit ENTER gehen Sie in den Eingabemode oder in das Untermenu. Wenn Sie ihre
Einstellung vorgenommen haben, so quittieren Sie dies durch erneutes Driicken von ENTER. Dadurch
kommen Sie wieder in das Hauptmenii. In den Messmodus kommen Sie wieder durch Driicken der
START-Taste.

4.71 Setup-Menu

Das erste der drei Hauptmens ist das Setup-Men(. Jede seiner Funktionen steuert eine Priifbedingung.

Setup Utilities

Charge Time
Dwell Time
Measure Time
Discharge Time
Mode Auto Manual
Range >
Limit 100e+9
Stop on Pass 0

# to Average 0

Abbildung 5: Setup-Meni
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Spannung (Voltage)

Erlaubt sind Eingaben der Priifspannung von 1 Volt bis 1000 Volt (bis zu 6 Zeichen). Diese Spannung
wird im Prifzyklus an die Buchsen gelegt. Dies wird durch Aufleuchten der Warnlampe signalisiert. Bei
nicht erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem erlaubten Bereich angezeigt.

Setup Utilities )
Voltage S 1000
Charge Time = 10
Dwell Time = 10
Measure Time = 10
Discharge Time = 10
Mode Auto Manual
Range P
Limit 100 e+9
Stop on Pass 0
# to Average 0 e
\_ y,

Abbildung 6: Prufspannungseingabe
Ladezeit (Charge Time)

Erlaubt sind Eingaben der Ladezeit von 0 bis 300 Sekunden in 1 Sekundenschritten (bis zu 3 Zeichen).
Bei nicht erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem erlaubten Bereich angezeigt. Die Ladezeit
ist die Zeit, die Sie dem Prifling geben sich auf die eingestellte Priifspannung aufzuladen. Auch wenn die
Ladezeit auf null gestellt ist, wird eine kurze Zeit geladen. Die Ladezeit muss in Abhangigkeit von Priifling
und Priifspannung eingestellt werden. Faustformel: T = (UPr/2 mA + R) * Cx. Bei Prifspannungen <5
Volt muss die Ladezeit minimal 2 sein um die angegebene Genauigkeit zu erreichen.

Nach der Ladezeit wird eine Kontrolimessung durchgeflihrt, die zu einer Wartezeit von ca. 40 ms *
(eingestellte Mittelwerte) flhrt.

Setup Utilities )
Voltage 1000
Charge Time
Dwell Time
Measure Time 10
Discharge Time 10

Mode Auto Manual
Range >>
Limit 100 e+9
Stop on Pass 0

# to Average 0

—
[=] O

Abbildung 7: Eingabe der Ladezeit
Belastungszeit (Load Time)

Erlaubt sind Eingaben der Belastungs- oder auch Formierungszeit von 0 bis 300 Sekunden in 1
Sekundenschritten (bis zu 3 Zeichen). Bei nicht erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem
erlaubten Bereich angezeigt. Die Belastungszeit ist die Zeit zwischen Ladezeitende und Messstart.

Messzeit (Measure Time)

Erlaubt sind Eingaben von 0 bis 300 Sekunden in 1 Sekundenschritten (bis zu 3 Zeichen). Bei nicht
erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem erlaubten Bereich angezeigt. Die Messzeit ist die
Zeit, in der durchgangig Messungen gemacht und angezeigt werden. Die Anzeigeart ist wahlbar
(Widerstand, Strom, Gut / Schlecht, keine Anzeige). Die Anzeige wird in dieser Phase nach jeder
Messung aktualisiert.
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Entladezeit (Discharge Time)

Erlaubt sind Eingaben von 0 bis 300 Sekunden in 1 Sekundenschritten (bis zu 3 Zeichen). Bei nicht
erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem erlaubten Bereich angezeigt. Die Entladezeit ist die
Zeit, die Sie dem Priifling geben sich zu entladen. Nach Ablauf der programmierten Zeit wird die
Prifspannungswarnlampe ausgeschaltet. Die Anzeige nach der letzten durchgefiihrten Messung bleibt
dabei erhalten. Zur Sicherheit bleibt der RESISTOMAT® Typ 2408 auch danach im Entladezustand. Die
Entladezeit muss in Abhangigkeit vom Prifling eingestellt werden. Faustformel: T = 200 kOhm * Cx.

Messablaufart (Mode)

Es gibt zwei Messablaufarten: Automatisch und Manuell.

¢ Im Automatik-Mode lauft der ganze Messablauf nach START automatisch ab: Laden,
Belasten (Formieren), Messen, Entladen.

¢ Im Manuell-Mode (Manual) liegt es im Ermessen des Anwenders das Geréat durch die
Testphasen Laden (Charge), Messen (Measure) und Entladen (Discharge) zu steuern.

START I6st die Lade- und Messphasen aus. STOP schaltet in Entladen und beendet den Messablauf.

Setup Utilities )

Voltage

Charge Time
Dwell Time
Measure Time
Discharge Time
Mode

Range

Limit

Stop on Pass

# to Average

b -3 | T TR

T Manual

>>

100 e+ 9
0

-
: «

/

Abbildung 8: Auswahl der Messablaufart
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Bereichswahl (Range)

Mit ENTER kommen Sie von Range zum Bereichswahlmeni. Sie kdnnen zwischen sieben festen
(dekadischen) Bereichen von 1 nA bis 1 mA und automatischer Bereichswahl wahlen. Der optimale
Bereich ergibt sich aus der Prifspannung dividiert durch den aktuellen Priflingswiderstand. Bei
Automatik beginnt der RESISTOMAT® Typ 2408 immer im groRten Messbereich (1 mA). Ist der
gemessene Wert kleiner als 10 %, so wird der Bereich nach unten geschaltet. Steigt der Wert
anschlielend auf Uber 115 %, so wird der Prifablauf abgebrochen und OVER RANGE angezeigt. Dies
kann bedeuten, dass entweder der falsche Bereich gewahlt wurde oder dass der Priifling defekt ist. Diese
Meldung darf nicht mit OVERLOAD verwechselt werden. Sie bedeutet Messstrom grof3er als 2 mA
(Kurzschluss oder niederohmiger Prifling). Manuelle Bereichswahl sollte nur dort eingesetzt werden, wo
der Wert des Priflings bekannt ist und die Zeit fir die Bereichswahl eingespart werden muss oder
Priflinge mit unbekanntem Verhalten gezielt beobachtet werden miissen. Bei der Anzeigeart Strom
mussen zur Ermittlung des Priflingwiderstands der Ausgangswiderstand des Hochspannungsgebers und
der Eingangswiderstand der Messschaltung beriicksichtigt werden. Diese betragen zusammen ca.

6 kOhm.

Utilities )

Abbildung 9: Bereichswahl

Grenzwert (Limit)

Erlaubt ist die Eingabe eines Grenzwerts in Exponentialdarstellung (bis zu vier Zeichen plus
Dezimalpunkt und Exponent). Der zulassige Wert hangt von der zuvor gewahlten Anzeigeart Strom oder
Spannung ab. Bei nicht erlaubten Eingaben wird eine Fehlermeldung mit dem erlaubten Bereich
angezeigt. Zuldssig sind 1 * e-3 bis 1 * e-18 bei Strom und das gleiche mit positivem Exponenten bei
Widerstand. Die Zeichen werden mit den Zifferntasten und einer SELECT-Taste eingegeben und mit
ENTER bestatigt. Wird kein Grenzwert gewunscht, so kann er mit SELECT NO LIMIT geléscht werden. In
der Anzeigeart Widerstand ist ein Messwert, der kleiner als der Grenzwert ist, ,Schlecht (FAIL). Alle
anderen Messwerte sind ,Gut (PASS)“. Bei Anzeigeart Strom ist es umgekehrt, das heil}t, dass
Messwerte, die groRer als der Grenzwert sind, ,,Schlecht (FAIL)" sind.

Setup Utilities )

1000
10
10

Voltage
Charge Time
Dwell Time
Measure Time 10
Discharge Time 10

Mode Auto Manual
Range >>

Limit 1 e+ 006

Stop on Pass 0]
0 e

# to Average
Abbildung 10:  Grenzwerteingabe
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Abbruch nach Bewertung ,,Gut“ (Stop on Pass)

Erlaubt sind Eingaben von 0 bis 300. Die eingegebene Zahl legt die Anzahl der ,guten“ Messungen fest,
nach deren Ablauf der Messablauf abgebrochen wird. Voraussetzung dafir ist aber, dass ein Grenzwert
und eine ausreichend lange Messzeit eingegeben wurden. Die Eingabe Null schaltet diese Funktion ab.

Mittelwerte (# to Average)

Erlaubt sind Eingaben von 0 bis 400. Die eingegebene Zahl legt die Anzahl der Messungen fest, tUber die
der Anzeigewert gemittelt werden soll. 0 und 1 schalten diese Funktion ab. Wenn der Wert groer als 1
ist, wird nach der eingestellten Anzahl von Messungen der Mittelwert angezeigt. Wenn bis dahin die
Messzeit noch nicht abgelaufen ist, werden weitere Messungen gemacht und mit gleitender
Mittelwertbildung angezeigt (Fir jeden neuen Messwert wird der jeweils alteste nicht mehr
berlcksichtigt). Wenn die Stop on Pass-Bedingung (PASS und Anzahl) erfiillt ist, so wird der Messablauf
mit Bewertung Gut (PASS) gestoppt, auch wenn die Messzeit noch nicht abgelaufen ist. Ist die Messzeit
abgelaufen aber die Stop on Pass-Bedingung nicht erflillt, so ist die Bewertung die der letzten Messung.
Im manuellen Mode (Manual) ist der Ablauf vergleichbar. Das erste Mal START Iadt, das nachste START
I6st so viel Messungen aus, wie fir den ersten Mittelwert bendtigt werden. Bei jedem weiteren fallt die
alteste Messung weg und eine neue kommt dazu. Der Messablauf wird entweder nach Erreichen der
Stop on Pass - Bedingung (PASS und Anzahl) automatisch oder nach STOP uber Entladen (Discharge)
und erneut STOP verlassen.

4.7.2 1/0-Menu

Das zweite der drei Hauptmends ist das 1/0-MenU. Seine Funktionen steuern die Anzeige und die
Schnittstellen.

Anzeigeeinheit und -art (Display Type)

N

Utilities

Display Type

Result Format
RS232

IEEE

Handler

()
\7
Results to USB %
e

\. J

Abbildung 11: I/O-Menii

Messwertanzeige

Hier kdnnen Sie zwischen zwei Anzeigeeinheiten und zwei Anzeigearten wahlen:
o Widerstand (Resistance),
e Strom (Current),
e Gut/Schlecht (Pass/Fail) oder
e ohne Anzeige (No Display).

Bei Anzeigeeinheit Widerstand wird der Widerstand des Priflings als angelegte Messspannung dividiert
durch den gemessenen Strom im Minuseingang angezeigt. Bei der Anzeigeeinheit Strom wird der
Messstrom, der in den Minuseingang fliel3t, angezeigt. Im Idealfall ist dies der Strom durch den Prifling.
Bei niederohmigen Priiflingen missen der Ausgangswiderstand des Spannungsgebers und der
Eingangswiderstand des Messteils berlicksichtigt werden (zusammen ca. 6 kOhm), die mit dem Priifling
in Reihe liegen. In der Anzeigeart Gut/Schlecht (Pass/Fail) wird der Messwert klein Giber der Bewertung
PASS oder FAIL angezeigt. Der Messwert wird in der zuletzt angewahlten Anzeigeeinheit angezeigt.
PASS/FAIL bezieht sich auf den im Setup eingegebenen Grenzwert (Limit). Die Anzeigeart No Display
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entspricht der von Strom oder Widerstand mit Ausnahme des Messwerts. Statt seiner werden
Leerzeichen angezeigt. Diese Anzeigeart kann zum Beispiel zum Einsparen der Anzeigezeit beim Betrieb

Uber Schnittstellen eingesetzt werden.

Ein Wechsel der Anzeigeeinheit |16scht den Grenzwert!

Display

Current
Pass/Fail

\.

Resistance

Utilities

No Display

Abbildung 12:
Anzeigeformat (Result Format)

Messwertanzeige

Das Anzeigeformat kann zwischen Exponentialdarstellung (Scientific) und technischer Schreibweise
(Engineering) umgeschaltet werden. In Exponentialdarstellung werden immer ein Zeichen vor, vier nach

dem Komma und der Exponent angezeigt. Die Einheit wird nicht angezeigt.

