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Neuauflagen sind vollstiandige
Uberarbeitungen des Hand-
buchs. Update-Pakete, die
zwischen den einzelnen Auf-
lagen erscheinen, enthalten
Erginzungs- und Austausch-
eiten, die vom Benutzer in das
vorhandene Handbuch einzu-
fiigen sind. Das Datum auf der
Titelseite dndert sich nur bei
Erscheinen einer neuen Auf-
lage.

Warenzeichen

Windows, Windows 95 und
Windows NT sind eingetra-
gene Warenzeichen der Firma
Microsoft Corp.

Bestiitigung

Agilent Technologies besti-
tigt, daR dieses Produkt zum
Zeitpunkt der Auslieferung ab
Werk den veroffentlichten
technischen Daten entspricht.
Agilent bescheinigt weiter,
dafd die Kalibrierungsmessun-
gen im United States National
Institute of Standards and
Technology (frither National
Bureau of Standards) —im
Rahmen der Moglichkeiten
der Kalibrierungseinrichtun-
gen dieses Instituts — und an
den Kalibrierungseinrichtun-
gen anderer Mitglieder der
International Standards Orga-
nization nachvollzogen wer-
den konnen.

Gewihrleistung

Fiir dieses Agilent-Produkt
wird fiir die Dauer von drei
Jahren ab dem Zeitpunkt der
Lieferung eine Garantie gegen
Material- und Fertigungsfeh-
ler gewihrt. Wird das Produkt
in andere Agilent-Produkte
integriert (wird dies ein Be-
standteil davon), so kénnen
fiir dieses Produkt die Ge-
wihrleistungsfrist und -bedin-
gungen aufgehoben werden.
Wahrend der Gewihrlei-
stungsfrist werden nachweis-
lich fehlerhafte Produkte von
Agilent nach eigenem Ermes-
sen entweder instandgesetzt
oder ausgetauscht. Die Ge-
wiahrleistungsfrist beginnt mit
dem Tag der Auslieferung
oder, falls das Produkt von
Agilent installiert wird, mit
dem Tag der Installation.

Riicksendung im Gewéhr-
leistungsfall

Zur Inanspruchnahme von
Wartungs- oder Reparatur-
arbeiten im Rahmen der
Gewihrleistung muR das
Produkt an eine von Agilent
autorisierte Service-Einrich-
tung eingesandt werden.

Beim Versand des Produkts an
Agilent fiir Service-Arbeiten
im Rahmen der Gewihrlei-
stung gehen die Versandko-
sten zu Lasten des Kaufers; die
Riicksendekosten tragt
Agilent. Bei Einsendungen
aus dem Ausland gehen alle
Versandkosten, Steuer- und
Zollgebiihren zu Lasten des
Kaufers.

Gewilhrleistungs-
beschrankungen

Die oben aufgefiihrte Gewéhr-
leistung gilt nicht fiir Schiden,
die durch unsachgeméfien
Betrieb entstanden sind oder
die auf die Verwendung von
nicht durch Agilent autorisier-
ter Soft- oder Firmware zu-
riickzufiihren sind. Der Aus-
schluf3 gilt ebenso, wenn
Modifikationen oder Service-
arbeiten durch nicht von
Agilent autorisierte Reparatur-
zentren durchgefithrt wurden.

Agilent tibernimmt keine
weitergehende Garantie fiir
die Eignung des Gerites fiir
irgendeine spezielle Anwen-
dung. Weitergehende An-
spriiche, insbesondere auf
Ersatz von Folgeschiden,
konnen nicht geltend ge-
macht werden. Dies gilt nicht,
soweit gesetzlich zwingend
gehaftet wird.

Fiir den Einbau einer Schal-
tung in dieses Produkt tragt
ausschlief3lich der Kaufer die
Verantwortung. Agilent haftet
nicht fiir vom Kaufer einge-
baute Schaltungen oder fiir
Funktionsstérungen von
Agilent-Produkten oder fiir
Schéden, die aus einer derar-
tigen Schaltung resultieren.

Weitere ausdriickliche oder
stillschweigende, schriftli-
che oder miindliche Garan-
tien werden nicht gewihrt.
Agilent schlief8t insbeson-
dere die stillschweigende
Garantien fiir Marktfahig-
keit und Eignung fiir einen
bestimmten Zweck aus.

Haftungsausschlufy

Dem Kéufer werden allein und
ausschlief3lich die hier aufge-
fithrten Entschadigungen ge-
wiahrt. Agilent ist nicht fir
irgendwelche, direkten, indi-
rekten, besonderen, zufilligen
oder nachfolgenden Schiden
(einschlief3lich Vermogens-
schiaden oder Datenverluste)
haftbar, gleichgiiltig, ob diese
auf Garantien, Vertrige, Ver-
tragsverstofde oder andere
juristische Konzepte gestiitzt
sind.

Hinweis

Die in diesem Handbuch ent-
haltenen Informationen kon-
nen ohne vorherige Ankiindi-
gung geandert werden.

Agilent tibernimmt keinerlei
Gewihrleistung, auch nicht
hinsichtlich der gesetzlichen
Gewahrleistungspflicht, der
Marktfahigkeit oder der Eig-
nung fiir irgend einen be-
stimmten Zweck.

Agilent tibernimmt keine Haf-
tung fiir Fehler, die in diesem
Handbuch enthalten sind,
oder fiir zufillige oder Folge-
schiaden im Zusammenhang
mit der Lieferung, Leistungs-
fahigkeit oder Verwendung
dieses Materials. Vervielfalti-
gung, Anpassung oder Uber-
setzung ist gemif3 den Be-
stimmungen des Urheber-
rechtsgesetzes ohne vorherige
schriftliche Genehmigung
verboten.

Rechtliche
Einschrinkungen

Die Software und Dokumen-
tation wurden vollstandig auf
eigene Kosten entwickelt. Je
nach zutreffender Klausel
werden sie als “kommerzielle
Computer-Software” geméaf3
der Definition in DFARS
252.227-7013 (Okt. 1988),
DFARS 252.211-7015 (Mai
1991) oder DFARS 252.227-
7014 (Juni 1995), als “kommer-
zielle Komponente” gemif3
der Definition in FAR 2.101(a),
als “nutzungsbeschrinkte
Computer-Software” geméaf3
der Definition in FAR 52.227-
19 (Juni 1987) (oder einer ver-
gleichbaren Agentur- oder Ver-
tragsregelung) ausgeliefert
und lizensiert. Sie verfiigen
nur iiber diejenigen Rechte,
die fiir derartige Software und
Dokumentation in der an-
wendbaren FAR- oder DFARS-
Klausel oder der Agilent-Stan-
dard-Software-Vereinbarung
fiir das betreffende Produkt
definiert sind.

Sicherheitshinweise
Bauen Sie keine Ersatzteile
ein, und nehmen Sie keine
unbefugten Anderungen an
dem Gerit vor. Schicken Sie
das Gerit gegebenenfalls zur
Wartung oder Reparatur an
ein Service-Zentrum von
Agilent ein, damit die Sicher-
heit des Gerites weiterhin
gewahrleistet ist.

Sicherheitssymbole

Warnung

Dieses Symbol weist auf eine
Tatigkeit, eine Prozedur oder
dergleichen hin, die bei fehler-
hafter Durchfiihrung zu Per-
sonenschéden fithren kann.

Vorsicht

Dieses Symbol weist auf eine
Tatigkeit, eine Prozedur oder
dergleichen hin, die bei fehler-
hafter Durchfithrung zu Scha-
den oder zur Zerstorung von
Teilen oder des gesamten
Gerites oder zu dauerhaftem
Datenverlust fithren kann.

Symbol?ir Schutzerde.
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Symbol fiir Gehdusemasse.

Beachten Sie die im Handbuch
enthaltenen Warn- und Vor-
sichtshinweise, um das Risiko
von Verletzungen oder einer
Beschadigung von Geriten zu
vermeiden.

An und in diesem Gerit kon-
nen gefiahrlich hohe Spannun-
gen auftreten.

Warnung

Dieses Gerit enthilt keine
vom Benutzer zu wartenden
Teile. Wartungsarbeiten diir-
fen nur von geschulten
Service-Technikern ausge-
fithrt werden.

Warnung

Zur Vermeidung von Brand-
gefahr darf die Netzsicherung
nur durch eine Sicherung glei-
chen Typs, gleichen Nenn-
stroms und gleicher Abschalt-
charakteristik ersetzt werden.
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Das Modell Agilent E3631A ist eine hochleistungsfahige 80-Watt-DC-Strom-
versorgung mit drei Ausgingen, die standardmifig mit GPIB- und RS-232-
Schnittstellen ausgestattet ist. Durch ihre hervorragenden Eigenschaften im
manuellen Betrieb wie im Systembetrieb eignet sich diese Stromversorgung
fiir die unterschiedlichsten Anwendungen in Entwicklung und Test.

Leistungsmerkmale im manuellen Betrieb
¢ Drei Ausginge

¢ Einfache Einstellung der Ausgangsspannung und des Ausgangsstroms per
Drehknopf

¢ Leicht ablesbares Vakuumfluoreszenz-Display zur Anzeige von Spannung
und Strom

¢ Gegenlaufig symmetrische Kopplung (“Tracking”) der Ausgéange +25V

¢ Ausgezeichnete Last- und Netzregelung, geringe Welligkeit und geringes
Rauschen

¢ Speicher fiir Geriteeinstellungen

¢ Stabiles und rutschfestes Gehiuse, leicht zu transportieren

Flexibilitiat im Systembetrieb
¢ GPIB- (IEEE-488) und RS-232-Schnittstellen standardméaflig
¢ Kompatibel zu SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments)

¢ Einfache I/O-Konfiguration iiber die Frontplatte

Agilent E3631A —
DC-Stromversorgung mit drei
Ausgingen
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1 Tasten zur Wahl des Ausgangs

2 Taste zum Aktivieren/Deaktivieren der

Ausgangskopplung
3 Taste fur Begrenzungswertanzeige

4 Taste zum Abrufen von gespeicherten

Einstellungen
5 Taste zum Abspeichern von Einstel-

lungen / Zurickschalten auf manuelle

Bedienung

6 Taste flrr Fehleranzeige / Kalibrierung

7 Taste fir I/O-Konfiguration / Kalibrier-
sperre

8 Taste zum Aktivieren/Deaktivieren
des Ausgangs

9 Drehknopf

10 Tasten zur Wahl der Auflésung

11 Taste zur Wahl der Drehknopf-
Funktion (Spannung oder Strom)
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Tasten zur Wahl des Ausgangs Hiermit wahlen Sie, welche Ausgangsspannung
und welcher Ausgangsstrom (Ausgang +6V, +25V oder —25V) im Display angezeigt
wird und mit dem Drehknopf eingestellt werden kann.

Taste zum Aktivieren/Deaktivieren der Ausgangskopplung Hiermit kénnen Sie
die Ausgange +25V miteinander koppeln (“Tracking”) oder voneinander entkoppeln.

Taste fir Begrenzungswertanzeige Bei Betatigung dieser Taste werden die
Spannungs- und Strombegrenzungswerte im Display angezeigt und lassen sich
anschlieBend mit dem Drehknopf &ndern.

Taste zum Abrufen gespeicherter Einstellungen Hiermit kdnnen Sie eine Ein-
stellung, die zuvor in eines der Register “1”, “2” oder “3” abgespeichert wurde, wieder
abrufen.

Taste zum Abspeichern von Einstellungen / Zuriickschalten auf manuelle Bedie-
nung! Hiermit kénnen Sie die aktuelle Einstellung in eines der Register “1”, “2” oder
“3” abspeichern / oder die Stromversorgung aus der Betriebsart “Fernprogrammie-
rung” in die Betriebsart “manuelle Bedienung” zurtickschalten.

Taste fiir Fehleranzeige / Kalibrierung® Bei Betatigung dieser Taste werden die
wahrend des Betriebs, des Selbsttests oder der Kalibrierung auftretenden Fehler
angezeigt/oder die Kalibrierfunktionen aktiviert (vor der Durchflihrung der Kalibrierung
muss diese freigegeben werden).

Taste fiir Schnittstellen-Konfiguration / Kalibriersperre® Hiermit konnen Sie die
Fernprogrammierungsschnittstellen konfigurieren / oder die Kalibrierung sperren oder
freigeben.

Taste zum Aktivieren/Deaktivieren des Ausgangs Hiermit kdnnen Sie alle drei
Ausgange gleichzeitig aktivieren oder deaktivieren.

Drehknopf Durch Drehen im Uhrzeigersinn bzw. gegen den Uhrzeigersinn kdnnen
Sie den Wert der blinkenden Ziffer inkrementieren bzw. dekrementieren.

Auflésungswahltasten Mit diesen Tasten kdnnen Sie den Cursor (blinkende Ziffer)
nach rechts oder links verschieben.

Taste zur Wahl der Drehknopf-Funktion (Spannung oder Strom) Hiermit wéhlen
Sie die Funktion des Drehknopfs (Einstellung von Spannungs- oder Stromwerten).

L Wenn das Geriit sich in der Betriebsart “Fernprogrammierung” befindet,
dient diese Taste als “Local-Taste zum Zuriickschalten auf manuelle Bedie-
nung.

2Sie konnen die Betriebsart “Kalibrieren” aktivieren, indem Sie diese Taste
beim Einschalten des Gerdites gedriickt halten.

3Wenn das Geriit sich in der Betriebsart “Kalibrierung” befindet, dient diese
Taste zum Sperren bzw. Freigeben der Kalibrierfunktionen.




Anmerkung

Spannungs- und Strombegrenzungseinstellung iiber die
Frontplatte

Nachfolgend wird beschrieben, wie die Spannungs- und Strombegren-
zung von der Frontplatte aus eingestellt wird.

Zum Andern der Spannungs- und Strombegrenzungswerte benutzen Sie die
Taste zur Wahl der Drehknopf-Funktion, die Auflésungswahltasten und den
Drehknopf.

Voltage v 4
Current

Driicken Sie nach dem Einschalten der Stromversorgung die Taste (Display Limit).

Waébhlen Sie mit der Taste zur Wahl der Drehknopf-Funktion die Drehknopf-Funktion
“Spannungseinstellung”.

Verschieben Sie den Cursor (blinkende Ziffer) mit Hilfe der Auflésungswahltasten auf
die gewiinschte Stelle.

Andern Sie die blinkende Ziffer mit dem Drehknopf auf den gewiinschten Wert ab.

Driicken Sie zum Aktivieren des Ausgangs . Nach etwa fiinf Sekunden
geht das Display automatisch in die Betriebsart “Ausgangstberwachung” Gber und
zeigt die aktuellen Ausgangsspannungs- und Ausgangsstromwerte an.

Alle Tasten und der Drehknopf kinnen mit Hilfe von Fernsteuerungsbefehlen
deaktiviert werden. Die Tasten und der Drehknopf sind nur in der Betriebs-
art “Local” benutzbay.
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Die Stromversorgung wurde Uber die Fernprogrammierungsschnittstelle
als Empfanger oder Sender adressiert.

Die Stromversorgung befindet sich in der Betriebsart “Fernprogrammie-
rung”.

Das Display zeigt die Ausgangsspannung und den Ausgangsstrom des
Ausgangs +6V an. Der Drehknopf ist dem Ausgang +6V zugeordnet.

Das Display zeigt die Ausgangsspannung und den Ausgangsstrom des
Ausgangs +25V an. Der Drehknopf ist dem Ausgang +25V zugeordnet.

Das Display zeigt die Ausgangsspannung und den Ausgangsstrom des
Ausgangs —25V an. Der Drehknopf ist dem Ausgang —25V zugeordnet.

Die Stromversorgung befindet sich in der Betriebsart “Kalibrierung”.
Die Ausgénge +25V und —25V sind miteinander gekoppelt.

Das Display zeigt die Spannungs- und Strombegrenzungswerte fiir den
gewahlten Ausgang an.

Es liegen Hardware- oder Fernprogrammierungsfehler vor, und das “Error”-
Bit wurde noch nicht zuriickgesetzt.

Alle drei Ausgéange sind deaktiviert.

Der gewdhlte Ausgang befindet sich im ungeregelten Zustand (weder CV
noch CC).

Der gewéhlte Ausgang befindet sich in der Betriebsart “Konstantspan-
nung”.

Der gewahlte Ausgang befindet sich in der Betriebsart “Konstantstrom”.

Wenn Sie alle Display-Anzeigen Uberpriifen mochten, halten Sie die
Taste beim Einschalten der Stromversorgung gedriickt.
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1 Netzspannungswéhler 4 Netzanschlussmodul
2 Netzsicherungshalter 5 GPIB- (IEEE-488) Schnittstelle
3 Netzanschluss 6 RS-232-Schnittstelle

Die Taste dient zu folgenden Zwecken:

e Wahl zwischen GPIB- oder RS-232-Schnittstelle (siehe Kapitel 3).
e Vorgabe der GPIB-Adresse (siehe Kapitel 3).

e Vorgabe der Baudrate und Paritat fir die RS-232-Schnittstelle (siehe
Kapitel 3).




Inhalt dieses Buches

Allgemeine Informationen Kapitel 1 enthilt eine allgemeine Beschreibung
der Stromversorgung. AuRerdem enthilt dieses Kapitel Hinweise zur Ein-
gangskontrolle, zum Anschluss des Gerites an das Stromnetz und zur Einstel-
lung des Netzspannungswihlers.

Inbetriebnahme Kapitel 2 beschreibt einige einfache Tests, mit denen Sie
iiberpriifen konnen, ob die Stromversorgung die spezifizierten Ausgangswerte
erreicht und ordnungsgemif3 auf manuelle BedienungsmafSsnahmen reagiert.

Manuelle Betriebsart Kapitel 3 beschreibt ausfiihrlich die Frontplatten-
tasten und die manuelle Bedienung des Gerites. Dieses Kapitel erlautert
auflerdem, wie die Stromversorgung fiir die Betriebsart “Fernprogrammie-
rung” konfiguriert wird, und gibt eine kurze Einfithrung in die
Kalibrierfunktionen.

Fernprogrammierungsschnittstelle — Referenzinformationen Kapitel
4 enthilt Referenzinformationen zur Fernprogrammierung der Stromversor-
gung. Dieses Kapitel erlautert auf3erdem, wie man Zustandsmeldungen pro-
grammiert.

Fehlermeldungen Kapitel 5 listet die Fehlermeldungen auf, die beim Betrieb
der Stromversorgung auftreten konnen. Die Erlauterungen zu den Fehlermel-
dungen helfen IThnen, das Problem einzukreisen und zu beheben.

Anwendungsprogramme Kapitel 6 enthilt einige typische Anwendungspro-
gramme, die Thnen als Vorlagen fiir die Entwicklung eigener Anwendungspro-
gramme dienen sollen.

Tutorial Kapitel 7 erlautert die Funktionsweise linearer Stromversorgungen
ganz allgemein und enthilt auf3erdem spezielle Hinweise zum Betrieb der
Stromversorgung Agilent E3631A.

Spezifikationen Kapitel 8 enthilt eine Aufstellung der Spezifikationen der
Stromversorgung.

Wenn Sie Fragen zum Betrieb Ihrer Stromversorgung haben, setzen Sie
stch mit der nichstgelegen Niederlassung von Agilent Technologies in
Verbindung, oder rufen Sie in den USA die Nummer 1-800-452-4844% an.
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Allgemeine Informationen

Dieses Kapitel enthalt eine allgemeine Beschreibung Ihrer Stromversorgung.
Dieses Kapitel enthilt auf3erdem Hinweise zu folgenden Themen: Eingangs-
kontrolle, Aufstellung und Kiihlung beim Betrieb als Tischgerit bzw. im
Gestell, Wahl der Netzspannung, Anschluss an das Stromnetz.
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Sicherheitsaspekte

Diese Stromversorgung ist ein Gerat der Sicherheitsklasse I; das bedeutet, dass
es iiber einen Schutzerde-Anschluss verfiigt. Dieser Schutzerde-Anschluss
muss iiber ein dreiadriges Netzkabel mit dem Schutzerde-Anschluss der Netz-
steckdose verbunden werden.

Vor der Installation oder Inbetriebnahme sollten Sie sich die an der Stromver-
sorgung angebrachten und in diesem Handbuch enthaltenen Sicherheitsmar-
kierungen und -anweisungen anschauen. Sicherheitshinweise zu bestimmten
Prozeduren finden Sie an den jeweiligen Stellen in diesem Handbuch. Allge-
meine Sicherheitshinweise finden Sie unter “Sicherheitshinweise” am Anfang
dieses Handbuchs.

Sicherheits- und EMV-Anforderungen

Diese Stromversorgung erfiillt die folgenden Sicherheits- und EMV-Vor-
schriften:

e TEC 1010-1(1990)/EN 61010-1(1993): Safety Requirements for Electrical
Equipment for Measurement, Control, and Laboratory Use

e (CSA C22.2 No0.1010.1-92: Safety Requirements for Electrical Equipment
for Measurement, Control, and Laboratory Use

e UL 1244: Electrical and Electronic Measuring and Testing Equipment

e EMC Directive 89/336/EEC: Council Directive, “Approximation of
the Laws of the Member States relating to Electromagnetic Compatibility”

e EN55011(1991) Group 1, Class A/CISPR 11(1991): Limits and Methods of
Radio Interference Characteristics of Industrial, Scientific, and Medical
(ISM) Radio - Frequency Equipment

e EN 50082-1(1992) /
IEC 801-2(1991): Electrostatic Discharge Requirements
IEC 801-3(1984): Radiated Electromagnetic Field Requirements
IEC 801-4(1988): Electrical Fast Transient/Burst Requirements
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Optionen und Zubehor

Optionen

Die Optionen “OE3”und “0E9”bestimmen, auf welche Netzspannung das Gerat
im Werk eingestellt wird. Das Gerit wird standardméafig auf 115 Vac + 10%, 47-
63 Hz eingestellt. Hinweise zur Anderung der Netzspannungseinstellung siehe
siehe “Andern der Netzspannungseinstellung”, ab Seite 22 in diesem Kapitel.

Option Beschreibung

0E3 Eingangsspannung 230 Vac + 10%, 47-63 Hz

0E9 Eingangsspannung 100 Vac + 10%, 47-63 Hz

1CM Gestelleinbausatz (Agilent-Teilenummer 5062-3957)

910 Zusatzlicher Satz Handbiicher (in der Sprache, die Sie bei Bestel-

lung der Stromversorgung spezifiziert haben)*

Zubehor

Die nachfolgend aufgelisteten Zubehorteile konnen Sie beim nichstgelegen
Vertriebsbiiro von Agilent Technologies bestellen, entweder zusammen mit der
Stromversorgung oder separat.

Agilent-

Teilenr. Beschreibung

10833A GPIB-Kabel, 1 m

10833B GPIB-Kabel, 2 m

34398A RS-232-Kabel, 9-polig (w) auf 9-polig (w), 2,6 m, plus Adapter
9-polig (m) auf 25-polig (w)

34399A RS-232-Adapter-Kit (mit 4 Adaptern):
9-polig (m) auf 25-polig (m) zur Verbindung mit PC oder Drucker
9-polig (m) auf 25-polig (w) zur Verbindung mit PC oder Drucker
9-polig (m) auf 25-polig (m) zur Verbindung mit Modem
9-polig (m) auf 9-polig (m) zur Verbindung mit Modem

* Einen zusitzlichen Satz Handbiicher konnen Sie unter der Agilent-Teilenummer
E3631-90401 bestellen.
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Beschreibung

Die DC-Stromversorgung Agilent E3631A kombiniert die vollstindige Pro-
grammierbarkeit aller Funktionen mit den Vorziigen des Linearregler-Schal-
tungskonzepts und eignet sich dadurch ideal fiir anspruchsvolle Systeman-
wendungen. Das Gerit besitzt drei Ausginge: zweimal 0 bis + 25 V/0 bis 1 A
sowie einmal 0 bis +6 V/ 0 bis 5 A. Die beiden + 25V-Ausgidnge konnen als
symmetrische, miteinander gekoppelte Spannungsquellen betrieben werden
(Betriebsart “Tracking”) und eignen sich dadurch zur Speisung von Opera-
tionsverstarkern und anderen Schaltungen, die symmetrische Betriebsspan-
nungen erfordern. Die Gleichlaufabweichungen in der Betriebsart “Tracking”
liegen im Bereich +(0.2% der Ausgangsspannung + 20 mV). Durch Serienschal-
tung der beiden + 25V-Ausginge lisst sich der Ausgangsspannungsbereich auf
0 bis 50 V/1 A erweitern.

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom aller Ausginge lassen sich separat
iiber die Frontplatte oder eine der Fernprogrammierungsschnittstellen (GPIB,
RS-232) programmieren. Mit Hilfe der Frontplattentasten und des Drehknopfs
konnen Sie die Spannung und den Strom eines zuvor gewihlten Ausgangs
einstellen; die Betriebsart “Tracking” aktivieren/deaktivieren; Einstellungen
abspeichern oder gespeicherte Einstellungen abrufen; die drei Ausgiange
einzeln aktivieren/deaktivieren; die Stromversorgung kalibrieren oder die
Kalibrierung sperren/freigeben; die Stromversorgung aus der Betriebsart
“Fernprogrammierung” in die Betriebsart “manuelle Bedienung” zuriick-
schalten; und die Stromversorgung fiir Fernprogrammierung konfigurieren.

Das Vakuumfluoreszenz-Display ermoglicht die Uberwachung der aktuellen
Ausgangsspannung und des aktuellen Ausgangsstroms (Betriebsart “Meter”)
oder der Spannungs- und Strombegrenzungswerte (Betriebsart “Limit”). Es
enthalt auRerdem diverse Betriebszustandsanzeigen und dient dariiber hinaus
zur Anzeige von Fehlercodes (-meldungen).

In der Betriebsart “Fernprogrammierung” kann die Stromversorgung entweder
Empfianger oder Sender von Nachrichten sein. Ein externer Controller kann
die Stromversorgung anweisen, ihren Ausgang zu konfigurieren und Status-
daten iiber die GPIB- oder RS-232-Schnittstelle zu senden. Der Controller kann
aufRerdem folgende Informationen abfragen: Ausgangsspannung, Ausgangs-
strom, aktuelle Einstellung und gespeicherte Einstellungen, Fehlermeldungen.
Folgende Funktionen kénnen iiber die GPIB oder RS-232-Schnittstelle ge-
steuert werden:

¢ Spannungs- und Stromprogrammierung
e Spannungs- und Stromriickmeldung
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Aktivieren/Deaktivieren der Betriebsart “Tracking”
Riickmeldung der aktuellen und der gespeicherten Einstellungen
Erkennung von Syntax-Fehlern in Programmierbefehlen
Spannungs- und Stromkalibrierung

Aktivieren/Deaktivieren von Ausgingen

Selbsttest

Die Frontplatte enthilt ein Vakuumfluoreszenz-Display zur Anzeige der Aus-
gangsspannung und des Ausgangsstroms. Eine Spannungs- und eine Strom-
anzeige, beide vierstellig, zeigen gleichzeitig entweder die aktuellen Ausgangs-
werte oder die vorgegebenen Begrenzungswerte an. Mit drei Tasten konnen
Sie wiahlen, welcher der drei Ausginge im Display angezeigt werden soll.

Die Ausgangs- und Chassis-Masse-Anschliisse befinden sich auf der Front-
platte. Die +25V- und —25V-Ausginge besitzen einen gemeinsamen Massean-
schluss, der von Chassis-Masse isoliert ist. Der positive oder negative An-
schluss eines jeden Ausgangs kann geerdet oder auf ein externes Potential von
bis zu +240 Vdc (bezogen auf Chassis-Masse) gelegt werden. Die Stromversor-
gung wird mit einem abnehmbaren dreiadrigen Netzkabel geliefert. Als Netz-
sicherung wird eine Schmelzsicherung verwendet, die in einem Sicherungs-
halter auf der Riickwand untergebracht ist.

Die Stromversorgung kann manuell iiber die Frontplatte oder (unter Verwen-
dung eines externen Steuercomputers) mit Hilfe von Kalibrierbefehlen iiber
die GPIB- oder RS-232-Schnittstelle kalibriert werden. Die Korrekturfaktoren
werden in einem nichifliichtigen Speicher gespeichert und bei der Ausgangs-
programmierung automatisch angewandt. Zur Kalibrierung muss die Strom-
versorgung weder gedffnet noch aus dem Gestell ausgebaut werden. Durch
eine passwortgesicherte Kalibriersperre konnen Sie eine Kalibrierung durch
Unbefugte verhindern.
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Installation

Eingangskontrolle

Wenn Sie Ihre Stromversorgung erhalten, sollten Sie sie zun4chst auf duf3erlich
erkennbare Transportschiden untersuchen. Wenn ein solcher Schaden er-
kennbar ist, informieren Sie sofort den Spediteur und das nichstgelegene
Vertriebsbiiro von Agilent Technologies. Informationen iiber die Gewahr-
leistung finden Sie am Anfang dieses Handbuchs.

Bewahren Sie die Originalverpackung auf fiir den Fall, dass Sie die Stromver-
sorgung einmal an Agilent Technologies zuriickschicken miissen. Wenn Sie die
Stromversorgung zum Kundendienst zuriickschicken, befestigen Sie daran
bitte einen Anhinger mit Angabe des Eigentiimers und der Modellnummer.
Fiigen Sie auf3erdem eine kurze Problembeschreibung bei.

Mechanische Uberpriifung

Kontrollieren Sie, ob die Tasten und der Drehknopf in Ordnung sind, ob das
Gehiuse keine Beulen aufweist und das Display nicht verkratzt ist oder Risse
aufweist.

Elektrische Uberpriifung

Fiihren Sie den in Kapitel 2 beschriebenen Test durch. Wenn das Gerat diesen
Test besteht, konnen Sie ziemlich sicher sein, dass es einwandfrei funktioniert
und den Spezifikationen entspricht. Ausfiihrliche Prozeduren zur Verifikation
der Spezifikationen werden im Service Guide beschrieben.

Kiihlung und Aufstellung

Kiithlung

Die Stromversorgung arbeitet im Temperaturbereich von 0°C bis 40°C mit
voller Leistung und im Temperaturbereich von 40°C bis 55°C mit verringerter
Leistung. Die Kiihlung erfolgt durch einen Ventilator, der Luft auf der Riickseite
des Gerites ansaugt und nach den Seiten ausblist. Durch den Einbau des
Gerites in ein Gestell von Agilent wird der Luftstrom nicht behindert.