Bei technischer Darstellung werden angezeigt:
e Ein bis drei Stellen vor dem Komma,
e drei Stellen nach dem Komma,

e der Einheitenfaktor

e die Einheit.
{ Setup Utilities )
Display Type T
Result Format
RS232
IEEE
Handler
Results to USB a
\_ y,
Abbildung 13:  Anzeigeformat
Ubersicht iiber die Anzeigedarstellungen und -symbole
Faktor Technisch Exponential Symbol
1000000000000000 105 Peta P
1000000000000 1012 Tera T
1000000000 10° Giga G
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1000000 106 Mega M
1000 108 Kilo k
0,001 103 milli m
0,000001 106 mikro u
0,000000001 10 nano n
0,000000000001 1012 piko p
0,000000000000001 10-1° fernto f
Tabelle 3: Anzeigedarstellungen und -symbole
RS232
Einstellen der RS232-Schnittstelle:
o Baud Rate: 12, 24, 48 oder 96 (jeweils * 100)
e Parity: None (ohne), Even (gerade) oder Odd (ungerade)
o Data Bits: 7 oder 8
e Stop Bits: 1 oder 2
Utilities )
12 24 484 T
Parity EGEIEven Odd
Data Bits 7H
Stop Bits H2 ¢
J

Handler

Einstellungen: On oder Off. Bei Off werden die START-Funktion und die Ausgangsfunktionen EOT und
TEST ACTIVE auf der rickseitigen 1/0 - Buchse abgeschaltet. INTERLOCK bleibt aktiv.
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Result Format

RS232

IEEE

Handler
Results to USB

RS232-Einstellungen

Utilities

\
-
.

S

Abbildung 15:

Einstellungen Handler
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Messergebnisse an den USB-Speicher uibertragen

Die USB-Buchse auf der Frontplatte dient nicht zur Steuerung des Gerates, sondern zum Aufstecken
eines USB-Sticks um Messdaten bzw. Gerateeinstellungen abzuspeichern. Wenn ,Results to USB* im
Results to USB) mit ENTER aktiviert wird, so erscheint auch eine
Aufforderung zur Eingabe einer Dateibezeichnung (bis zu 8 Zeichen).

Set Up Meni (Abbildung 16:

r

\.

Display Type
Result Format

RS232

IEEE

Handler
Results to USB

Utilities

~

()

\’
-
yam

/

Abbildung 16:

Results to USB

Die nachfolgenden Messungen werden dann alle unter dieser Datei abgespeichert. Um nach erfolgter
Messdatenspeicherung die Messergebnisdatei zu schlieRen wird im Setup-Menu ,Results to USB*
angewahlt und mit ENTER abgeschlossen. In der Anzeige erscheint dann der Hinweis ,Closing the
Results File“. Danach kann man den Stick entfernen. Wenn mehrere Messungen nacheinander erfolgen
werden die Ergebnisse periodisch (alle 10 Messungen) im Flashspeicher abgespeichert.

Hinweis: Damit alle Messungen abgespeichert werden, ist es unbedingt notwendig die Datei zu

schlieRen bevor das Gerat ausgeschaltet wird.

Die Messergebnisse sowie die Gerateeinstellung werden als DOS-Textdatei unter der eingegebenen
Nummer (bis zu 8 Zeichen) gespeichert und kénnen mit EXCEL geoffnet werden. Die Abspeicherung der
Daten kann als Expotentialdarstellung (Sci) oder technischer Schreibweise (Eng) erfolgen. Je nachdem

was im Setup-Menu ,Result Format“ Abbildung 13:

Gerateeinstellungen

Anzeigeformat) ausgewahlt wurde.

100.000000 voltage
0.000000 charge time
0.000000 load time
5.000000 measure time
0.000000 discharge time
0.000000 mode
0.000000 range

0 limit
0.000000 stop on pass
0.000000 # to average
0.000000 display type
1.000000 results format
3.000000 baud rate
0.000000 parity
1.000000 data bits
0.000000 stop bits
4.000000 IEEE adress
1.000000 IEEE mode
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0.000000 IEEE state
1.000000 handler
0.000000 results to USB
1.000000 backlite
Tabelle 4: Gerateeinstellungen fiir Ubertragung der Messergebnisse an den USB-Speicher

Messwerte in technischer Schreibweise (ENG)
ENDHEADER

40.610 M ohm

40.612 M ohm

50.824 M ohm

50.827 M ohm

50.827 M ohm

Tabelle 5: Messwerte in technischer Schreibweise fiir die Ubertragung der Messergebnisse an den USB-Speicher

4.7.3 Utilities-Menu

Das dritte Hauptmen ist Utilities-MenU. Seine Funktionen werden im Folgenden beschrieben.

(" Setup /0 Utilities
Save Setup >>

Recall Setup -
Zero >>
Lock Out >>
Calibration >>
Set Time/Date >>
Elapsed Time >>
Calibration Date >>
Set Contrast >>
LCD Backlite off

e

Abbildung 17: Utilities-Meni
Save-Setup

Hier kdnnen Sie alle Prifeinstellungen abspeichern. Damit sind alle programmierbaren Funktionen in den
Menus Setup und I/O gemeint.

Fir den Fall des Datenverlustes durch z.B. leere Batterien sollten die Einstellungen notiert oder auf dem
USB-Stick gespeichert werden.

Hinweis: Um die Prifeinstellungen im internen Memory des RESISTOMAT® Typ 2408 speichern zu
kénnen, muss der USB-Stick in der USB-Buchse gesteckt sein

WICHTIG: Gespeicherte Einstellungen gehen beim Update der Software und bei leerer
Speicherpufferbatterie verloren!

Speichern von neuen Priifeinstellungen
N
&7,

{ & So geht's:
L0,

1. Wabhlen Sie das Untermeni Save-Setup an.
2. Driicken Sie ENTER. ,NEW* ist bereits ausgewahilt.
3. Dricken Sie ENTER.
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4. Geben Sie den Namen der Einstellung ein (1 bis 8 Stellen bestehend aus Zahlen und dem
Minuszeichen und durch die Schnittstelle Buchstaben von A-Z).

5. Zum Speichern (SAVE AS...) oder Uberschreiben (OVERWRITE SETUP) einer
vorhandenen Einstellung bestatigen Sie lhre Eingabe mit der der SELECT-Taste Y (ja).
Wenn Sie den Vorgang abbrechen mdéchten, dann driicken Sie die SELECT-Taste N (nein).

Wenn eine Prifeinstellung jedes Mal nach dem Einschalten eingestellt sein soll, dann muss die
Speicherung unter DEFAULT erfolgen. Dazu muss DEFAULT anstelle von NEW mit den SELECT-Tasten
angewahlt werden.

Zum Uberschreiben einer Einstellung wahlen Sie sie an und verfahren wie bei der Speicherung von einer
neuen Einstellung (S. 32).

al Setup 1/0 Utilities A
Save T

DEFAULT
USB ¢
2408 - 1
2408 - 2
2408 - 3 page
2408 - 4 down

\_ ,

Abbildung 18:  Speichern von Prifeinstellungen

Loéschen einer Priifeinstellung
0
Y,

i@kSo geht's:

1. Wahlen Sie den Eintrag mit den SELECT-Tasten aus.

2. Wenn Sie den Eintrag den Sie I6schen méchten, dann driicken Sie die SELECT-Taste ,del”
(I6schen).

3. Wenn Sie den Léschbefehl abbrechen méchten, dann driicken Sie die SELECT-Taste N
(nein).
4. Wenn Sie den Loschbefehl bestatigen mochten, dann driicken Sie die SELECT-Taste Y
(ja).
Die DEFAULT-Einstellung kann nicht geléscht werden.
Insgesamt kdnnen 25 verschiedene Priifeinstellungen intern auf dem RESISTOMAT® Typ 2408
abgespeichert werden. Auf einem USB-Stick kdnnen Sie mehr als 1000 Priifeinstellungen abspeichern.

Bei mehr als 9 Prufeinstellungen kénnen Sie mit der SELECT-Taste ,page down® die einzelnen Eintrage
durchblattern.

Recall-Setup

Im Menl Recall-Setup kénnen Sie abgespeicherte Prifeinstellungen aufrufen. Dadurch werden die
Gerateeinstellungen durch die abgespeicherten ersetzt.

Hinweis: Sollten Sie nach dem Speichern eine andere Schnittstellen- oder Handlereinstellung
verwenden, so wird mit dem Aufruf der Recall-Funktion die damalige aktiv. Dies kann, speziell
bei Fernsteuerbetrieb, zu Fehlern fihren.
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Aufrufen einer abgespeicherten Priifeinstellung
o
Y,
MSO geht's:
1. Wabhlen Sie das Recall-Setup-Menu aus.
2. Dricken Sie ENTER.

3. Wahlen Sie den gewiinschten Eintrag aus und bestatigen die Auswahl mit ENTER.

Bei Auswahl von USB kdnnen die Gerateeinstellungen von dem angeschlossenen USB-Stick geladen
werden.

(" Setup 10 Utilities T )
Save

DEFAULT

uUsB

2408 - 1
2408 - 2

2408 - 3 pRce
2408 - 4 Koy

/

\_

Abbildung 19: Recall-Setup
Leckstromkompensation (Zero)

Die Funktion Leckstromkompensation erfasst konstante Leckstrdome und kompensiert diese. Dadurch
wird das Messergebnis vom Einfluss der Zuleitungen und der Vorrichtung weitgehend befreit.

Sie sollten die Leckstromkompensation regelmafig vornehmen. Die Haufigkeit hangt von Ihren
Einsatzbedingungen und Anforderungen ab:

¢ Bei Priflingen <1 GOhm und hochohmige Anschlisse: 1/Woche

¢ Bei allen anderen Priflingen und bei schlechten Umgebungsbedingungen: ca. 30 min nach
jedem Einschalten; nach jedem Wechsel der Prifspannung; nach jedem Wechsel von
Zuleitungen oder Vorrichtungen.

WICHTIG: Benutzen Sie fir die Leckstromkompensation die Priflingsanschlisse und die vorgesehene
Prifspannung. Nicht den Priifling anschlief3en.

Durchfiihren der Leckstromkompensation

{ & So geht's:
el

Geben Sie die Prifspannung im Setup-Mend ein.
. SchlielRen Sie die Messleitungen oder Vorrichtungen ohne Priifling an.

. Sorgen Sie fir ausreichend Kriech- und Luftstrecken.

. Wenn Sie lhre Auswahl bestatigen moéchten, dann driicken Sie ENTER.

1

2

3

4. Wahlen Sie im Utilities-Menu Zero aus.

5

6. Wenn Sie in das Utilities-Men( zurlick mdchten, dann dricken Sie die Taste CNCL.
7

. Wenn Sie die Leckstromkompensation starten mochten, dann driicken Sie START.
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8. Nach ca. 1 Minute erscheint auf dem Display die Anzeige: ZERO CAL IN PROGRESS,
anschlieBend die Anzeige COMPLETE.

9. Driicken Sie die MENU-Taste.

Sie kdnnen den RESISTOMAT® Typ 2408 jetzt mit neuen Leckstromkompensationsdaten normal
weiterverwenden.

Verriegeln von Funktionen (Lock Out)

Mit der Lock-Out-Funktion kénnen Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 gegen die unerlaubte Veranderung
von Einstellungen verriegeln. Sie haben die Wahl zwischen zwei Stufen der Verriegelung:

e LOCKOUT ONLY
e LOCKOUT WITH SETUP RECALL
LOCKOUT ONLY erlaubt lediglich das Bedienen der START-, STOP-, MENU- und CNCL-Tasten.

Mit MENU und CNCL koénnen Sie die Eingabe des Passworts zum Abschalten der Verriegelung aufrufen
und wieder verlassen.

LOCKOUT WITH SETUP RECALL erlaubt zusatzlich das Aufrufen von Prifeinstellungen (siehe Recall-
Setup S. 34). Nach dem Dricken von CNCL oder MENU kénnen Sie auswahlen, ob Sie eine
Prifeinstellung aufrufen wollen (RECALL SETUPS) oder ob Sie die Verriegelung verlassen wollen (EXIT
LOCKOUT). Sollten Sie irrtimlich in dieses Menl gelangen, so missen Sie zuerst eine der SELECT-
Tasten und anschlieBend CNCL dricken.

Zum Aktivieren der Funktion miissen Sie eine 1 bis 8-stellige Zahl eingeben und durch erneutes
Eingeben bestatigen. Die gleiche Zahl missen Sie eingeben, um die Funktion wieder abzuschalten. Aus
Sicherheitsgriinden wird die Zahl beim Eingeben nicht angezeigt.

WICHTIG: Bewahren Sie die Zugriffszahl gut auf. Ohne sie ist eine Anderung der Geréteeinstellung ohne
Anfrage beim Lieferanten nicht mehr moglich!

Abgleich (Calibration)

Das Gerat darf nur von qualifizierten Fachleuten abgeglichen werden.

Wir empfehlen lhnen, den Abgleich in unserer Serviceabteilung durchfiihren zu lassen, da dazu
hochwertige Gerate und bestimmte klimatische Verhaltnisse nétig sind. Zusatzlich muss im offenen Gerat
gemessen werden.

Bei der Abgleichsmessung besteht erhéhte Unfallgefahr, da Spannungen iber 1000
Volt zuganglich sind!

Sollten Sie den RESISTOMAT® Typ 2408 abgleichen missen, so beachten Sie die
Unfallverhiitungsvorschriften und -verfahren nach dem Kapitel 2.9.2 ,Abgleich® auf S.15.
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RESISTOMAT® Typ 2408

Uhrzeit und Datum stellen (Set Time/Date)

des Abgleichzeitpunkts und der Betriebszeit verwendet.

T (Uhrzeit)

D (Datum)

HOURS (Stunden) 2 Zahlen von 0 bis 23
MINUTES (Minuten) 2 Zahlen von 0 bis 59
SECONDS (Sekunden) 2 Zahlen von 0 bis 59
MONTHS (Monat) 2 Zahlen von 1 bis 12
DAYS (Tag) 2 Zahlen von 1 bis 31
YEARS (Jahr) 4 Zahlen von 1992 bis 2100
4 )

T

Tue Jan 14 10:37:10 2011
TO CHANGE TIME PRESS T KEY

TO CHANGE DATE PRESS D KEY
TO RETURN PRESS <MENU> D

\. /
Abbildung 20: Einstellen von Datum und Uhrzeit

Betriebszeit (Elapsed Time)

Hier kdnnen Sie die bisherige Betriebszeit des RESISTOMAT® Typ 2408 abrufen.
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THE TOTAL OPERATING TIME FOR
THIS INSTRUMENT IS
HIT<MENU>KEY TO CONTINUE

e P
Abbildung 21: Anzeigen der Betriebsstunden
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Abgleichdatum (Calibration Date)

Hier zeigt der RESISTOMAT® Typ 2408 das Datum und die Uhrzeit des letzten Abgleichs an.

r %
THIS INSTRUMENT WAS CALIBRATED ON
01/14/2011
AT 11:25:45

HIT<MENU>KEY TO CONTINUE

\_ J
Abbildung 22: Anzeige des Abgleichdatums

Kontrasteinstellung (Set Contrast)

Hier kdnnen Sie den Kontrast der LCD an lhre Bedingungen anpassen. Die SELECT-Taste ,aufwarts*
erhdht den Kontrast. Die SELECT-Taste ,abwarts“ verringert den Kontrast.

- p
HIT ARROW KEYS TO T
CHANGE THE DISPLAY CONTRAST ¢
\.

HIT <ENTER> TO ACCEPT
THE CONTRAST SETTING

Abbildung 23: Anzeige Kontrastabgleich
Anzeigebeleuchtung (LCD Backlite)

Hier kdnnen Sie die Anzeigebeleuchtung ein- (ON) und ausschalten (Off). Wenn Sie auf die Beleuchtung
verzichten kénnen, sollten Sie es tun. Sie verlangern damit die Lebensdauer der Anzeige.
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4.8 Anschlussarten des Pruflings

7 N
MEGOHMMETER
RESISTOMAT® Typ 2408

/r \\

©AA

WARNING

HIGH VOLTAGE

GUARD

)
. A

Abbildung 24:  Anschlussfeld

Die Anschlussart des Pruflings hangt davon ab, ob er geerdet, ungeerdet oder geschirmt ist. Zur
Messung von groRen Kondensatoren mit leckstromarmem Dielektrikum gibt es zwei Kondensatoradapter.
Einen davon schaltet man in Serie zum Minuseingang. Damit lassen sich Schwebungen reduzieren, die
beim Messen solcher Pruflinge auftreten.

Hinweis: Erden Sie nicht den Minusanschluss. Es entstehen Messfehler.

4.8.1 Geerdeter Zweileiteranschluss

R

X

9

GND GUARD

—O) ©)

Abbildung 25:  Geerdeter Zweileiteranschluss

+ positiver Pruflingsanschluss
- negativer Priflingsanschluss
Positiven Priflingsanschluss am RESISTOMAT® Typ 2408 oder am Prifling mit Erde verbinden

Der geerdete Zweileiteranschluss ist die Ubliche Anschlussart. Sie ist fir die Messung geerdeter oder
weiter vom Gerat entfernter Priiflinge vorgesehen. Geerdete Priflinge sind mit einem Anschluss mit Erde
verbunden. Zur Vermeidung von Erdschleifen muss dieser Anschluss mit der ,+“-Buchse verbunden
werden. Die Briicke am Gerat entfallt. Bei ungeerdeten, weiterentfernten Priiflingen sind Erde und
positiver Priflingsanschluss am Gerat zu verbinden.
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4.8.2 Ungeerdeter Zweileiteranschluss

GUARD

é Rx
+
GND

Abbildung 26: Ungeerdeter Zweileiteranschluss

+ positiver Priflingsanschluss
- negativer Priflingsanschluss
Guard (Schirm) (optional am RESISTOMAT® Typ 2408 mit Erde verbunden)

Der ungeerdete Zweileiteranschluss ist fir die Messung ungeerdeter Priflinge vorgesehen. Nahe am
Gerat platzierte oder mit Standardmessleitungen erreichbare Priflinge kénnen so an den RESISTOMAT®
Typ 2408 angeschlossen werden. Wenn Guard und Erde am Gerat verbunden werden, liegt der interne
Messkreis an Erde.

4.8.3 Geschirmter Dreileiteranschluss (geerdet oder ungeerdet)

RX RX
+ - + -
GND GUARD GND GUARD

O 0@ ©

Abbildung 27:  Geschirmter Dreileiteranschluss

+ positiver Priflingsanschluss
- negativer Priflingsanschluss

Positiver Priflingsanschluss am RESISTOMAT® Typ 2408 oder am Priifling mit Erde verbinden oder
Guard (Schirm) optional am RESISTOMAT® Typ 2408 mit Erde verbinden

Der geschirmte Dreileiteranschluss ist zur Messung von Priiflingen vorgesehen, die Widerstande von
ihren Anschliissen zu einem dritten Punkt haben. Geschirmte Messungen erfordern, abhangig von der
Priflingsimpedanz, verschiedene Erdungstechniken.
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4.8.4 1/O-Schnittstelle (Handler Port)

Der RESISTOMAT® Typ 2408 hat ein Input/Output Interface. Es ist (iber eine 36-polige Buchse auf der
Geréateruckseite zuganglich. Damit kdnnen Messungen gestartet, das Schlie3en von Vorrichtungen
Uberwacht und Bewertungen ausgegeben werden.

Belegung
Signalname Pin-Nr. Funktion
Eingang:*
Start 16 Entspricht der START-Taste
Ausgange:**
Bin 0 1 FAIL, R < Grenze oder | > Grenze
Bin 1 19 PASS, R > Grenze oder | < Grenze
GND 11, 15, 33 System Erde
IGND 5,10, 23, 28 isolierte Schaltungsmasse (mit Erde verbunden)**
EOT 29 End of Test, Bin - Signale sind giiltig
Test Active 30 Messung lauft
VCC 32 +5 V (Ausgangsimpedanz 100 Ohm)
VCC 12 +5 V (Ausgangsimpedanz 10 Ohm
Isolierte Anschlisse:***
START HI 34 Anode des Optokopplers (+)
START LO 35 Kathode des Optokopplers (-)
Mit der Interlockfunktion kann die Prifspannung
gegen zufallige Berlhrung geschiitzt werden.
Damit kann beispielsweise eine Vorrichtung so
gesichert werden, dass mit offener Abdeckung
INTERLOCK 31 keine Messung maoglich ist. Die Prifspannung
wird freigegeben durch: Pin 31 verbunden mit
GND (z. B. mechanischer Kontakt) oder Low -
Pegel an Pin 31. Der mitgelieferte Interlockstecker
besitzt eine Bricke von Pin 28 nach 31.
Tabelle 6: I/O-Schnittstellenbelegung

*: Das Eingangssignal ist ,aktiv low". Zur Funktion muss es unter 0,4 Volt gezogen werden. Bleibt es
dauernd ,low", so wird fortlaufend neu gestartet. Um inaktiv zu sein muss die Leitung > 2,5 Volt sein (oder
offen). Der Pegel darf 5 Volt gegen GND nicht tUberschreiten.

**: Die Ausgange werden von Open-Collector Treibern nach Low (IGND) gezogen wenn sie aktiv sind.
Alle Ausgénge bendtigen eine externe Spannungsquelle von +5 V bis +24 V bezogen auf IGND und pull
up Widerstande. IGND kann von System GND isoliert werden, wenn Jumper JP2 auf der I/O Platine
entfernt wird. Die Ausgange kénnen mit max. 80 mA belastet werden. GréRere Stréme kénnen das Gerat
zerstoren.

***. START Hl ist tGber einen 620 Ohm-Widerstand mit der Anode eines eingebauten Optokopplers
verbunden. START LO ist die Kathode des Optokopplers. Flief3t ein Strom von 1 mA bis 5 mA
(max.=10 mA) durch den Optokoppler so schaltet sein Ausgang.

Die Funktionen des I/O - Interface (Handler Port), mit Ausnahme von Interlock, sind nur aktiv, wenn im
I/0 Hauptmenu der Handler auf On geschaltet wurde. Bin 0 und Bin 1 bleiben beide High solange kein
Grenzwert eingeschaltet ist und kein Messwert vorliegt. Danach wechseln sie ihren Zustand

entsprechend den Messwerten, bis sie nach Ablauf des Prifzyklusses den letzten Wert behalten. Nach
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START Uber die Tastatur bleibt der letzte Zustand bis zur ersten Messung gespeichert. Bei START uber
den Handler Port und die Schnittstelle werden beide zunachst High.

TEST ACTIVE und EOT werden nur aktiv, wenn der Zyklus tber den Handler Port gestartet wurde. Sonst
bleiben beide High. Im aktiven Zustand sind sie jeweils invertiert zueinander. lhre Funktionen sind das
Anzeigen eines laufenden Messzyklusses vom Beginn des Ladens bis zum Ende des Entladens und das
Anzeigen wann die Bewertung gliltig ist. Mit START werden je nach Mode Laden und einzelne
Messzyklen oder komplette Priifablaufe ausgeldst. Bleibt Start Low, so werden fortlaufend neue ,Starts*
durchgefiihrt. Muss eine Messung gestoppt werden, so ist dies nur tber die STOP-Taste auf der
Frontplatte oder eine Unterbrechung der INTERLOCK-Verbindung madglich.

pin 34
620 Ohm o
SZ # | <.
pin 35 — =

Abbildung 28: Interner Optokoppler

4.8.5 RS232-Schnittstelle

Diese Schnittstelle ist serienméaRig eingebaut. Uber sie kann der RESISTOMAT® Typ 2408 mit einem PC
oder einem RS232 Drucker verbunden werden. Der Drucker wird dabei tber ein nicht veranderbares
Protokoll angesteuert.

Bei PC-Betrieb ist zu beachten, dass der RESISTOMAT® Typ 2408 nur einen Eingangspuffer von finf
Befehlen hat. Um Fehlfunktionen zu vermeiden, sollten Sie die Befehle nicht schneller senden, als das
Geréat sie abarbeiten kann. Wenn Sie den Eingangspuffer ausnutzen, sollten Sie moglichst nur die
Kurzform der Befehle verwenden, da es in Einzelféllen zu Pufferiberschreitungen kommen kann.

Die Verwendung des System:Lockout-Befehls ist empfehlenswert, um unerlaubte Eingriffe Gber die
Tastatur im Fernsteuerbetrieb zu unterbinden.

Wir empfehlen Ihnen im Verbindungskabel an der PC-Seite CTS, DSR und DTR miteinander zu
verbinden.