Betrieb als Tischgerit

Ihre Stromversorgung muss an einer Stelle plaziert werden, die neben und
hinter dem Gerit geniigend Raum fiir ausreichende Luftzirkulation lisst.
Fiir den Gestelleinbau miissen die Gummi-Stoffdampfer entfernt werden.

19



Kapitel 1 Allgemeine Informationen
Installation

Gestelleinbau

Sie kénnen die Stromversorgung unter Verwendung eines optionalen Einbaus-
atzes in ein 19-Zoll-Normgestell einbauen. Es stehen drei verschiedene Ein-
bausitze zur Auswahl. Ein Gestelleinbausatz fiir ein einzelnes Gerit ist als
Option 1CM (Teilenummer 5063-9243) erhiltlich. Zu jedem Gestelleinbausatz
werden eine Montageanleitung und die erforderlichen Kleinteile mitgeliefert.
Neben einer Stromversorgung Agilent E3631A kénnen Sie ein beliebiges Gerat
aus dem “Agilent System II” einbauen.

Vor dem Einbau des Gerdites in ein Gestell miissen die beiden Gummipuffer
am der Frontplatte und Riickwand entfernt werden.

4 [\ a

4 Agilent FS a1

©

OoOoOa 4o

Uoooo J

D

Vorderseite Riickseite (von unten betrachtet)

Zum Abnehmen eines Gummipuffers dehnen Sie ihn an einer Ecke und
ziehen ihn ab.

i Agilent SERLETEY -

- (o) .

OOOooO 00
OOoOoOoOm (.

O ©00000

Zum Gestelleinbau eines einzelnen Geréates bendtigen Sie den Gestell-
einbausatz 5063-9243.
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Zum Einbau von zwei Geraten nebeneinander benétigen Sie den
Verbindungssatz 5061-9694 und den Flascheinbausatz 5063-9214.

Zum Einbau von einem oder zwei Geréten in ein Laufschienen-Schub-
fach benétigen Sie das Schubfach 5063-9256 und den Gleitschienen-
Satz 1494-0015. (Zum Einbau eines einzelnen Gerates bendétigen Sie
auBerdem die Frontblende 5002-4002).
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Netzanschluss

Sie konnen die Stromversorgung an einer einphasigen Wechselspannung von
100V, 115 V oder 230 V mit einer Frequenz zwischen 47 und 63 Hz betreiben.
Die Netzspannung, auf die das Gerat im Werk eingestellt wurde, ist auf der
Riickwand angegeben. Bei Bedarf konnen Sie die Netzspannungseinstellung,
wie nachfolgend beschrieben, dndern.

Netzkabel

Die Stromversorgung wird mit einem den Normen des Bestimmungslandes
entsprechenden Netzkabel geliefert. Sollte Ihre Stromversorgung mit einem
falschen Netzkabel geliefert worden sein, setzen Sie sich bitte mit dem nichst-
gelegen Vertriebsbiiro oder Service-Zentrum von Agilent Technologies in Ver-
bindung. Das mitgelieferte Netzkabel ist dreiadrig; die dritte Ader dient als
Schutzleiter. Eine ordnungsgemifie Schutzerdung des Geréites ist nur gewahr-
leistet, wenn das Netzkabel in eine Schutzkontakt-Steckdose gesteckt wird.
Das Gerit darf nur betrieben werden, wenn es ordnungsgeméif schutzgeerdet
ist.

Andern der Netzspannungseinstellung

Die Anderung der Netzspannungseinstellung betrifft zwei Bauteile: den Netz-
spannungswiahler und die Netzsicherung im Netzanschlussmodul auf der
Riickwand des Geriites. Gehen Sie beim Andern der Netzspannungseinstellung
folgendermafden vor:
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1 Trennen Sie das Netzkabel ab.Entfernen Sie| | 2 Setzen Sie eine passende Sicherung ein.
den Sicherungshalter mit Hilfe eines Lingsschlitz- Entfernen Sie den Netzspannungswihler aus dem
Schraubendrehers aus dem Netzanschlussmodul. Netzanschlussmodul.

4

A‘\i”f
==

100 oder 115 Vac: Sicherung 4 AT;
230 Vac: Sicherung 2,5 AT

3 Stellen Sie den Netzspannungswihler auf die| | 4 Setzen Sie den Netzspannungswihler und den

jeweilige Netzspannung ein.

Sicherungshalter wieder in die Riickwand ein.

100, 115 oder 230 Vac
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Inbetriebnahme

In diesem Kapitel werden drei elementare Tests beschrieben. Nach dem
Einschalten fithrt die Stromversorgung automatisch einen Selbsttest durch,
bei dem die internen Mikroprozessoren iiberpriift werden und Sie Gelegenheit
haben, die Display-Anzeigen zu kontrollieren. Beim Ausgangstest wird iiber-
priift, ob die Stromversorgung die spezifizierten Ausgangswerte erreicht und
ordnungsgemifd auf manuelle Bedienungsmafdinahmen reagiert. Ausfiihrliche
Informationen iiber Performance-und Verifizierungstests finden Sie im Service
Guide.

Dieses Kapitel sollte sowohl von unerfahrenen als auch von erfahrenen Benut-
zern gelesen werden, da es bestimmte Kontrollmafsnahmen beschreibt, die vor
der Inbetriebnahme des Gerites durchgefiihrt werden sollten.

In diesem gesamten Kapitel wird die jeweils zu driickende Taste links
neben dem Text dargestellt.
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Eingangskontrolle

Die nachfolgend beschriebene Kontrolle dient zur Uberpriifung der Funktions-
fahigkeit der Stromversorgung.

Uberpriifen Sie Einstellung des Netzspannungswiihlers auf der Riick-
wand.

Im Werk wird die Stromversorgung auf die Netzspannung des Bestimmungs-
landes eingestellt. Falls das Gerit auf eine falsche Netzspannung eingestellt
ist, korrigieren Sie die Einstellung. Es stehen folgende Einstellungen zur
Auswahl: 100, 115 oder 230 Vac.

Uberpriifen Sie, ob eine Netzsicherung des vorgeschriebenen Typs
eingesetzt ist.

Im Werk wird eine fiir die Netzspannung des Bestimmungslandes passende
Netzsicherung eingesetzt. Fiir den Betrieb an 100 oder 115 Vac Netzspannung
miissen Sie eine Sicherung 2.5 AT verwenden. Fiir den Betrieb an 230 Vac
Netzspannung miissen Sie eine Sicherung 2.0 AT

Schliefen Sie die Stromversorgung iiber das mitgelieferte Netzkabel
an das Stromnetz an, und schalten Sie das Gerit ein.

Das Display wird aktiviert, und das Gerit fiihrt einen Selbsttest durch.

Siehe “Andern der Netzspannungseinstellung”, ab Seite 22 in Kapitel 1, falls
Sie die Netzspannungseinstellung dndern oder die Netzsicherung austau-
schen miissen.

FEine Ersatzsicherung 2,5 AT konnen Sie unter der Agilent-Teilenummer
2110-0913 bestellen.

FEine Ersatzsicherung 2 AT konnen Sie unter der Agilent-Teilenummer
2110-0982 bestellen.
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Output On/Off

Einschalt-Selbsttest

Nach dem Einschalten fiihrt die Stromversorgung automatisch einen Selbst-
test durch, bei dem die internen Mikroprozessoren iiberpriift werden und Sie
Gelegenheit haben, die Display-Anzeigen zu kontrollieren. Nach Betatigung
des Netzschalters lauft die nachfolgend beschriebene Sequenz ab.

Alle Display-Segmente und Display-Anzeigen leuchten etwa eine
Sekunde lang.

Zur Durchsicht aller Display-Anzeigen halten Sie beim Einschalten der

Stromversorgung die Taste gedriickt.
AnschliefRend wird die GPIB-Adresse oder RS-232-Nachricht etwa eine
Sekunde lang angezeigt.

ADDR 5 (oder RS-232)

Anmerkung

Die GPIB-Adresse wird im Werk auf “56” eingestellt. Wenn Sie die Stromver-
sorgung nicht zum ersten Mal einschalten, wird unter Umstinden “RS-232”
oder eine andere GPIB-Adresse angezeigt.

Fiir weitere Informationen siehe “Konfigurieren der Fernprogrammie-
rungsschnittstelle”, ab Seite 48 in Kapitel 3, falls Sie die Konfiguration der
Fernprogrammierungsschnittstelle dndern mochten.

Die Anzeigen “OFF” und “+6V” leuchten. Alle iibrigen Anzeigen sind
aus.

Die Stromversorgung geht in den Einschalt-/Reset-Zustand; alle Ausginge sind
deaktiviert (die Anzeige OFF leuchtet); das Display ist dem +6V-Ausgang
zugeordnet (die Anzeige +6V leuchtet); der Drehknopf hat die Funktion
Spannungseinstellung.

4 Aktivieren Sie die Ausginge.

Driicken Sie zum aktivieren der Ausginge die Taste . Die

Anzeige OFTF erlischt, und die Anzeigen +6V und CV leuchten. Mit dem
Drehknopf konnen Sie die blinkende Ziffer inkrementieren oder dekremen-
tieren. Beachten Sie, daRR das Display sich in der Betriebsart “Meter” befindet.
Betriebsart “Meter”’bedeutet, dass das Display die aktuelle Ausgangsspannung
und den aktuellen Ausgangsstrom anzeigt.

Wenn wihrend des Selbsttests ein Fehler auftritt, leuchtet die Anzeige
ERROR auf. Fiir weitere Informationen siehe “Fehlermeldungen”, ab Seite
115 in Kapitel 5.
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Output On/Off

2

Ausgangsiiberpriifung

Bei den folgenden Prozeduren wird iiberpriift, ob die Stromversorgung die
spezifizierten Ausgangswerte erreicht und ordnungsgemaf’ auf manuelle Be-
dienungsmafdnahmenreagiert. Ausfiihrliche Informationen iiber Performance-
und Verifizierungstests finden Sie im Service Guide.

Verwenden Sie fiir jeden Schritt die links neben dem Text abgebildeten
Tasten.

Uberpriifung der Ausgangsspannung

In den nachfolgenden Schritten werden die wichtigsten Funktionen, welche
die Ausgangsspannung betreffen, im lastfreien Zustand iiberpriift.

Schalten Sie die Stromversorgung ein.

Die Stromversorgung geht in den Einschalt-/Reset-Zustand; alle Ausgiange sind
deaktiviert (die Anzeige OFF leuchtet); das Display ist dem Ausgang +6V
zugeordnet (die Anzeige +6V leuchtet); der Drehknopf hat die Funktion Span-
nungseinstellung.

Aktivieren Sie die Ausgiinge.

Die Anzeige OFF erlischt, und die Anzeigen +6V und CV leuchten. Mit dem
Drehknopf konnen Sie die blinkende Ziffer inkrementieren oder dekremen-
tieren. Beachten Sie, daRR das Display sich in der Betriebsart “Meter” befindet.
Betriebsart “Meter”bedeutet, dass das Display die aktuelle Ausgangsspannung
und den aktuellen Ausgangsstrom anzeigt.

Uberpriifen Sie, ob das interne Voltmeter korrekt auf die mit dem
Drehknopf vorgenommenen Einstellungen fiir den Ausgang +6V

reagiert.

Drehen Sie den Drehknopf im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn;
der angezeigte Wert muss zunehmen bzw. abnehmen. Das Amperemeter muss
einen Wert nahe bei Null anzeigen.

Uberpriifen Sie, ob sich die Spannung im Bereich von Null bis zum
spezifizierten Maximalwert einstellen lisst. 1

Stellen Sie mit dem Drehknopf den Spannungswert 0 Volt ein und drehen Sie
dann den Drehknopf, bis das Voltmeter den Wert 6.0 Volt anzeigt.

1Beim Einstellen der Spannung konnen Sie den Cursor (blinkende Ziffer) mit Hilfe
der Auflosungswahltasten nach links oder rechts verschieben.
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Uberpriifen Sie die Spannungseinstellung fiir den Ausgang +25V.

Driicken Sie die Tasten fiir die Zuordnung des Displays und des Drehknopfs
zum Ausgang +25V. Die Anzeige CV leuchtet immer noch, und die Anzeige
+25V leuchtet auf. Wiederholen Sie die Schritte (3) und (4) fiir den Ausgang
+25V.

Uberpriifen Sie die Spannungseinstellung fiir den Ausgang -25V.

Driicken Sie die Tasten fiir die Zuordnung des Displays und des Drehknopfs
zum Ausgang —25V. Die Anzeige CV leuchtet immer noch, und die Anzeige
—25V leuchtet auf. Wiederholen Sie die Schritte (3) und (4) fiir den Ausgang
—25V.
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Uberpriifung des Ausgangsstroms

In den nachfolgenden Schritten werden die wichtigsten Funktionen, die den
Ausgangsstrom betreffen, bei kurzgeschlossenem Ausgang iiberpriift.

1 Schalten Sie die Stromversorgung ein.

Die Stromversorgung geht in den Einschalt-/Reset-Zustand; alle Ausginge sind
deaktiviert (die Anzeige OFF leuchtet); das Display ist dem Ausgang +6V
zugeordnet (die Anzeige +6V leuchtet); der Drehknopf hat die Funktion
Spannungseinstellung.

2 Schliefien Sie die Ausgangsanschliisse (+) und (-) des Ausgangs +6V
mit Hilfe eines isolierten Drahtes kurz.

3 Aktivieren Sie die Ausginge.

Die Anzeige OFF erlischt, und die Anzeige +6V leuchtet auf. Je nach Wider-
stand des Kurzschlussdrahtes leuchtet die Anzeige CV oder CC auf. Mit dem
Drehknopf konnen Sie die

blinkende Ziffer inkrementieren oder dekrementieren. Beachten Sie, daf3 das
Display sich in der Betriebsart “Meter” befindet. Betriebsart “Meter” bedeutet,
dass das Display die aktuelle Ausgangsspannung und den aktuellen Ausgangs-
strom anzeigt.

4 Stellen Sie die Spannungsbegrenzung auf 1.0 Volt ein.

Bringen Sie das Display in die Betriebsart “Limit” (die Anzeige Lmt blinkt).

Stellen Sie den Spannungsbegrenzungswert auf 1.0 Volt ein, um sicherzustel-
len, dass die Stromversorgung in der Betriebsart CC arbeitet. Die Anzeige CC
leuchtet.

5 Uberpriifen Sie, ob das interne Amperemeter korrekt auf die mit dem
Drehknopf vorgenommenen Einstellungen fiir den Ausgang +6V

reagiert.

Bringen Sie den Drehknopf in die Betriebsart “Stromeinstellung”, und drehen
Sie den Drehknopf im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn, wih-
rend das Display sich in der Betriebsart “Meter” befindet (die Anzeige Lmt ist
aus). Kontrollieren Sie, ob das Amperemeter ordnungsgemiR auf das Drehen
des Drehknopfs reagiert und das Voltmeter einen Wert nahe Null (ndmlich den
Spannungsabfall iiber dem Kurzschluss) anzeigt.
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Kapitel 2 Inbetriebnahme
Ausgangsiuberpriifung

Uberpriifen Sie, ob sich der Strom im Bereich von Null bis zum
spezifizierten Maximalwert einstellen lisst. 1

Stellen Sie mit dem Drehknopf einen Stromwert von 0 Ampere ein, und
erhohen Sie dann den Strom bis auf 5.0 Ampere.

Uberpriifen Sie die Stromeinstellung fiir den Ausgang +25V.

Deaktivieren Sie die Ausgéinge durch Driicken der Taste (cutput on/off), und
schlieRen Sie die Ausgangsanschliisse (+) und (COM) des Ausgangs +25V mit

Hilfe eines isolierten Drahtes kurz. Driicken Sie die Tasten fiir die Zuordnung
des Displays und des Drehknopfs zum Ausgang +25V, und wiederholen Sie die
Schritte (3) bis (6).

Uberpriifen Sie die Stromeinstellung fiir den Ausgang -25V.

Deaktivieren Sie die Ausgénge durch Driicken der Taste (output on/off), und
schlieRen Sie die Ausgangsanschliisse (-) und (COM) des Ausgangs +25V mit

Hilfe eines isolierten Drahtes kurz. Driicken Sie die Tasten fiir die Zuordnung
des Displays und des Drehknopfs zum Ausgang —25V, und wiederholen Sie die
Schritte (3) bis (6).

Falls bei der Ausgangsiiberpriifung ein Fehler auftritt, leuchtet die Anzeige
ERROR auf. Fiur weitere Informationen siehe “Fehlermeldungen”, ab Seite
115 in Kapitel 5.

1Beim Einstellen der Stromstirke konnen Sie den Cursor (blinkende Ziffer) mit Hilfe
der Auflosungswahltasten nach links oder rechts verschieben.

32



Manuelle Bedienung



Manuelle Bedienung

Bisher haben Sie gelernt, wie die Stromversorgung installiert und in Betrieb
genommen wird. Beim Uberpriifen der elementaren Spannungs- und Strom-
Funktionen wurden Sie bereits kurz in die manuelle Bedienung eingewiesen.
In diesem Kapitel werden die Frontplatten-Bedienungselemente und deren
Benutzung ausfiihrlich beschrieben.

» Uberblick iiber die manuelle Bedienung, Seite 35

¢ Betriebsart “Konstantspannung”, Seite 36

e Betriebsart “Konstantstrom”, Seite 38

e Betriebsart “Tracking”, Seite 40

¢ Abspeichern und Abrufen von Einstellungen, Seite 41
¢ Deaktivieren der Ausginge, Seite 43

e Sperren des Drehknopfs, Seite 43

e Systembezogene Operationen, Seite 44

e Konfigurieren der Fernprogrammierungsschnittstellen, Seite 48
¢ Konfigurieren der GPIB-Schnittstelle, Seite 53

¢ Konfigurieren der RS-232-Schnittstelle, Seite 54

o Uberblick iiber die Kalibrierung, Seite 59

In diesem gesamten Kapitel wird die jeweils zu driickende Taste links
neben dem Text dargestelll.

Anmerkung Siehe “Fehlermeldungen”, ab Seite 115 in Kapitel 5, falls wihrend der
manuellen Bedienung ein Fehler auftritt.
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Uberblick lUber die manuelle Bedienung

Uberblick iiber die manuelle Bedienung

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Tasten auf der Front-
platte.

¢ Die Stromversorgung wird werkseitig fiir die Betriebsart “manuelle
Bedienung” konfiguriert. Beim Einschalten wird die Stromversorgung
automatisch in die Betriebsart “manuelle Bedienung” gebracht. In dieser
Betriebsart konnen Sie die Stromversorgung iiber die Frontplattentasten
bedienen. Wenn die Stromversorgung sich in der Betriebsart Fernpro-
grammierung befindet, konnen Sie sie jederzeit durch Driicken der Taste
in die Betriebsart “manuelle Bedienung” zuriickschalten, sofern
die Tastatur nicht durch Senden des Befehls “Local Lockout” gesperrt

wurde. Ein Wechsel zwischen diesen beiden Betriebsarten verursachtkeine

Anderungen der Ausgangsgrofen.

¢ Wenn Sie die Taste driicken (die Anzeige Lmt blinkt), geht

das Display in die Betriebsart Limit iiber und zeigt die aktuellen Begren-

zungswerte fiir den derzeit gewihlten Ausgang an. In dieser Betriebsart

konnen Sie beobachten, wie sich die Begrenzungswerte dndern, wenn Sie

am Drehknopf drehen. Wenn Sie nochmals driicken oderd

as

Display-Time-Out (einige Sekunden) abwarten, geht das Display automa-

tisch wieder in die Betriebsart Meter iiber (die Anzeige Lmt erlischt). In

dieser Betriebsart werden wieder die momentanen Werte von Ausgangs-

spannung und Ausgangsstrom angezeigt.

¢ Mit der Taste konnen Sie alle Ausginge aktivieren oder

deaktivieren. Bei abgeschalteten Ausgingen leuchtet die Anzeige OFF.

¢ Das Display informiert Sie mit seinen Anzeigen iiber den aktuellen Betriebs-

zustand der Stromversorgung und zeigt etwaige Fehler an. Wenn der Au

S_

gang +6V sich beispielsweise in der Betriebsart “Konstantspannung” und
die Stromversorgung sich in der Betriebsart “manuelle Bedienung” befindet,
leuchten die Anzeigen CV und +6V. Wenn die Stromversorgung sich in der

Betriebsart “Fernprogrammierung” befindet, leuchtet auRerdem die An-

zeige Rmt, und wenn sie iiber die GPIB-Schnittstelle adressiert wird, die
Anzeige Adrs. Siehe “Display-Anzeigen” auf Seite 5 fiir weitere Informa-

tionen.
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Betriebsart “Konstantspannung”

Power,

Output On/Of f]

Display Limit

3

4

Betriebsart “Konstantspannung”

Wenn Sie die Stromversorgung als Konstantspannungsquelle (CV) betreiben
mochten, gehen Sie wie nachfolgend beschrieben vor.

Schlieflen Sie die Last an die gewiinschten Ausgangsanschliisse an.

Verbinden Sie bei abgeschalteter Stromversorgung eine Last mit den
gewiinschten Ausgangsanschliissen.

Schalten Sie die Stromversorgung ein.

Die Stromversorgung geht in den Einschalt-/Reset-Zustand; alle Ausgiange sind
deaktiviert (die Anzeige OFF leuchtet); das Display ist dem Ausgang +6V
zugeordnet (die Anzeige +6V leuchtet); der Drehknopf hat die Funktion
Spannungseinstellung.

Aktivieren Sie die Ausginge.

Die Anzeige OFF erlischt, und die Anzeigen +6V und CV leuchten. Mit dem
Drehknopf konnen Sie die blinkende Ziffer inkrementieren oder dekremen-
tieren. Beachten Sie, dass das Display sich in der Betriebsart “Meter” befindet.
Betriebsart “Meter” bedeutet, dass das Display die aktuelle Ausgangsspannung
und den aktuellen Ausgangsstrom anzeigt.

Driicken Sie die Taste (+25v) oder (-25v ) , um das Display und den Drehknopf
dem Ausgang +25V bzw. —25V zuzuordnen.

Bringen Sie das Display in die Betriebsart “Limit”.

Beachten Sie, da die Anzeige Lmt blinkt; dadurch wird signalisiert, dass das
Display sich in der Betriebsart “Limit” befindet. Wenn das Display sich in der
Betriebsart Limit befindet, zeigt es die programmierten Spannungs- und
Strom-Begrenzungswerte fiir den gewahlten Ausgang an.

In der Betriebsart “Konstantspannung” sind zwar die Spannungswerte
in den Display-Betriebsarten “Meter” und “Limit” identisch, nicht
jedoch die Stromwerte. Weiterhin konnen Sie in der Display-Betriebsart
“Meter” beim Betiitigen des Drehknopfs die Anderung des Strombegren-
zungswertes nicht beobachten. Es wird deshalb empfohlen, das Display
in die Betriebsart “Limit” zu bringen, damit Sie in der Betriebsart
“Konstantspannung” bei Betitigung des Drehknopfs die Anderung des
Strombegrenzungswertes beobachten konnen.
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Anmerkung

Kapitel 3 Manuelle Bedienung
Betriebsart “Konstantspannung”

Stellen Sie den gewiinschten Strombegrenzungswert ein. 1

Stellen Sie sicher, dass die Anzeige Lmt immer noch blinkt. Konfigurieren Sie
den Drehknopf fiir Stromeinstellung (Current). Die zweite Stelle der
Amperemeter-Anzeige blinkt. Stellen Sie mit dem Drehknopf den gewiinschten
Strombegrenzungswert ein.

Stellen Sie die gewiinschte Ausgangsspannung ein. 1

Konfigurieren Sie den Drehknopf fiir Spannungseinstellung (Voltage). Die
zweite Stelle der Voltmeter-Anzeige blinkt. Stellen Sie die gewiinschte
Ausgangsspannung ein.

Bringen Sie das Display wieder in die Betriebsart “Meter”.

Driicken Sie die Taste (Display Limit), oder warten Sie ab, bis das Display

nach einigen Sekunden automatisch wieder in die Betriebsart “Meter” iiber-
geht. Beachten Sie, dass die Anzeige Lmt erlischt und das Display in die
Betriebsart “Meter” zuriickkehrt. In der Betriebsart “Meter” zeigt das Display
die aktuelle Ausgangsspannung und den aktuellen Ausgangsstrom des
gewiahlten Ausgangs an.

Stellen Sie sicher, dass die Stromversorgung sich in der Betriebsart
“Konstantspannung” befindet.

Wenn Sie den Ausgang +6V in der Betriebsart “Konstantspannung” (CV)
betreiben, vergewissern Sie sich, dass die Anzeigen CV und +6V leuchten.
Wenn das Display und der Drehknopf dem +25V oder -25V zugeordnet sind,
leuchtet die Anzeige +25V bzw. -25V. Falls die Anzeige CC leuchtet, stellen Sie
einen hoheren Strombegrenzungswert ein.

Wenn in der Betriebsart “Konstantspannung” eine Lastinderung zu einer
Uberschreitung des Strombegrenzungswertes fithrt, geht die Stromversor-
gung automatisch in die Betriebsart “Konstantstrom” itber und begrenzt den
Ausgangsstrom auf den programmierten Strombegrenzungswert; die Aus-
gangsspannung sinkt dann entsprechend ab.

1Beim Einstellen der Spannung und der Stromstirke konnen Sie den Cursor
(blinkende Ziffer) mit Hilfe der Auflosungswahltasten nach links oder rechts
verschieben.
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Betriebsart “Konstantstrom”

Power,

Output On/Of f]

Display Limit

3

4

Betriebsart “Konstantstrom”

Wenn Sie die Stromversorgung als Konstantstromquelle (CC) betreiben
mochten, gehen Sie wie nachfolgend beschrieben vor.

Schlieflen Sie die Last an die gewiinschten Ausgangsanschliisse an.

Verbinden Sie bei abgeschalteter Stromversorgung eine Last mit den
gewiinschten Ausgangsanschliissen.

Schalten Sie die Stromversorgung ein.

Die Stromversorgung geht in den Einschalt-/Reset-Zustand; alle Ausgiange sind
deaktiviert (die Anzeige OFF leuchtet); das Display ist dem Ausgang +6V
zugeordnet (die Anzeige +6V leuchtet); der Drehknopf hat die Funktion
Spannungseinstellung.

Aktivieren Sie die Ausginge.

Die Anzeige OFF erlischt, und die Anzeigen +6V und CV leuchten. Mit dem
Drehknopf kdonnen Sie die blinkende Ziffer inkrementieren oder
dekrementieren. Beachten Sie, daf3 das Display sich in der Betriebsart “Meter”
befindet. Betriebsart “Meter” bedeutet, dass das Display die aktuelle
Ausgangsspannung und den aktuellen Ausgangsstrom anzeigt.

Driicken Sie die Taste (+25v) oder (-25v ) , um das Display und den Drehknopf
dem Ausgang +25V bzw. —25V zuzuordnen.

Bringen Sie das Display in die Betriebsart “Limit”.

Beachten Sie, da die Anzeige Lmt blinkt; dadurch wird signalisiert, dass das
Display sich in der Betriebsart “Limit” befindet. Wenn das Display sich in der
Betriebsart Limit befindet, zeigt es die programmierten Spannungs- und
Strom-Begrenzungswerte fiir den gewihlten Ausgang an.

In der Betriebsart “Konstantstrom” sind zwar die Stromwerte in den
Display-Betriebsarten “Meter” und “Limit” identisch, nicht jedoch die
Spannungswerte. Weiterhin kéonnen Sie in der Display-Betriebsart
“Meter” beim Betiitigen des Drehknopfs die Anderung des Spannungs-
begrenzungswertes nicht beobachten. Es wird deshalb empfohlen, das
Display in die Betriebsart “Limit” zu bringen, damit Sie in der
Betriebsart “Konstantstrom” bei Betditigung des Drehknopfs die
Anderung des Spannungsbegrenzungswertes beobachten kinnen.
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Betriebsart “Konstantstrom”

Stellen Sie den gewiinschten Spannungsbegrenzungswert ein. 1

Vergewissern Sie sich, dass der Drehknopf immer noch fiir Spannungseinstel-
lung konfiguriert ist und die Anzeige Lmt blinkt. Stellen Sie den gewiinschten
Spannungsbegrenzungswert ein.

Stellen Sie den gewiinschten Ausgangsstrom ein. !

Konfigurieren Sie den Drehknopf fiir Stromeinstellung (Current). Die
zweite Stelle der Amperemeter-Anzeige blinkt. Stellen Sie mit dem Dreh-
knopf den gewiinschten Stromwert ein.

Bringen Sie das Display wieder in die Betriebsart “Meter”.

Driicken Sie die Taste (Display Limit), oder warten Sie ab, bis das Display

nach einigen Sekunden automatisch wieder in die Betriebsart “Meter” iber-
geht. Beachten Sie, dass die Anzeige Lmt erlischt und das Display in die
Betriebsart “Meter” zuriickkehrt. In der Betriebsart “Meter” zeigt das Display
die aktuelle Ausgangsspannung und den aktuellen Ausgangsstrom des
gewihlten Ausgangs an.

Stellen Sie sicher, dass die Stromversorgung sich in der Betriebsart
“Konstantstrom” befindet.

Wenn Sie den Ausgang +6V in der Betriebsart “Konstantstrom” (CC) betreiben,
vergewissern Sie sich, dass die Anzeigen CC und +6V leuchten. Wenn das
Display und der Drehknopf dem +25V oder -25V zugeordnet sind, leuchtet die
Anzeige +25V bzw. -25V.Falls die Anzeige CV leuchtet, stellen Sie einen
héheren Spannungsbegrenzungswert ein.

Wenn in der Betriebsart “Konstantstrom” eine Lastinderung zu einer Uber-
schreitung des Spannungsbegrenzungswertes fithrt, geht die Stromversor-
gung automatisch in die Betriebsart “Konstantspannung” iiber und begrenzt
die Ausgangsspannung auf den programmierten Spannungsbegrenzungs-
wert, der Ausgangsstrom sinkt dann entsprechend ab.