Der RESISTOMAT® Typ 2408 sendet nach allen mit ,FETCH?“ angeforderten Daten ‘CR LF’. Nach allen
anderen Anforderungen ‘LF’. Vor Bewertungen (PASS/FAIL) wird generell ‘TAB’ (ASCII ‘09’) gesendet.
Befehle an das Gerat missen mit ‘CR’ (ASCII dez. ‘13’) oder ‘LF’ (ASCIl dez.’10’) oder mit beiden
abgeschlossen werden.

RS232-Steckerbelegung des RESISTOMAT® Typ 2408 (9-pol.)

Signalname Pin-Nr. Funktion fiir den RESISTOMAT® Typ 2408
RXD 2 Datenempfang

TXD 3 Daten senden

GND 5 Bezugsmasse (geerdet)

RTS 7 Sendeaufforderung

DSR 6 Betriebsbereitschaft
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CTS 8 Sendebereitschaft
DTR 4 Gerat betriebsbereit
RI 9 Ring Indikator
Tabelle 7: RS232-Steckerbelegung RESISTOMAT® Typ 2408

RS232-Belegung der meisten PCs

Signalname 25-pol. Stecker 9-pol. Stecker
TXD 2 3
RXD 3 2
GND 7 5
CTS 5 8
DSR 6 6
DTR 20 4
Tabelle 8: RS232-Belegung PC

4.8.6 Druckerschnittstelle

An den RESISTOMAT® Typ 2408 kann direkt ein Drucker angeschlossen werden. Sie haben dabei die
Wahl zwischen einem RS232 und einem IEEE488-Drucker.

RS232

Im I/O-Meni muss die Baudrate unter RS232 eingestellt werden. Unter IEEE missen Mode = Talk und

State = Disable eingestellt werden.

IEEE

Im I/O-Meni muss die Adresse auf die Druckeradresse, Mode = Talk und State = Enable gestellt werden.

Der Drucker muss auf ,Listen Only“ gestellt werden.

Druckerformat

Beispiele (RS232):

Anzeigeeinheit: Wid. ohne Grenzwert, Format: ENG

119.970k ohm

56.417 T ohm
6.679 P ohm
ABORT
OVERLOAD

OVER RANGE
INVALID # ohm

Anzeigeeinheit: Wid. mit Grenzwert, Format: ENG

119.970k ohm'TAB’FAIL

Anzeigeeinheit: WID. mit Grenzwert,

Anzeigeart:Pass/Fail oder No Display, Format: ENG

2.011 M'TAB'PASS
970.751k'TAB’FAIL
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Anzeigeeinheit: Wid. ohne Grenzwert (Format SCI)
8.008328E+009

Anzeigeeinheit: Wid. mit Grenzwert (Format SCI)
9.925819E+007'TAB’FAIL

Anzeigeeinheit: Strom ohne Grenzwert, Format: ENG
1.037 mA

99.493 nA

104.290pA

OVERLOAD

Anzeigeeinheit: Strom mit Grenzwert, Format: ENG
99.493 nA’TAB’PASS

Anzeigeeinheit: Strom mit Grenzwert,
Anzeigeart:Pass/Fail oder No Display, Format: ENG
1.059 U'TAB'FAIL

934.238f TAB’PASS

OVER RANGE

Anzeigeeinheit: Strom ohne Grenzwert (Format SCI)
4.828853E-004

Anzeigeeinheit: Strom mit Grenzwert (Format SCI)
1.456683E-007'TAB'FAIL

Kommentar:
‘TAB’ bedeutet ASCII ,09“. Dies ist ein horizontaler Tabulatorschritt nach rechts. Alle vorstehenden
Beispiele werden mit ‘CR’ ‘LF’ (ASCII dez.: ‘13’ *10’) abgeschlossen.
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5 Erste Inbetriebnahme

GEFAHR

Gefahr durch einen elektrischen Schlag!

Das Geréat auf keinen Fall einschalten, wenn Transportschaden ersichtlich sind.
Betreiben Sie das Gerat nur innerhalb der in dieser Bedienungsanleitung
beschriebenen Spezifikationen.

Schalten Sie das Gerat sofort aus und benutzen es nicht mehr, wenn die
Warnlampe blinkt oder Anzeige DANGER anzeigt. An den Anschlissen liegt eine
gefahrliche Spannung an.

Wenn die Prifspannungswarnlampe leuchtet, dann liegt Hochspannung an den
Messanschlissen. Angeschlossene Kondensatoren kdnnen lebensgeféhrliche
Energiemengen speichern. Wenn ein Prufling angeschlossen oder abgeklemmt
wird, muss die Prifspannungswarnlampe immer aus sein.

e Prifen Sie, ob der Netzspannungswahler mit Ihrer Versorgungsspannung libereinstimmt.
Passen Sie dies bei Differenzen an.

o Stellen Sie den Netzschalter auf die Stellung AUS (nicht gedruckt).
e Schliel’en Sie das Netzkabel an und verbinden es mit oberwellenarmer Netzspannung.

e Stecken Sie den Interlockstecker auf oder nutzen Sie die Vorrichtung mit angeschlossenem
Interlockkontakt.

5.1 Montage
5.1.1 Tischnutzung

Nutzen Sie den im Lieferumfang enthaltenen Aufstellbiigel, um den RESISTOMAT® Typ 2408 bei
Tischbetrieb nutzen zu kénnen. Dabei betragt der optimale Blickwinkel 30° von unten zu beiden Seiten.

5.1.2 Rack-Montage

Bei der Rack-Montage muss der RESISTOMAT® Typ 2408 mindestens auf Augenhdhe montiert werden.
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6 Allgemeine Geratefunktionen

6.1 Grundeinstellungen

6.1.1 Default-Einstellungen

Die folgende Grundeinstellung wird jedes Mal nach einem Datenverlust im gepufferten Speicher (leere

Batterien) beim Einschalten wieder aufgerufen:

Setup:

Voltage 1V
Charge, Load, Measure, Discharge-Time 0

Mode Auto
Range Auto

Limit None (0)
Stop on Pass No (0)

# to Average None (0)
1/0:

Display Type Resistance
Result Format Engineering Units
RS232 Enable
Handler On
Utilities:

Lockout Off
Backlite On

Tabelle 9: Default-Einstellungen

Die Grundeinstellung kann beliebig tiberschrieben werden.

6.1.2 Abspeichern von Priufbedingungen

Mit der Funktion Save Setup kénnen Sie komplette Gerateeinstellungen abspeichern. Je nach
Einsatzhaufigkeit konnen diese direkt nach dem Einschalten oder nach Aufruf aktiviert werden.

{ ¢ So geht's:
s

1. Drlcken Sie die MenU-Taste.

2. Um das Utilities-MenU auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

3. Um das Save-Setup Menl auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder

abwarts).
4. Dricken Sie ENTER.

5. Um das gewlinschte Setup auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Tasten (aufwarts oder

abwarts).
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6. Sie kénnen wahlen zwischen:
a. NEW fur eine neue Speicherung
b. DEFAULT fur Grundeinstellungen nach dem Einschalten
c. Uberschreiben bestehender Namen

7. Um die gewahlte Einstellung zu bestatigen, dricken Sie ENTER.

8. Wenn Sie NEW ausgewahlt haben, dann geben Sie den Namen (bis zu 8 Zeichen) ein und
bestatigen mit Y (ja).

9. Um den Eingabemodus abzubrechen, driicken Sie N.

10.Wenn Sie DEFAULT oder Uberschreiben ausgewahlt haben, dann bestatigen Sie mit Y und
brechen den Vorgang mit N ab.

6.1.3 Aufrufen gespeicherter Priufbedingungen (Recall Setup)
‘i
{©§ ht'
o geht's:
W

Driicken Sie die MenU-Taste.

N —

Um das Utilities-Meni auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

3. Um das Recall-Setup Menii auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder
abwarts).

4. Driicken Sie ENTER.

5. Um das gewlinschte Setup auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Tasten (aufwarts oder
abwarts).

6. Sie kdnnen wahlen zwischen:
a. DEFAULT fur Grundeinstellungen nach dem Einschalten
b. Vom Anwender definierte Prifbedingungen, die zuvor gespeichert wurden

7. Um die gewahlte Einstellung zu bestéatigen, driicken Sie ENTER.

6.2 Andern der Priifspannung

S ht's:
m o geht's

Drucken Sie die Menu-Taste.

Um das Setup-Meni auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).
Um Voltage auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder abwarts).
Drucken Sie ENTER.

Geben Sie die neue Priifspannung zwischen 1 V und 1000 V ein. Dafir haben Sie max.
vier Zeichen inklusive Dezimalpunkt zur Verfligung.

6. Dricken Sie ENTER.

o > b=
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6.3 Andern der Priifzeit

Die Prifzeit setzt sich aus Laden (Charge), Belasten (Load), Messen (Measure) und Entladen
(Discharge) zusammen.

&
MSO geht's:

Driicken Sie die Menu-Taste.

N =

Um das Setup-Menu auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

w

Um die gewinschte Priifzeit (Charge, Load, Measure, Discharge) einzustellen, driicken Sie
die SELECT-Taste (aufwarts oder abwarts).

Driicken Sie ENTER.
Geben Sie die neue Zeit zwischen 0 und 300 Sekunden ein.
Driicken Sie ENTER.

7. Wiederholen Sie die Punkte 3 bis 6 so lange, bis alle Zeiten stimmen.

o g &

6.4 Andern der Anzeigeeinheit und Anzeigeart

Sie kdnnen bei der Anzeigeeinheit zwischen Spannung und Strom wahlen. Abhangig von der getroffenen
Einstellung kdnnen Sie bei der Anzeigeart zwischen Bewertung (PASS/FAIL) und ,keiner Anzeige*
wahlen.

Ein Umschalten der Anzeigeeinheit 16scht den Grenzwert.

&
MSO geht's:

1. Dricken Sie die Menu-Taste.
Um I/O auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

3. Um den Display-Type auszuwahlen, driicken Sie die SELECT-Taste Pfeiltatse (aufwarts
oder abwarts).

Driicken Sie ENTER.

Um die gewinschte Anzeigefunktion einzustellen, dricken Sie die SELECT-Taste
(aufwarts oder abwarts).

6. Dricken Sie ENTER.
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6.5 Umschalten des Anzeigeformats

Sie kdnnen bei dem Anzeigeformat zwischen Exponentialdarstellung (Scientific) und technischer
Schreibweise (Engineering) wahlen.

Ly

Y
iﬂSo geht's:

o bk w0 bd =

6.

Dricken Sie die Menu-Taste.

Um 1/O auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

Um Result-Format auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder abwarts).
Dricken Sie ENTER.

Um das gewinschte Anzeigeformat einzustellen, dricken Sie die SELECT-Taste
(aufwarts oder abwarts).

Driicken Sie ENTER.

6.6 Einstellen des Grenzwerts (Limit)

Stellen Sie zunachst gewlinschte Anzeigeeinheit und anschlielend den Grenzwert ein.

L)
O,

iﬁﬁSo geht's:

1
2
3.
4
5
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Drucken Sie die Menu-Taste.
Um das Setup-Menu auszuwahlen, dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links).

Um das Limit einzustellen, dricken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder abwarts).

. Dricken Sie ENTER.

. Wahlen Sie mit der SELECT-Taste den Exponenten ,e“ aus und geben Sie den Grenzwert

ein. Daflr haben Sie max. vier Zahlen plus Dezimalpunkt zur Verfigung.
Dricken Sie ENTER.
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6.7 Anzeige Messwert

Messwert Anzeigeart Anzeigeinheit

4 i )\
RESISTANCE
1 i 0 0 M Q | Prifablauf
o (Charge, Dwell,
e Measure, Discharge)
MEASURE— .
Prof-——| VOLTAGE = 1000 LIMIT=90e+005 | Lass/fall
spannung /MODE = AUTO RANGE = 10 uA
REMOT
\ | J
Prifablauf Tasten abgeschaltet Messbereich
(Auto oder Manual) (Anzeige REMOTE (A) bedeutet automatische
oder LOCKOUT) Bereichswahl
Abbildung 29:  Anzeige Messwert
6.8 Anzeige Bewertung
Messwert, angezeigt im gewahlten Anzeigeformat
~ | )
9.1234e+005
MEASURE
VOLTAGE = 1000 LIMIT =9.0 e + 005
MODE = AUTO RANGE = 10 uA
REMOTE
\_ P

Abbildung 30:  Anzeige Bewertung
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7 Einschalten

WICHTIG: Vergewissern Sie sich, ob der Netzspannungswahler auf der Riickseite und die
Versorgungsspannung Ubereinstimmen. Wenn diese Werte nicht Gbereinstimmen, dann
befolgen Sie die Anweisungen in Kapitel 3.3.1 ,Andern der Betriebsspannung“ Seite 19.