1Beim Einstellen der Spannung und der Stromstdrke konnen Sie den Cursor
(blinkende Ziffer) mit Hilfe der Auflosungswahltasten nach links oder rechts
verschieben.
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Ausgangskopplung

Ausgangskopplung

Die Ausginge +25V konnen in der Weise miteinander gekoppelt werden, dass
die Ausgangsspannungen stets zueinander “symmetrisch” sind (Betriebsart
“Tracking”). In der Betriebsart “Tracking” sind die Ausgangsspannungen der
Ausginge +25V und -25V bis auf eine Abweichung von +(0,2% der Ausgangs-
spannung +20 mV) identisch (jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen).
Diese Betriebsart eignet sich zur Speisung von Operationsverstirkern und
anderen Schaltungen, die symmetrische Betriebsspannungen erfordern. Der
“Tracking”-Zustand (aus oder ein) wird in einem fliichtigen Speicher abge-
speichert; nach dem Einschalten der Stromversorgung oder nach einem Reset
iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle befindet sich die Stromversor-
gung in der Betriebsart “Tracking aus”.

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie die Stromversorgung fiir die Betriebs-
art “Tracking” konfigurieren.

Stellen Sie die gewiinschte Spannung fiir den Ausgang +25V ein
(Einzelheiten hierzu siehe Seite 36).

Aktivieren Sie die Betriebsart “Tracking”.

Um die Betriebsart “Tracking” zu aktivieren, miissen Sie die Taste
mindestens eine Sekunde lang driicken. Beim erstmaligen Aktivieren der
Betriebsart “Tracking” wird der Ausgang —25V auf die gleiche Spannung ein-
gestellt wie der Ausgang +25V. Wenn Sie die Spannung fiir den Ausgang +25V
oder den Ausgang —25V dndern, wihrend die Betriebsart “Tracking” aktiv ist,
wird die Spannung fiir den jeweils anderen Ausgang automatisch entsprechend
angepasst. Die Strombegrenzungswerte konnen fiir beide Ausginge separat
eingestellt werden und werden von der Betriebsart “Tracking” nicht beein-
flusst.

3 Vergewissern Sie sich, dass die Ausginge +25V miteinander gekoppelt

sind.

Sie kénnen sich davon iiberzeugen, dass die Spannung des Ausgangs —25V
derjenigen des Ausgangs +25V nachgefiihrt wird, indem Sie die im Display
angezeigten Ausgangsspannungen der beiden Ausginge miteinander verglei-
chen. Die Abweichung darf maximal +(0,2% der Ausgangsspannung + 20 mV)
betragen.

Fualls in der Betriebsart “Tracking” die Anzeige CC leuchtet und das Display
dem Ausgang +25V zugeordnet ist, wihlen Sie fiir den Ausgang +25V
etnen hoheren Strombegrenzungswert. Falls die Anzeige CC leuchtet und
das Display dem Ausgang -25V zugeordnet ist, wihlen fiir den Ausgang
-25V einen hoheren Strombegrenzungswert.
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Abspeichern und Abrufen von Einstellungen

Abspeichern und Abrufen von Einstellungen

Sie konnen bis zu drei unterschiedliche Einstellungen innichifliichtigen Regi-
stern abspeichern. Dadurch konnen Sie hidufig benétigte Geriteeinstellungen
mit wenigen Tastendriicken abrufen.

Im Auslieferungszustand des Gerites enthalten siamtliche Register die fol-
genden Einstellungen: Display und Drehknopf dem Ausgang +6V zugeord-
net; *RST -Werte filr Spannung, Strom und Strombegrenzungswert fir die
drei Ausginge; Ausginge deaktiviert, Betriebsart “Tracking” aus. Die
*RST-Werte betragen betragen 0 V/ 5 A fiir den Ausgang +6V bzw.0V /1A
fiir die Ausginge +25V.

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie eine Einstellung abspeichern und
anschlief3end wieder abrufen kénnen.

Bringen Sie die Stromversorgung in die gewiinschte Einstellung.

Die Speicherfunktion “erinnert” sich an folgende Einstellungen: Zuordnung
des Displays und des Drehknopfs; Spannungs- und Strombegrenzungswerte
fiir die drei Ausgiéinge; Ausgangszustand (ein oder aus); Zustand der Betriebsart
“Tracking” (ein oder aus).

Aktivieren Sie die Betriebsart “Einstellung abspeichern”.

Zum Speichern von Einstellungen stehen drei Register (1, 2 und 3) zur Auswahl.
Einstellungen werden nichifliichtig abgespeichert und bleiben daher beim
Ausschalten des Gerites erhalten.

STORE 1

Diese Meldung wird etwa dret Sekunden lang im Display angezeigt.
Wihlen Sie das gewiinschte Speicherregister.
Wihlen Sie mit Hilfe des Drehknopfs das Register 3.

STORE 3

Wenn Sie die Speicher-Operation abbrechen maochten, warten Sie das
Display-Timeout (etwa dret Sekunden) ab, oder driicken Sie eine beliebige
Funktionstaste aujSer . Die Stromversorgung geht daraufhin wieder
n den normalen Betriebszustand und zu der gewdhlten Funktion iiber.
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Abspeichern und Abrufen von Einstellungen

Speichern Sie die Einstellung ab.

Die Einstellung ist jetzt gespeichert. Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie
die gespeicherte Einstellung zuriickrufen kénnen.

DONE

Diese Meldung wird etwa eine Sekunde lang im Display angezeigt.
Aktivieren Sie die Betriebsart “Einstellung abrufen”.

Es wird das Register “1” angezeigt.

RECALL 1

Diese Meldung wird etwa drei Sekunden lang im Display angezeigt.
Wihlen Sie das gewiinschte Speicherregister.
Wihlen Sie mit dem Drehknopf das Register 3.

RECALL 3

Falls Sie nicht innerhalb von dret Sekunden die Taste driicken,
schaltet die Stromversorgung wieder auf Normalbetrieb zuriick, ohne dass
die im Register 3 enthaltene Einstellung abgerufen wird.

Rufen Sie die Einstellung ab.

Die Stromversorgung befindet sich jetzt in der gleichen Einstellung, in der sie
sich zum Zeitpunkt der “Store”-Operation befand.

DONE

Diese Meldung wird etwa eine Sekunde lang im Display angezeigt.
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Deaktivieren der Ausgange

Deaktivieren der Ausginge

Mit der Taste konnen sie die Ausginge aktivieren oder deakti-

vieren.

Im Zustand “Off” (aus) leuchtet die Anzeige OFF, und alle drei Ausginge sind
inaktiv; die maximale Leerlauf-Ausgangsspannung im inaktiven Zustand
betriagt 0,6 Volt mit entgegengesetzter Polaritit und der maximale Kurz-
schlussstrom 60 mA, ebenfalls mit entgegengesetzter Polaritit. Wenn Sie
den Ausgang wieder aktivieren (“On”), erlischt die Anzeige OFF.

Der Ausgangszustand wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert;
beim Einschalten der Stromversorgung oder bei einem Reset iiber die Fern-
programmierungsschnittstelle wird der Ausgang automatisch deaktiviert.

Der Drehknopf und die Auflosungswahltasten funktionieren auch beti
deaktivierten Ausgdingen. Falls das Display sich in der Betriebsart
“Meter” befindet, konnen Sie jedoch, wenn Sie die Ausgangsspannung
oder den Ausgangsstrom mit dem Drehknopf dndern, diese Anderung
nicht im Display nicht erkennen. Damit Sie diese Anderungen auch bei
deaktiviertem Ausgang erkennen konnen, muss das Display sich in der
Betriebsart “Limit” befinden.

Betriebsart “manuelle Bedienung’

Durch Driicken der Taste (output on/off) kénnen sie die Ausginge aktivieren
oder deaktivieren.

Betriebsart “Fernprogrammierung’
OUTPut {ON|OFF}

Durch “OFF” werden die Ausginge deaktiviert; durch “ON” werden sie
aktiviert.

Drehknopfsperre

Mit Hilfe der Funktion “Knob locking” konnen Sie den Drehknopf deaktivieren,
beispielsweise um unbeabsichtigte Einstellungsinderungen wiahrend eines
Experiment zu verhindern, oder um wihrend Threr Abwesenheit zu verhin-
dern, dass Einstellung durch Unbefugte verindert werden.

Um den Drehknopf zu deaktivieren, miissen Sie die Auflosungswahltaste so
oft driicken, bis keine Ziffer mehr blinkt.
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Systembezogene Operationen

Dieser Abschnitt enthilt Informationen iiber Themen wie Selbsttest, Fehler-
zustiande und Display-Betriebsarten. Diese Informationen betreffen nicht
unmittelbar die Ausgangseinstellungen, sind aber dennoch fiir die Bedienung
des Geriites wichtig.

Selbsttest

Nach dem Einschalten fiihrt die Stromversorgung automatisch einen Ein-
schalt-Selbsttest aus. Dieser Test tiberpriift die wichtigsten Geriatefunktionen.
Eristjedochnicht so griindlich wie der nachfolgend beschriebene vollstandige
Selbsttest. Wenn beim Einschalt-Selbsttest ein Fehler auftritt, leuchtet die
Anzeige ERROR auf.

Ein vollstindiger Selbsttest umfasst eine Reihe von Testroutinen und dauert
etwazwei Sekunden. Wenn die Stromversorgung alle Tests erfolgreich besteht,
konnen Sie ziemlich sicher sein, dass sie einwandfrei funktioniert.

Wenn der vollstindige Selbsttest fehlerfrei verlauft, wird im Display die Mel-
dung “PASS” angezeigt. Wenn beim Selbsttest ein Fehler auftritt, wird die
Meldung “FAIL” angezeigt, und die Anzeige ERROR leuchtet auf. In diesem
Fall muss die Stromversorgung zur Reparatur an Agilent Technologies ein-
geschickt werden. Bitte beachten Sie die diesbeziiglichen Hinweise im Service
Guide.

Betriebsart “manuelle Bedienung”:

Um den vollstimdigen Selbsttest zu starten, miissen Sie gleichzeitig den Netz-
schalter und die Taste driicken (oder eine beliebige Taste auf3er

) und die Taste fiinf Sekunden lang gedriickt lassen. Der

vollstindige Selbsttest dauert zwei Sekunden linger.
Betriebsart “Fernprogrammierung”:
*TST?

Falls die Stromversorgung den Selbsttest besteht, ergibt diese Abfrage den
Wert “0”, anderenfalls den Wert “1”.
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Fehlerzustinde

Wenn die Anzeige ERROR aufleuchtet, bedeutet dies, dass ein oder mehrere
Befehlssyntax- oder Hardware-Fehler aufgetreten sind. Die Stromversorgung
verfiigt iiber einen Fehlermeldungspuffer, der bis zu 20 Fehlermeldungen
speichern kann. Siehe Kapitel 5 “Fehlermeldungen”, ab Seite 115 fir eine
vollstindige Liste der moglichen Fehlermeldungen.

Fehler werden in der gleichen Reihenfolge zuriickgemeldet, in der sie aufge-
treten sind (FIFO). Der als erster aufgetretene Fehler wird auch als erster
zuriickgemeldet. Nach dem Auslesen aller Fehlercodes aus dem Fehlermel-
dungspuffer erlischt die Anzeige ERROR. Jedesmal, wenn ein Fehler auf-
tritt, piepst die Stromversorgung.

Wenn in der Betriebsart “Fernprogrammierung” mehr als 20 Fehler aufge-
treten sind, wird die letzte Fehlermeldung im Fehlermeldungspuffer (d. h. der
zuletzt aufgetretene Fehler) durch die Fehlermeldung “-350, Too many errors”
ersetzt. Danach werden so lange keine weiteren Fehlercodes mehr abgespei-
chert, bis Fehlercodes aus dem Fehlermeldungspuffer ausgelesen werden.
Wenn der Fehlermeldungspuffer beim Auslesen keine Fehlercodes enthilt,
sendet die Stromversorgung die Meldung +0, “No error” iiber die Fernpro-
grammierungsschnittstelle, bzw. zeigt im Display “NO ERRORS” an.

Sie konnen den Fehlermeldungspuffer durch Aus- und Wiedereinschalten der
Stromversorgung oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status) leeren. Der Befehl
*RST (Reset) hat keinen Einfluss auf den Fehlermeldungspuffer.

Betriebsart “manuelle Bedienung”:

Falls die Anzeige ERROR leuchtet, konnen Sie durch wiederholtes Driicken
der Taste nacheinander die im Fehlermeldungspuffer enthaltenen
Fehlermeldungen auslesen. Die Fehlermeldungen werden dadurch nachein-
ander aus dem Fehlermeldungspuffer geldscht.

ERROR -113

Betriebsart “Fernprogrammierung’

SYSTem:ERRor? Diejeweils anstehende Fehlermeldung wird aus
dem Fehlermeldungspuffer gelesen

Die von der Stromversorgung zuriickgesendeten Fehlerstrings haben das
folgende Format (der Fehlerstring kann bis zu 80 Zeichen enthalten).

-113, "Undefined header"
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Display-Steuerung

Bei Bedarf (beispielsweise aus Sicherheitsgriinden) konnen Sie das Display
deaktivieren. In der Betriebsart “Fernprogrammierung” konnen Sie ein (bis zu
12 Zeichen lange) Meldung im Display anzeigen.

Das Display kann nur itber die Fernprogrammierungsschnittstelle aktiviert
oder deaktiviert werden.

Bei abgeschaltetem Display werden keine Daten zum Display gesendet, und
alle Anzeigen auf3er ERROR sind deaktiviert. Ansonsten hat das Deaktivieren
des Displays keine weiteren Auswirkungen auf die manuelle Bedienung.

Der Display-Zustand (aktiviert oder deaktiviert) wird in einem nichifliichtigen
Speicher abgespeichert; beim Einschalten der Stromversorgung, bei einem
Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle oder beim Umschalten von
der Betriebsart “Fernprogrammierung” auf manuelle Bedienung wird das Dis-
play automatisch deaktiviert.

Durch Senden eines entsprechenden Fernprogrammierbefehls kénnen Sie
eine Meldung im Display anzeigen. Das Display kann bis zu 12 Zeichen anze-
igen; iiberzihlige Zeichen werden abgeschnitten. Die Sonderzeichen Komma,
Punkt und Strichpunkt werden mit dem vorangegangenen Zeichen zusammen-
gefasst und zihlen nicht als einzelne Zeichen. Solange eine Meldung im Display
angezeigt wird, werden keine Ausgangsdaten zum Display gesendet.

Auch bei deaktiviertem Display konnen Sie eine Meldung an das Display
senden, die dann angezeigt wird.

Beim Umschalten aus der Betriebsart “Fernprogrammierung” auf manuelle
Bedienung wird das Display automatisch wieder aktiviert. Driicken Sie die
Taste , um die Stromversorgung aus der Betriebsart “Fernprogrammie-
rung” in die Betriebsart “manuelle Bedienung” zuriickzuschalten.

Betriebsart “Fernprogrammierung”:
DISPlay {OFF|ON} Display deaktivieren/aktivieren

DISPlay:TEXT <in Anfihrungszeichen eingeschlossener String>
Der in Anfithrungszeichen einge-
schlossene String wird angezeigt

DISPlay:TEXT:CLEar Der String wird aus dem Display geloscht.

Derfolgende Befehl bewirkt, dass der Text “HALLO” im Display angezeigt wird.
(Das Beispiel gilt fiir einen Bus-Controller von Agilent Technologies).

"DISP:TEXT ‘HALLO’ "
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Abfrage der Firmware-Version

Die Stromversorgung enthilt drei Mikroprozessoren zur Steuerung der inter-
nen Subsysteme. Sie konnen die Firmware-Versionen dieser Mikroprozessoren
iiber die Frontplatte oder die Fernprogrammierungsschnittstelle abfragen.

FEine Abfrage der Firmware-Version iiber die Frontplatte ist nicht moglich.

Die Antwort auf die Abfrage besteht aus vier Datenfeldern, die durch
Kommas voneinander getrennt sind. Das vierte Feld enthélt einen aus drei
Nummer bestehenden Versionscode. Die erste Nummer bezeichnet die
Firmware-Version des Hauptprozessors, die zweite Nummer betrifft den
Input/Output-Prozessor und die dritte den Frontplattenprozessor.

Betriebsart “Fernprogrammierung”

*TDN? ergibt “AGILENT,E3631A,0,X.X-X.X-X.X"
Zum Einlesen dieses Strings miissen Sie eine String-Variable mit einer
Ldnge von mindestens 40 Zeichen dimensionieren.
SCPI-Sprachversion

Die Stromversorgung ist mit der standardisierten Messgeritebefehlssprache
SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) konform. Sie
konnen die SCPI-Version, mit welcher die Stromversorgung konform ist, iiber
die Fernprogrammierungsschnittstelle abfragen.

Eine Abfrage der SCPI-Version iiber die Frontplatte ist nicht moglich.
Betriebsart “Fernprogrammierung”:
SYSTem:VERSion?

Diese Abfrage ergibt einen String der Form “YYYY.V”, wobei die “Ys” das Jahr
der Version repriasentieren und das “V” eine Versionsnummer fiir das betref-
fende Jahr (Beispiel: 1995.0).
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Konfigurieren der Fernprogrammierungsschnittstelle

Bevor Sie die Stromversorgung fernprogrammieren kénnen, miissen Sie die
Fernprogrammierungsschnittstelle wihlen und gegebenenfalls konfigurieren.
Dieser Abschnitt beschreibt, wie die Fernprogrammierungsschnittstelle kon-
figuriert wird. Weitere Informationen iiber die Fernprogrammierung finden Sie
unter Siehe Kapitel 4 “Fernprogrammierungsschnittstelle — Referenzinfor-
mationen”, ab Seite 65.

Wahl der Fernprogrammierungsschnittstelle

Die Stromversorgung ist standardmaflig mit einer GPIB- (IEEE-488) Schnitt-
stelle und einer RS-232-Schnittstelle ausgestattet; beide Schnittstellen befin-
den sich auf der Riickwand. Es kann immer nur jeweils eine der beiden
Schnittstellen aktiv sein. Werkseitig wird die GPIB-Schnittstelle aktiviert.

Die Fernprogrammierungsschnittstelle kann nur iiber die Frontplatte
konfiguriert werden.

¢ Die Schnittstellen-Informationen werden in einemmnichifliichtigen Speicher
abgespeichert und dndern sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromver-
sorgung noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.

e Wenn Sie die GPIB-Schnittstelle wihlen, miissen Sie der Stromversorgung
eine eindeutige Adresse zuordnen. Beim Einschalten der Stromversorgung
wird die aktuelle Adresse kurz im Display amgezeigt.1

¢ Thr GPIB-Bus-Controller hat eine eigene Adresse. Die Adresse des Bus-
Controllers darf fiir kein anderes der am Bus angeschlossenen Geréite
verwendet werden. Bus-Controller von Agilent Technologies haben nor-
malerweise die Adresse “21”.

e Wenn Sie die RS-232-Schnittstelle aktivieren, miissen Sie die Baudrate und
die Paritit wahlen. Wenn Sie diese Schnittstelle gewihlt haben, wird beim
Einschalten der Stromversorgung kurz die Meldung “RS-232” angezeigt.2

LSehen Sie '"Konfigurieren der GPIB-Schnittstelld ab Seite 53 fiir weitere Infor-
mationen itber den Anschluss der Stromversorgung an einen Computer mit GPIB-
Schnittstelle.

2Sehen Sie "Konfigurieren der RS-232-Schnittstellé' ab Seite 54 fiir weitere Infor-
mationen iber den Anschluss der Stromversorgung an einen Computer mit RS-232-
Schnittstelle.
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GPIB-Adresse

Jedes der am GPIB- (IEEE-488) Bus angeschlossenen Gerite muss eine ein-
deutige Adresse besitzen. Sie konnen die Adresse der Stromversorgung auf
einen beliebigen Wert zwischen 0 und 30 einstellen. Beim Einschalten der
Stromversorgung wird die aktuelle Adresse kurz im Display angezeigt. Werk-
seitig wird die GPIB-Adresse auf “05” eingestellt.

Die GPIB-Adresse kann nur iiber die Frontplatte eingestellt werden.

¢ Die GPIB-Adresse wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert
und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung noch
bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.

¢ Thr GPIB-Bus-Controller hat eine eigene Adresse. Die Adresse des Bus-
Controllers darf fiir kein anderes der am Bus angeschlossenen Gerite
verwendet werden. Bus-Controller von Agilent Technologies haben nor-
malerweise die Adresse “21”.

Wahl der Baudrate (RS-232)

Fiir die RS-232-Schnittstelle stehen sechs verschiedene Baudraten zur Aus-
wahl. Werkseitig wird die Baudrate 9600 baud eingestellt.

Die Baudrate kann nuyr iber die Frontplatte gewdhlt werden.

e Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600
baud. Die werkseitige Einstellung ist “9600 baud”.

¢ Die Baudraten-Einstellung wird in einem nichifliichtigen Speicher abge-
speichert und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversor-
gung noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.

Wahl der Paritat (RS-232)

Sie konnen die Paritét fiir die RS-232-Schnittstelle wahlen. Im Auslieferungs-
zustand ist die Stromversorgung fiir “No parity” und 8 Datenbits konfiguriert.

Die Paritit kann nur itber die Frontplatte gewdhlt werden.

e Wihlen Sie eine der folgenden Alternativen: None (8 Datenbits), Even
(7 Datenbits) oder Odd (7 Datenbits). Durch die Wahl der Paritiat wahlen
Sie indirekt auch die Anzahl der Datenbits.

¢ Die gewihlte Paritat wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert
und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung noch
bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.
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Einstellen der GPIB-Adresse

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie die Stromversorgung fiir Fernprogram-
mierung iiber die GPIB-Schnittstelle konfigurieren.

Aktivieren Sie die Betriebsart “Fernprogrammierungsschnittstelle
konfigurieren”.

GPIB / 488

Falls die werkseitige Einstellung nicht verandert wurde, wird beim Einschalten
der Stromversorgung die obige Meldung angezeigt. Falls “RS-232” angezeigt
wird, wahlen Sie “GPIB / 488", indem Sie den Drehknopf im Uhrzeigersinn
drehen.

Wihlen Sie die GPIB-Adresse.

ADDR 05

Werkseitig wird die GPIB-Adresse auf “05” eingestellt. Falls die werkseitige
Einstellung geindert wurde, wird die gednderte Adresse angezeigt.

Stellen Sie mit dem Drehknopf die gewiinschte GPIB-Adresse ein.

Wenn Sie den Drehknopf im oder entgegen dem Uhrzeigersinn drehen, dndert
sich die angezeigte Adresse.

Speichern Sie die geinderte Adresse ab und verlassen Sie das 1I/0-
Konfigurationsmenii.

CHANGE SAVED

Die GPIB-Adresse wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert und
andert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung noch bei einem
Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle. Die obige Meldung besagt,
dass die Anderung jetzt wirksam ist. Falls die GPIB-Adresse nicht verindert
wurden, wird eine Sekunde lang “NO CHANGE” angezeigt.

Wenn Sie die I/0-Konfiguration abbrechen mochten, ohne irgendwelche
Anderungen abzuspeichern, driicken Sie so oft die Taste “I/O Config”, bis die
Meldung “NO CHANGE” angezeigt wird.
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Wahl der Baudrate und Paritit (RS-232)

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie die Stromversorgung fiir Fernprogram-
mierung iiber die RS-232-Schnittstelle konfigurieren.

Aktivieren Sie die Betriebsart “Fernprogrammierungsschnittstelle
konfigurieren”.

GPIB / 488

Falls die werkseitige Einstellung nicht verandert wurde, wird beim Einschal-
ten der Stromversorgung die obige Meldung angezeigt.

(Falls Sie zuvor bereits die RS-232-Schnittstelle gewdhlt hatten, wird die
Meldung “RS-232” angezeigt).

Wiihlen Sie die RS-232-Schnittstelle.

RS-232

Wihlen Sie die RS-232-Schnittstelle, indem Sie den Drehknopf entgegen dem
Uhrzeigersinn drehen.

Wiihlen Sie die RS-232-Schnittstelle und die Baudrate.

9600 BAUD

Werkseitig wird die Baudrate 9600 baud eingestellt. Mit dem Drehknopf
konnen Sie zwischen folgenden Paritit-Alternativen wahlen: 300, 600, 1200,
2400, 4800 oder 9600 baud.

Speichern Sie die Anderung ab, und wiihlen Sie die Paritit.

NONE 8 BITS

Im Auslieferungszustand ist die Stromversorgung fiir “No parity” und 8 Daten-
bits konfiguriert. Mit dem Drehknopf kdonnen Sie zwischen folgenden Paritit-
Alternativen wihlen: “None 8 Bits”, “Odd 7 Bits” oder “Even 7 Bits”. Durch
die Wahl der Paritat wihlen Sie indirekt auch die Anzahl der Datenbits.
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Speichern Sie die geinderte Adresse ab und verlassen Sie das I/0-
Konfigurationsmenii.

CHANGE SAVED

Die Baudraten- und Paritit-Einstellungen werden in einem nichifliichtigen
Speicher abgespeichert und dndern sich weder beim Aus-/Einschalten der
Stromversorgung noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungs-
schnittstelle. Die obige Meldung besagt, dass die Anderung jetzt wirksam ist.
Falls die Baudrate und die Paritit nicht veriandert wurden, wird eine Sekunde
lang “NO CHANGE” angezeigt.

Wenn Sie die I/O-Konfiguration abbrechen mdchten, ohne irgendwelche
Anderungen abzuspeichern, driicken Sie so oft die Taste “I/O Config”, bis die
Meldung “NO CHANGE” angezeigt wird.
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Konfigurieren der GPIB-Schnittstelle

Die GPIB-Schnittstelle auf der Riickwand der Stromversorgung ermdoglicht es
Thnen, das Gerit mit einem Computer oder anderen GPIB-Geriten zu verbin-
den. In Kapitel 1 finden Sie eine Aufstellung der von Agilent Technologies
lieferbaren GPIB-Kabel. GPIB-Gerite konnen sternférmig oder linear mit-
einander verbunden werden (wobei auch Kombinationen der beiden Top-
ologien moglich sind). Dabei miissen die folgenden Regeln beachtet werden:

¢ EinschlieRlich des Bus-Controllers diirfen nicht mehr als 15 Gerite am
Bus angeschlossen sein.

¢ Die Gesamtlinge aller Kabel darf nicht mehr als 2 Meter mal der Anzahl
der angeschlossen Gerite betragen, maximal jedoch 20 Meter.

Im IEEE-488-Regelwerk wird darauf hingewiesen, dass bet Verwendung von
Kabeln mit einer (Einzel-) Linge von mehyr als 4 m besondere Umsicht
geboten ist.

Es diirfen nicht mehr als drei GPIB-Stecker aufeinander gesteckt werden.
Vergewissern Sie sich, dass alle Steckverbinder fest sitzen, und ziehen Sie die
Sicherungsschrauben von Hand an.
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Konfigurieren der RS-232-Schnittstelle

Verbinden Sie die Stromversorgung iiber den 9-poligen (DB-9) seriellen
Anschluss auf der Riickwand mit der RS-232-Schnittstelle des Bus-Controllers.
Die Stromversorgung ist als DTE-Gerit (Data Terminal Equipment) konfigu-
riert. Zur Steuerung der Kommunikation iiber die RS-232-Schnittstelle werden
zwei Handshake-Leitungen verwendet: DTR (Data Terminal Ready, Pin 4) und
DSR (Data Set Ready, Pin 6).

Die nachfolgenden Informationen sollen Thnen helfen, die Stromversorgung
iiber die RS-232-Schnittstelle fernzusteuern. Die Programmierbefehle fiir die
RS-232-Schnittstelle werden auf Seite 89 erlautert.

Uberblick iiber die RS-232-Konfiguration

Konfigurieren Sie die RS-232-Schnittstelle wie unten angegeben. Wahlen Sie
mit der Taste die Baudrate, Paritit und Anzahl der Datenbits
(weitere Informationen zum Konfigurieren der Stromversorgung iiber die

Frontplatte siehe Seite 51).

e Baudrate: 300, 600, 1200, 2400, 4800 oder 9600 baud (Standardeinstellung)

e Paritit und Datenbits: “None / 8 data bits” (Standardeinstellung)
“Even /7 data bits” oder “Odd /7 data bits”

¢ Anzahl der Start-Bits: 1 bit (fest)
e Anzahl der Stop-Bits: 2 bits (fest)

RS-232-Frame-Format

Ein Zeichen-Frame besteht aus allen iibertragen Bits, die ein Zeichen ausma-
chen. Der Frame ist definiert als die Gesamtheit der Bits vom erstenStart-Bit
bis zum letzten Stop-Bit. Die Baudrate, die Anzahl der Datenbits und die Paritat
sind wahlbar. Die Stromversorgung unterstiitzt die folgenden Frame-Formate:

PARITY = EVEN, oDD | 14t 7 Data Parity | Stop | Stop
Bit Bits Bit Bit Bit

PARITY = NONE | Sfart 8 Data Stop [ Stop
Bit Bits Bit Bit
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Anschluss an einen Computer oder ein Terminal

Zum Anschluss der Stromversorgung an einen Computer oder ein Terminal
bendtigen Sie ein passendes Schnittstellenkabel. Die meisten Computer und
Terminals sind DTE-Gerate (Data Terminal Equipment). Da die Stromver-
sorgung ebenfalls ein DTE-Gerit ist, benotigen Sie ein DTE/DTE-Schnittstel-
lenkabel. Solche Kabel werden auch als Null-Modem-, Modem-Eliminator
oder Crossover-Kabel bezeichnet.

Das Schnittstellenkabel muss beidseitig den richtigen Stecker besitzen und
intern richtig verdrahtet sein. RS-232-Steckverbinder haben iiblicherweise
9 Pins (DB-9) oder 25 Pins (DB-25) in “méinnlicher” oder “weiblicher”
Ausfiithrung. Ein mannlicher Steckverbinder besitzt Stifte und ein weiblicher
Buchsen.

Wenn Sie das fiir IThre Konfiguration benoétigte Kabel nicht finden, miissen Sie
sich mit einem Verdrahtungsadapter behelfen. Wenn Sie ein DTE/DTE-Kabel
verwenden, muss der Adapter vom Typ “Eins-zu-Eins” sein. Es sind “Gender-
Changer”-, “Null-Modem”- und DB-9/DB-25 Adapter erhaltlich.

In der Regel konnen Sie sich beim Anschluss der Stromversorgung an einen
Computer oder ein Terminal an dem untenstehenden Kabel- und Adapter-
Diagramm orientieren. Falls Ihre Konfiguration von der unten dargestellten
abweicht, bestellen Sie den Adapter-Satz Agilent 34399A. Dieser enthilt Adap-
ter fiir die Verbindung zu Computern, Terminals und Modems. Installa-
tionshinweise und Anschlussdiagramme werden mitgeliefert.

Serieller DB-9-Steckverbinder Wenn Ihr Computer oder Terminal einen 9-
poligen mannlichen Steckverbinder besitzt, verwenden Sie das im Kabelsatz

Agilent 34398A enthaltene Null-Modem-Kabel. Dieses Kabel besitzt beidseitig
einen 9-poligen weiblichen Steckverbinder. Die untenstehende Abbildung zeigt
das Anschlussdiagramm.

—~——— 5182-4794
Gerat Kabel

J

PC
DCD 1 1 DCD
RX 2 2 RX
04 3 — 3 R
DTR 4 4 DTR
GND 5 5 GND
DSR 6 6 DSR
RTS 7 7 RTS
CcTS 8 8 CcTS
RI 9 9 RI
DB9 DB9 DB9  DB9
Mannlich  Weiblich Weiblich Ménnlich
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Serieller DB-25-Anschluss Wenn Ihr Computer oder Terminal einen 25-
poligen minnlichen Steckverbinder besitzt, verwenden Sie das im Kabelsatz
Agilent 34398A enthaltene Null-Modem-Kabel und den ebenfalls darin
enthaltenen 25-poligen Adapter. Die untenstehende Abbildung zeigt das Kabel-
und Anschlussdiagramm.

5182-4794 5181-6641

5 ( Kabel \ Adapter \

Gerat PC
DCD 1 1 1 2 X
RX 2 2 2 3 RX
X 3 3 3 4 RTS
DTR 4 4 4 — 5 CTS
GND 5 5 5 — _I 6 DSR
DSR 6 6 6 7 GND
RTS 7 7 7 —e 8 DCD
CTS 8 8 8 20 DTR
RI 9 9 9

DB9 DB9 DB9 DB9 DB25  DB25

Mannlich Weiblich Weiblich  Mannlich Weiblich Mannlich

DTR/DSR Handshake Protocol

Die Stromversorgung ist als DTE-Gerat (Data Terminal Equipment) konfi-
guriert. Die Kommunikation mit dem Bus-Controller wird per Handshake tiber
die DTR- (Data Terminal Ready) und DSR- (Data Set Ready) Leitungen der
RS-232-Schnittstelle gesteuert. Die Stromversorgung verwendet die DTR-Lei-
tung zum Senden eines “Warten”-Signals. Nur wenn die DTR-Leitung TRUE ist,
akzeptiert die Stromversorgung Daten iiber die Schnittstelle. Wenn die Strom-
versorgung die DTR-Leitung auf FALSE setzt, muss die Dateniibertragung nach
spitestens zehn Zeichen angehalten werden.

Es ist nicht zuldssig, zum Deaktivieren des DTR/DSR-Handshakes die DTR-
Leitung anzuschliefRen und die DSR-Leitung auf TRUE zu ziehen. Falls Sie den
DTR/DSR-Handshake deaktivieren, sollten Sie eine niedrigere Baudrate wih-
len, um sicherzustellen, dass keine Daten verloren gehen.

Die Stromversorgung setzt die DTR-Leitung in folgenden Fillen auf FALSE:

Wenn (nach dem Empfang von etwa 100 Zeichen) der Eingangspuffer der
Stromversorgung voll ist, setzt diese die DTR-Leitung (Pin 4 des RS-232-
Anschlusses) auf FALSE. Wenn so viele Zeichen aus dem Eingangspuffer
ausgelesen wurden, dass weitere Zeichen empfangen werden konnen, setzt die
Stromversorgung die DTR-Leitung auf TRUE, sofern dies nicht durch die
nachfolgend beschriebene Situation (zweiter Fall) verhindert wird.

56



Kapitel 3 Manuelle Bedienung
Konfigurieren der RS-232-Schnittstelle

Wenn die Stromversorgung eine Abfrage verarbeitet hat und deren Ergebnisse
senden moéchte und als Befehlsabschlusszeichen einen <Zeilenende>-Code
empfangen hat, setzt sie die DTR-Leitung auf FALSE. Deshalb sollte der Bus-
Controller nach dem Senden eines Abfragebefehls die Antwort der Stromver-
sorgung einlesen, bevor er versucht, weitere Daten zu senden. Das bedeutet
auch, dass der Befehlsstring durch einen <Zeilenende-Code> abgeschlossen
werden muss. Nach dem Senden der Antwort setzt die Stromversorgung die
DTR-Leitung wieder auf TRUE, sofern dies nicht durch die oben beschrie-
bene Situation (erster Fall) verhindert wird.

Die Stromversorgung stellt anhand des Zustands der DSR-Leitung fest, ob
der Bus-Controller bereit ist, Daten iiber die Schnittstelle zu empfangen. Vor
dem Senden jedes einzelnen Zeichens iiberpriift die Stromversorgung den
Zustand der DSR-Leitung (Pin 6 der RS-232-Schnittstelle). Die Datenausgabe
wird angehalten, wenn die DSR-Leitung FALSE ist. Die Datenausgabe wird
fortgesetzt, sobald die DSR-Leitung in den TRUE-Zustand iibergeht.

Wihrend die Datenausgabe angehalten ist, hilt die Stromversorgung die DTR-
Leitung auf FALSE. Die Schnittstelle ist so lange reaktionsunfihig, bis der Bus-
Controller die DSR-Leitung auf TRUE setzt und dadurch der Stromversorgung
die Fortsetzung der Dateniibertragung erlaubt. Sie konnen diese Reaktions-
unfidhigkeit durch Senden des Steuerzeichens <Ctrl-C> beseitigen; dieses
bewirkt, dass die in Gang befindliche Operation und die anstehende Daten-
iibertragung abgebrochen werden (dies ist dquivalent zum IEEE-488 Univer-
salbefehl “Device clear”).

Damit das Steuerzeichen <Ctrl-C> von der Stromuversorqung zuverlissig
erkannt wird, wihrend diese die DTR-Leitung auf FALSE hdlt, muss der
Bus-Controller zuvor die DSR-Leitung auf FALSE setzen.

RS-232-Fehlerdiagnose

Wenn Probleme in Zusammenhang mit der RS-232-Schnittstelle auftreten,
sollten Sie zunichst folgenden Punkte tiberpriifen. Wenn Sie weitere Hilfe
benotigen, sollten Sie die Dokumentation zu Threm Computer heranziehen.

e Stellen Sie sicher, dass Ihre Stromversorgung und Thr Computer fiir die
gleiche Baudrate, Paritit und Anzahl von Datenbits konfiguriert sind. Stel-
len Sie sicher, dass Ihr Computer fiir 1 Start-Bitund 2 Stop-Bits konfiguriert
ist (diese Werte konnen bei der Stromversorgung nicht verandert werden).

® Vergewissern Sie sich, dass die Stromversorgung mit dem Befehl SYSTem:
REMote in die Betriebsart “Fernprogrammierung” gebracht wurde.
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Vergewissern Sie sich, dass die Stromversorgung iiber die richtige Schnitt-
stelle sowie iiber ein passendes Kabel und passende Adapter an den Com-
puter angeschlossen ist. Auch wenn das Kabel passende Steckverbinder
besitzt, kann die interne Verdrahtung unpassend sein. Der Kabelsaiz
Agilent 34398A eignet sich zum Anschluss der Stromversorgung an die
meisten Computer oder Terminals.

Vergewissern Sie sich, dass das Schnittstellenkabel an die richtige serielle
Schnittstelle Ihres Computers (COM1, COM2 usw.) angeschlossen ist.
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Uberblick iiber die Kalibrierung

Dieser Abschnitt gibt Thnen einen Uberblick iiber die Kalibrierfunktionen Ihrer
Stromversorgung. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Kalibrierprozeduren
finden Sie im Service Guide.

Kalibrierungssperre

Um zu verhindern, dass die Stromversorgung unbeabsichtigt oder durch
Unbefugte kalibriert wird, ist der Zugriff auf die Kalibrierfunktionen durch
einen Sicherheitscode geschiitzt. Im Auslieferungszustand ist die Stromver-
sorgung gegen Kalibrierung gesperrt. Erst nach Eingabe des richtigen
Sicherheitscodes konnen Sie die Stromversorgung kalibrieren.

o Im Auslieferungszustand des Gerites lautet der Sicherheitscode
“HP003631”. Der Sicherheitscode wird in einem nichifliichtigen Speicher
abgespeichert und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromver-
sorgung noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.

¢ Wenn Sie den Sicherheitscode tiber die Fernprogrammierungsschnittstelle
andern, kann der neue Sicherheitscode bis zu zwolf Zeichen lang sein (siehe
unten). Das erste Zeichen muss ein Buchstabe sein; die iibrigen Zeichen
diirfen Buchstaben oder Ziffern sein. Der Sicherheitscode kann auch kiirzer
als zwolf Zeichen sein, doch muss das erste Zeichen stets ein Buchstabe sein.

A (12 Zeichen)

e Wenn Sie die Stromversorgung iiber die
Fernprogrammierungsschnittstelle so gegen Kalibrierung sichern méch-
ten, dass die Kalibrierung iiber die Frontplatte freigegeben werden kann,
darf der Sicherheitscode nur acht Zeichen lang sein (siehe unten). Die
beiden ersten Zeichen miissen “H P” lauten, und die iibrigen Zeichen miissen
Ziffern sein. In der manuellen Betriebsart werden nur die ersten sechs
Zeichen erkannt, dennoch sind acht Zeichen obligatorisch. Zum Freigeben
der Kalibrierung uber die Frontplatte miissen Sie die Zeichen “H P”
weglassen und die itbrigen Zeichen eingeben (siehe folgende Seiten).

HP (8 Zeichen)

Sollten Sie einmal den Sicherheitscode vergessen, kinnen Sie die Sperre
durch Stecken einer internen Steckbriicke voritbergehend umgehen und
dann einen neuen Sicherheitscode eingeben. Weitere Informationen
hierzu finden Sie im “Service Guide”.
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Freigeben der Kalibrierung Sie konnen die Kalibrierung wahlweise iiber
die Frontplatte oder iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle freigeben. Im
Auslieferungszustand des Geridtes ist die Kalibrierung gesperrt, und der
Sicherheitscode lautet “HPO03631”.

e Manuelle Bedienung

SECURED

Falls die Kalibrierung gesperrt ist, wird die obige Meldung angezeigt, wenn Sie
beim Einschalten der Stromversorgung die Taste fiinf Sekunden
lang gedriickt halten. Driicken Sie zum Freigeben der Kalibrierung die Taste
(secure), nachdem in der Kalibrier-Betriebsart die Meldung “CAL MODE”
angezeigt wird. Geben Sie anschlief3end mit Hilfe des Drehknopfs und der
Auflésungswahltasten den Sicherheitscode ein, und driicken Sie anschlief3end

die Taste (secure).

000000 CODE

Wenn Sie die Taste driicken, um die Anderung abzuspeichern, er-
scheint eine Sekunde lang die unten dargestellte Meldung, sofern der Sicher-
heitscode korrekt ist. Die Information dariiber, dass die Kalibrierung freige-
geben ist, wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert und dndert
sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung noch bei einem Reset
iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle. Schalten Sie die Stromuversor-
gung zum Verlassen der Kalibrierbetriebsart aus und wieder ein.

Falls der Sicherheitscode falsch ist, wartet die Stromversorgung anschlie-
SBend auf die Eingabe des richtigen Codes.

UNSECURED

e Betriebsart “Fernprogrammierung”:

CALibrate:SECure:STATe, {OFF|ON},<Code>

Senden Sie zum Freigeben der Kalibrierung den obigen Befehl mit dem
gleichen Sicherheitscode, der zum Sperren verwendet wurde. Beispiel:

"CAL:SEC:STAT OFF, HP003631"
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Sperren der Kalibrierung Sie konnen die Kalibrierung wahlweise iiber die
Frontplatte oder iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle sperren. Im
Auslieferungszustand des Geridtes ist die Kalibrierung gesperrt, und der
Sicherheitscode lautet “HP003631”.

Lesen Sie vor dem Sperren der Kalibrierfunktionen unbedingt die Regeln
zur Bildung von Sicherheitscodes Seite 59.

® Betriebsart “manuelle Bedienung”:

UNSECURED

Falls die Kalibrierung freigegeben ist, wird die obige Meldung angezeigt,
wenn Sie beim Einschalten der Stromversorgung die Taste fiinf
Sekunden lang gedriickt halten. Driicken Sie zum Freigeben der Kalibrierung
die Taste nachdem in der Kalibrier-Betriebsart die Meldung “CAL
MODE” angezeigt wird. Geben Sie anschlief3end mit Hilfe des Drehknopfs und
der Auflosungswahltasten den Sicherheitscode ein, und driicken Sie anschlie-

Rend die Taste (secure).

Beachten Sie, dass die Buchstaben “H P” nicht eingegeben werden diirfen.
Geben Sie die iibrigen Zeichen folgendermajsen ein:

000000 CODE

Wenn Sie die Taste driicken, um die Anderungen abzuspeichern, wird
die untenstehende Meldung angezeigt. Die Information dariiber, dass die Kali-
brierung gesperrt ist, wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespeichert
und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung noch bei
einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle. Schalten Sie die
Stromversorgung zum Verlassen der Kalibrierbetriebsart aus und wieder ein.

SECURED

e Betriebsart “Fernprogrammierung”:
CALibrate:SECure:STATe {OFF |ON},<Code>

Senden Sie zum Sperren der Kalibrierung den obigen Befehl mit dem gleichen
Sicherheitscode, der zum Freigeben verwendet wurde. Beispiel:

"CAL:SEC:STAT ON, HP003631"
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Andern des Sicherheitscodes Zum Andern des Sicherheitscodes miissen
Sie zuerst die Kalibrierung freigeben und dann einen neuen Sicherheitscode
eingeben.

Lesen Sie vor dem Sperren der Kalibrierfunktionen unbedingt die Regeln
zur Bildung von Sicherheitscodes auf Seite 59.

e Betriebsart “manuelle Bedienung”

Bevor Sie den Sicherheitscode zu dndern versuchen, vergewissern Sie sich
zunichst, dass die Kalibrierung freigegeben ist. Driicken Sie die Taste
, hachdem in der Kalibrier-Betriebsart die Meldung “CAL MODE” angezeigt
wird. Geben Sie anschlief3end mit Hilfe des Drehknopfs und der Auflésungs-
wahltasten den neuen Sicherheitscode ein, und driicken Sie anschlief3end die

Taste .

Der neue, manuell eingegebene Sicherheitscode gilt auch fur die Betriebsart
“Fernprogrammierung”.

e Betriebsart “Fernprogrammierung’:

CALibrate:SECure:CODE <neuer Code>

Wenn Sie den Sicherheitscode dndern mochten, miissen Sie zuvor unter Ver-
wendung des aktuellen Sicherheitscodes die Kalibrierung freigeben. Geben Sie
anschlief3end den neuen Code ein. Beispiel:

"CAL:SEC:STAT OFF, HP003631" Die Kalibrierung unter
Verwendung des alten Codes
JSreigeben

"CAL:SEC:CODE ZZ001443" Neuen Code eingeben

"CAL:SEC:STAT ON, Zz00143" Die Kalibrierung mit dem

neuen Code sperren
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Kalibrierungsziahler

Sie kénnen abfragen, wie oft IThre Stromversorgung kalibriert worden ist. Thre
Stromversorgung wurde werkseitig kalibriert. Wenn Sie Thre Stromversorgung
erhalten, lesen Sie den Kalibrierungszihler ab und notieren Sie sich dessen
Anfangsstand.

Der Stand des Kalibrierungszdhlers kann nur itber die Fernprogrammie-
rungsschnittstelle abgefragt werden.

¢ Der Stand des Kalibrierungszihlers wird in einem nichifliichtigen Spei-
cher abgespeichert und dndert sich weder beim Aus-/Einschalten der
Stromversorgung noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungs-
schnittstelle.

¢ Der Kalibrierungszahler zahlt bis maximal 32.767 und springt danach
wieder auf 0 zuriick. Der Wert wird pro Kalibrierpunkt um Eins erhoht;
durch eine vollstindige Kalibrierung erh6ht sich der Wert daher um 6.

e Betriebsart “Fernprogrammierung”:

CALibrate:COUNt?

Kalibrierinformation

Sie konnen iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle eine Kalibrierinforma-
tion (zur spateren Anzeige im Display) eingeben. Diese Information kann
beispielsweise das Datum der letzten Kalibrierung, das Filligkeitsdatum der
nichsten Kalibrierung, die Seriennummer der Stromversorgung oder der
Name und die Telefonnummer des fiir die Kalibrierung zustiandigen Technikers
sein.

Die Kalibrierinformation kann nur iber die Fernprogrammierungsschnitt-
stelle eingegeben werden.

¢ Die Kalibrierung muss vor dem Senden der Kalibrierinformation freige-
geben werden.

¢ Die Kalibrierinformation kann aus maximal 40 Zeichen bestehen.

¢ Die Kalibrierinformation wird in einem nichifliichtigen Speicher abgespei-
chert und 4ndert sich weder beim Aus-/Einschalten der Stromversorgung
noch bei einem Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle.
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¢ Betriebsart “Fernprogrammierung”:

CALibrate:STRing <Swing in Anfihrungszeichen> Kalibrierinformation
abspeichern

Beispiel fiir einen Befehl zum Speichern einer Kalibrierinformation:

"CAL:STR 'CAL 05-1-00'""
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Fernprogrammierungsschnittstelle —
Referenzinformationen

e Zusammenfassung der SCPI-Befehle, Seite 65

e Kurzer Uberblick iiber die Programmierung, Seite 70
¢ Anwendung des Befehls APPLy, Seite 73

e Ausgangsprogrammier- und Steuerbefehle, Seite 74
e Triggerbefehle, Seite 79

e Systembefehle, Seite 82

e Kalibrierbefehle, Seite 85

e RS-232-Schnittstellenbefehle, Seite 87

e SCPI-Statusregister, Seite 88

¢ Befehle zum Konfigurieren und Abfragen von Statusmeldungen, Seite 98
¢ Einfithrung in die Befehlssprache SCPI, Seite 102

¢ Anhalten einer Befehlsiibertragung, Seite 107

e SCPI-Konformitit, Seite 108

e JEEE-488-Konformitit, Seite 111

Wenn Sie noch keine Erfahrung mit der Befehlssprache SCPI haben, sollten
Sie dieses Kapitel lesen, bevor Ste mit der Fernprogrammierung Ihrer
Stromversorgung beginnen.
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Zusammenfassung der SCPI-Befehle

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die von der Stromversorgung
unterstiitzten SCPI-Befehle (Standard Commands for Programmable
Instruments). In den nachfolgenden Abschnitten dieses Kapitels finden Sie
ausfiihrliche Informationen iiber die einzelnen Befehle.

In diesem gesamten Handbuch gelten folgende Konventionen beziiglich der
SCPI-Befehlssyntax:

¢ Eckige Klammern ([ ]) kennzeichnen optionale Schliisselworter oder
Parameter.

¢ Geschweifte Klammern ({ }) schlieRen Parameter innerhalb eines
Befehlsstrings ein.

e Spitze Klammern (< >) zeigen an, dass die darin eingeschlossenen Para-
meter durch einen Wert oder Code zu ersetzen sind.

¢ Ein senkrechter Strich () trennt zwei oder mehr alternative Parameter
voneinander.

Falls Sie noch keine Erfahrung mit SCPI besitzen, siehe Seite 104
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Ausgangsprogrammier- und Steuerbefehle

APPLy
{Pev| P25V |N25V} [, { <Spannung> | DEF |MIN|MAX} [, {<Strom>|DEF |MIN |MAX}]]
APPLy? [{P6V|P25V|N25V}]
INSTrument
[:SELect] {P6V|P25V|N25V}
[:SELect]?
:NSELect {1]2]3}
:NSELect?
:COUPle [ : TRIGger] {ALL |NONE |<Liste>}
:COUPle [:TRIGger] ?
MEASure
:CURRent [:DC]? [{P6V|P25V|N25V}]
[:VOLTage] [:DC]? [{P6V|P25V|N25V}]
OUTPut
[:STATe] {OFF|ON}
[:STATe] ?
:TRACk [ : STATe] {OFF|ON}
:TRACk [ : STATe] ?
[SOURce:]
CURRent [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude] {<Strom>[MIN|MAX}
CURRent [:LEVel] [: IMMediate] [:AMPLitude] ? [MIN|MAX]
CURRent [:LEVel] : TRIGgered [ : AMPLitude] {<strom> [MIN|MAX}
CURRent [:LEVel] : TRIGgered [:AMPLitude] ? [MIN|MAX]

VOLTage [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude]
{<spannung> ?MIN | MAX }

VOLTage[:LEVel][:IMMediate][:AMPLitude]?[MIN|MAX]

VOLTage [:LEVel] : TRIGgered [:AMPLitudel
{<spannung>[MIN|MAX }

VOLTage [:LEVel] : TRIGgered [ :AMPLitude] ? [MIN|MAX]

Triggerbefehle

INITiate [:IMMediate]

TRIGger [ : SEQuence]
:DELay {<Sekunden>|MIN|MAX}
:DELay?
:SOURce {BUS|IMM}
:SOURce?

*TRG
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Systembefehle

DISPlay[:WINDow]
[:STATe] {OFF|ON}
[:STATe] ?
:TEXT [ : DATA] <in Anfithrungszeichen eingeschlossener String>
: TEXT [ :DATA] ?
: TEXT:CLEar
SYSTem
:BEEPer [:IMMediate]
:ERRor?
:VERSion?

*IDN?
*RST
*TST?
*SAV {1]2]3}
*RCL {1]2]3}

Kalibrierbefehle

CALibration
: COUNt ?
:CURRent [ :DATA] <numerischer Wert>
:CURRent : LEVel {MIN|MAX}
:SECure:CODE <neuer Code>
:SECure:STATe {OFF|ON}, <Code>
:SECure:STATe?
:STRing <in Anfithrungszeichen eingeschlossener String>
:STRing?
:VOLTage [ : DATA] <numerischer Wert>
:VOLTage:LEVel {MIN|MAX}
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Befehle zum Konfigurieren und
Abfragen von Statusmeldungen

STATus : QUEStionable
[:EVENt]?
:ENABle <Aktivierungswert>
:ENABle?
: INSTrument [ : EVENt] ?
: INSTrument : ENABle <Aktivierungswert>
: INSTrument : ENABle?
: INSTrument : ISUMmary<n> [ : EVENt] ?
: INSTrument : ISUMmary<n>:CONDition?
: INSTrument : ISUMmary<n>: ENABle <Aktivierungswert>
: INSTrument : ISUMmary<n>: ENABle?
SYSTem: ERRoOr?

*CLS

*ESE <Aktivierungswert>
*ESE?

*ESR?

*OPC
*OPC?

*psC {01}
*PSC?

*SRE <Aktivierungswert>
*SRE?

*STB?

*WATI

RS-232-Schnittstellenbefehle

SYSTem
:LOCal
:REMote
:RWLock
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IEEE-488.2-Universalbefehle

*CLS

*ESE <Aktivierungswert>
*ESE?

*ESR?
*IDN?

*OPC
*OPC?

*psC {01}
*PSC?

*RST
*Sav {123}
*RCL {123}

*SRE <Aktivierungswert>
*SRE?

*STB?
*TRG
*TST?

*WATI
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Falls Sie noch
keine Erfahrung
mit SCPI besitzen,
siehe Seite 104

Kurzer Uberblick iiber die Programmierung

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die grundlegenden Techniken zur
Fernprogrammierung der Stromversorgung. Dieser Abschnitt gibt nur einen
Uberblick und beschreibt nicht alle Einzelheiten, die Sie zum Schreiben eige-
ner Anwendungsprogramme wissen miissen. Weitere Informationen sowie
Beispiele finden Sie in den tibrigen Abschnitten dieses Kapitels und in
Kapitel 6, “Anwendungsprogramme”. Informationen iiber die Ausgabe von
Befehls-Strings und die Dateneingabe finden Sie auf3erdem im Handbuch zu
Ihrem Computer.

Verwendung des Befehls APPLy

Der Befehl APPLy ist die direkteste Methode zur Fernprogrammierung der
Stromversorgung. Der folgende Befehl beispielsweise programmiert fiir den
Ausgang +6V eine Ausgangsspannung von 3 V und einen Ausgangsstrom von
1A:

"APPL P6V, 3.0, 1.0"

Verwendung der “Low-Level”-Befehle

Der Befehl APPLy ist zwar die direkteste Methode zur Fernprogrammierung
der Stromversorgung, jedoch geben Ihnen die “Low-Level”-Befehle mehr
Flexibilitat beim Verindern einzelner Parameter. Der folgende Befehl bei-
spielsweise programmiert fiir den Ausgang +6V eine Ausgangsspannung von
3 Vund einen Ausgangsstrom von 1 A:

"INST P6V" Ausgang +6V wihlen
"VOLT 3.0" Ausgangsspannung auf 3.0 V einstellen
"CURR 1.0" Ausgangsstrom auf 1.0 A einstellen
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Lesen einer Abfrageantwort

Nur Abfragebefehle (das sind Befehle, die mit einem “?” enden) veranlassen
die Stromversorgung, eine Antwortnachricht zu senden. Auf Abfragen kom-
men entweder Ausgangswerte oder Einstellungen zuriick. Die folgende Be-
fehlssequenz, beispielsweise, liest den Fehlermeldungspuffer der Stromver-
sorgung ein und druckt den zuletzt aufgetretenen Fehler aus:

Dimensionierungsbefehl String-Array mit 80 Elementen

dimensionieren
"SYST:ERR?" Fehlermeldungspuffer auslesen
Buseingabebefehl Fehlermeldungs-String in Computer
einlesen
Druckbefehl Fehlermeldungs-String drucken

Auswahl einer Triggerquelle

Die Stromversorgung akzeptiert als Triggerquelle einen Bustrigger-Befehl

(d. h. einen iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle empfangenen Soft-
ware-Befehl) oder einen internen Soforttrigger (durch ein Signal, das der
Steuercomputer auf die Triggerleitung der GPIB-Schnittstelle ausgibt). Die
Standard-Triggerquelle ist “BUS”. Wenn Sie erreichen méchten, dass die
Stromversorgung auf einen internen Soforttrigger reagiert, miissen Sie zuvor
den Befehl “IMMediate” senden. Die folgende Befehlssequenz, beispiels-
weise, stellt fiir den Ausgang +6V die Ausgangsspannung und den Ausgangs-
strom sofort auf 3 V/1 A ein:

"INST P6V" Ausgang +6V wihlen

"VOLT:TRIG 3.0" Trigger-Ausgangsspannung auf 3.0 V
einstellen

"CURR:TRIG 1.0" Trigger-Ausgangsstrom auf 1.0 A
einstellen

"TRIG:SOUR IMM" Triggerquelle “Immediate” wihlen

"INIT" Triggersystem initialisieren
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Programmierbereiche und Ausgangs-Identifizierer

Ausgangsprogrammierbefehle erfordern einen Parameter fiir die Program-
mierbereiche sowie einen Ausgangsnamen oder eine Ausgangsnummer zur
Identifikation des Ausgangs. Die meisten Ausgangsabfragebefehle liefern
einen Parameter zuriick. Der fiir einen Parameter zulissige Programmierbe-
reich ist vom gewihlten Stromversorgungsausgang abhingig. In der folgenden
Tabelle sind die Programmierbereiche, Ausgangsnamen und Ausgangsnum-
mern fiir die verschiedenen Ausginge angegeben.

Orientieren Sie sich beim Schreiben von Anwendungsprogrammen fur Ihre
Stromuversorgung an den in dieser Tabelle angegebenen Werten.

Tabelle 4-1.Programmierbereiche und Ausgangsidentifizierer fiir die Stromver-
sorgung Agilent E3631A

Ausgang
Ausgang +6V Ausgang +25V | Ausgang -25V
Spannung Programmierbereich |0 bis 6.18 V 0 bis +25.75 V 0 bis 25.75V
MAX-Wert 6.18V 25.75V —25.75V
MIN-Wert oV oV oV
*RST- (DEFault-) Wert |0 V oV oV
Strom Programmierbereich |0 bis 5.15 A 0 bis 1.03 A 0 bis 1.03 A
MAX-Wert 515A 1.03A 1.03A
MIN-Wert 0A 0A 0A
*RST- (DEFault-) Wert |5 A 1A 1A
Ausgangsidentifizierer P6vV P25V N25V
Ausgangsnummer 1 2 3
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Anwendung des Befehls APPLy

Der Befehl APPLy ist die direkteste Methode zur Fernprogrammierung der
Stromversorgung. Er erm6glicht es Thnen, den Ausgang, die Ausgangsspan-
nung und den Ausgangsstrom mit einem einzigen Befehl zu spezifizieren.

APPLy
{P6V | P25V | N25V}[,{<Spannung>| DEF | MIN | MAX}[,{<Strom>| DEF | MIN |
MAX}1]

Dieser Befehl ist eine Kombination aus den Befehlen INSTrument : SELect,
[SOURce:] VOLTage und [SOURce : ] CURRent. Die Spannungs- und Strom-
werte fiir den spezifizierten Ausgang werden sofort bei Ausfithrung des Befehls
auf die mit dem Befehl spezifizierten Werte eingestellt.