O,

,{(@LSO geht's:
1. Verbinden Sie ihr Gerat mit einer oberwellenarmen Netzspannung.
Hinweis: Der mitgelieferte Interlock-Stecker, oder eine Vorrichtung mit Verriegelungskontakt muss am

rickwartigen 1/O-Port angeschlossen sein. Sonst ist die Messfunktion blockiert!

2. Dricken Sie den Netzschalter auf der Frontplatte zum Einschalten des
RESISTOMAT® Typ 2408.

8 Leckstromkompensation (Zero)

Um den Einfluss von Messleitungen oder Vorrichtungen zu beseitigen, fihren Sie die folgenden Schritte
aus:

{ & So geht's:
ﬁl\ o geht's

1. SchlieRen Sie Messleitungen oder Vorrichtungen ohne Priifling an die Buchsen des
Gerates an. Sorgen Sie fiir ausreichende Kriech- und Luftstrecken.

2. Dricken Sie die MenUl-Taste.

3. Dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links) bis Sie den Menupunkt ,Utilities*
erreichen.

4. Dricken Sie die SELECT-Taste (oben oder unten) bis Sie den Menupunkt ,Zero“ erreichen.
5. Driucken Sie ENTER.
6. Um die Leckstromkompensation zu aktivieren, driicken Sie START.

Die Leckstromkompensation dauert ca. 1 min.

Fihren Sie vor jedem Messbeginn, taglich, bei Zuleitungs- oder Vorrichtungswechsel eine
Leckstromkompensation durch.

9 Automatischer Messmode

Im Automatik-Mode steuert das Gerat selbststandig durch die einzelnen Testphasen:
e Laden (Charge)
e Belasten (Load)
e Messen (Measure)
o Entladen (Discharge)

Voreingestellte Prifbedingungen (Prifspannungen und -zeiten) werden abgespeichert, sodass sie
automatisch nach dem Einschalten oder aus einer gespeicherten Liste geladen und anschlielRend
verwendet werden.
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A
mSo geht's:

1. SchlieRen Sie den Prufling an.

2. Stellen Sie die Prufbedingungen im Setup-Menu oder im Recall Setup des Utilities-Menu
ein.

3. Driicken Sie START, um den Priifzyklus auszulésen.

Hinweis: Die Prifspannungswarnlampe leuchtet in allen vier Testphasen (Laden, Belasten, Messen und
Entladen).

4. Wenn Sie die Messung in einer Testphase abbrechen méchten, dann driicken Sie STOP.
5. Wenn die Messung beendet ist, dann geht die Priifspannungswarnlampe aus.
6. Das letzte Messergebnis bleibt angezeigt.

7. Sie durfen den Prifling wechseln.

Nachdem der Prifling angeschlossen ist, wird der Messablauf mit der START-Taste ausgel6st. Fur den
Messablauf werden die momentanen Einstellungen verwendet. Diese kdnnen unter Grundeinstellung, im
Recall Setup oder im Menu eingegeben werden. Die Messwerte werden in dem gewahlten Format
angezeigt. Wenn PASS/FAIL gewahlt wurde, dann wird dies gro® und der Messwert klein dartber
angezeigt.

/
Prif-
spannung
Ladezeit Belastungszeit Messzeit Entlade}m‘ -
(0-300s) (0-300s) (0-999 s) (0-300s) 5
START Prifzeiten (programmierbar) ST:OP
Prifspannungs- Prifspannungs-
warnlampe an warnlampe aus

Abbildung 31:  Automatischer Messablauf

10 Manueller Messmode

Im Manual-Mode steuern Sie selbststandig das Gerat durch die einzelnen Testphasen:
e Laden (Charge)
e Belasten (Load)
e Messen (Measure)
e Entladen (Discharge)

"

&
iﬂSo geht's:

1. SchlieRen Sie den Prifling an.

2. Drucken Sie die Menu-Taste.

3. Driicken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links) bis Sie im Setup-Menu sind.

4. Dricken Sie die SELECT-Taste (aufwarts oder abwarts) bis Sie im Mode-Men sind.
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5. Drucken Sie ENTER.

6. Dricken Sie die SELECT-Taste (rechts oder links) bis Sie im Manual-Menu sind.

7. Drucken Sie ENTER, um lhre Eingabe zu bestatigen.

8. Wenn sich die gewlinschten Einstellungen von den Default-Werten unterscheiden, dann
stellen Sie die Werte Uber das entsprechende Men( oder die Recall-Setup-Funktion ein.

Eingestellte Prifzeiten haben im Manual-Mode keine Funktion.

9. Um den Ladevorgang auszulésen, driicken Sie START.

Die Prifspannungswarnlampe leuchtet bis der Entladevorgang verlassen wurde.

10.Um den Entladevorgang einzuleiten, driicken Sie STOP.
11.Um den Vorgang abzubrechen, driicken Sie erneut STOP.

12.Um die Einzelmessungen auszulésen, driicken Sie START. Das Ergebnis wird auf der LCD
angezeigt.

13.Um den Vorgang zu wiederholen, driicken Sie erneut START.
14.Um den Entladevorgang einzuleiten, driicken Sie STOP.

15.Um die Entladephase zu verlassen und die Priifspannungswarnlampe auszuschalten,
dricken Sie STOP.

16.Sie dirfen den Prifling wechseln.

Der Hauptunterschied zwischen automatischem und manuellem Mode ist, dass bei manuell (Manual) die
Testphasen direkt vom Benutzer gesteuert werden mussen. Bei manuell gibt es nur drei Testphasen:
Laden, Messen und Entladen (Charge, Measure, Discharge). Der Messwert wird genau wie beim
automatischen Messen angezeigt. Ebenso werden die Daten der Menus benutzt - mit Ausnahme der
Zeiten. In der Messphase muss jede Messung einzeln gestartet werden. Dadurch kdnnen Priflinge mit
unbekanntem Verhalten gezielter beobachtet werden.

/.
/

Priif-

spannung
Ladezeit Messzeit Entlade}k -
Priifzeiten ( manuell gesteuert)
START START STOP STOP
Prifspannungs- Prifspannungs-
warnlampe an warnlampe aus

Abbildung 32: Manueller Messablauf
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11 Befehlssprache
11.1 Einfuhrung

Dieses Kapitel enthalt alle Befehle zur Steuerung des RESISTOMAT® Typ 2408. Die Befehle sind in
alphabetischer Reihenfolge angeordnet.

Die Befehle gelten fur die RS232-Schnittstelle. Jeder Befehl kann beliebig in der Kurz- oder Langform
benutzt werden. In der Beschreibung ist die Kurzform in GroRbuchstaben angegeben. Die Langform
besteht aus der gesamten Befehlsbezeichnung. Gro3-/ Kleinschreibung ist dabei freigestellt. Sie dient
hier nur der Unterscheidung. Allerdings darf von der gewahlten Form kein Buchstabe weggelassen
werden!

Die Befehle werden in folgendem Format erlautert:

12 Istwert des Bereichs 5 (20 MOhm)
13 Istwert des Bereichs 6 (200 MOhm)

Befehlskopf SYSTem:DCALibration?
Befehlsbeschreibung Beschreibung: Dieser Befehl ist zum Abfragen des
Abgleichzeitpunkts
Befehlssyntax Syntax: SYSTem:DCALibration?
Parameterbeschreibung wenn PARAMETER keiner
einer vorhanden
Bemerkungen zu den Befehlen. | Bemerkungen: Nach Empfang dieses Befehls wird
Enthalt zusatzliche das Kalibrierdatum in den
Informationen Ausgangspuffer gelegt (MM/TT/JJJJ)
Beispiele zeigen typische Beispiel 10 OUTPUT 04;“SYST:DCAL?*
Anwendungen der Befehle — 20 ENTER 704;A$ ! Datum abholen
geschrieben in HP 200/300 30 PRINT A$
Computers Basic. 40 END
Antwort des Geréats: 01/14/2011
Tabelle 10: Beispiel fur die Darstellung eines Befehls
11.2 CALibrate:DATA?
Beschreibung: Fordert die internen Abgleichdaten an.
Syntax: CAlLibrate:DATA?
Bemerkungen: Hiermit kdnnen Sie die internen Abgleichdaten abfragen.
Bedeutung: 1 Spannung der internen Referenz

2 100 V — Endwert

3 1000 V — Endwert

4 Verstarkung des 500:1-Teilers

5 Verstarkung des 50:1-Teilers

6 Verstarkung des 5:1-Teilers

7 Eingangswiderstand

8 Istwert des Bereichs 1 (2 kOhm)

9 Istwert des Bereichs 2 (20 kOhm)

10 Istwert des Bereichs 3 (200 kOhm)

11 Istwert des Bereichs 4 (2 MOhm)

(
(
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Beispiel:
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14 Istwert des Bereichs 7 (2 GOhm)

15 Leckstromkompensation Ber.1
16 Leckstromkompensation Ber.2
17 Leckstromkompensation Ber.3
18 Leckstromkompensation Ber.4
19 Leckstromkompensation Ber.5
20 Leckstromkompensation Ber.6
21 Leckstromkompensation Ber.7

10 OUTPUT 704;“CAL:DATA?“! Abgleichdaten anfordern
20 ENTER 704;ABGLS$ ! abholen

30 PRINT ABGL$ ! anzeigen

40 END

mdgliche Antwort:  2.502,105.34,1044.3,0.00199802,
0.0199632,0.198907,5990.69,2003.7,
20034.6,200435,1.9998e+006,
2.00182e+007,2.01189e+008,
2.01808e+009,-0.000190887,
-0.00019566,-0.00019566,
-0.000190887,-0.000205204,
-0.000214748,-0.000782639

11.3 CALibrate:ZERO

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Startet die Leckstromkompensation.
CALibrate:ZERO

Hiermit kdnnen Sie die Leckstromkompensation aktivieren. Wichtig ist,
dass Sie vorher die Prifbedingungen ohne Prifling herstellen.

Dazu gehdren: die Prifspannung, die Umgebungsbedingungen und die
Anschlusskabel inklusive Vorrichtung.

Die Kompensation dauert etwa 1 Minute. Sie sollte bei hochohmigen
Priflingen, bei schlechten Umgebungsbedingungen, bei wechselnden
Prifspannungen und bei wechselnden Vorrichtungen regelmaiig
vorgenommen werden!

10 OUTPUT 704;“CAL:ZERO ! Leckstromkompensation
20 REM aktiv
30 END

11.4 CONFigure: AVERage

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:
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Schaltet eine gleitende Mittelwertbildung ein.
CONFigure:AVERage <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
0 oder 1 Mittelwertbildung aus
2 bis 400 Mittelwertbildung Uber Parameter ein

Nach der Ladezeit wird eine Kontrolimessung durchgefiihrt, die zu einer
Wartezeit von: ca. 40 ms * (eingestellte Mittelwerte) fihrt.

10 OUTPUT 704;“CONF:AVER 10" ! Anzeige Uber 10
20 ! Messungen mitteln
30 END
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11.5 CONFigure: DISPlay

Beschreibung:

Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Schaltet die Anzeigeeinheit und -art um.
CONFigure: DISPlay <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung

R Anzeige in Ohm

I Anzeige in Ampere

P PASS/FAIL-Anzeige

N Keine Messwertanzeige

Hinweis: Die Anzeigeeinheit (R oder |) muss zuerst eingestellt werden!
R oder | 16scht P und N!
Ein Wechsel der Anzeigeeinheit schaltet den Komparator aus und 16scht
den Grenzwert. Ist PASS/FAIL ohne Grenzwert eingeschaltet, so schaltet
die Einheit auf Ampere bis wieder ein neuer Grenzwert eingestellt wird.
Danach ist er wieder Ohm. Die Anzeige bei PASS/FAIL ohne Grenzwert
ist FAIL. Bei Anzeige PASS/FAIL wird die Anzeigeeinheit nicht Uber die
Schnittstellen Gbertragen!

10 OUTPUT 704;“CONF:DISP R*! Anzeige in Ohm

20 OUTPUT 704;“CONF:LIM 5e6" ! Grenzwert 5SMOhm
30 OUTPUT 704;“CONF:DISP P*! Anzeige PASS/FAIL
40 END

11.6 CONFigure: FRESult

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Schaltet die Darstellungsart des Ergebnisses um.
CONFigure: FRESult <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
S Exponentialdarstellung (Scientific)
E Technische Schreibweise (Engineering)

Bei Exponentialdarstellung wird die Einheit (V oder A) nicht angezeigt.