Der Ausgang kann durch den Ausgangsnamen (PGV, P25V oder N25V) iden-
tifiziert werden; siehe hierzu Tabelle 4-1. Die Programmierbereiche fiir die
Parameter Spannung und Strom sind von dem jeweils gewahlten Ausgang
abhangig. Fiir die Parameter Spannung und Strom konnen Sie statt eines
expliziten Wertes auch “MINimum” oder “MAXimum” oder “DEFault” spezi-
fizieren. MIN spezifiziert die kleinstmogliche Spannung bzw. den kleinst-
moglichen Strom fiir den gewiahlten Ausgang. MAX spezifiziert die grofit-
mogliche Spannung bzw. den grofRtmoglichen Strom fiir den gewihlten
Ausgang. Der Default-Spannungswert ist fiir alle Ausginge 0 Volt. Der Default-
Stromwert ist 5 A fiir den Ausgang +6V und 1 A fiir die Ausginge +25V. Die
Default-Spannungs- und Stromwerte sind die gleichen wie die *RST Werte.
Einzelheiten zu den Parametern siehe Tabelle 4-1.

Wenn Sie nur einen einzigen Parameterwert spezifizieren, wird dieser von der
Stromversorgung als Spannungswert interpretiert. Wenn Sie keinen Para-
meterwert spezifizieren, wahlt der Befehl APPLy lediglich den spezifizierten
Ausgang; er hat dann die gleiche Wirkung wie der Befehl INSTrument.

APPLy? [{P6V | P25V | N25V}]

Dieser Befehl fragt die aktuell programmierten Spannungs- und Strom-werte
fiir den spezifizierten Ausgang ab; er liefert einen in Anfiihrungszeichen ein-
geschlossenen String zuriick. Spannungs- und Stromwerte werden nachein-
ander zuriickgemeldet, wie im nachfolgenden Beispiel gezeigt (die Anfiih-
rungszeichen sind Bestandteil des zuriickgesendeten Strings). Falls kein Aus-
gangsidentifizierer spezifiziert wird, werden die Spannung und der Strom des
derzeit gewahlten Ausgangs zuriickgemeldet.

"5.000000,1.000000"

In dem obigen String spezifiziert die erste Zahl (56.000000) den Spannungsbe-
grenzungswert und die zweite Zahl (1.000000) den Strombegrenzungswert fiir
den spezifizierten Ausgang.
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Ausgangsprogrammier- und Steuerbefehle

Dieser Abschnitt beschreibt die “Low-level”’-Befehle zur Programmierung der
Stromversorgung. Der Befehl APPLy ist zwar die direkteste Methode zur
Fernprogrammierung der Stromversorgung, jedoch geben Ihnen die “Low-
Level”-Befehle mehr Flexibilitat beim Verdndern einzelner Parameter.

Informationen iitber die Programmierbereiche, Ausgangsidentifizierer und
MIN/MAX-Werte fir die folgenden Befehle siehe Seite 104.

Output Selection Commands

INSTrument[:SELect] {P6V | P25V | N25V}

Dieser Befehl wihlt den zu programmierenden Ausgang. Es stehen drei Aus-
ginge zur Auswahl. Die Ausginge der Stromversorgung werden als drei logi-
sche Gerite betrachtet. Mit dem Befehl INSTrument konnen Sie eines dieser
logischen Gerite auswihlen. Es kann immer nur der jeweils gewihlte Ausgang
programmiert werden. Die mit dem Befehl INSTrument getroffene Auswahl
betrifft Ausgangsprogrammierbefehle (SOURce), Messbefehle (MEASure)
und Kalibrierbefehle (CALibration). “P6V” ist der Identifizierer fiir den
Ausgang +6V, “P25V” der Identifizierer fiir den Ausgang +25V und “N25V” der
Identifizierer fiir den Ausgang —25V.

INSTrument[:SELect]?

Dieser Abfragebefehl liefert den Identifizierer des mit dem Befehl
INSTrument [:SELect]oder INSTrument :NSELect gewihlten Ausgangs
zuriick. Das Abfrageergebnis lautet “P6V”, “P25V” oder “N25V”.

INSTrument:NSELect {112 [ 3}

Dieser Befehl wahlt den zu programmierenden Ausgang iiber die Ausgangs-
nummer statt (wie der Befehl INSTrument [:SELect]) iiber den Ausgangs-
identifizierer. “1” wihlt den Ausgang +6V, “2” den Ausgang +25V und “3” den
Ausgang -25V.

INSTrument:NSELect?

Dieser Abfragebefehl liefert die Nummer des mit dem Befehl

INSTrument :NSELect oder INSTrument|[:SELect] gewidhlten Ausgangs
zuriick. Das Abfrageergebnis lautet “1” (Ausgang +6V), “2” (Ausgang +25V)
bzw. “3” (Ausgang —25V).
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INSTrument:COUPIle[:TRIGger] {ALL | NONE I<iist>}

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die Kopplung zwischen den logischen
Ausgingen der Stromversorgung. Der Befehl “Couple” besteht aus einem
optionalen Subsystemknoten, gefolgt von einem Parameter. Der einzig giiltige
Parameter fiir den optionalen Subsystemknoten ist TRIGger. Wenn die Strom-
versorgung den Befehl “Couple” ohne Parameter empfangt, wird das Sub-
system TRIGger gekoppelt.

Der Parameter gibt an, auf welche logischen Ausgiinge die spezifizierte Kopp-
lung anzuwenden ist. “ALL” bedeutet, dass alle Ausginge miteinander gekop-
pelt werden. “NONE” bedeutet, dass die Ausgangskopplung deaktiviert wird.
Eine Liste von Ausgingen spezifiziert einen bestimmten Satz von logischen
Ausgingen, die zu koppeln sind. Der Befehl *RST entkoppelt alle Ausginge.
Beachten Sie, dass die TRACk Funktion vor dem Koppeln der Ausginge
+25V deaktiviert werden muss.

Der folgende Programmabschnitt demonstriert die Anwendung des Befehls
INSTrument : COUPle zum Koppeln der Ausginge +6V und +25V. Die
Ausginge der Stromversorgung werden auf die mit den Befehlen
VOLTage : TRIGgered und CURRent : TRIGgered neu programmierten
Werte eingestellt.

"INST:SEL P6V" Ausgang +6V wihlen

"VOLT:TRIG 5" Trigger-Ausgangsspannung auf 5V
einstellen

"CURR:TRIG 3" Trigger-Ausgangsstrom auf 3 A ein-
stellen

"INST:SEL P25V" Ausgang +25V wihlen

"VOLT:TRIG 20" Trigger-Ausgangsspannung auf 20 V
einstellen

"CURR:TRIG 0.5" Trigger-Ausgangsstrom auf 0.5 A ein-
stellen

"INST:COUP P6V,P25V" Ausgdnge +6V und +25V koppeln

"TRIG:SOUR IMM" Triggerquelle “Immediate” wihlen

"INIT" Stromuversorqung triggern, es werden

die Trigger-Ausgangswerte fiir die
Ausginge +6V und +25V ausgegeben

Wenn Sie — wie dem obigen Programm — die Triggerquelle “Bus” wdhlen (Einzel-
heiten siehe Seite 81), miissen Sie nach dem Befehl INITiate den Befehl * TRG oder
Group Execute Trigger (GET) senden, um die Stromversorgung zu triggern.
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INSTrument:COUPIle[:TRIGger]?

Dieser Befehl fragt ab, welche Ausginge derzeit gekoppelt sind. Er liefert den
Wert “ALL” oder “NONE” oder eine Liste. Falls keine Ausginge gekoppelt sind,
liefert der Befehl den Wert “NONE”. Falls alle drei Ausginge gekoppelt sind,
liefert er den Wert “ALL”". Falls zwei Ausginge gekoppelt sind, liefert er eine
Liste.

Messbefehle

MEASure:CURRent[:DC]? [{P6V | P25V | N25V}]

Dieser Befehl fragt den von der Stromversorgung an den Ausgangsanschliis-
sen gemessenen Ausgangsstrom ab. Der zuriickgemeldete Wert bezieht sich
auf den mit dem Ausgangsidentifizierer spezifizierten Ausgang. Wird kein
Ausgangsidentifizierer spezifiziert, so wird der Ausgangsstrom des derzeit
gewihlten Ausgangs zuriickgemeldet.

MEASure[:VOLTage][:DC]? [{P6V | P25V | N25V}]

Dieser Befehl fragt die von der Stromversorgung an den Ausgangsanschliissen
gemessene Ausgangsspannung ab. Falls kein Ausgangsidentifizierer spezifi-
ziert wird, wird die Ausgangsspannung des derzeit gewihlten Ausgangs zu-
rickgemeldet.
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Befehle zum Aktivieren/Deaktivieren eines Ausgangs und
zur Steuerung der Betriebsart “Tracking”

OUTPut[:STATe] {OFF | ON}

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert alle drei Ausgiange der Stromversor-
gung. Bei deaktiviertem Ausgang betrigt die Leerlauf-Ausgangsspannung
0,6 Volt mit entgegengesetzter Polaritit und der maximale Kurzschlussstrom
60 mA, ebenfalls mit entgegengesetzter Polaritit. Bei einem Reset (*RST)
werden die Ausginge automatisch deaktiviert.

OUTPut[:STATe]?
Dieser Befehl fragt den Ausgangszustand der Stromversorgung ab. Er liefert
den Wert “0” (OFF) oder “1” (ON) zurtick.

OUTPut:TRACK[:STATe] {OFF | ON}

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die Betriebsart “Tracking”. Beim
erstmaligen Aktivieren der Betriebsart “Tracking” wird der Ausgang -25V
auf die gleiche Spannung eingestellt wie der Ausgang +25V. Wenn Sie die
Spannung fiir den Ausgang +25V oder den Ausgang —25V dndern, wiahrend
die Betriebsart “Tracking” aktiv ist, wird die Spannung fiir den jeweils
anderen Ausgang automatisch entsprechend angepasst. Der Befehl TRACk
OFF deaktiviert die Betriebsart “Tracking”. Die Ausginge +25V diirfen nicht
gekoppelt sein, wenn die Betriebsart “Tracking” aktiviert wird. Der Befehl
*RST deaktiviert die Betriebsart “Tracking”.

OUTPut:TRACK[:STATe]?
Dieser Befehl fragt den Zustand der Betriebsart “Tracking” ab. Er liefert den
Wert “0” (OFF) oder “1” (ON) zuriick.

Ausgangsprogrammierbefehle

[SOURce:]CURRent[:LEVel][:IMMediate][:AMPLitude] {<Strom>IMINimum |
MAXimum}

Dieser Befehl bewirkt eine sofortige Anderung des Ausgangsstroms auf den
spezifizierten Wert. Dies ist der Strombegrenzungswert fiir den mit dem Befehl
INSTrument gewihlten Ausgang.

[SOURce:]CURRent[:LEVel][:IMMediate][:AMPLitude]?[MINimum | MAXimum]
Dieser Befehl fragt den derzeitigen Strombegrenzungswert fiir den gewahlten
Ausgang ab. Die Befehle CURRent ? MAXimum und CURRent? MINimum
liefern den grofdtmoglichen bzw. kleinstmaéglichen programmierbaren Strom-
begrenzungswert fiir den gewahlten Ausgang.
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[SOURce:]CURRent[:LEVel]:TRIGgered[:AMPLitude] {<Strom>| MINimum |
MAXimum}

Dieser Befehl programmiert den Trigger-Ausgangsstrom. Dies ist ein in der
Stromversorgung gespeicherter Ausgangsstromwert, der erst nach erfolgter
Triggerung wirksam (d. h. tatsdchlich ausgegeben) wird. Dieser Wert wird
durch nachfolgende Befehle CURRent nicht beeinflusst.

[SOURce:]CURRent[:LEVel]:TRIGgered[:AMPLitude]?[MINimum | MAXimum]
Dieser Befehl liefert den derzeit programmierten Trigger-Ausgangsstrom
zuriick. Falls kein Trigger-Ausgangsstrom programmiert wurde, wird statt
dessen der Ausgangsstrom (CURRent ) zuriickgemeldet. Die Befehle CURRent
:TRIGgered? MAXimumund CURRent : TRIGgered? MINimumliefernden
grofdtmaoglichen bzw. kleinstmoglichen programmierbaren Trigger-Ausgangs-
stromwert.

VOLTage[:LEVel][:IMMediate][:AMPLitude] {<Spannung>l MINimum | MAXimum}
Dieser Befehl bewirkt eine sofortige Anderung der Ausgangsspannung auf den
spezifizierten Wert. Dies ist der Spannungsbegrenzungswert fiir den mit dem
Befehl INSTrument gewihlten Ausgang.

[SOURce:]VOLTage[:LEVel][:IMMediate][:AMPLitude]?[MINimum | MAXimum]
Dieser Befehl fragt den derzeitigen Spannungsbegrenzungswert fiir den
gewidhlten Ausgang ab. Die Befehle VOLTage? MAXimum und VOLTage?
MINimum liefern den grof3tmaoglichen bzw. kleinstmoéglichen programmsier-
baren Spannungsbegrenzungswert fiir den gewahlten Ausgang.

[SOURce:]VOLTage[:LEVel]:TRIGgered[:AMPLitude]{<Spannung>l MINimum |
MAXimum}

Dieser Befehl programmiert die Trigger-Ausgangsspannung. Dies ist ein in der
Stromversorgung gespeicherter Ausgangsspannungswert, der erst nach
erfolgter Triggerung wirksam (d. h. tatsachlich ausgegeben) wird. Dieser Wert
wird durch nachfolgende Befehle VOLTage nicht beeinflusst.

[SOURce:]VOLTage[:LEVel]:TRIGgered[:AMPLitude]?[MINimum | MAXimum]
Dieser Befehl liefert die derzeit programmierte Trigger-Ausgangsspannung
zuriick. Falls keine Trigger-Ausgangsspannung programmiert wurde, wird statt
dessen die Ausgangsspannung (VOLTage) zuriickgemeldet. Die Befehle
VOLTage: TRIGgered? MAXimum und VOLTage:TRIGgered? MINimum
liefern den grof3tmoglichen bzw. kleinstmoglichen programmierbaren Trigger-
Ausgangsspannungswert.
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Triggerbefehle

Das Triggersystem der Stromversorgung bietet folgende Funktionen:
Anderung der Ausgangsspannung und/oder des Ausgangsstroms in Reaktion
auf einen Trigger; Wahl einer Triggerquelle; und sofortiges Auslosen eines
Triggers. Die Triggerung der Stromversorgung erfolgt in mehreren Schritten.

e Zuerst miissen Sie mit dem Befehl INSTrument : SELect einen Ausgang
wihlen. Anschlief3end miissen Sie mit den Befehlen CURRent : TRIGgered
und VOLTage : TRIGgered den Trigger-Ausgangsstrom bzw. die Trigger-
Ausgangsspannung spezifizieren.

¢ Danachmiissen Sie die Quelle spezifizieren, von der die Stromversorgung
Trigger akzeptiert. Die Stromversorgung akzeptiert als Triggerquelle
einen Bustrigger-Befehl (d. h. einen iiber die Fernprogrammierungs-
schnittstelle empfangenen Software-Befehl) oder einen internen Sofort-
trigger (durch ein Signal, das der Bus-Controller auf die Triggerleitung
der GPIB-Schnittstelle ausgibt).

¢ Im Falle “Bustrigger” konnen Sie eine Zeitverzogerung zwischen Emp-
fang des Triggers und Beginn der vorprogrammierten Ausgangsinderung
spezifizieren. Beachten Sie, dass die Zeitverziogerung nur fir die Trigger-
quelle “Bus” gilt.

¢ Schlief3slich miissen Sie den Befehl INITiate [: IMMediate] senden.
Falls die Triggerquelle IMMediate gewihlt wurde, wird die programmierte
Trigger-Ausgangsspannung bzw. der programmierte Trigger-Ausgangs-
strom sofort ausgegeben. Falls die Triggerquelle “Bus” gewahlt wurde,
erfolgt die Ausgabe erst nach Empfang eines GET- (Group Execute Trigger)
oder *TRG-Befehls.

Auswahl der Triggerquelle

Sie miissen die Quelle spezifizieren, von der die Stromversorgung Trigger
akzeptiert. Die Information iiber die Triggerquelle wird nur fliichtig gespei-
chert; beim Aus- und Wiedereinschalten der Stromversorgung oder bei einem
Reset iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle wird automatisch die
Triggerquelle “Bus” gewahlt.

Bus- (Software-) Triggerung
¢ Der folgende Befehl wahlt die Triggerquelle “Bus”.

TRIGger:SOURce BUS

81



Kapitel 4 Fernprogrammierungsschnittstelle — Referenzinformationen
Triggerbefehle

Nach der Wahl der Triggerquelle kann die Stromversorgung iiber die Fern-
programmierungsschnittstelle (GPIB oder RS-232) mit Hilfe des Befehls
*TRG (Trigger) getriggert werden. Falls eine Verzégerung programmiert
wurde, erfolgt die Triggerung erst nach Empfang des Befehls *TRG und
Ablauf der Verzogerungszeit.

Uber die GPIB-Schnittstelle kann die Stromversorgung auch durch den
IEEE-488 Universalbefehl “Group Execute Trigger” (GET) getriggert
werden. Nachfolgend ist dieser Befehl in der fiir einen Bus-Controller von
Agilent Technologies erforderlichen Form angegeben.

TRIGGER 705 (group execute trigger)

Zur Gewahrleistung einer korrekten Synchronisation in der Betriebsart
“Triggerquelle Bus” sollte der Befehl *WAT (wait) verwendet werden. Nach
Empfang des Befehls *WAT wartet die Stromversorgung auf den Abschluss
aller laufenden Operationen, bevor sie weitere Befehle ausfiihrt. Die nach-
folgende Befehlssequenz stellt sicher, dass die erste Triggerung akzeptiert
und ausgefiihrt wird, bevor die zweite Triggerung erkannt wird.

TRIG:SOUR BUS;*TRG; *WAI; *TRG; *WAI

Die Befehle *OPC? (Abfrage “Operation Complete?”) oder *OPC (“Opera-
tion Complete”) konnen dazu verwendet werden, den Abschluss einer
Operation zu signalisieren. Der Befehl *OPC? bewirkt, dass der Wert “1” in
den Ausgangspuffer geschrieben wird, wenn die Operation abgeschlossen
ist. Der Befehl *OPC bewirkt, dass das “OPC”-Bit (Bit 0) im “Standard
Event”-Register gesetzt wird, wenn die Operation abgeschlossen ist.

Sofortige Triggerung

Der folgende Befehl wihlt die Triggerquelle “Immediate” (sofortige
Triggerung).

TRIGger:SOURce IMM

Wenn IMMediate als Triggerquelle gewihlt wurde, bewirkt der Befehl
INITiate,dass die mit den Befehlen VOL.Tage : TRIGgered [ : AMPLitu-
de] und CURRent : TRIGgered [ : AMPLitude] spezifizierten Trigger-
Werte sofort zu den VOLTage [ : LEVel] [: IMMediate] [:AMPLitude]
und CURRent [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude] Werten werden.
Falls eine Verzogerungszeit programmiert wurde, wird diese ignoriert.
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Triggerbefehle

INITiate[:IMMediate]

Dieser Befehl gibt die Triggerung frei. In der Triggerbetriebsart “Immediate”
erfolgt eine sofortige Triggerung; in der Triggerbetriebsart “Bus” wartet die
Stromversorgung auf dem Empfang eines Triggerbefehls.

TRIGger[:SEQuence]:DELay{<Sekunden>| MINimum | MAXimum}

Dieser Befehl spezifiziert die Zeitverzogerung zwischen dem Empfang eines
Triggers aus der gewihlten Triggerquelle und der Ausfithrung der damit
verbundenen Trigger-Aktion. Es sind Werte zwischen 0 und 3600 Sekunden
zuliassig. MIN = 0 seconds. MAX = 3600 seconds. Bei einem Reset (*RST) wird
dieser Wert auf 0 Sekunden gesetzt.

TRIGger[:SEQuence]:DELay?
Dieser Befehl fragt die programmierte Triggerverzogerung ab.

TRIGger[:SEQuence]:SOURce {BUS | IMMediate}

Dieser Befehl wihlt die Quelle, von der die Stromversorgung Trigger akzep-
tiert. Die Stromversorgung akzeptiert als Triggerquelle einen Bustrigger-
Befehl (d. h. einen iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle empfangenen
Software-Befehl) oder einen internen Soforttrigger (durch ein Signal, das der
Steuercomputer auf die Triggerleitung der GPIB-Schnittstelle ausgibt). Bei
einem Reset (*RST) wird automatisch die Triggerquelle “Bus” gewihlt.

TRIGger[:SEQuence]:SOURce?
Dieser Befehl fragt die aktuelle Triggerquelle ab. Returns “BUS” or “IMM”.

*TRG

Dieser Befehl erzeugt einen Trigger fiir das “Bustrigger”-Subsystem
(TRIGger:SOURce BUS).Dieser Befehl hat die gleiche Wirkung wie der GET-
(Group Execute Trigger) Befehl. Bei Fernprogrammierung iiber die RS-232-
Schnittstelle sollte vorab der Befehl SYSTem: REMote gesendet werden, um
sicherzustellen, dass die Stromversorgung sich in der Betriebsart “Fernpro-
grammierung” befindet.
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Systembefehle

DISPlay[:WINDow][:STATe] {OFF | ON}

Dieser Befehl schaltet das Display ein oder aus. Bei abgeschaltetem Display
werden keine Daten zum Display gesendet, und alle Anzeigen auf3er ERROR
sind deaktiviert.

Beim Umschalten auf die manuelle Betriebsart wird das Display automatisch
wieder eingeschaltet. Driicken Sie die Taste , um die Stromversorgung
aus der Betriebsart “Fernprogrammierung” in die Betriebsart “manuelle Bedie-
nung” zuriickzuschalten.

DISPlay[:WINDow][:STATe]?

Dieser Befehl fragt den aktuellen Zustand des Displays (ein oder aus) ab. Er
liefert den Wert “0” (OFF) oder “1” (ON).

DISPlay[:WINDow]: TEXT[:DATA] <in Anfithrungszeichen eingeschlossener String>

Dieser Befehl ermoglicht die Anzeige einer Meldung im Display. Im Display
koénnen bis zu 12 Zeichen angezeigt werden; iberzihlige Zeichen werden
abgeschnitten. Die Sonderzeichen Komma, Punkt und Strichpunkt werden mit
dem vorangegangenen Zeichen zusammengefasst und zihlen nicht als einzelne
Zeichen.

DISPlay[:WINDow]: TEXT[:DATA]?

Dieser Befehl fragt die Display-Meldung ab und liefert einen in Anfithrungszei-
chen eingeschlossenen String zuriick.

DISPlay[:WINDow]: TEXT:CLEar
Dieser Befehl 16scht die Display-Meldung.

SYSTem:BEEPer[:IMMediate]
Dieser Befehl erzeugt einen einzelnen Piepton.
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SYSTem:ERRor?

Dieser Befehl fragt den Fehlermeldungspuffer der Stromversorgung ab. Wenn
die Anzeige ERROR aufleuchtet, bedeutet dies, dass ein oder mehrere Befehls-
syntax- oder Hardware-Fehler aufgetreten sind. Der Fehlermeldungspuffer
kann bis zu 20 Fehlermeldungen speichern. Siehe “Fehlermeldungen” in
Kapitel 5.

e Fehler werden in der gleichen Reihenfolge zuriickgemeldet, in der sie
aufgetreten sind (FIFO). Der als erster aufgetretene Fehler wird auch als
erster zuriickgemeldet. Nach dem Auslesen aller Fehlercodes aus dem
Fehlermeldungspuffer erlischt die Anzeige ERROR. Jedesmal, wenn ein
Fehler auftritt, piepst die Stromversorgung.

¢ Falls mehr als 20 Fehler aufgetreten sind, wird die letzte Fehlermeldung im
Fehlermeldungspuffer (diese betrifft den zuletzt aufgetretenen Fehler)
durch -350, “Too many errors” ersetzt. Danach werden so lange keine
weiteren Fehlercodes mehr abgespeichert, bis Fehlercodes aus dem
Fehlermeldungspuffer ausgelesen werden. Wenn beim Auslesen des
Fehlermeldungspuffers keine Fehler aufgetreten sind, antwortet die
Stromversorgung mit +0, “No error”.

¢ Sie konnen den Fehlermeldungspuffer durch Aus- und Wiedereinschalten
der Stromversorgung oder mit dem Befehl *CLsS (Clear Status) leeren. Der
Befehl *RST (Reset) hat keinen Einfluss auf den Fehlermeldungspuffer.

SYSTem:VERSion?

Dieser Befehl fragt die von der Stromversorgung unterstiitzte SCPI-Version ab.
Es wird ein String der Form “YYYY.V” zuriickgeliefert, wobei die “Ys” das Jahr
der Version reprasentieren und das “V” eine Versionsnummer fiir das betref-
fende Jahr (Beispiel: 1995.0).

*IDN?

Dieser Befehl fragt den Identifikationsstring der Stromversorgung ab. Er liefert
einen String zuriick, der aus vier durch Kommas getrennten Feldern besteht.
Das erste Feld enthilt den Namen des Herstellers, das zweite Feld enthilt die
Modellnummer, das dritte Feld ist unbenutzt (immer “0”), und das vierte Feld
enthilt einen aus drei Nummern bestehenden Revisionscode. Die erste Num-
mer bezeichnet die Firmware-Version des Hauptprozessors, die zweite Num-
mer betrifft den Input/Output-Prozessor und die dritte den Frontplatten-
Prozessor.

Der Befehl liefert einen String in dem folgenden Format zuriick (zum Einlesen
miissen Sie eine String-Variable fiir mindestens 40 Zeichen dimensionieren):

HP,E3631A,0,X.X-X.X-X.X
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*RST
Dieser Befehl bringt die Stromversorgung in die folgendermafien definierte
Grundeinstellung:

Befehl Zustand

CURR [ :LEV] [:IMM] Ausgangsabhangiger Wert+*
CURR [ : LEV] : TRIG Ausgangsabhangiger Wert+*
DISP[:STAT] ON

INST[:SEL] P6V

INST: COUP NONE

OUTP [ :STAT] OFF

OUTP:TRAC OFF

TRIG:DEL 0

TRIG:SOUR BUS

VOLT [:LEV] [:IMM] 0

VOLT [:LEV] : TRIG 0

* Bet einem Reset wird der Strom fiir den Ausgang +6V auf 5 A und der Strom
Sur die Ausginge +25V und -25V auf 1 A eingestellt.

*TST?

Dieser Befehl initiiert einen vollstindigen Selbsttest der Stromversorgung. Er
liefert den Wert “0” zuriick, falls der Selbsttest fehlerfrei verlauft, anderenfalls
den Wert “1” oder einen anderen, von Null verschiedenen Wert. Wenn der
Selbsttest fehlschligt, wird auf3erdem eine Fehlermeldung mit zusétzlichen
Fehlerinformationen generiert.

*SAV {11213}

Dieser Befehl speichert die aktuelle Einstellung der Stromversorgung in das
spezifizierte nichifliichtige Register ab. Zum Speichern von Einstellungen
stehen drei Register (1, 2 und 3) zur Auswahl. Die Speicherfunktion “erinnert”
sich an folgende Werte: INST [ : SEL],VOLT [ : IMM], CURR [ : IMM],

OUTP [ : STAT],OUTP: TRAC, TRIG: SOURuUnd TRIG:DEL. Zum Abrufen einer
gespeicherten Einstellung miissen Sie im “RCL”-Befehl das betreffende Regi-
ster spezifizieren.

*RCL{11213}

Dieser Befehl ruft eine zuvor gespeicherte Einstellung ab. Zum Abrufen einer
gespeicherten Einstellung miissen Sie im “RCL”-Befehl das betreffende Regi-
ster spezifizieren. Falls Sie eine Einstellung aus einem Register abrufen, in das
zuvor noch keine Einstellung abgespeichert wurde, wird die Stromversorgung
in den *RST-Zustand gebracht.
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Kalibrierbefehle

Siehe Kapitel 3 “Uberblick iber die Kalibrierung” ab Seite 59 fiir einen

Uberblick iber die Kalibrierfunktionen der Stromversorgung. Eine aus-
Sfithrliche Beschreibung der Kalibrierprozeduren finden Sie im “Service
Guide”.

CALibration:COUNt?

Dieser Befehl fragt ab, wie oft die Stromversorgung kalibriert wurde. Thre
Stromversorgung wurde werkseitig kalibriert. Wenn Sie Ihre Stromversorgung
erhalten, lesen Sie den Kalibrierungszihler ab und notieren Sie sich dessen
Anfangsstand. Da der Zahlerstand fiir jeden Kalibrierpunkt um Eins erh6ht
wird, erhoht er sich durch eine vollstindige Kalibrierung um sechs Ein-
heiten.

CALibration:CURRent[:DATA] <numerischer Wert>

Dieser Befehl ist nur anwendbar, wenn die Kalibrierung freigegeben wurde.
Mit diesem Befehl wird ein Stromwert in die Stromversorgung eingespei-
chert, der mit Hilfe eines externen Messgerites gemessen wurde. Zuerst
miissen Sie einen Kalibrier-Stromwert (CAL : CURR : LEV) fiir den eingegebe-
nen Wert wihlen. Es miissen nacheinander zwei Werte (jeweils einer fiir den
Anfang und das Ende des Kalibrierbereichs) gewahlt und eingegeben werden.
Die Stromversorgung berechnet dann neue Kalibrierfaktoren. Diese werden
im nichifliichtigen Speicher abgelegt.

CALibration:CURRent:LEVel {MINimum | MAXimum}

Vor Anwendung dieses Befehls miissen Sie mit dem Befehl INSTrument den
zu kalibrierenden Ausgang wihlen. Dieser Befehl ist nur anwendbar, wenn die
Kalibrierung freigegeben wurde. Er stellt die Stromversorgung auf einen
Kalibrierpunkt ein, der mit dem Befehl CALibration: CURRent [ : DATA]
eingegeben wird. Wiahrend der Kalibrierung miissen zwei Punkte eingegeben
werden; der untere Punkt (MIN) muss als erster gew#hlt und eingegeben
werden.

CALibration:SECure:CODE <neuer Code>

Dieser Befehl gibt einen neuen Sicherheitscode ein. Wenn Sie den Sicherheits-
code dndern mochten, miissen Sie zuvor unter Verwendung des aktuellen
Sicherheitscodes die Kalibrierfunktionen freigeben. Geben Sie anschlief3end
den neuen Code ein. Wenn der Sicherheitscode iiber die Fernprogrammie-
rungsschnittstelle eingegeben wird, kann er bis zu 12 Zeichen enthalten; das
erste Zeichen muss stets ein Buchstabe sein.
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CALibration:SECure:STATe {OFF | ON>}, <Code>

Dieser Befehl sperrt die Kalibrierung oder gibt sie frei. Der Sicherheitscode
kann, bei Eingabe iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle, bis zu 12 Zei-
chen lang sein.

CALibration:SECure:STATe?

Dieser Befehl fragt den Zustand der Kalibriersperre ab. Er liefert den Wert “0”
(OFF) oder “1” (ON) zuriick.

CALibration:STRing <in Anfithrungszeichen eingeschlossener String>

Dieser Befehl ermoglicht es Ihnen, eine Kalibrierinformation im nichtfliichti-
gen Speicher der Stromversorgung abzulegen. Typische Beispiele fiir Kalibrier-
informationen sind: Datum der letzten Kalibrierung, Falligkeitsdatum der
nichsten Kalibrierung oder Seriennummer der Stromversorgung. Die Kali-
brierinformation kann aus maximal 40 Zeichen bestehen. Die Kalibrierung
muss vor dem Senden der Kalibrierinformation freigegeben werden.

CALibration:STRing?
Dieser Befehl fragt die Kalibrierinformation ab und liefert einen in Anfithrungs-
zeichen eingeschlossenen String zuriick.

CALibration:VOLTage[:DATA] <numerischer Wert>

Dieser Befehl ist nur anwendbar, wenn die Kalibrierung freigegeben wurde.
Mit diesem Befehl wird ein Spannungswert in die Stromversorgung eingespei-
chert, der mit Hilfe eines externen Messgerites gemessen wurde. Zuerst
miissen Sie einen Kalibrier-Spannungswert (CAL : VOLT : LEV) fiir den einge-
gebenen Wert wiahlen. Es miissen nacheinander zwei Werte (jeweils einer fiir
den Anfang und das Ende des Kalibrierbereichs) gewihlt und eingegeben
werden. Die Stromversorgung berechnet dann neue Spannungskalibrierfakto-
ren. Diese werden im nichifliichtigen Speicher abgelegt.

CALibration:VOLTage:LEVel {MINimum | MAXimum}

Vor Anwendung dieses Befehls miissen Sie mit dem Befehl INSTrument den
zu kalibrierenden Ausgang wéhlen. Dieser Befehl ist nur anwendbar, wenn die
Kalibrierung freigegeben wurde. Er stellt die Stromversorgung auf einen
Kalibrierpunkt ein, der mit dem Befehl CALibration:VOLTage [ : DATA]
eingegeben wird. Wiahrend der Kalibrierung miissen zwei Punkte eingegeben
werden; der untere Punkt (MIN) muss als erster gewihlt werden.
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RS-232-Schnittstellenbefehle

Mit der Taste “I/0 Config” konnen Sie ein Menii aufrufen, in dem Sie die
Baudrate, Paritit und Anzahl der Datenbits wihlen konnen (Siehe Kapitel 3
“Konfigurieren der Fernprogrammierungsschnittstelle” ab Seite 48).

SYSTem:LOCal

Dieser Befehl schaltet die Stromversorgung wiahrend der Fernprogrammie-
rung iiber die RS-232-Schnittstelle in die Betriebsart “lokal”. In dieser Betriebs-
art sind alle Frontplattentasten funktionsfahig.

SYSTem:REMote

Dieser Befehl schaltet die Stromversorgung in die Betriebsart “Fernpro-
grammierung iiber die RS-232-Schnittstelle”. In dieser Betriebsart sind alle
Tasten aufder “Local” deaktiviert.

E's ist sehr wichtig, dass Sie die Stromuversorgung vor dem Senden
weiterer Befehle durch SYSTem:REMote in die Betriebsart “Fernpro-
grammierung” schalten. Wenn die Stromversorgung Daten iiber die
RS-232-Schnittstelle empfingt oder sendet, ohne dass sie zuvor fiir die
Betriebsart “Fernprogrammierung” konfiguriert wurde, kann dies zu
unvorhersehbaren Ergebnissen fiihren.

SYSTem:RWLock

Dieser Befehl schaltet die Stromversorgung in die Betriebsart “Fernprogram-
mierung iiber die RS-232-Schnittstelle”. Dieser Befehl hat die gleiche Wirkung
wie der Befehl SYSTem: REMote, deaktiviert jedoch alle Frontplattentasten
einschlief3lich “Local”.

Ctrl-C

Dieser Befehl storniert die Operation, die gerade iiber die RS-232-Schnittstelle
ausgefiihrt wird, und 16scht den Ausgangspuffer. Dieser Befehl ist analog zu
dem IEEE-488- (GPIB) Universalbefehl “Device clear”.
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SCPI-Statusregister

Alle SCPI-konformen Gerite verfiigen iiber gleichartige Statusregister. Das
Statussystem zeichnet diverse Geritezustinde in drei Registergruppen auf:
“Status Byte”, “Standard Event” und “Questionable Status”. Das Register
“Status Byte” enthilt eine Zusammenfassung der Informationen in den anderen
Registern. Die Diagramme auf der nichsten Seite veranschaulichen das SCPI-
Statussystem der Stromversorgung.

Kapitel 6, “Anwendungsprogramme” enthilt ein Beispiel zur Benutzung der
Statusregister. Vielleicht finden Sie es wiitzlich, sich nach der Lektiire der
JSolgenden Abschnitte dieses Programmbeispiel anzusehen.

Was ist ein “Fvent”’-Register?

Ein “Event-Register” ist ein Lesespeicher, in dem Informationen iiber be-
stimmte Zustinde der Stromversorgung abgelegt werden. Die Bits eines
“Event”-Registers sind selbsthaltend (“latched™). Das bedeutet, dass ein einmal
gesetztes Bit durch nachfolgende Zustandsinderungen nicht mehr riickgesetzt
wird. Bei einer Abfrage eines “Event”-Registers (beispielsweise durch *ESR?
oder STAT : QUES : EVEN? oder *CLS werden alle Bits dieses Registers auto-
matisch zuriickgesetzt. Ein Reset- (*RST) oder “Device clear”-Befehl hat
keinen Einfluss auf die Bits eines “Event”-Registers. Die Abfrage eines “Event”-
Registers liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der binir gewichteten
Summe aller gesetzten Register-Bits entspricht.

Was ist ein “Enable”-Register?

Ein “Enable”-Register definiert, welche Bits im zugehorigen “Event”-Register
durch ODER zu einem einzelnen Zusammenfassungsbit verkniipft sind.
“Enable”-Register sind Schreib/Lese-Speicher. Ein “Enable”-Register wird
durch eine Abfrage nicht automatisch zuriickgesetzt. Der Befehl *CLS (Clear
Status) setzt die “Event”-Register-Bits zuriick, nicht jedoch die “Enable”-
Register-Bits. Zum Aktivieren von Bits eines “Enable”-Registers miissen Sie
einen Dezimalwert in das Register einspeichern, welcher der binir gewich-
teten Summe der zu setzenden Bits entspricht.

Was sind Register fiir logische Ausgiange?

Fiir jeden der drei logischen Ausginge der Stromversorgung ist ein zusammen-
fassendes “INSTrument”-Statusregister und ein individuelles “ISUMmary”-
Register vorhanden. Die Register “ISUMmary” “berichten” an das Register
“INSTrument”; dieses wiederum “berichtet” an das Bit 13 des Registers
“Questionable Status”. Diese Zusammenhinge sind auf der nichsten Seite
bildlich dargestellt.
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Die beschriebene Statusregisterstruktur erméglicht es, den Typ eines Ereig-
nisses zu identifizieren und das Ereignis einem Ausgang zuzuordnen. Das
Register “INSTrument” zeigt an, welcher Ausgang (oder welche Ausginge) von
einem Ereignis betroffen sind. Das Register “ISUMmary” ist ein Pseudo-
“Questionable- Status”-Register fiir einen bestimmten logischen Ausgang.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary1

Event Registers Enable Registers
VOLTage 0
CURRent 1
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used

STATus:QUEStionable:INSTrument: ISUMmary?2

Event Registers Enable Registers
VOLTage
CURRent
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used

o

[

STATus:QUEStionable:INSTrument

Event Registers Enable Registers
Not used
INST1 Event Summary 1
INST2 Event Summary 2
INST3 Event Summary 3
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used

STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary3 Not used
Not used

Event Registers Enable Registers Not used
VOLTage 0 Not used
CURRent 1 Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used

"OR"

To STATus:QUEStionable, bit 13
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SCPI-Statussystem

Questionable Status

Event Register Enable Register
Not used
Not used
Not used Output Buffer
Not used
FAN 4
Not used o
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used
Not used Status Byte
Not used Summary Register Enable Register
ISUM 13 Not used
Not used Not used
Not used Not used R
STAT:QUES? STAT:QUES:ENAB <value> QUES 3 OR
STAT:QUES:ENAB? =1 MAV 4
ESB 5
—= RQS 6
Standard Event Not used
) Serial Poll(SPOLL) *SRE <value>
Event Register Enable Register *STR? *SRE?
Operation Complete—={ OPC 0
Not used
Query Error— QYE 2
Device Dependent Error—= DDE 3 Binire Gewichtung
Execution Error—= EXE 4
Command Error—= CME 5 20 -1
Not used 21 =2
Power On—= PON 7 22 -4
*ESR? *ESE <value> 23_8
*ESE? 24 - 16
25 =32
26— 64
27 =128
28 = 256
29 =512
210 = 1024
211 = 2048
212 = 4096
213~ 8192
21 _ 16384
215 = 32768
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Das Register “Questionable Status”

Das Register “Questionable Status” enthilt Informationen iiber unerwartete
Betriebszustinde der Stromversorgung. Bit 4 zeigt beispielsweise ein Problem
mit dem Ventilator an; Bit 13 fasst die “Questionable”-Zustinde der drei Aus-
gange zusammen. Wenn beispielsweise einer der drei Ausginge sich in der
Betriebsart “Konstantspannung” befindet und durch Uberlastung in den
ungeregelten Zustand gerit, wird Bit 13 gesetzt. Dieses Bit ist selbsthaltend
(“latched™). Sie konnen die Register mit Hilfe des Befehls STAT : QUES?
abfragen. Um das Bit 13 nutzen zu kénnen, miissen Sie zuniichst die Register
aktivieren, die durch das Bit 13 zusammengefasst werden sollen. Aktivieren
Sie das Register “Questionable Instrument” durch den Befehl STAT : QUES

: INST :ENAB 14. Aktivieren Sie anschlieRend das Register “Questionable
Instrument Summary”, indem Sie fiir jeden Ausgang den Befehl
STAT:QUES:INST:ISUM<n>:ENAB 3 (n = 1,2 oder 3) senden.

Tabelle 4-2. Definitionen der Bits des Registers “Questionable Status”

Bit Dezimal- Definition
0-3 Unbenutzt 0 Immer 0.
4 Ventilator 16 Problem mit dem Ventilator.
5-12 Unbenutzt 0 Immer 0.
13 ISUM 8192 Zusammenfassung der Register QUES:INST und
QUES:INST:ISUM.
14-15 Unbenutzt 0 Immer 0.

Das Register “Questionable Instrument Status”

Das Register “Questionable Instrument” enthilt Informationen iiber unerwar-
tete Betriebszustinde eines einzelnen Ausgangs. Wenn beispielsweise der
Ausgang +6V sich in der Betriebsart “Konstantspannung” befindet und in den
ungeregelten Zustand gerit, wird Bit 1 gesetzt. Dadurch wird signalisiert, dass
der Ausgang +6V moglicherweise iiberlastet ist. Der Ausgang +25V wird durch
Bit 2 reprasentiert und der Ausgang —25V durch Bit 3. Sie konnen das Register
mit Hilfe des Befehls STAT QUES:INST? abfragen. Um das Register
“Questionable Instrument” nutzen zu konnen, miissen Sie zuvor die Register
STAT :QUES: INST : ISUM<n> aktivieren. Senden Sie zum Aktivieren des Re-
gisters fiir den Ausgang n den Befehl STAT : QUES : INST : ISUM<n> : ENAB 3.
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Das Register “Questionable Instrument Summary”

Es gibt drei Register “Questionable Instrument Summary”, fiir jeden Ausgang
eines. Diese Register enthalten Informationen iiber die Spannungs- und Strom-
regelung. Das Bit 0 wird gesetzt, wenn die Spannung “ungeregelt” wird; das Bit
1 wird gesetzt, wenn der Strom “ungeregelt” wird. Wenn beispielsweise ein
Ausgang, der sich in der Betriebsart “Konstantspannung” (CV) befindet, vor-
iibergehend in die Betriebsart CC iibergeht, wird das Bit 0 gesetzt, um zu
signalisieren, dass der Ausgang ungeregelt ist. Diese Register konnen mit dem
Befehl STAT : QUES : INST : ISUM<n>? (n = 1, 2 oder 3) abgefragt werden.

Mit dem Befehl STAT : QUES : INST : ISUM<n>: COND? (n = 1,2 oder 3) kénnen
Sie abfragen, ob der spezifizierte Ausgang sich in der Betriebsart CV oder CC
befindet. Wenn Bit 1 gesetzt ist, befindet sich der Ausgang in der Betriebsart
CV. Wenn Bit 0 gesetzt ist, befindet er sich in der Betriebsart CC. Wenn beide
Bits gesetzt sind, befindet er sich im ungeregelten Zustand. Wenn beide Bits
den Wert 0 haben, ist der Ausgang deaktiviert.

Das Register “Questionable Status Event” wird zuriickgesetzt, wenn:

e die Stromversorgung den Befehl *CLS (Clear Status) empfangt.

¢ das Register mit dem Befehl STATus : QUEStionable [ : EVENt] ? (Status
Questionable Event Register) abgefragt wird.

Wenn bei der Abfrage dieses Registers beispielsweise der Wert 16 zuriickge-
liefert wird, bedeutet dies, dass ein Problem mit dem Ventilator vorliegt.

Das Register “Questionable Status Enable” wird zuriickgesetzt,

wenn:

e die Stromversorgung den Befehl STATus : QUEStionable:ENABle 0
empfangt.

Zum Aktivieren des “Ventilator-Bits” miissen Sie beispielsweise den Befehl
STAT :QUES : ENAB 16 senden.
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Das Register “Standard Event”

Das Register “Standard Event” signalisiert folgende Arten von Ereignissen:
Aus- und Wiedereinschalten des Gerites, Befehlssyntaxfehler, Befehlsaus-
fithrungsfehler, Selbsttest- oder Kalibrierfehler, Abfragefehler, Ausfiihrung des
Befehls *OPC. Alle diese Ereignisse (oder eine ausgewihlte Untermenge
davon) konnen auch, bei entsprechender Programmierung des “Enable”-
Registers, durch das Bit “Standard Event Summary” (ESB, Bit 5) des Registers
“Status Byte” angezeigt werden. Zum Konfigurieren der “Enable”-Register-
Maske schreiben Sie mit dem Befehl *ESE (Event Status Enable) einen
entsprechenden Dezimalwert in das Register.

Jeder auftretende Fehler (Bit 2, 3, 4 oder 5 des Registers “Standard
Event”) wird durch mindestens einen Fehlercode im Fehlermeldungs-
puffer dokumentiert. Der Fehlermeldungspuffer kann mit dem Befehl
SYSTem: ERRor? abgefragt werden.

Tabelle 4-3. Definitionen der Bits des Registers “Standard Event”

Bit Dezimal Definition
wert

0 OPC 1 “Operation Complete”. Alle Befehle einschlieBlich abschlieBen-
dem Befehl ““OPC” wurden ausgefihrt.

1 Unbenutzt 0 Immer 0.
“Query Error”. Die Stromversorgung versuchte, den Ausgangs-
puffer zulesen, aber dieser war leer. Oder: Die Stromversorgung

2 QYE 4 hat eine neue Befehlszeile empfangen, bevor eine vorange-
hende Abfrage eingelesen war. Oder: Sowohl der Eingangs-
puffer als auch der Ausgangspuffer sind voll.

3 DDE 8 “Device Error”. Es ist ein Selbsttest- oder Kalibrierfehler aufge-
treten (siehe Fehlernummern 601 bis 748 in Kapitel 5).

4 EXE 16 “Execution Error”. Es ist ein Ausfiihrungsfehler aufgetreten
(siehe Fehlernummern -211 bis -224 in Kapitel 5).

5 CME 30 “Command Error”. Es ist ein Befehlssyntaxfehler aufgetreten
(siehe Fehlernummern -101 bis -178 in Kapitel 5).

6 Unbenutzt 0 Immer 0.
“Power On”. Die Stromversorgung wurde aus- und wieder

7 PON 128 |eingeschaltet, seit das Register “Event” das letzte Mal gelesen
oder zuriickgesetzt wurde.
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Das Register “Standard Event” wird zuriickgesetzt, wenn:
e die Stromversorgung den Befehl *CLS (Clear Status) empfangt.

¢ das Register “Event” mit dem Befehl *ESR? (Event Status register)
abgefragt wird.

Wenn bei der Abfrage des Registers “Standard Event” beispielsweise die
Bedingungen QYE, DDE und EXE erfiillt sind, wird der Wert 28 (4 + 8 + 16)
zuriickgeliefert.

Das Register “Standard Event Enable” wird zuriickgesetzt, wenn:
¢ die Stromversorgung den Befehl *ESE 0 empfingt;

e die Stromversorgung eingeschaltet wird und zuvor mit dem Befehl *PSC 1
konfiguriert wurde.

¢ Dieses Register wird beim Einschalten der Stromversorgung nicht zuriick-
gesetzt, wenn diese zuvor mit dem Befehl *PSC 0 konfiguriert wurde.

Zum Aktivieren der DDE-und EXE-Bits, beispielsweise, miissen Sie den Befehl
*ESE 24 (8 + 16) senden.

Das Register “Status Byte”

Das Register “Status Byte” zeigt den Zustand der anderen Status-Register an.
Abfragedaten, die im Ausgangspuffer der Stromversorgung warten, werden
durch das Bit “Message Available” (Bit 4) des Registers “Status Byte” signa-
lisiert. Die Bits des Registers “Status Byte” sind nicht selbsthaltend (“latched”).
Beim Zuriicksetzen eines “Event”-Registers werden auch die entsprechenden
Bits des Registers “Status Byte” zuriickgesetzt. Durch das Lesen aller Nach-
richten im Ausgangspuffer (einschlieRRlich wartender Abfragen) wird das Bit
“Message available” zuriickgesetzt.

Tabelle 4-4. Definitionen der Bits des Registers “Status Byte Summary”

Bit Dezimal Definition
wert
0-2 Unbenutzt 0 Immer 0.
3 QUES 8 Im Register “Questionable status” sind ein oder mehrere Bits

gesetzt (die Bits miissen im “Enable”-Register aktiviert werden).

4 MAV 16 Im Ausgangspuffer stehen Daten bereit.

Im Register “Standard Event” sind ein oder mehrere Bits gesetzt

5 ESB 32 (die Bits miussen im “Enable”-Register aktiviert werden).

6 RQS 64 Die Stromvers.orgung hat eine Bedienungsanforderung
gesendet (serielle Abfrage).

7 Unbenutzt 0 Immer 0.
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Das Register “Status Byte Summary” wird zuriickgesetzt, wenn:

¢ die Stromversorgung den Befehl *CLS (Clear Status) empfangt.

e Durch eine Abfrage des Registers “Standard Event” (Befehl *ESR?) wird
nur das Bit 5 des Registers “Status Byte” zuriickgesetzt.

Wenn bei der Abfrage des Registers “Status Byte” beispielsweise die Bedin-
gungen QUES und MAV erfiillt sind, wird der Wert 24 (8 + 16) zuriickgeliefert.

Das Register “Status Byte Enable” (Request Service) wird zuriick-
gesetzt, wenn:

¢ die Stromversorgung den Befehl *SRE 0 empfingt;

¢ die Stromversorgung eingeschaltet wird und zuvor mit dem Befehl * PSC
1 konfiguriert wurde.

¢ Dieses Register wird beim Einschalten der Stromversorgung nicht
zuriickgesetzt, wenn diese zuvor mit dem Befehl *PSC 0 konfiguriert
wurde.

Zum Aktivieren der ESB- und RQS-Bits, beispielsweise, miissen Sie den
Befehl *SRE 96 (32 + 64) senden.

Bedienungsanforderung (SRQ) und serielle Abfrage
(POLL)

Wenn Sie diese Funktionen benutzen wollen, miissen Sie Ihren Buscontroller
so konfigurieren, dass er IEEE-488 “Service Request” (SRQ) Interrupts verar-
beitet. Spezifizieren Sie durch das Register “Status Byte Enable” (Befehl
*SRE), welche Zusammenfassungsbits das “Low-level”’-SRQ-Signal setzen
sollen. Wenn Bit 6 (“Request Service”) im Register “Status Byte” gesetzt wird,
wird automatisch eine IEEE-488 “Service Request”-Interrupt-Nachricht an den
Buscontroller gesendet. Dieser kann dann die am Bus angeschlossen Gerite
seriell abfragen, um festzustellen, von welchem Gerit der “Service Request”
stammt (namlich von dem Gerit, in dessen Register “Status Byte” das Bit 6
gesetzt ist).

Das Bit “Request Service” wird nur durch Lesen des Registers “Status Byte”
im Rahmen einer seriellen Abfrage zuriickgesetzt oder durch Lesen des
Registers “Event”, dessen Zusammenfassungsbit den “Service Request”
verursacht hat.
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Zum Lesen des Registers “Status Byte” senden Sie die IEEE-488-Nachricht
“Serial Poll”. Die Abfrage des Registers “Status Byte” liefert einen Dezimalwert
zuriick, welcher der gewichteten Summe aller gesetzten Register-Bits ent-
spricht. Eine serielle Abfrage setzt automatisch das Bit “Request Service” des
Registers “Status Byte” zuriick. Alle anderen Bits bleiben davon unberiihrt.

Der IEEE-488-Standard gewdhrleistet nicht die Synchronisation zwischen Ihrem
Buscontroller-Programm und der Stromversorgung. Mit dem Befehl *OPC? konnen
Sie sicherstellen, dass alle Befehle, die vorher an das Gerdit gesendet wurden,
ausgefiihrt wurden. Eine serielle Abfrage vor Abschluss eines Befehls *RST, *CLS
0. d. kann dazu fiihren, dass veraltete Zustdinde gemeldet werden.

Lesen des Registers “Status Byte” mit Hilfe des Befehls
“*STB?”

Der Befehl *STB? (Status Byte Query) dhnelt einer seriellen Abfrage, wird
jedoch wie jeder andere Geratebefehl ausgefiihrt. Der Befehl *STB? liefert das
gleiche Ergebnis wie eine serielle Abfrage, setzt jedoch das Bit “Request
Service” (Bit 6) nicht zurick.

Der Befehl *STB? wird von der IEEE-488 Bus-Interface-Hardware nur dann
ausgefiihrt, wenn alle vorangegangenen Befehle vollstindig ausgefithrt wur-
den. Eine serielle Abfrage ist mit dem Befehl * STB? nicht méglich. Der Befehl
*STB? setzt das Register “Status Byte” nicht zuriick.

“Message Available”-Bit (MAV)

Mit Hilfe des Bits “Message Available” (Bit 4) des Registers “Status Byte”
konnen Sie feststellen, wann Daten zum Einlesen in den Buscontroller bereit-
stehen. Die Stromversorgung setzt das Bit 4 erst dann zuriick, wenn alle
Nachrichten aus dem Ausgangspuffer gelesen wurden.

Bus-Controller-Interrupt durch SRQ

Senden Sie zum Leeren des Ausgangspuffers der Stromversorgung eine
“Device Clear’-Nachricht (CLEAR 705).

Setzen Sie die “Event”-Register mit Hilfe des Befehls *CLS (Clear Status)
zuriick.

Konfigurieren Sie die “Enable”-Register-Masken. Konfigurieren Sie das Regi-
ster “Standard Event” mit Hilfe des Befehls *ESE und das Register “Status
Byte” mit Hilfe des Befehls *SRE.
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Senden Sie zur Gewiahrleistung der Synchronisation den Befehl *OPC?
(Operation Complete Query) und lesen Sie das Ergebnis ein.

Aktivieren Sie an IThrem Buscontroller den SRQ-Interrupt.

Uberpriifung der vollstindigen Ausfithrung einer
Befehlsfolge

Senden Sie zum Leeren des Ausgangspuffers der Stromversorgung eine
“Device Clear”-Nachricht (CLEAR 705).

Setzen Sie die “Event”-Register mit Hilfe des Befehls *CLS (Clear Status)
zuriick.

Setzen Sie durch den Befehl *ESE 1 das Bit “Operation Complete” (Bit 0)
des Registers “Standard Event”.

Senden Sie zur Gewihrleistung der Synchronisation den Befehl *OPC?
(Operation Complete Query) und lesen Sie das Ergebnis ein.

Senden Sie die gewiinschte Befehlsfolge und danach den Befehl *OPC
(Operation Complete). Nach vollstandiger Ausfithrung aller Befehle wird
das Bit “Operation Complete” (Bit 0) des Registers “Standard Event” gesetzt.

Uberpriifen Sie durch eine serielle Abfrage, ob das Bit 5 (“Standard event”) des
Registers “Status Byte” gesetzt ist. Alternativ konnten Sie die Stromversorgung
mit Hilfe des Befehls *SRE 32 (Register “Status Byte Enable”, Bit 5) fiir einen
SRQ-Interrupt konfigurieren.

Uberpriifung der Verfiigbarkeit von Ausgangspuffer-Daten
mit Hilfe des Befehls *OPC

Wenn Sie iiberpriifen mochten, ob eine Befehlsfolge vollstandig ausgefiihrt
wurde, fragen Sie am besten das Bit “Operation Complete” (Bit 0) des Registers
“Standard Event” ab. Damit dieses Bit gesetzt wird, miissen Sie die Befehls-
folge mit dem Befehl *OPC abschlief3en. Wenn die Stromversorgung nach
einem Abfragebefehl den Befehl *OPC empfingt, konnen Sie anschlief3end
durch Abfrage des Bits “Operation Complete” feststellen, wann das Abfrage-
ergebnis verfiigbar ist. Wenn jedoch vor dem Befehl *OPC mehrere Abfragen
nacheinander gesendet werden, kann es vorkommen, dass der Ausgangspuffer
iiberlauft und die Stromversorgung keine weiteren Befehle mehr ausfiihrt.
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Befehle zum Konfigurieren und Abfragen von
Statusmeldungen

Ausfiithrliche Informationen uber die Struktur der Statusregister der
Stromversorgung finden Sie in dem Diagramm “SCPI-Statussystem” auf
Seite 92.

SYSTem:ERRor?

Dieser Befehl liest eine einzelne Fehlermeldung aus dem Fehlermeldungs-
puffer aus. Wenn die Anzeige ERROR aufleuchtet, bedeutet dies, dass ein oder
mehrere Befehlssyntax- oder Hardware-Fehler aufgetreten sind. Die Strom-
versorgung verfiigt iiber einen Fehlermeldungspuffer, der bis zu 20 Fehler-
meldungen speichern kann. Siehe “Fehlermeldungen” in Kapitel 5

¢ Fehler werden in der gleichen Reihenfolge zuriickgemeldet, in der sie
aufgetreten sind (FIFO). Der als erster aufgetretene Fehler wird auch als
erster zuriickgemeldet. Nach dem Auslesen aller Fehlercodes aus dem
Fehlermeldungspuffer erlischt die Anzeige ERROR. Jedesmal, wenn ein
Fehler auftritt, piepst die Stromversorgung.

e Wennmehrals 20 Fehler aufgetreten sind, wird der jeweils letzte Fehlercode
durch den Code “-350, “Too many errors” ersetzt. Danach werden so lange
keine weiteren Fehlercodes mehr abgespeichert, bis Fehlercodes aus dem
Fehlermeldungspuffer ausgelesen werden. Wenn beim Auslesen des Fehler-
meldungspuffers keine Fehler aufgetreten sind, antwortet die Stromversor-
gung mit +0, “No error”.

e Sie konnen den Fehlermeldungspuffer durch Aus- und Wiedereinschalten
der Stromversorgung oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status) leeren. Der
Befehl *RST (Reset) hat keinen Einfluss auf den Fehlermeldungspuffer.

STATus:QUEStionable[:EVENt]?

Dieser Befehl fragt das Register “Questionable Status Event” ab. Der Befehl
liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der gewichteten Summe aller
gesetzten Register-Bits entspricht.

STATus:QUEStionable:ENABIe <Akiivierungswert>

Dieser Befehl aktiviert ausgewihlte Bits des Registers “Questionable Status
Enable”. Die Werte der ausgewahlten Bits werden dann dem Register “Status
Byte” gemeldet.
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STATus:QUEStionable:ENABIle?

Dieser Befehl fragt das Register “Questionable Status Enable” ab. Der Befehl
liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der binir gewichteten Summe aller
gesetzten Register-Bits entspricht.

STATus:QUEStionable:INSTrument[:EVENt]?

Dieser Befehl fragt das Register “Questionable Instrument Event” ab. Der
Befehl liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der gewichteten Summe aller
gesetzten Register-Bits entspricht, und 16scht das Register.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ENABIle <Aktivierungswert>

Dieser Befehl programmiert den Wert des Registers “Questionable Instrument
Enable”. Dieses Register ist eine Maske, die bestimmte Bits des Registers
“Questionable Instrument Event” dazu befihigt, das Bit “Instrument
Summary” (ISUM, Bit 13) des Registers “Questionable Status” zu setzen. Das
“ISUM”-Bit des Registers “Questionable Status” reprisentiert die ODER-
Verkniipfung aller Bits des Registers “Questionable Instrument Event”, die
durch das Register “Questionable Instrument Enable” aktiviert wurden.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ENABIe?

Dieser Befehl fragt den Wert des Registers “Questionable Instrument Enable”
ab.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary<n>[:EVENt]?