10 OUTPUT 704;“CONF:FRES E*! Anzeige in
20 ! Exponentialdarstellung
30 END

11.7 CONFigure: HANDIler

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Schaltet den 1/O-Port (Handler-Port) ab.
CONFigure: HANDler <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
0 Aus (Off)
1 Ein (On)

Hinweis: Der Handler Port hat nur dann volle Funktion, wenn Uber ihn
gestartet wird.
Keine

10 OUTPUT 704;“CONF:HAND 1" ! Handler-Port Ein
20 END
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11.8 CONFigure: LIMit

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Schaltet einen Grenzwert ein oder aus.

CONFigure: LIMit <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
none Komparator aus
Grenzwert in Exponentialform ohne Einheit | Komparator ein

Vor Einstellen des Grenzwerts muss die gewlnschte Anzeigeeinheit mit
,CONF:DISP R (oder I)* gewahlt werden.

10 OUTPUT 704;“CONF:DISP R* ! Anzeigeeinheit Ohm
20 OUTPUT 704;“CONF:LIM 7.5e7" | Grenze 75 MOhm
30 END

11.9 CONFigure: MODE

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Stellt den Messstrombereich ein.
CONFigure: MODE <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
A Automatisch (Auto)
M Manuell (Manual)

Nur Kurzform.

10 OUTPUT 704;“CONF:MODE A*! Priifablauf automatisch
20 END

11.10 CONFigure: RANGe

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:
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Stellt den Prifmodus ein.
CONFigure: RANGe <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung

Auto Automatische Bereichswahl

1 mA Manuell 1 mA

100 vuA Manuell 100 uA (Microampere)
10 UA Manuell 10 uA

1UA Manuell 1 uA

100 nA Manuell 100 nA

10 nA Manuell 10 nA

1nA Manuell 1 nA

Keine

10 OUTPUT 704;“CONF:RANG 1mA* ! Messstrombereich 1TmA
20 ! fest eingestellt
30 END
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11.11 CONFigure: RECall

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Ladt Prifbedingungen aus dem gepufferten Speicher.
CONFigure: RECall <PARAMETER>
Der Parameter ist der gewiinschte File-Name

Hinweis: Der File-Name muss tatsachlich gespeichert sein. Dies kdnnen
Sie mit CONF:VAL? <PARAMETER> uberprifen.
Alle gespeicherten Setup-Files inkl. Default sind zulassig.

10 OUTPUT 704;“CONF:REC ISOP-19" ! Der RESISTOMAT®
20 ! wird mit den Einstellungen von ISOP-19

30! geladen

40 END

11.12 CONFigure: SAVe: DUPLicate

Beschreibung:

Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Uberschreibt einen vorhanden File-Namen mit den momentan
eingestellten Priifbedingungen.

CONFigure: SAVe: DUPLicate <PARAMETER>
Der Parameter ist der gewiinschte File-Name

Hinweis: Der File-Name muss 1 und darf maximal 8 Zeichen lang sein.
Er darf aus Zahlen, Buchstaben und dem Minuszeichen
bestehen.

Die Default-Einstellung kann nicht tiber die Schnittstellen Gberschrieben

werden.

10 OUTPUT 704;“CONF:SAV:DUPL ISOP-12" ! ISOP-12
20! Uberschreiben mit der aktuellen Einstellung
30 END

11.13 CONFigure: SAVe: NEW

Beschreibung:

Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Legt ein neues Setup-File an und speichert dort die momentan
eingestellten Prifbedingungen.

CONFigure: SAVe: NEW <PARAMETER>
Der Parameter ist der gewiinschte File-Name

Hinweis: Der File-Name muss 1 und darf maximal 8 Zeichen lang sein.
Er darf aus Zahlen, Buchstaben und dem Minuszeichen
bestehen.

Keine

10 OUTPUT 704;“CONF:SAV:NEW ISOP-19" ! ISOP-19 wird
20! neu angelegt und mit der aktuellen Einstellung

30 ! beschrieben

40 END
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11.14 CONFigure: SONPass

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Stellt die Abbruchbedingung fiir den Prifzyklus ein
CONFigure: SONPass <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung

0 Kein Abbruch

1 bis 300 Abbruch nach (PARAMETER * PASS)

Hinweis: Diese Funktion ist nur in Verbindung mit einem Grenzwert
sinnvoll!

Wenn die eingegebene Anzahl mal hintereinander Pass war, wird der
Prifzyklus vor Ablauf der eingestellten Messzeit abgebrochen. Ist zuerst
die Messzeit abgelaufen, hat diese Prioritat und fihrt zum Ende.

10 OUTPUT 704;“CONF:SONP 5" ! Prufabbruch nach
201 5* PASS
30 END

11.15 CONFigure: TCHarge

Beschreibung:
Syntax:
Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Stellt die Ladezeit ein.
CONFigure: TCHarge <PARAMETER>
0 bis 300

Die Einheit ist Sekunde. Sie darf nicht mitgesendet werden. Das
Einstellintervall ist 1 Sekunde.

10 OUTPUT 704;“CONF:TCH 5" ! Ladezeit 5 Sekunden
20 END

11.16 CONFigure: TDIScharge

Beschreibung:
Syntax:
Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Stellt die Entladezeit ein.
CONFigure: TDIScharge <PARAMETER>
0 bis 300

Die Einheit ist Sekunde. Sie darf nicht mitgesendet werden. Das
Einstellintervall ist 1 Sekunde.

10 OUTPUT 704;“CONF:TDIS 3" ! Entladezeit 3 Sekunden
20 END

11.17 CONFigure: TDWell

Beschreibung:
Syntax:
Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:
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Stellt die Belastungszeit ein.
CONFigure: TDWell <PARAMETER>
0 bis 300

Die Einheit ist Sekunde. Sie darf nicht mitgesendet werden. Das
Einstellintervall ist 1 Sekunde.

10 OUTPUT 704;“CONF:TDW 0" ! Belastungszeit 0
20 ! Sekunden
30 END
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11.18 CONFigure: TMEasure

Beschreibung:

Syntax:
Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Stellt die Messzeit ein.
CONFigure: TMEasure <PARAMETER>
0 bis 300

Die Einheit ist Sekunde. Sie darf nicht mitgesendet werden. Das
Einstellintervall ist 1 Sekunde.

10 OUTPUT 704;“CONF:TME 20" | Messzeit 20 Sekunden
20 END

11.19 CONFigure: VALid?

Beschreibung:
Syntax:

Parameter:

Bemerkungen:

Beispiel:

Hiermit kdnnen Sie prifen ob der gewlinschte File-Name schon existiert.
CONFigure: VALid? <PARAMETER>
Der Parameter ist der gewunschte File-Name.

Hinweis: Der File-Name muss 1 und darf maximal 8 Zeichen lang sein.
Er darf aus Zahlen, Buchstaben und dem Minuszeichen
bestehen.

Das Geréat antwortet bei neuen File-Namen mit NEW, bei bereits

vorhandenen mit DUPL. Bei unsinnigen Parametern erhalten Sie als

Antwort NEW.

10 OUTPUT 704;“CONF:VAL? CHARGE-1"! CHARGE-1 neu?
20 ENTER 709;A$ ! Ergebnis abholen

30 PRINT A$ ! Filepriifung: NEW oder DUPL anzeigen

40 END

11.20 CONFigure: VOLTage

Beschreibung:
Syntax:
Bemerkungen:

Beispiel:

11.21 FETCh?

Beschreibung:
Syntax:
Parameter:

Bemerkungen:

Stellt die Prifspannung ein.
CONFigure: VOLTage <PARAMETER>
Die Einheit ist Volt. Sie darf nicht mitgesendet werden.

10 OUTPUT 704;“CONF:VOLT 45.33" ! Prufspannung auf
20! 45.33 Volt einstellen.
30 END

Schreibt das Messergebnis in den Ausgangspuffer.
FETCh?
1.00 bis 1000.0

Bei gestopptem Messzyklus wird das letzte und bei gestartetem das
nachste Messergebnis in den Ausgangspuffer geschrieben. Wurde ein
Grenzwert eingegeben, wird die Bewertung hinzugefugt. Bei IEEE488
kann der Puffer (ein Messwert) anschlieRend ausgelesen werden. Bei
RS232 wird der Pufferinhalt vom RESISTOMAT® Typ 2408 sofort, nach
interner Abarbeitung des Befehls ,FETCh?“, Uber die serielle Schnittstelle
gesendet. Je nach den eingestellten Zeiten kann zwischen dem Messstart
und dem Vorliegen eines Messergebnisses eine lange Zeit liegen. Diese
Zeit missen Sie in lhrem Programm berlicksichtigen, damit kein Timeout
auftritt oder der Programmablauf lange Zeit blockiert wird! Bei Prifablauf
(Mode) ,Auto“ bekommen Sie nach Ende des Entladens ein
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Beispiel:
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Messergebnis. Bei ,Manual® werden nur einzelne Messungen
durchgefiihrt. Jede fuhrt zu einem Messergebnis, das Sie abfragen
kénnen.

10 OUTPUT 704;“CONF:MODE A* ! Prifablauf automatisch
20 OUTPUT 704;“MEAS:RES* ! Prifzyklus starten

30 OUTPUT 704;“FETC?" ! Messergebnis in Puffer

40 ENTER 704;ME$ ! Messergebnis abholen

50 PRINT ME$ ! Messergebnis anzeigen

60 END
mdgliche Antwort bei DISP R:
(Anzeigeformat ENG)

(mit Grenzwert)

bei Widerstand < 1 kOhm
bei DISP P und N

(ohne Grenzwert)

bei Interlock — Abbruch

bei Bereichsuberschreitung
bei Prifstrom > 2 mA
(Anzeigeformat SCI)

(mit Grenzwert)

mdgliche Antwort bei DISP I:
und ,MEAS:CURR" statt ,RES"
(Anzeigeformat ENG)

(mit Grenzwert)

bei DISP P und N

(ohne Grenzwert)

bei Interlock — Abbruch

bei Bereichsliberschreitung
bei Prifstrom > 2 mA
(Anzeigeformat SCI)

(mit Grenzwert)

123.456T ohm

93.243 M ohm

4.321 k ohm

123.456T ohm TAB'PASS
4.321 k ohm'TAB’FAIL
INVALID # ohm'TAB’FAIL
123.456 T'TAB'PASS
4.321 KTAB’FAIL

4.321 k

ABORT

OVER RANGE
OVERLOAD
9.199255E+002
9.199255E+002'TAB'FAIL
5.159596E+013' TAB’PASS
893.649fA

32.170 nA

1.912 uA
893.649fA'TAB'PASS
1.912 uA'TAB’FAIL
893.649F TAB’'PASS
1.912 U'TABFAIL

1912 u

ABORT

OVER RANGE
OVERLOAD
1.486562E-013
1.486562E-013' TAB'PASS
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11.22IDN?

Beschreibung:

Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Liefert die Gerateidentifikation
IDN?

Hiermit kdnnen Sie abfragen, welches Gerat angeschlossen ist. Die
Antwort enthalt: burster, den Geratetyp (2408,0) und die
Softwareversionsnummer.

10 OUTPUT 704;“IDN?“ ! Identifikation anfordern
20 ENTER 704;1D$ ! Identifikation abholen

30 PRINT ID$ ! Identifikation anzeigen

40 END

maogliche Antwort:burster,2408,0,VERSION 2.12

11.23 MEASure: CURRent

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Startet einen Prifzyklus oder das Laden.
MEASure: CURRent

Startet im Auto - Mode einen Prifzyklus. Im Manual-Mode startet dieser
Befehl das Laden. Gleichzeitig schaltet die Anzeigeeinheit auf Strom.
Wollen Sie mit der Komparatorfunktion arbeiten, so darf dieser Befehl
nicht zum Umschalten der Einheit benutzt werden. Dafur muss
»,LCONF:DISP I benutzt werden! Wenn ein Messergebnis vorliegt, werden
die SRQ-Leitung des IEEE-Busses und die Bits ESB und RQS des Serial
Pol Registers gesetzt.

10 OUTPUT 704;“CONF:MODE A* ! Prifablauf automatisch
20 OUTPUT 704;"MEAS:CURR" ! Prufzyklus starten
30 END

11.24 MEASure: RESistance

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Startet einen Prifzyklus oder das Laden.
MEASure: RESistance

Startet im Auto-Mode einen Prifzyklus. Im Manual-Mode startet dieser
Befehl das Laden. Gleichzeitig schaltet die Anzeigeeinheit auf Strom.
Wollen Sie mit der Komparatorfunktion arbeiten, so darf dieser Befehl
nicht zum Umschalten der Einheit benutzt werden. Dafiir muss
+CONF:DISP R* benutzt werden! Wenn ein Messergebnis vorliegt,
werden die SRQ-Leitung des IEEE-Busses und die Bits ESB und RQS
des Serial Pol Registers gesetzt.

10 OUTPUT 704;“CONF:MODE A® ! Priufablauf automatisch
20 OUTPUT 704;"MEAS:RES* | Prufzyklus starten
30 END
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11.25START

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

11.26 STOP

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

RESISTOMAT® Typ 2408

Startet Messungen im Mode ,Manual®.
START

Hiermit kdnnen Sie Einzelmessungen starten. Voraussetzungen: Gerat im
Mode ,Manual“ und Messzyklus bereits gestartet (z. B. mit MEASure:xxx).
Nach jeder Einzelmessung kann das Ergebnis mit FETCh? angefordert
werden.

siehe STOP

Schaltet im Mode ,Manual® auf Entladen oder auf Stopp.
STOP

Hiermit kdnnen Sie den Prifzyklus beenden. Voraussetzungen: Gerat im
Mode ,Manual“ und Messzyklus bereits gestartet (z. B. mit MEASure:xxx).
Der erste Stoppbefehl schaltet auf Entladen (Discharge). Der zweite
beendet den Prifzyklus. Automatische Messzyklen kénnen nur durch eine
Unterbrechung des Interlocksignals abgebrochen werden.

10 OUTPUT 704;*CONF:MODE M* ! Prifablauf manuell
20 OUTPUT 704;"MEAS:RES* ! Zyklus starten (Laden)
30 OUTPUT 704;“START*! 1. Messung starten

40 OUTPUT 704;“FETC?“ ! Messergebnis anfordern
50 ENTER 704;ME$ ! Messergebnis abholen

60 PRINT ME$ ! Messergebnis anzeigen

70 OUTPUT 704;“START"! 2. Messung starten

80 OUTPUT 704;“FETC?" ! Messergebnis anfordern
90 ENTER 704;ME$ ! Messergebnis abholen

100 PRINT ME$ ! Messergebnis anzeigen

110 OUTPUT 704;“STOP* | Entladen

120 OUTPUT 704;“STOP* ! Prufzyklus beenden

130 END

11.27 SYSTem: DATE

Beschreibung:
Syntax:

Parameter

Bemerkungen:

Beispiel:
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Stellt das Datum ein.
SYSTem: DATE <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung

MM: TT: JJJJ Monat, Tag und Jahr

Hinweis: Monat und Tag jeweils zweistellig, Jahr vierstellig eingeben!
Keine

10 OUTPUT 704;“SYST:DATE "1 Datum

20! 14. Januar 2011

30 END
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11.28 SYSTem: DCALibration?

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Fragt das Datum des Abgleichs ab.
SYSTem: DCALibration?

Mit dieser Funktion kdnnen Sie das Abgleichdatum des Geréats abfragen.
Die Antwort erfolgt in MM/TT/JJJJ.

10 OUTPUT 704;“SYST:DCAL?“ ! Abgleichdatum abfragen
20 ENTER 704;A$ ! Datum abholen

30 PRINT A$ ! Datum anzeigen

40 END

maogliche Antwort: 01/14/2011

11.29 SYSTem: ELAPsed?

Beschreibung:
Syntax:

Bemerkungen:

Beispiel:

Fragt die Betriebsstunden des Gerats ab.
SYSTem: ELAPsed?

Mit dieser Funktion kénnen Sie die Betriebszeit des Gerats in Stunden
abfragen. Die Zeit wird ohne Einheit Gbertragen.

10 OUTPUT 704;“SYST:ELAP?“ ! Betriebszeit abfragen
20 ENTER 704;A$ ! Zeit abholen

30 PRINT A$ ! Betriebszeit anzeigen

40 END

mdgliche Antwort: 841.43

11.30 SYSTem: LOCKout

Beschreibung:
Syntax:

Parameter

Bemerkungen:

Beispiel:

Steuert den Tastaturzugriff.
SYSTem: LOCKout <PARAMETER>

PARAMETER Einstellung
1 Tastatur blockiert
0 Tastatur freigegeben

Hinweis: Dies gilt nur fir RS232!

Mit dieser Funktion kann die Manipulation der Einstellung im Betrieb mit
RS232 verhindert werden.

10 OUTPUT 704;*SYST:LOCK 1" ! Tastatur blockiert
20 OUTPUT 704;“SYST:LOCK 0" ! Tastatur freigegeben
30 END
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11.31SYSTem: TIME

Beschreibung: Stellt die interne Uhr.

Syntax: SYSTem: TIME <PARAMETER>
Parameter PARAMETER Einstellung
hh:mm Stunden und Minuten
Hinweis: Stunden und Minuten jeweils zweistellig eingeben.
Bemerkungen: Keine
Beispiel: 10 OUTPUT 704;“SYST:TIME 13:52" | Zeit 13.52 Uhr
20 END

11.32 Beispielprogramm - RS232-Schnittstelle Quickbasic

OPEN ,com2:9600,n,8,1“ FOR RANDOM AS #2

PRINT #2, ,SYSTEM:LOCK 1*
PRINT #2, ,idn?“

GOSUB cget

r$ = INPUTS(x, #2)

PRINT ,IDN =*“; r$;

PRINT #2, ,syst:dcal?*
GOSUB cget

r$ = INPUTS(x, #2)

PRINT ,Abgleichdatum: “; r$;

PRINT #2, ,conf:fres e*
PRINT #2, ,conf:tch 1“
PRINT #2, ,conf:tme 30"
PRINT #2, ,conf:volt 100*
FORi=1TO 30000: NEXT i

g9:
PRINT #2, ,meas:res”
FORi=1TO 30000: NEXT i

PRINT #2, ,fetc?”
GOSUB cget

s$ = INPUTS$(x, #2)

PRINT ,Messwert bei 100 Volts: “; s$;
PRINT #2, ,SYSTEM:LOCK 0
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‘ Tastatur blockieren
‘ Gerateidentifikation anfordern

‘ Gerat auslesen

‘ Anzeigen

‘ Kalibrierdatum abfragen

‘ Gerat auslesen

‘ Anzeigen

‘ Anzeigeformat Engineering

‘ Ladezeit 1 sek.
‘ Messzeit 30 sek.
‘ Messspannung 100 Volt
‘ Warteschleife zur

‘ Konfigurierausfiihrung

‘ Messen Widerstand

‘Warten bis Messung beendet
‘um Timeout zu vermeiden

‘ Messwert anfordern

‘ Gerat auslesen

‘ Messwert anzeigen

‘ Tastatur freigeben
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‘ (I6scht gleichzeitig

END

cget:
DO WHILE (LOC(2) = 0)
LOOP
y =x+ LOC(2)

DO WHILE (x <> y)

y=X
FORj=1TO 300: NEXT j

x = LOC(2)
LOOP

RETURN

‘ Gerateanzeige)

‘Warten bis Daten ankommen

‘y und x ungleich machen

‘Warten so lange noch Daten
‘kommen

‘ Zwischenspeicher fir Lange
‘ Warteschleife fur nachstes

‘ Zeichen

‘ Aktuelle Pufferlange einlesen
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11.33 Fehlermeldungen

,BAD VOLTAGE SENT TO FUNCTION*
,BAD ZERO CALIBRATION®

,CALIBRATION STANDARD OUT OF RANGE*
,CORRUPT SETUP DATA*

L,ELAPSED TIME ERROR, SET TO 0
,FAILURE # SEE DOCUMENTATION*
,HANDLER PORT FAILURE*

,HARDWARE TIMER FAILURE, REBOOT*

,INVALID CALIBRATION CODE"
,INVALID LIMIT*
LINTERNAL HARDWARE FAILURE, REBOOT*

,LIMIT INVALID, SET TO NONE*
,LOW BATTERY VOLTAGE"
-,MAXIMUM # OF SETUPS REACHED*
,NO CALIBRATION DATA FOUND*
,NO INTERLOCK SIGNAL*

,NO PASSWORD ENTERED*

,NO SETUP DATA FOUND*

,NO ZERO DATA FOUND*

,PASSWORD DID NOT MATCH*
,PASSWORD NOT SAVED IN RAM*
,PASSWORD VERIFICATION FAILURE*
,RANGE RESISTOR VALUE OUT OF RANGE*
,REMOTE COMMAND INVALID*

,REMOTE COMMAND PARAMETER INVALID®
,REMOTE COMMAND PREFIX INVALID*

»,SHUT THE POWER OFF*

,TIME / DATE ERROR, PLEASE SET"
,UNABLE TO READ THAT FILENAME"
,UNABLE TO SAVE CALIBRATION DATA"
,UNABLE TO WRITE TO REMOTE"
,VALID RANGE= unt. Grenze - ob. Grenze*“
-VOLTAGE PROGRAM FAILURE"
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Falsche Spannung beim Abgleich eingegeben

Leckstromkompensation fehlerhaft — wiederholen
und / oder Prifling entfernen

Eingegebener Wert nicht innerhalb 1%
Setup Daten falsch - Batterie leer?
Betriebszeit auf Null gesetzt - Batterie leer?
Hard- oder Softwarefehler (1-99)

I/O-Port - Fehler beim Einschalten

Hardware - Fehler beim Einschalten - bitte Aus-/
Einschalten

Falsche Codenr. eingegeben
Grenzwerteingabe ungiiltig

Hardware - Fehler beim Einschalten - bitte Aus-/
Einschalten

Grenzwert geldscht
Speicherpufferbatterie erneuern
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12 Anwendungsbeispiele

12.1 Isolationswiderstandspriufung

Der Isolationswiderstand ist einer von verschiedenen Parametern, die etwas Uber den Zustand einer
Isolationsstrecke aussagen. Allerdings kann die Messung des Isolationswiderstands eine
Hochspannungsprifung nicht ersetzen. Hochohmige Priiflinge kénnen beispielsweise bei niedrigen
Spannungen durchschlagen und niederohmige hohe Spannungen ohne Uberschlag tiberstehen. GréRen
die den Isolationswiderstand beeinflussen, sind z. B.: Temperatur, Luftfeuchtigkeit, vorherige
Behandlung, Priifspannung, Ladestrom und Dauer der Priifung (Formierung). Viele Priiflinge (z. B.
Kondensatoren, oder Material mit kapazitiven Anteilen) haben ein Isolationsverhalten, dass mit der
Priufzeit ansteigt. Dies kann einige Minuten dauern. Deshalb sollte der Messwert mdglichst nach festen
Zeiten fixiert werden. Fur Messreihen werden meist 1 bis 2 Minuten Prifdauer benutzt. Fiir Messungen
von Pruflingen dber 1010 Ohm ist eine wirkungsvolle Abschirmung des Priflings empfehlenswert. Die
Abschirmung muss mit der Guard-Buchse verbunden werden. Auf diese Weise werden Messfehler durch
Leckstrome oder einkoppelnde Felder vermindert. Die unmittelbare Nahe zum Prifling sich bewegender
Personen (z. B. die Hand des Bedieners) oder von Maschinenteilen kann das Messergebnis verfalschen.
Besonderes Augenmerk ist auf Kleidung, Schuhe, Bodenbelag und Raumausstattung aus Kunststoffen
oder sonstigen Isolierstoffen zu richten. Diese sind aus der Umgebung des Priiflings zu entfernen, da
durch sie sehr hohe elektrostatische Felder erzeugt werden kénnen. Messungen mit Messstromen < 1 nA
sind generell empfindlich gegen Stérungen. Dies gilt schon ab 1 GOhm bei 1 Volt Priifspannung.

12.2 Ohmsche Pruflinge

Mit dem RESISTOMAT® Typ 2408 kénnen Sie z. B. den Oberflachenwiderstand oder den
Durchgangswiderstand eines Priflings messen. Fir die Oberflachenwiderstandsmessung wird
Anschluss 1 mit dem ,-“ Eingang des Gerats, Anschluss 2 mit dem ,+“ Eingang und Anschluss 3 mit
Guard verbunden. Um den Durchgangswiderstand zu messen werden 1 mit ,+“, 2 mit Guard und 3 mit ,-“
verbunden. Die Formeln, mit denen der Messwert in den entsprechenden Isolationswiderstand
Ubertragen wird, entnehmen Sie bitte der entsprechenden DIN-Norm.