Dieser Befehl fragt den Wert des Registers “Questionable Instrument
Isummary Event” fiir einen bestimmten Ausgang ab. Der Ausgang muss durch
einen numerischen Wert (n = 1, 2 oder 3) spezifiziert werden. Die Zuordnung
der Nummern zu den Ausgingen ist aus Tabelle 4-1 auf Seite 74 ersichtlich. Das
Register “Event” ist ein Lesespeicher mit selbsthaltenden (“latched”) Bits, in
dem alle Ereignisse dokumentiert werden. Nach der Abfrage des Registers
“Questionable Instrument Isummary Event” wird dieses automatisch zuriick-
gesetzt.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary<n>:CONDition?

Dieser Befehl fragt ab, ob der spezifizierte Ausgang sich in der Betriebsart CV
oder CC befindet. “2” bedeutet CV. “1” bedeutet CC. “0” bedeutet, dass der
Ausgang deaktiviert oder ungeregelt ist. “3” signalisiert einen Hardware-
Fehler. n kann nur die Werte 1, 2 oder 3 annehmen.
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STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary<n>:ENABIe <Aktivierungswert>
Dieser Befehl programmiert den Wert des Registers “Questionable Instrument
Isummary Event” fiir einen bestimmten Ausgang. Der Ausgang muss durch
einen numerischen Wert (n = 1, 2 oder 3) spezifiziert werden. Die Zuordnung
der Nummern zu den Ausgingen ist aus Tabelle 4-1 auf Seite 74 ersichtlich.
Dieses Register ist eine Maske, die bestimmte Bits des Registers “Questionable
Instrument Isummary Event” dazu befahigt, das Bit “Instrument Summary” (Bit
1, 2 oder 3, je nach Ausgang) des Registers “Questionable Instrument” zu
setzen. Die Bits 1, 2 und 3 repriasentieren die ODER-Verkniipfung aller Bits des
Registers “Questionable Instrument Isummary Event”, die durch das Register
“Questionable Instrument Isummary Enable” aktiviert wurden.

STATus:QUEStionable:INSTrument:ISUMmary<n>:ENABle?

Dieser Befehl liefert den Wert des Registers “Questionable Instrument
Isummary Enable” fiir den Ausgang n (n = 1, 2 oder 3).

*CLS
Dieser Befehl setzt alle “Event”-Register und das Register “Status Byte” zuriick.

*ESE <Aktivierungswert>

Dieser Befehl aktiviert ausgewihlte Bits des Registers “Standard Event
Enable”. Die Werte der ausgewihlten Bits werden dann dem Register “Status
Byte” gemeldet.

*ESE?

Dieser Befehl fragt das Register “Standard Event Enable” ab. Der Befehl liefert
einen Dezimalwert zuriick, welcher der gewichteten Summe aller gesetzten
Register-Bits entspricht.

*ESR?

Dieser Befehl fragt das Register “Standard Event” ab. Der Befehl liefert einen
Dezimalwert zuriick, welcher der gewichteten Summe aller gesetzten Register-
Bits entspricht.

*OPC

Dieser Befehl bewirkt, dass nach seiner Ausfiihrung das Bit “Operation
Complete” (Bit 0) des Registers “Standard Event” gesetzt wird.

*OPC?
Dieser Befehl bewirkt, dass nach seiner Ausfithrung der Wert “1” in den
Ausgangspuffer geschrieben wird.
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*PSC {011}

(Power-on Status Clear.) Der Befehl *PSC 1 bewirkt, dass nach dem Einschal-
ten der Stromversorgung die “Enable”-Masken der Register “Status Byte” und
“Standard Event” zuriickgesetzt werden. Der Befehl *PSC 0 bewirkt, dass
nach dem Einschalten der Stromversorgung die “Enable”-Masken der Register
“Status Byte” und “Standard Event” nicht zuriickgesetzt werden.

*PSC?
Dieser Befehl fragt die PSC-Konfiguration ab (siehe PSC-Befehl). Der Befehl
liefert den Wert “0” (*PSC 0)) oder “1” ((*PSC 1)) zuriick.

*SRE <Aktivierungswert>
Dieser Befehl aktiviert ausgewdhlte Bits des Registers “Status Byte Enable”.

*SRE?

Dieser Befehl fragt das Register “Status Byte Enable” ab. Der Befehl liefert
einen Dezimalwert zuriick, welcher der gewichteten Summe aller gesetzten
Register-Bits entspricht.

*STB?

Dieser Befehl fragt das Register “Status Byte Summary” ab. Der Befehl *STB?
ahnelt einer seriellen Abfrage, wird jedoch wie jeder andere Geritebefehl
ausgefiihrt. Der Befehl *STB? liefert das gleiche Ergebnis wie eine serielle
Abfrage, setzt jedoch das Bit “Request Service” (Bit 6) nicht zuriick.

*WAI

Dieser Befehl bewirkt, dass die Stromversorgung auf den Abschluss aller
laufenden Operationen wartet, bevor sie weitere Befehle ausfiihrt. Dieser
Befehl wird nur in der Betriebsart “getriggert” verwendet.

103



Kapitel 4 Fernprogrammierungsschnittstelle — Referenzinformationen
Einfiihrung in die Befehlssprache SCPI

Einfiihrung in die Befehlssprache SCPI

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) ist eine ASCII-
basierte Befehlssprache zur Steuerung von Test- und Messgeriten. Der Ab-
schnitt “Kurzer Uberblick iiber die Programmierung” (ab Seite 72) bietet
eine Einfiuhrung in die Grundtechniken der Fernprogrammierung einer
Stromversorgunyg.

SCPI-Befehle basieren auf einer hierarchischen Struktur, die auch als Baum-
system bezeichnet wird. Hierbei sind zusammengehorige Befehle jeweils unter
einem gemeinsamen Knoten zu einem Subsystem zusammengefasst. Zur Ver-
anschaulichung ist nachfolgend ein Ausschnitt aus dem SOURce-Subsystem
dargestellt.

[SOURce:]
CURRent {<Strom>|MIN|MAX}
CURRent? [MIN|MAX]
CURRent:
TRIGgered {<Strom>|MIN|MAX}
TRIGgered? {MIN|MAX}
VOLTage {<Spannung> | MIN | MAX}
VOLTage? [MIN|MAX]
VOLTage:
TRIGgered {<Spannung>|MIN|MAX}
TRIGgered? {MIN|MAX}

SOURce ist das primére Schliisselwort dieses Befehls; CURRent und VOLTage
sind sekundare Schliisselworter, und TRIGgered ein tertidres. Die Schliissel-
worter verschiedener Ebenen werden durch einen Doppelpunkt () vonein-
ander getrennt.
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Konventionen zur Darstellung von SCPI-Befehlen in
diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden SCPI-Befehle in folgendem Format dargestellt:
CURRent {<Strom>|MINimum|MAXimum}

Die Befehlssyntax zeigt die meisten Befehle (und einige Parameter) in ge-
mischter GrofR-/Kleinschreibung. Die GrofRbuchstaben stellen die Kurzform
des Befehls dar. Die Kurzform ergibt kiirzere Programme, die Langform hin-
gegen besser lesbare Programme.

Im obigen Beispiel sind sowohl die Kurzform CURR als auch die Langform
CURRENT zulissig, auch macht die Grof3- oder Kleinschreibung dabei keinen
Unterschied. Sie konnen also CURRENT, curr und Curr gleichermafden
benutzen. Andere Abkiirzungsformen wie z. B. CUR oder CURREN fiithren zu
einer Fehlermeldung.

Geschweifte Klammern ({}) umschliefRen die fiir einen Befehl verfiigbaren
Parameter. Die geschweiften Klammern sind nicht Bestandteil des Befehls-
strings.

Ein senkrechter Strich (|) trennt mehrere alternative Parameter voneinander.

Spitze Klammern ( < >) zeigen an, dass fiir den betreffenden Parameter ein
Wert spezifiziert werden muss. Im obigen Beispiel ist der Parameter Stromwert
in spitze Klammern eingeschlossen. (Die eckigen Klammern sind nicht
Bestandteil des Befehlsstrings). Sie miissen deshalb fiir diesen Parameter
einen Wert spezifizieren (beispielsweise "CURR 0.1").

Einige Parameter sind in eckige Klammern ( [ ] ) eingeschlossen. Die eckigen
Klammern zeigen an, dass der betreffende Parameter optional ist, also weg-
gelassen werden kann. (Die eckigen Klammern sind nicht Bestandteil des
Befehlsstrings). Wenn Sie fiir einen optionalen Parameter keinen Wert
spezifizieren, verwendet die Stromversorgung den jeweiligen Standardwert.

Die Schliisselworter verschiedener Ebenen werden durch einen Doppelpunkt
(:) voneinander getrennt. Zwischen Schliisselwort und Parameter muss ein
Leerzeichen stehen. Wenn ein Befehl mehrere Parameter erfordert, miissen
diese jeweils durch ein Komma voneinander getrennt werden. Beispiel:

"SOURce : CURRent : TRIGgered"
"APPL P6V,3.5,1.5"
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Befehlstrennzeichen

Ein Befehlsschliisselwort wird von einem Schliisselwort der darunterliegen-
den Ebene durch einen Doppelpunkt ( : ) getrennt. Beispiel:

"SOURce : CURRent : TRIGgered"

Zwei Befehle innerhalb des gleichen Subsystems werden durch einen Strich-
punkt ( ;) voneinander getrennt. Dadurch ist es moglich, mehrere Befehle in
einer Zeile zusammenzufassen. Beispielsweise ist der folgende Befehlsstring:

"SOUR:VOLT MIN; CURR MAX"
... gleichwertig zu den beiden folgenden Befehlen:

"SOUR:VOLT MIN"
"SOUR:CURR MAX"

Wenn Sie Befehle aus unterschiedlichen Subsystemen aneinanderreihen,
miissen Sie diese durch einen Doppelpunkt und einen Strichpunkt vonein-
ander trennen. Das nachfolgende Beispiel demonstriert dies. (Wenn Sie in
diesem Beispiel nicht Doppelpunkt und Strichpunkt zusammen verwenden,
erhalten Sie eine Fehlermeldung):

"INST P6V; :SOUR:CURR MIN"

Anwendung der Parameter MIN und MAX

Beivielen Befehlen konnen Sie anstelle eines expliziten Parameterwertes auch
MINimum oder MAXimum einsetzen. Beispiel:

CURRent {<Strom>|MIN|MAX}
Statt einen bestimmten Stromwert zu spezifizieren, konnen Sie durch MINi -

mum den minimal moglichen Stromwert oder durch MAXimum den maximal
moglichen Stromwert programmieren.
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Abfrage von Parameterwerten

Sie konnen die Werte der meisten Parameter abfragen, indem Sie an den
betreffenden Befehl ein Fragezeichen (?7) anfiigen. Der nachfolgende Befehl,
beispielsweise, programmiert den Ausgangsstrom auf 5 Ampere:

"CURR 5"

Mit dem folgenden Befehl konnen Sie den programmierten Ausgangsstrom
abfragen:

"CURR?"

Mit folgenden Befehlen konnen Sie den minimal oder maximal zuldssigen
Ausgangsstrom abfragen:

"CURR? MAX"
"CURR? MIN"

Wenn Sie zwei Abfragebefehle senden, ohne die erste Riickmeldung einzulesen, und
Sie dann versuchen, die zweite Riickmeldung einzulesen, erhalten Sie u. U. einige
Daten der ersten Riickmeldung und dann die vollstindige zweite Riickmeldung.

Um dies zu vermeiden, sollten Sie nach jedem Abfragebefehl die Riickmeldung
einlesen. Wenn sich die beschriebene Situation nicht vermeiden ldsst, sollten Sie vor
der zweiten Abfrage den Befehl “Device Clear” senden.

SCPI-Befehlsabschlusszeichen

Ein an die Stromversorgung gesendeter Befehlsstring muss mit einem <Zeilen-
vorschub>-Zeichen enden. Die IEEE-488-Nachricht EOI (End-Or-Identify)
wird als ein <Zeilenvorschub>-Zeichen interpretiert und kann anstelle eines
<Zetlenvorschub>-Zeichens verwendet werden. Ein <Wagenriicklawf>-Zei-
chen, gefolgt von einem <Zeilenvorschub>-Zeichen ist ebenfalls zulissig. Der
Abschluss eines Befehlsstrings setzt immer den momentanen SCPI-Pfad auf
die oberste Ebene zuriick.

IEEE-488.2 IEEE-488.2-Universalbefehle

Der Standard IEEE-488.2 definiert einen Satz von Universalbefehlen fiir Funk-
tionen wie z. B. Reset, Selbsttest oder Status-Operationen. Universalbefehle
beginnen stets mit einem Sternchen (*), sind vier oder finf Zeichen lang und
koénnen einen oder mehrere Parameter enthalten. Das Befehlsschliisselwort
ist vom ersten Parameter durch ein Leerzeichen getrennt. Mehrere aufein-
anderfolgende Universalbefehle werden durch Strichpunkte ( ;) voneinander
getrennt. Beispiel:

"*RST; *CLS; *ESE 32; *OPC?"
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SCPI-Parametertypen

Die Befehlssprache SCPI definiert verschiedene Datenformate fiir die Verwen-
dung in Programmier- und Antwortnachrichten.

Numerische Parameter Befehle mit numerischen Parametern akzeptieren
alle gangigen dezimalen Zahlendarstellungen einschlief3lich optionalem Vor-
zeichen, Dezimalpunkt und wissenschaftlicher Darstellung (FlieRkomma).
Auch generische Werte fiir numerische Parameter wie MINimum, MAXimum,
oder DEFault werden akzeptiert. Als Suffixe zu numerischen Parametern sind
auch technische MafRReinheiten (V, A oder SEC) zuldssig. Falls nur bestimmte
numerische Werte zuléssig sind und ein davon abweichender Wert spezifiziert
wird, wird dieser von der Stromversorgung automatisch auf den niachstliegen-
den zuldssigen Wert gerundet. Hier ein Beispiel fiir einen Befehl mit numeri-
schem Parameter:

CURR {<Strom>|MINimum|MAXimum}

Diskrete Parameter Diskrete Parameter werden dazu verwendet, Einstel-
lungen zu programmieren, fiir die nur eine begrenzte Anzahl von Werten zur
Auswahl stehen (beispielsweise BUSIMM). Riickmeldungen auf Abfragen
ergeben stets die Kurzschreibweise in Grof3buchstaben. Hier ein Beispiel fiir
einen Befehl mit diskreten Parametern:

TRIG:SOUR {BUS|IMM}

Boolesche Parameter Boolesche Parameter repriasentieren einen binaren
Zustand und konnen den Wert TRUE (wahr) oder FALSE (falsch) haben. Der
Wert FALSE kann durch “OFF” oder “0” dargestellt werden. Der Wert TRUE
kann durch “ON” oder “1” dargestellt werden. Die Abfrage eines booleschen
Parameters ergibt stets den Wert “0” oder “1”. Hier ein Beispiel fiir einen Befehl
mit booleschem Parameter:

DISP {OFF|ON}

String-Parameter String-Parameter konnen fast jede beliebige Folge von
ASCII-Zeichen enthalten. Ein String muss von zueinander passenden Anfiih-
rungszeichen eingeschlossen sein; es sind sowohl einfache als auch doppelte
Anfiihrungszeichen zuléssig. Sie konnen das gleiche Anfithrungszeichen auch
innerhalb des Strings als Zeichen verwenden, indem Sie es zweimal nachein-
ander ohne Zwischenraum schreiben. Hier ein Beispiel fiir einen Befehl mit
String-Parameter:

DISPlay:TEXT <in Anfithrungszeichen eingeschlossener String>
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Anhalten einer Befehlsiibertragung

Durch Senden einer Device Clear-Nachricht konnen Sie eine iiber den GPIB
laufende Befehlsiibertragung jederzeit anhalten. Statusregister, Fehlermel-
dungspuffer und Konfigurationsdaten bleiben dabei unverindert. Der Befehl
“Device Clear” bewirkt folgendes:

¢ Die Eingangs- und Ausgangspuffer der Stromversorgung werden geleert.

¢ Die Stromversorgung wird fiir den Empfang eines neuen Befehlsstrings
vorbereitet.

e Hier als Beispiel ein Agilent BASIC-Befehl fiir “Device Clear”.
CLEAR 705 IEEE-488 Device Clear

¢ Bei Verwendung der GPIB Command Library for C oder QuickBASIC
lautet der Befehl:

IOCLEAR (705)

Im RS-232-Betrieb bewirkt das Senden des Zeichens <Ctrl-C> das gleiche
wie die “Device Clear”-Nachricht im IEEE-488-Betrieb. Nach einer “Device
Clear”-Nachricht wird die DTR- (Data Terminal Ready) Leitung der
Stromversorgung auf TRUE gesetzt. Weitere Einzelheiten hierzu siche
unter “DTR/DSR-Handshake-Protokoll” auf Seite 56.

Anmerkung Die Fernprogrammierungsschnittstellen konnen nuriiber die Frontplatte konfiguriert
werden. See “Konfigurieren der RS-232-Schnittstelle” in chapter 3 fiir Hinweise zum
Konfigurieren der GPIB- oder RS-232-Fernprogrammierungsschnittstelle.
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SCPI-Konformitat

Die Stromversorgung Agilent E3631A entspricht der Version ‘1995.0’ des SCPI-
Standards. Viele der in diesem Standard festgelegten Befehle werden von der
Stromversorgung zwar akzeptiert, aber in diesem Handbuch nicht beschrie-
ben, weil sie selbsterklarend sind. Die meisten dieser nicht dokumentierten
Befehle “duplizieren” Funktionen anderer Befehle, die in diesem Handbuch
beschrieben werden.

Unterstiitzte SCPI-Befehle
Die von der Stromversorgung unterstiitzten SCPI-Befehle sind nachfolgend
aufgelistet.

Unterstiitzte SCPI-Befehle

DISPlay
[:WINDow] [:STATe] {OFF|ON}
WINDow] [:STATe] ?

]
[: ]
[:WINDow] : TEXT [ : DATA] <in Anfiihrungszeichen eingeschlossener String>
[: ]
[: ]

WINDow] : TEXT [ :DATA] ?
WINDow] : TEXT:CLEar
INSTrument
[:SELect] {P6V|P25V|N25V}
[:SELect]?
:NSELect :{1]2]3}
:NSELect?

COUPle [:TRIGger] {ALL|NONE| <Liste>
COUPle [: TRIGger] ?

MEASure
:CURRent [:DC] ?
[:VOLTage] [:DC]?

OUTPUT

[:STATe] {OFF/ON}
[:STATE] ?

[SOURce]
:CURRent [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude] {<Strom>|MIN|MAX}
:CURRent [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude] ? [MIN|MAX]
:CURRent [:LEVel] : TRIGgered [AMPLitude] {<Strom>|MIN|MAX}
:CURRent [ :LEVel] : TRIGgered [ :AMPLitude] ? [MIN|MAX]

[: ]
[: ]
[: ]
[: ]
:VOLTage [:LEVel] [:IMMediate] [:AMPLitude] {<Spannung>|MIN|MAX}
[: ]
[: ]
[: ]

1
:VOLTage [:LEVel] [IMMediate] [:AMPLitude] ? [MIN:MAX]
:VOLTage [:LEVel] : TRIGgered [ :AMPLitude] {<Spannung>|MIN|MAX}
:VOLTage [ : LEVel] : TRIGgered [ :AMPLitude] ? [MIN | MAX]
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Unterstiitzte SCPI-Befehle (Fortsetzung)

STATus

SYSTem

:ERRor?
:VERSion

TRIGger

:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:
:QUEStionable:

:QUEStionable [:EVENt] ?
:QUEStionable:

ENABle <Aktivierungswert>

ENABle?

INSTrument [ : EVENt] ?

INSTrument

INSTrument

:BEEPer [: IMMediate]

INITiate[:IMMediate]

:ENABle <Aktivierungswert>
INSTrument:
INSTrument:
INSTrument :

ENABle?
ISUMary<n>[:EVENt] ?
ISUMary<n>:CONDition?

:ISUMary<n>:ENABle <Aktivierungswert>
INSTrument :

ISUMary<n>:ENABle?

[:SEQuence] :DELay {<Sekunden>|MIN|MAX}
[:SEQuence] :DELay?
[ : SEQuence] : SOURce {BUS | IMM}
[:SEQuence] : SOURce?
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Geratespezifische Befehle

Die folgenden Befehle sind spezifisch fiir die Stromversorgung Agilent E3631A.
Sie sind in der Version ‘1995.0’ des SCPI-Standards nicht enthalten. Diese
Befehle sind jedoch an den SCPI-Standard angelehnt und entsprechen den
Regeln der SCPI-Befehlssyntax.

Nicht-SCPI-Befehle

APPLy
{P6V|P25V|N25V} [, {<Spannung>|DEF |MIN |MAX>} [, {<Strom>|DEF |MIN |MAX}]]
APPLy? [{P6V|P25V|N25}]

CALibration
: COUNt?
:CURRent [ :DATA] <numerischer Wert>
:CURRent : LEVel {MIN|MAX}
:SECure: CODE <neuer Code>
:SECure:STATe {OFF|ON},<Code>
:SECure:STATe?
:STRing <in Anfihrungszeichen eingeschlossener String>
:STRing?
:VOLTage [ : DATA] <numerischer Wert>
:VOLTage :LEVel {MIN|MAX}

MEASure
:CURRent [:DC]? [{P6V|P25V|N25V}]
[:VOLTage] [:DC]? [{P6V|P25V|N25V}]

OUTPUT
:TRACK[:STATe] {OFF|ON}
:TRACK [ : STATe] ?

SYSTem
:LOCal
:REMote
:RWLock
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IEEE-488-Konformitat

Hardware-Steuerleitungen

ATN Attention

IFC Interface Clear

REN Remote Enable

SRQ Service Request Enable

Adressierte Befehle

DCL Device Clear

EOTI End or Identify

GET Group Execute Trigger
GTL Go To Local

LLO Local Lockout

SDC Selected Device Clear
SPD Serial Poll Disable
SPE Serial Poll Enable

IEEE-488-Universalbefehle

*CLS

*ESE <Aktivierungswert>
*ESE?

*ESR?

*IDN?

*OPC

*OPC?

*PSC {01}

*PSC?

*RST

*Sav {123}

*RCL {1]|2]3}

*SRE <Aktivierungswert>
*SRE?

*STB?

*TRG

*TST?

*WAI
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Fehlermeldungen

Wenn die Anzeige ERROR aufleuchtet, bedeutet dies, dass ein oder mehrere
Befehlssyntax- oder Hardware-Fehler aufgetreten sind. Die Stromversorgung
verfiigt iiber einen Fehlermeldungspuffer, der bis zu 20 Fehlermeldungen
speichern kann. Jedesmal, wenn ein Fehler auftritt, piepst die Stromversor-

gung.
Fehler werden in der gleichen Reihenfolge zuriickgemeldet, in der sie aufge-
treten sind (FIFO). Der als erster aufgetretene Fehler wird auch als erster

zuriickgemeldet. Nach dem Auslesen aller Fehlercodes aus dem Fehlermel-
dungspuffer erlischt die Anzeige ERROR.

Wenn mehr als 20 Fehler aufgetreten sind, wird der jeweils letzte Fehlercode
durch den Code -350, “Too many errors” ersetzt. Danach werden so lange
keine weiteren Fehlercodes mehr abgespeichert, bis Fehlercodes aus dem
Fehlermeldungspuffer ausgelesen werden. Wenn der Fehlermeldungspuffer
beim Auslesen keine Fehlercodes enthilt, sendet die Stromversorgung die
Meldung + 0, “No error” iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle, bzw.
zeigt im Display “NO ERRORS” an.

Sie konnen den Fehlermeldungspuffer durch Aus- und Wiedereinschalten der
Stromversorgung oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status) leeren. Der Befehl
*RST (Reset) hat keinen Einfluss auf den Fehlermeldungspuffer.

Betriebsart “manuelle Bedienung”

Falls die Anzeige ERROR leuchtet, konnen Sie durch wiederholtes Driicken
der Taste nacheinander die im Fehlermeldungspuffer enthaltenen
Fehlermeldungen auslesen. Nach dem Auslesen aller Fehlermeldungen ist der
Fehlermeldungspuffer leer.

ERROR -113

Betriebsart “Fernprogrammierung”:

SYSTem:ERRor? Die jeweils anstehende Fehlermeldung wird
aus dem Fehlermeldungspuffer gelesen

Die von der Stromversorgung zuriickgesendeten Fehlerstrings haben das
folgende Format (der Fehlerstring kann bis zu 80 Zeichen enthalten).

-113,"Undefined header"
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-101

-102

-103

-104

-105

-108

-109

Ausfiihrungsfehler

Invalid character
Der Befehlsstring enthilt ein ungiiltiges Zeichen. Das Befehls-Schliisselwort
oder ein Parameter enthilt ein ungiiltiges Zeichen, beispielsweise #, $ oder %.

Beispiel: OUTP:TRAC #ON

Syntax error

Der Befehlsstring enthilt einen Syntaxfehler. Eventuell enthélt der Befehls-
Header ein Leerzeichen vor oder nach einem Doppelpunkt, oder vor einem
Komma.

Beispiel: VOLT:LEV ,1

Invalid separator

Der Befehlsstring enthilt ein ungiiltiges Trennzeichen. Eventuell enthilt der
Befehl ein Komma anstelle eines Doppelpunkts, Strichpunkts oder Leerzei-
chens; oder ein Leerzeichen anstelle eines Kommas.

Beispiel: TRIG:SOUR,BUS oder APPL P6V 1.0 1.0

Data type error

Der Befehlsstring enthilt einen Parameter eines falschen Typs. Eventuell
wurde eine Zahl statt eines Strings spezifiziert, oder umgekehrt.

GET not allowed

Ein “Group Execute Trigger” (GET) ist innerhalb eines Befehlsstrings nicht
zuldssig.

Parameter not allowed

Es wurden mehr Parameter empfangen, als fiir den betreffenden Befehl
zuldssig sind. Es wurde eventuell ein tiberzahliger Parameter spezifiziert, oder
fiir einen Befehl, der keinen Parameter erlaubt, ein Parameter spezifiziert.

Beispiel: APPL? 10

Missing parameter

Es wurden weniger Parameter empfangen, als fiir den betreffenden Befehl
erforderlich sind. Es wurden ein oder mehrere obligatorische Parameter
weggelassen.

Beispiel: APPL
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-113

-121

-123

-124

-128

-131

-134

-138
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Program mnemonic too long

Eswurde ein Befehls-Header empfangen, dessen Lange die zulissige maximale
Lange von 12 Zeichen iiberschreitet.

Undefined header

Es wurde ein Befehl empfangen, der fiir diese Stromversorgung nicht giiltig
ist. Eventuell handelt es sich um einen Tippfehler, oder es wurde ein unzu-
lassiger Befehl verwendet. Falls Sie die Kurzform eines Befehls verwenden,
beachten Sie, dass diese bis zu vier Buchstaben erfordern kann.

Beispiel: TRIGG:DEL 3

Invalid character in number
Ein numerischer Parameterwert enthilt ein ungiiltiges Zeichen.

Beispiel: *ESE #B01010102

Numeric overflow
Der Exponent eines numerischen Parameters ist grofder als 32000.

Too many digits

Die Mantisse eines numerischen Parameters enthilt mehr als 255 Ziffern
(ausschliefilich fithrender Nullen).

Numeric data not allowed
Es wurde ein numerischer Parameter empfangen, jedoch ein String erwartet.
Beispiel: DISP:TEXT 123

Invalid suffix

Zu einem numerischen Parameter wurde ein ungiiltiger Suffix spezifiziert.
Eventuell handelt es sich um einen Tippfehler.

Beispiel: TRIG:DEL 0.5 SECS

Suffix too long
Ein Suffix eines numerischen Parameters enthilt zu viele Zeichen.

Suffix not allowed

Ein numerischer Parameter, der keinen Suffix erlaubt, wurde zusammen mit
einem Suffix empfangen.

Beispiel: STAT:QUES:ENAB 18 SEC (SEC ist kein giiltiger Suffix).
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-211

-221
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Invalid character data

Das Zeichen-Datenelement enthilt ein ungiiltiges Zeichen, oder das empfan-
gene Element ist fiir den Header unzulissig.

Character data too long
Das Zeichen-Datenelement enthilt zuviele Zeichen.

Character data not allowed
Es wurde ein diskreter Parameter empfangen, jedoch ein String oder numeri-
scher Parameter erwartet. Uberpriifen Sie die Parameterliste.

Beispiel: DISP: TEXT ON

Invalid string data
Es wurde ein ungiiltiger String empfangen. Uberpriifen Sie, ob der String in
(einfache oder doppelte) Anfiihrungszeichen eingeschlossen ist.

Beispiel: DISP: TEXT ‘ON

String data not allowed

Es wurde ein String empfangen, obwohl fiir den Befehl kein String zulissig ist.
Uberpriifen Sie die Parameterliste.

Beispiel: TRIG:DEL ' zero'’

Block data errors
Die Stromversorgung akzeptiert keine Blockdaten.

Ausdruckfehler
Die Stromversorgung akzeptiert keine mathematischen Ausdriicke.

Trigger ignored

Ein “Group Execute Trigger” (GET) oder * TRG Befehl wurde empfangen, der
Trigger wurde jedoch ignoriert. Stellen Sie sicher, dass die Triggerquelle “Bus”
gewihlt und die Triggerung durch INIT [: IMM] freigegeben wurde.

Settings conflict

Ein an sich zuldssiges Programmierdatenelement konnte wegen des
derzeitigen Zustands des Gerites nicht ausgefiihrt werden.
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Data out of range

Ein numerischer Parameterwert liegt auRerhalb des fiir den Befehl zuléssigen
Bereichs.

Beispiel: TRIG:DEL -3

Too much data

Ein String konnte nicht ausgefiihrt werden, weil er mehr als 40 Zeichen lang
ist. Dieser Fehler kann durch den Befehl CALibration: STRing verursacht
werden.

Illegal parameter value

Es wurde ein diskreter Parameter empfangen, der fiir den betreffenden Befehl
ungiiltig ist. Sie haben vermutlich einen ungiiltigen Parameter spezifiziert.

Beispiel: DISP:STAT XYZ (XYZ ist ungiiltig).

Self-test failed

Bei einem iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle initiierten, vollstindi-
gen Selbsttest (Befehl *TST?) ist ein Fehler aufgetreten. Zusitzlich zu diesem
Fehler werden noch weitere, spezifischere Selbsttest-Fehlermeldungen gene-
riert. Siehe auch “Selbsttest-Fehler” auf Seite 122..