Prifling
(Ry)”

Abbildung 33:  Schutzringzelle
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12.3 Kabelmessung (2-adrig, geschirmt)

Die Prifung eines 2-adrigen, geschirmten Kabels kann mit dem ,geschirmten Dreileiteranschluss®
erfolgen. Dabei wird der Schirm mit Guard verbunden. Dadurch wird der Einfluss der
Isolationswiderstédnde, von den Adern zum Schirm, auf das Ergebnis kompensiert.

Ra
abgeschirmtes Kabel
=
Rx
WA
Rg
Abbildung 34: Isolationsmessung zwischen 2 Adern

12.4 Koaxialkabelmessung

Die Prifung eines Koaxialkabels kann mit dem ,geschirmten Dreileiteranschluss® erfolgen. Dabei werden
die Enden des Priiflings abisoliert und mit je einem Schirmring versehen. Diese werden mit Guard
verbunden. Dadurch wird der Einfluss des Oberflachenwiderstands, vom Schirm zum Innenleiter, auf das
Ergebnis kompensiert.

® +
FO-8—>0 —
+—>e Guard
|
Xy = 25 mm g, g S [
1 (fr 1000 V =) minimum | GND
X5 = 5MM minimum | (Erde)
Abbildung 35: Isolationsmessung zwischen Innenleiter und Schirm

Widerstandsmessung
Film- und Drahtwiderstande Uber 100 kOhm werden normalerweise mit 100 Volt gemessen. Sie werden

bei ausreichender Isolation des Aufbaus (Risol > 50 * Rx) direkt an die Eingange ,+“ und ,-*
angeschlossen.
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Spannungskoeffizient

Mit dem RESISTOMAT® Typ 2408 kénnen Sie den Spannungskoeffizienten vieler Priiflinge ermitteln.

Definition: VK =((R1-R2)/(R2*(U1-U2))) * 100 %
VK ist der Spannungskoeffizient
U1 ist die grofkere Prifspannung
U2 ist die kleinere Prufspannung

R1 ist der Pruflingswiderstand bei U1
R2 ist der Pruflingswiderstand bei U2

12.5 Geschirmter Dreileiteranschluss

Der geschirmte Dreileiteranschluss ist zur Messung von Priiflingen vorgesehen, die verfalschende
Widerstande von ihren Messanschlissen zu einem dritten, gemeinsamen Punkt haben. Dieser Punkt
kann oft mit dem Guardanschluss verbunden werden, so dass die anderen Widerstande praktisch keinen
Einfluss auf das Messergebnis haben. Voraussetzung ist, dass der Gesamtstrom aus dem + Anschluss <
1,2 mA bleibt. Diese Messart lasst sich am besten durch die folgende Darstellung verdeutlichen. Dabei
soll Rx gemessen werden. Ra und Rs verfalschen dies. Wird nun die Verbindung von Ra und Rs mit
Guard verbunden, so liegt Ra parallel zur Spannungsquelle. Er sollte > 1,25 Mohm sein. Reg sollte groRer
als Rs sein (Bereichsmesswiderstand). Um seinen Einfluss zu minimieren, sollte Rs moglichst der
hochohmigere Widerstand sein.

Guard

Abbildung 36:  Guardanschluss
Sie kénnen den Guardanschluss benutzen, gleich ob Sie Guard oder ,+“ mit Erde verbinden. Dies hat auf
die Messqualitat praktisch keinen Einfluss. Zu beachten ist aber, dass beim Erden von ,+“ der

Guardanschluss auf die negative Prifspannung gegen Erde angehoben wird! Beim Messen geerdeter
Priflinge mussen Sie Erdschleifen unbedingt vermeiden!
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12.6 Isolationswiderstand von Kondensatoren

Die Messung an Kondensatoren unterscheidet sich deutlich von der an Widerstanden. So muss der
Prufling zuerst aufgeladen und am Ende entladen werden. Bei grof3en, leckstromarmen Kondensatoren
ist es schwierig stabile Messwerte zu bekommen. Der Grund liegt darin, dass jede Prufgleichspannung
Wechselspannungsanteile wie z. B. Rauschen enthalt und Storfelder in den Messkreis eingekoppelt
werden kénnen. Der Wechselanteil kann Uber den niedrigen Scheinwiderstand einen Wechselstrom
verursachen, der den eigentlichen Prifstrom Ubersteigt. Diese Effekte stdren die Stabilitdt der Messwerte
oder machen Messungen unmdglich. Dies verhindern die Kondensatoradapter Hi Range (1 MOhm) und
Lo Range (100 kOhm). Sie werden in eine der Eingangsbuchsen gesteckt und damit in Reihe zum
Prifling geschaltet. Dies hat bei hochohmigen Priflingen praktisch keinen Einfluss auf das Messergebnis.
Es verbessert aber das Wechselstromverhalten entscheidend. Manche Priiflinge sind nur damit messbar.
Der Hi Range Adapter ist fir die Messbereiche 1 nA und 10 nA und der Lo Range Adapter fiir 100 nA bis
10 uA vorgesehen.

GEFAHR

Gefahr durch einen elektrischen Schlag!

In Kondensatoren kénnen lebensgefahrliche Energiemengen gespeichert sein! Die
Prifspannungswarnlampe muss immer aus sein, wenn ein Prufling angeschlossen
oder abgeklemmt wird!

Ladezeit

Die Ladezeit hangt ab von Priifling und Prifspannung. Faustformel:
T=(Urr/2mA +R) * Cx

T ist die Zeit in Sekunden
Upr ist die Prufspannung in Volt.
R ist der Widerstand im Stromkreis inklusive Ausgangswiderstand,

Eingangswiderstand, Kondensatoradapter und Prifling (AC -

Widerstand).
Cx ist die Kapazitat im Prifkreis
Entladezeit
Die Entladezeit ist die Zeit, die der Prifling zum Entladen der gespeicherten Energie braucht.
Faustformel:

T = (200 kOhm + R) * Cx

T ist die Zeit in Sekunden
Cx ist die Kapazitat im Prifkreis.
R ist der Widerstand des Kondensatoradapters.
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12.7 Einsatz als Strommessgerat

Der RESISTOMAT® Typ 2408 kann auch als Strommessgerat eingesetzt werden. Sie kdnnen Strome
einer Polaritat bis 1 mA messen. Dabei gilt die Stromtoleranz (siehe "Technische Daten"). Dazu wird der
Pluspol der Stromquelle mit dem Minuseingang des Gerats und der Minuspol mit Guard verbunden. Zur
Potentialbindung kénnen Sie Guard mit Erde verbinden. Der Minuseingang darf nicht geerdet werden, da
sonst die Genauigkeit verschlechtert wird. Wenn der Strom verpolt wird, bleibt der Messwert auf dem
Minimalwert (ca. 1 pA). Zum Strommessen stellen Sie die Prifspannung zur Sicherheit auf 1 Volt, die
Lade-, Warte- und Entladezeit auf null, die Messzeit auf den gewlinschten Wert und die Anzeigeeinheit
auf Strom. Danach den Prifling anschlieBen und die Messung starten. Sie kbnnen beim Messen
zwischen manuellem und automatischem Ablauf und zwischen manueller und automatischer

Bereichswahl wahlen.
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13 Technische Daten

Widerstandsbereiche:

Widerstandstoleranz: *)

Messspannungsbereich:
Spannungstoleranz:
(unbelastet)
Ausgangswiderstand:
Strombegrenzung

Entladungsenergie:

(ohne externe Energiespeicher)

Strommessbereich:

Stromtoleranz: *)

Eingangsimpedanz:

Messergebnisbewertung:

Anzeigen:

Prifablauf:

Schnittstellen:

1*103..> 1* 1014 Ohm (abhangig von der Messspannung)
1*106...> 1*1014 Ohm bei 1000 Volt

1*105 ... 1*1013 Ohm bei 100 Volt
1*104 ... 1*1012 Ohm bei 10 Volt
1*103 ... 1*1011 Ohm bei 1 Volt

7 manuelle Bereiche oder Bereichsautomatik
+0,45% + [Rx / Ux * (0,0005 * SE) + 2 pA) + 30 Q/ Rx] * 100 %

Rx: Messwert des Priflings in Ohm
Ux: Messspannung in Volt
SE: Strombereichsendwert in Ampere
1... 1000 Volt in zwei Bereichen
1... 100V (1% +1V) Auflésung 25 mVv
100...1000V %(1% +2V) Auflésung 250 mV
1 kOhm 5 %
<2mA
<200 mJ

1*10-13...1*10-3 A

1nA ... 1 mA £0,5 % + (0,0005 * SE) + 2 pA
100 pA ... 1 nA £1 % + (0,0005 * SE) + 2 pA

1 pA ... 100 pA £10 % + (0,0005 * SE) + 2 pA
5 kOHmM 5 %
Gut/Schlecht (1 Grenzwert)

Grafik-LCD mit Beleuchtung
Prufspannungswarnlampe
PASS/FAIL (Gut/Schlecht) - Lampen

Manuell: Laden, Messen, Entladen
Automatisch: Ladezeit (0-300s)
Verweilzeit (0-300s)
Messzeit (0-999s)
Entladezeit (0-300s)
Standard: RS232
I/O-Port
Option: USB mit RS232/USB-Konverter

Ethernet mit RS232/Ethernet-Konverter

*) Toleranzangaben gelten fiir Frontplattenanschlisse
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Messanschluss:
(Frontpanel)

Abmessungen:

Gewicht:
Umgebungsbedingungen:
Betriebstemperatur:

Relative Feuchte flr spezifizierte
Daten:

Hilfsenergie:

Allgemeines:

Mitgeliefertes Zubehor:

Lieferbares Zubehor:

Vier 4 mm Sicherheitsbuchsen:
+ Priifling (rot)

- Prifling (schwarz)

Guard (blau)

Erde (griin)

mit eingeklapptem Bugel
148 mm * 434 mm * 425 mm (H*B*T)

Ca. 7,9kg

MIL-T-28800D, Type 3, Class 5, Style E & F
0°C...50°C

<45%RH

90V ...250 VAC 47 -63 Hz

Voll programmierbar Uber Menis
Leckstrom kompensierbar

Wahlbares Anzeigeformat
Einstellungen- und Messwertespeicher

40 W

Bedienungsanleitung

Netzkabel

Interlock-Stecker

Prifzertifikat

1 MOhm und 100 kOhm Kondensatoradapter

Typ 2408-Z001:
Typ 2408-Z002:
Typ 9900-K361:
Typ 9900-K453:
Serie 1270:

19" — Montagesatz
Abgeschirmter Messkabelsatz
RS232/USB-Adapter
Ethernet-Konverter
Kalibrierwiderstande

Angaben zu den technischen Daten kénnen Sie zusétzlich dem Datenblatt enthehmen. Das aktuelle
Datenblatt sowie weitere ergédnzende Informationen zum RESISTOMAT® Typ 2408 finden Sie auf
https://cutt.ly/ieg14hD oder nutzen Sie einfach nachfolgenden QR-Code:

Abbildung 37:

T

el

QR-Code fiir technische Daten
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14 Erhaltliches Zubehor

Die Angaben zum erhaltlichen Zubehdr entnehmen Sie dem Datenblatt. Das aktuelle Datenblatt sowie
weitere erganzende Informationen zum RESISTOMAT® Typ 2408 finden Sie auf https://cutt.ly/ieg14hD

oder nutzen Sie einfach nachfolgenden QR-Code:

Abbildung 38:  QR-Code fir erhéltliches Zubehér
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15 Entsorgung

Batterieentsorgung

Der Gesetzgeber verpflichtet den Endverbraucher zur Riickgabe
aller gebrauchten Batterien und Akkus (Batterieverordnung) und
untersagt die Entsorgung tber den Hausmiill. Davon sind auch Sie
betroffen im Zusammenhang mit dem Kauf des hier beschriebenen
Gerates. Bitte entsorgen Sie |Ihre verbrauchten Batterien und Akkus
fachgerecht. Geben Sie diese entweder in der entsprechenden
Sammelstelle in lhrem Unternehmen ab oder auch unentgeltlich bei
den Sammelstellen Ihrer Gemeinde, unseres Unternehmens oder
Uberall da, wo Batterien und Akkus verkauft werden!

Gerateentsorgung

Bitte erfiillen Sie die gesetzlichen Verpflichtungen und entsorgen
Sie das hier vorgestellte Gerat bei Unbrauchbarkeit entsprechend
der gesetzlichen Regelung. Damit leisten Sie u.a. einen aktiven
Beitrag zum Umweltschutz!
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