Too many errors

Der Fehlermeldungspuffer ist voll, weil mehr als 20 Fehler aufgetreten sind.
Danach werden so lange keine weiteren Fehlercodes mehr abgespeichert, bis
Fehlercodes aus dem Fehlermeldungspuffer ausgelesen werden. Sie konnen
den Fehlermeldungspuffer durch Aus- und Wiedereinschalten der Stromver-
sorgung oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status) leeren.

Query INTERRUPTED

Es wurde ein Befehl empfangen, der bewirkt, dass Daten in den Ausgangs-
puffer geschrieben werden; der Ausgangspuffer enthilt jedoch bereits Daten,
die von einem vorangegangenen Befehl stammen (diese werden nicht iiber-
schrieben). Sie konnen den Ausgangspuffer durch Aus-und Wiedereinschalten
der Stromversorgung oder mit dem Befehl *RST (Reset) leeren.

Query UNTERMINATED

Die Stromversorgung wurde als Sender adressiert, aber es wurde kein Befehl
empfangen, der bewirkt, dass Daten in den Ausgangspuffer geschrieben wer-
den. Der Controller hat beispielsweise den Befehl APPLy (der keine Daten
generiert) gesendet und anschlief3end versucht, Daten mittels ENTER einzu-
lesen.
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-430 Query DEADLOCKED

Eswurde ein Befehl empfangen, der mehr Daten generiert, als in den Ausgangs-
puffer passen, und der Eingangspuffer ist ebenfalls voll. Der Befehl wird zwar
ausgefiihrt, aber alle Daten gehen verloren.

-440 Query UNTERMINATED after indefinite response
Der Befehl * IDN? muss der letzte Befehl eines Befehlsstrings sein.
Beispiel: *IDN?; :SYST:VERS?

501 Isolator UART framing error

502 Isolator UART overrun error

511 RS-232 framing error

512 RS-232 overrun error

513 RS-232 parity error

514 Command allowed only with RS-232

Es gibt drei Befehle, die nur iiber die RS-232-Schnittstelle zulissig sind:
SYSTem:LOCal, SYSTem:REMote und SYSTem: RWLock.

521 Input buffer overflow
522 Output buffer overflow
550 Command not allowed in local

Bei Fernprogrammierung iiber die RS-232-Schnittstelle sollte grundséatzlich als
erster Befehl SYSTem: REMote gesendet werden.

800 P25V and N25V coupled by track system

Beim Koppeln der Ausginge +25V und -25V sollte die Betriebsart “Tracking”
abgeschaltet sein (OUTP: TRAC OFF).

801 P25V and N25V coupled by trigger subsystem

Die Ausginge +25V und —-25V sollten entkoppelt werden, bevor die Betriebsart
“Tracking” fiir diese Ausginge aktiviert wird.
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Selbsttest-Fehler

Die nachfolgend aufgelisteten Fehler konnen wiahrend des Selbsttests
auftreten. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Service Guide.

601 Front panel does not respond
602 RAM read/write failed

603 A/D sync stuck

604 A/D slope convergence failed
605 Cannot calibrate rundown gain
606 Rundown gain out of range

607 Rundown too noisy

608 Serial configuration readback failed
624 Unable to sense line frequency
625 I/0 processor does not respond
626 I/0 processor failed self-test
630 Fan test failed

631 System DAC test failed

632 P6V hardware test failed

633 P25V hardware test failed

634 N25V hardware test failed
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701

702

703

704

708

711

712

Kalibrierungsfehler

Die nachfolgend beschriebenen Fehler konnen wahrend einer Kalibrierung
auftreten. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Service Guide.

Cal security disabled by jumper

Die Sperre der Kalibrierfunktionen wurde durch Stecken einer internen Draht-
briicke auf3er Kraft gesetzt. Dies ist eine Warnmeldung, die gegebenenfalls
beim Einschalten des Gerites angezeigt wird.

Cal secured
Die Kalibrierfunktionen sind gesperrt.

Invalid secure code

Es wurde versucht, die Kalibrierfunktionen unter Verwendung eines falschen
Sicherheitscodes zu sperren oder freizugeben. Sie miissen zum Sperren und
zum Freigeben der Kalibrierfunktionen den gleichen Sicherheitscode ver-
wenden. Der Sicherheitscode kann aus maximal 12 Zeichen bestehen. Das
erste Zeichen muss ein Buchstabe sein.

Secure code too long

Es wurde ein Sicherheitscode mit einer Linge von mehr als 12 Zeichen
empfangen.

Cal output disabled

Wenn das Gerat wihrend der Kalibrierung den Befehl OUTP OFF empfiangt,
wird die Kalibrierung abgebrochen.

Cal sequence interrupted

Wihrend der Kalibrierung eines Ausgangs wurde ein anderes Gerit gewahlt;
dadurch wurde die Kalibriersequenz unterbrochen.

Bad DAC cal data

Die spezifizierten DAC-Kalibrierwerte (CAL : VOLT oder CAL : CURR) liegen
aufderhalb des zulissigen Bereichs. Beachten Sie, dass die neuen Kalibrier-
faktoren nicht im nichtfliichtigen Speicher abgelegt werden.
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Bad readback cal data

Die spezifizierten Kalibrierwerte (CAL : VOLT oder CAL : CURR) liegen auf3er-
halb des zulassigen Bereichs. Beachten Sie, dass die neuen Kalibrierfaktoren
nicht im nichtfliichtigen Speicher abgelegt werden.

Cal checksum failed, secure state

Cal checksum failed, string data

Cal checksum failed, store/recall data in location 1
Cal checksum failed, store/recall data in location 2
Cal checksum failed, store/recall data in location 3
Cal checksum failed, DAC cal constants

Cal checksum failed, readback cal constants

Cal checksum failed, GPIB address

Cal checksum failed, internal data
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Anwendungsprogramme

Dieses Kapitel enthilt einige exemplarische Anwendungsprogramme zur
Fernprogrammierung der Stromversorgung, die Ihnen bei der Entwicklung
eigener Anwendungsprogramme helfen sollen. Kapitel 4, “Fernprogrammie-
rungsschnittstelle — Referenzinformationen”, ab Seite 65, enthilt eine
Beschreibung der Syntax der fiir die Stromversorgung verfiigbaren SCPI-
(Standard Commands for Programmable Instruments) Befehle.

Agilent BASIC-Programme

Alle in diesem Kapitel beschriebenen Agilent BASIC-Programme wurden auf
einem Controller HP 9000 Serie 300 entwickelt und getestet. Jedes der am
GPIB- (IEEE-488) Bus angeschlossenen Gerite muss eine eindeutige Adresse
besitzen. Sie kénnen die Adresse der Stromversorgung auf einen beliebigen
Wert zwischen 0 und 30 einstellen. Beim Einschalten der Stromversorgung
wird die aktuelle Adresse kurz im Display angezeigt.

Werkseitig wird die Stromversorgung auf die GPIB- (IEEE-488) Adresse “05”
eingestellt. Die nachfolgenden Programmbeispiele setzen voraus, dass die
Stromversorgung auf die GPIB-Adresse “05” eingestellt ist.Um einen Befehl
iiber die Fernprogrammierungsschnittstelle zu senden, muss diese Adresse an
den GPIB Interface Select Code (normalerweise “7”) angefiigt werden. Wenn
der Interface Select Code beispielsweise “7” lautet und die Geriteadresse “05”,
lautet die Kombination “705”.
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C- und QuickBASIC-Programme

Alle nachfolgend beschriebenen C- und QuickBASIC-Programme wurden
unter Verwendung der “GPIB Command Library for C” fiir die GPIB-Schnitt-
stellenkarte Agilent 82335 geschrieben.Die verwendeten Bibliotheksfunktio-
nen sind, sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, mit dem ANSI C
Standard kompatibel.

Alle C-Programme wurden unter Verwendung der folgenden Compiler
compiliert und getestet:

e Microsoft® QuiCkC® Version 2.0

¢ Borland® Turbo C® ++ Version 1.0

Informationen dariiber, wie der Quellencode durch Compilieren in ein ausfiihr-
bares Programm iibersetzt wird, finden Sie in den Handbiichern zu den Pro-
grammiersprachen. Zum Linken der Objektdatei miissen Sie zuvor in dem
entsprechenden Menii die Datei TCLHPIB.LIB als eine benétigte Bibliotheks-
datei spezifizieren.
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Anwendung des Befehls APPLy

Dieses Programm demonstriert folgende Konzepte:

¢ Anwendung des Befehls APPLy zum Einstellen der Ausgangsspannungen
und Ausgangsstrome fiir drei Ausginge.

¢ Anwendung des Befehls * SAV zum Abspeichern der aktuellen Einstellung.

Agilent BASIC / GPIB (Programm 1)

10 !

20 ! Dieses Programm stellt die Ausgangsspannungen und Ausgangsstrome fur

30 ! drei Ausgange ein. Es demonstriert auflerdem die Anwendung des Befehls SAV zum

Abspeichern

40 ! der aktuellen Einstellung.

50 !

60 ASSIGN @Psup TO 705 ! Den I/O-Pfad der Adresse 705 zuordnen

70 CLEAR 7 ! Schnittstelle durch "Device Clear" zurlUcksetzen

80 OUTPUT @Psup; "*RST; *CLS" | Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen
und deren Schnittstelle zurlcksetzen

90 OUTPUT @Psup; "*OPC" ! Verifizieren, dass der Reset-Befehl ausgefihrt wurde

100 !

110 OUTPUT @Psup; "APPL P6V, 5.0, 1.0" ! Ausgang +6V auf 5.0 Volt/1.0 A einstellen

120 OUTPUT @Psup;"APPL P25V, 15.0, 1.0" ! Ausgang +25V auf 15.0 Volt/1.0 A einstellen

130 OUTPUT @Psup; "APPL N25V, -10.0, 0.8"! Ausgang -25V auf -10.0 Volt/0.8 A einstellen

140 !

150 OUTPUT @Psup; "OUTP ON" ! Ausgénge aktivieren

160 !

170 OUTPUT @Psup; "*SAV 1" ! Aktuelle Einstellung in das Register 1 abspeichern

180 !

190 ! Mit dem Befehl "*RCL 1" die gespeicherte Einstellung abrufen

200 !

210 END
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C/ GPIB (Programm 1)

/******************************************************************************

Dieses Programm stellt die Ausgangsspannungen und Ausgangsstrome flur
drei Ausgdnge ein. Es demonstriert auRerdem das Abspeichern der
aktuellen Einstellung.

******************************************************************************/

#include <stdio.h> /* Wird far printf () bendtigt */

#include <stdlib.h> /* Wird flUr atoi() bendtigt */

#include <string.h> /* Wird flUr strlen() bendtigt */

#include <cfunc.h> /* Header-Datei aus GPIB Command Library */

#define ADDR 705L /* GPIB-Adresse der Stromversorgung spezifizieren */

/* Funktions-Prototypen */

void rst_clear(void) ;

void out_setting(void) ;

void output on(void) ;

void command exe (char *commands([], int length) ;
void state save (void) ;

void check_error (char *func_name) ;

/*****************************************************************************/

void main (void) /* Anfang von main() */
{
rst_clear() ; /* Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen
und Fehlermeldungspuffer leeren */
output_on() ; /* Ausgénge aktivieren
out_setting() ; /* Ausgangsspannungen und Ausgangsstrome einstellen */
state save(); /* Aktuelle Einstellung abspeichern */

}

/******************************************************************************/

void rst_clear (void)

{

/* Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen, Fehlermeldungspuffer leeren
und auf Ausfihrung der Befehle warten. Der Befehl *0OPC? bewirkt, dass nach
Ausfihrung von *RST und *CLS eine “1” in den Ausgangspuffer geschrieben wird. */

IOOUTPUTS (ADDR, "*RST;*CLS;*OPC", 14);

}

/*******************************************************************************/
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. .. Fortsetzung

void out_setting(void)

{

/* Ausgang +6V auf 5.0 V / 1.0 A einstellen, Ausgang +25V auf 15 vV / 1.0 A
und Ausgang -25V auf -10 V / 0.8 A. */

static char *cmd_stringl]l=

{

"APPL P6V, 5.0, 1.0;" /* Ausgang +6V auf 5.0 V / 1.0 A einstellen */
"APPL P6V, 15.0, 1.0;" /* Ausgang +25V auf 15.0 V / 1.0 A einstellen */
"APPL N25V, -10.0, 0.8" /* Ausgang -25V auf -10.0 V / 0.8 A einstellen */

}i

/* Die Funktion zur Ausfihrung des oben angegebenen Befehlsstrings aufrufen */
command_exe (cmd_string, sizeof (cmd _string) /sizeof (char*)) ;

/* Die Funktion zur ﬁberprﬁfung auf Fehler aufrufen */
check error ("out_setting") ;

}

/**************************************************************************/

void output_on (void)

{

IOOUTPUTS (ADDR, "OUTP ON", 7) /* Ausgange aktivieren

}

/**************************************************************************/

void command exe (char *commands([], int length)
{
/* Schleife zur sequentiellen Ausfuhrung der Befehle */

int loop;

for (loop = 0; loop < length; loop++)

{
}

IOOUTPUTS (ADDR, commands [loop], strlen (commands[loopl])) ;

}

/**************************************************************************/
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. Fortsetzung

void check error(char *func_ name)

{

/* Fehlermeldungspuffer auslesen, um festzustellen, ob ein Fehler aufgetreten ist */

char message [80] ;
int length = 80;

IOOUTPUTS (ADDR, "SYST:ERR?", 9); /* Fehlermeldungspuffer auslesen */
IOENTERS (ADDR, message, &length); /* Fehlerstring einlesen */

while (atoi (message) != 0) /* Schleifen zum sequentiellen Auslesen aller Fehler */

printf ("Exrror %s in function %s\n\n", message, func_name) ;

IOOUTPUTS (ADDR, "SYST:ERR?", 9);
IOENTERS (ADDR, message, &length);

}
}

/**************************************************************************/

void state save (void)

{

/* Aktuelle Einstellung in Register 1 abspeichern */

IOOUTPUTS (ADDR, "*SAV 1", 6); /* Aktuelle Einstellung in Register 1 abspeichern */

}

/**************************************************************************/

Ende von Programm 1
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Anwendung der “Low-Level”’-Befehle

Dieses Programm demonstriert folgende Konzepte:

¢ Programmierung der drei Ausginge mit Hilfe von Low-level-Befehlen.

¢ Sperzifizieren einer Triggerquelle und Trigger der Stromversorgung iiber die

GPIB-Schnittstelle.

Agilent BASIC / GPIB (Programm 2)

10

20
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40

50

60

70

80

80

90

100
110
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130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

340
350
360
370

! Dieses Programm nimmt mit Hilfe von Low-level-SCPI-Befehlen folgende Einstellungen vor:
Der Ausgang +6V wird auf 3 V /0.5 A eingestellt.

Der Ausgang +25V wird auf 20 V /0.9 A eingestellt, und der Ausgang -25V

auf 10 V / 0.5 A. Das Programm demonstriert auRerdem eine Einzeltriggerung

Gber die GPIB-Schnittstelle.

ASSIGN @Psup TO 705
CLEAR 7
OUTPUT @Psup; "*RST"

! Den I/0O-Pfad der Adresse 705 zuordnen
! Die GPIB-Schnittstelle zurlcksetzen
| Die Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen

OUTPUT @Psup; "INST:COUP:TRIG ALL" ! Alle drei Ausgdnge miteinander koppeln

OUTPUT @Psup; "TRIG:SOUR BUS"
OUTPUT @Psup; "TRIG:DEL 30"

OUTPUT @Psup; "INST:SEL P6V"
OUTPUT @Psup; "VOLT:TRIG 3"
OUTPUT @Psup; "CURR:TRIG 0.5"

OUTPUT @Psup; "INST:SEL P25V"
OUTPUT @Psup; "VOLT:TRIG 20"
OUTPUT @Psup; "CURR:TRIG 0.9"
OUTPUT @Psup; "INST:SEL N25V"
OUTPUT @Psup; "VOLT:TRIG -10"
OUTPUT @Psup; "CURR:TRIG 0.5"
OUTPUT @Psup; "OUTP ON"

OUTPUT @Psup; "INIT"

! Triggerquelle "Bus"
! Verzdgerung um 30 Sekunden

! Den Ausgang +6V wahlen
! Die Trigger-Ausgangsspannung auf 3 V einstellen
! Den Trigger-Ausgangsstrom auf 0.5 A einstellen

! Den Ausgang +25V wahlen
! Die Trigger-Ausgangsspannung auf 20 V einstellen
! Den Trigger-Ausgangsstrom auf 0.9 A einstellen

! Den Ausgang -25V wahlen
! Die Trigger-Ausgangsspannung auf -10 V einstellen
! Den Trigger-Ausgangsstrom auf 0.5 A einstellen

! Ausgénge aktivieren

! Das Trigger-Subsystem initialisieren

Die Stromversorgung Uber die GPIB-Schnittstelle triggern

OUTPUT @Psup; " *TRG"

! Nach Ablauf der Verzdgerungszeit werden die
Ausgangsanderungen wirksam

OUTPUT @Psup; "INST:COUP:TRIG NONE" ! Die Ausgange entkoppeln

END

132



Kapitel 6 Anwendungsprogramme
Anwendung der “Low-Level”’-Befehle

QuickBASIC / GPIB (Programm 2)

REM $INCLUDE: 'QBSETUP'

' Dieses Programm nimmt mit Hilfe von Low-level-SCPI-Befehlen folgende Einstellungen vor:
' Ausgang +6V: 3 V /0.5 A; Ausgang +25 V: 20 V /0.9 A;

' Ausgang -25V: 10 V /0.5 A. Es demonstriert auRerdem die Einzeltriggerung

' der Stromversorgung Uber die GPIB-Schnittstelle.

' Das Programm ist in QuckBASIC geschrieben und verwendet die GPIB-Karte

' Agilent 82335 GPIB sowie die GPIB Command Library.

ISC& = 7 ' GPIB Select Code = "7"

Dev& = 705 ' Den I/O-Pfad der Adresse 705 zuordnen

Timeout = 5 ' Die Device Library fir ein Timeout von 5 Sekunden
konfigurieren

CALL IOTIMEOUT (ISC&, Timeout)
IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

CALL IORESET (ISC&) ' Die Schnittstellenkarte Agilent 82335 GPIB initialisieren
IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

CALL IOCLEAR (Dev&) ' Den “Device Clear”-Befehl an die Stromversorgung senden
IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

CALL IOREMOTE (Devé&) ' Die Stromversorgung in die Betriebsart
“Fernprogrammierung” schalten
IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "*RST" ' Die Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "INST:COUP:TRIG ALL" ' Die drei Ausgdnge miteinander koppeln
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "TRIG:SOUR BUS" ' Triggerquelle = “Bus”
Lengthl% = LEN(Infols$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "TRIG:DEL 30" ' Triggerverzdgerung = 30 Sekunden
Lengthl% = LEN(Infols$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR
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... continued

Infol$ = "INST:SEL PeV" ' Ausgang +6V: outputLengthl®% = LEN(Infol$)
CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)
IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "VOLT:TRIG 3" ' Trigger-Ausgangsspannung = 3 V
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "CURR:TRIG 0.5" ' Trigger-Ausgangsstrom = 0.5 A
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "INST:SEL P25V" ' Den Ausgang +25V wahlen
Lengthl% = LEN(Infol$S)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl$%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "VOLT:TRIG 20" ' Trigger-Ausgangsspannung = 20 V
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "CURR:TRIG 0.9" ' Trigger-Ausgangsstrom = 0.9 A
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "INST:SEL N25V" ' Den Ausgang -25V wahlen
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "VOLT:TRIG -10" ' Trigger-Ausgangsspannung = -10 V
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl$%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "CURR:TRIG 0.5" ' Trigger-Ausgangsstrom = 0.5 A
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl$%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "OUTP ON" ' Ausgange aktivieren
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl$%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR
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... continued

Infol$ = "INIT" ' Das Trigger-Subsystem initialisieren
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "*TRG" ' Nach Ablauf der Verzdgerungszeit werden die
Ausgangsanderungen wirksam

Lengthl% = LEN(Infols$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

Infol$ = "INST:COUP:TRIG NONE" ' Die Ausgange entkoppeln
Lengthl% = LEN(Infol$)

CALL IOOUTPUTS (Dev&, Infol$, Lengthl%)

IF PCIB.ERR <> NOERR THEN ERROR PCIB.BASERR

END

Ende von Programm 2
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Verwendung des Statusregisters

Dieses Programm demonstriert folgende Konzepte:

¢ Verwendung des Statusregisters zum Erzeugen eines Interrupts im Falle
eines SCPI-Fehlers. Das Programm konfiguriert die Register “Status Byte”
und “Standard Event” so, dass im Falle eines Fehlers ein Interrupt an den
Controller gesendet wird.

¢ Interrupt-Behandlung und Auslesen des Fehlermeldungspuffers mit Hilfe
des Befehls SYST: ERR?.

Agilent BASIC / GPIB (Programm 3)

10 !

20 ! Dieses Programm verwendet die Statusregister dazu, im Falle

30 ! eines SCPI-Fehlers einen Interrupt zu erzeugen. Die Stromversorgung wird

40 ! fur 3V/0.5A am Ausgang +6V,

50 ! 10V/0.8A am Ausgang +25V und -15V/0.2A am Ausgang -25V programmiert.

60 !

70 ASSIGN @Psup TO 705 Den I/0O-Pfad der Adresse 705 zuordnen

80 COM @Psup Die gleiche Adresse im Unterprogramm verwenden

!
!
90 INTEGER Gpib,Mask,Value,B ! Integer-Variablen deklarieren
!
|

100 CLEAR 7 Schnittstelle zurlcksetzen

110 OUTPUT @Psup; "*RST" Stromversorgung zurlcksetzen

120 !

130 ! Fehlerbehandlung konfigurieren

140 !

150 Gpib=7 ! GPIB Select Code = "7"

160 ON INTR Gpib CALL Err_ msg ! Im Fehlerfall Unterprogramm aufrufen

170 Mask=2 ! Bit 1 ist das SRQ-Bit

180 ENABLE INTR Gpib;Mask ! SRQ aktivieren

190 !

200 OUTPUT @Psup;"*SRE 32" ! Das Bit "Standard Event" im Register “Status Byte”
210 ! fir das Setzen der IEEE-488-SRQ-Leitung aktivieren
220 OUTPUT @Psup;"*ESE 60" ! Die Fehlerbits (2, 3, 4 oder 5) aktivieren, damit
230 ! das Bit "Standard Event" im Register “Status Byte” gesetzt
240 ! wird; auf “Operation complete” warten.

250 OUTPUT @Psup; "*CLS" ! Die Statusregister zurlcksetzen

136



Kapitel 6 Anwendungsprogramme
Verwendung des Statusregisters

. . . Fortsetzung

260 !

270 ! Die Ausgangswerte flr die drei Ausgange einstellen

280 !

290 OUTPUT @Psup; "APPL P6V,3.0, 0.5" ! 3 V/0.5 A fUr den Ausgang +6V,

300 OUTPUT @Psup; "APPL P25V,10.0, 0.8" ! 10 V/0.8 A fir den Ausgang +25V,

310 OUTPUT @Psup; "APPL N25V,-15.0, 0.2"! -15 V/0.2 A flUr den Ausgang -25V

320 !

330 OUTPUT @Psup; "OUTP ON"! ! Ausgange aktivieren

340 !

350 OUTPUT @Psup; "*OPC" ! Verifizieren, dass die bisherigen Befehle
ausgefihrt wurden

360 !

370 OFF INTR Gpib ! Interrupt deaktivieren

380 END

390 !

400 !***************************************************************************

410 !

420 SUB Err _msg ! Unterprogramm zur Fehlerbehandlung

430 DIM Message$[80] ! Array flUr Fehlermeldungen dimensionieren

440 INTEGER Code ! Integer-Variable definieren

450 COM @Psup ! Die gleiche Adresse wie im Hauptprogramm verwenden

460 B=SPOLL (@Psup) ! Das Register “Status Byte” mittels serieller Abfrage abfragen

470 ! (alle Bits werden zurtickgesetzt)

480 !

490 ! Schleife zum sequentiellen Auslesen der Fehlermeldungen

500 !

510 REPEAT

520 OUTPUT @Psup;"SYST:ERR?"

530 ENTER @Psup;Code,Message$

540 PRINT Code,Message$

550 UNTIL Code=0

560 STOP

570 SUBEND

Ende von Programm 3
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QuickBASIC-Programm zur Fernprogrammierung iiber
die RS-232-Schnittstelle

Das folgende Beispiel zeigt, wie man mittels eines QuickBASIC-Programms
Befehle iiber die RS-232-Schnittstelle zur Stromversorgung sendet und deren
Antworten einliest.

QuickBASIC-Programm zur Fernprogrammierung iliber die RS-232-Schnittstelle (Programm 4)

CLS

LOCATE 1, 1

DIM cmd$ (100), resp$(100)

' Serielle Schnittstelle flUr 9600 baud, Paritat “none”, 8 Datenbit konfigurieren;
' “Request to Send” und “Carrier Detect” ignorieren; Zeilenvorschub-Code senden,
' Paritdts-Check aktivieren, 1000 Bytes als Eingangspuffer reservieren
OPEN "coml:9600,n,8,2,rs,cd,1f,pe" FOR RANDOM AS #1 LEN = 1000

1

' Die Stromversorgung in die Betriebsart “Fernprogrammierung” schalten
PRINT #1, "SYST:REM"

1

' Die Stromversorgung in die Grundeinstellung bringen und deren Schnittstelle zurlicksetzen
PRINT #1, "*RST;*CLS"

1

' Den ID-String der Stromversorgung abfragen

PRINT #1, "*IDN?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT "*IDN? returned: ", resp$

1

' Die von der Stromversorgung unterstlitzte SCPI-Version abfragen

PRINT #1, "SYST:VERS?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT "SYST:VERS? returned: ", resp$

1

' Ein akustisches Signal erzeugen

PRINT #1, "SYST:BEEP"

1

' Ausgang +6V auf 3 V / 3 A einstellen

PRINT #1, "APPL P6V, 3.0, 3.0"

' Ausgange aktivieren

PRINT #1, "OUTP ON"

1

' Die Ausgangsspannung des Ausgangs +6V abfragen

PRINT #1, "MEAS:VOLT? PeV"

LINE INPUT #1, resp $

PRINT "MEAS:VOLT? P6V returned: ", resp$

END

Ende von Programm 4
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Tutorial

Das Modell Agilent E3631A ist eine hochleistungsfihige Stromversorgung, die
“saubere” Gleichspannungen liefert. Damit Sie die Leistungsfihigkeit dieser
Stromversorgung voll ausschépfen konnen, miissen Sie beim Betrieb des
Gerites — sei es als autonome Laborstromversorgung oder als Komponente
eines computergesteuerten Systems — bestimmte Vorkehrungen treffen.
Dieses Kapitel beschreibt die Funktionsweise von Linear-Stromversorgungen
ganz allgemein und erortert Details, die fiir den Betrieb und die Benutzung der
DC-Stromversorgung Agilent E3631A spezifisch sind:

o Uberblick iiber die Funktionsweise der Stromversorgung Agilent E3631A,
Seite 141

¢ Ausgangscharakteristiken, Seite 143

¢ Anschluss der Last, Seite 147

¢ Erweiterung des Spannungsbereichs, Seite 150
¢ Fernprogrammierung, Seite 151

e Zuverlissigkeit, Seite 153
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Uberblick iiber die Funktionsweise der
Stromversorgung Agilent E3631A

Serienregler-Stromversorgungen kamen vor vielen Jahren erstmals auf den
Markt und werden auch heute noch in grof3en Stiickzahlen eingesetzt. Eine
solche Stromversorgung besteht im wesentlichen aus einem Transformator,
einem Gleichrichter, einem schaltend arbeitenden Vorregler, einem Ladekon-
densator und einem Serienregler (als variabler Widerstand dargestellt). Abbil-
dung 7-1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild. Da der variable Widerstand
des Serienreglers in Wirklichkeit aus einem oder mehreren Leistungstransisto-
ren besteht, die im linearen Bereich (Klasse A) arbeiten, werden Gerate mit
diesem Reglertyp oft als Linearregler-Stromversorgungen bezeichnet. Dieser
Stromversorgungstyp hat diverse Vorteile und ist in der Regel die effizienteste
Losung zur Erfiillung der Forderungen nach priziser Regelung und hohem
Wirkungsgrad.

RECTIFIER
SERIES
ELEMENT
AC A .
INPUT Wik :
POWER ALTER LFEEJB.H:K oo q
TRANSFORMER CXINTREL [ CLTPON § -

Iinm

Abbildung 7-1. Vereinfachtes Blockschaltbild einer Linearregler-Stromversor-
gung mit Transformator-Anzapfung zur Bereichswahl

Um den Spannungsabfall iiber dem Serienregler moglichst gering zu halten,
arbeiten manche Stromversorgungen mit einem vor der Gleichrichter-
briicke angeordneten Vorregler. Das Modell Agilent E3631A enthiilt einen
Transformator mit Anzapfung zur Bereichswahl. Diesist eines von mehreren
Vorregelungsverfahren zur Reduktion der Verlustleistung des Serienreglers.
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Eine Linearregler-Stromversorgung zeichnet sich durch hervorragende Rege-
lungscharakteristiken aus und reagiert sehr schnell auf Netzspannungs- oder
Lastschwankungen. Dadurch ist dieser Stromversorgungstyp in Bezug auf
Netz- und Lastregelungscharakteristiken sowie Einschwingverhalten anderen
Technologien iiberlegen. Dieser Stromversorgungstyp zeichnet sich auRerdem
durch sehr geringes Brummen und Rauschen aus, ist unempfindlich gegeniiber
Temperaturschwankungen und weist dank seines einfachen Schaltungskon-
zeptes eine hohe Zuverlissigkeit auf.

Das Modell Agilent E3631A enthiilt drei Linearregler-Stromversorgungen als
Subsysteme. (Im vorliegenden Handbuch werden diese Subsysteme der Ein-
fachheit halber als “Ausgéinge” bezeichnet). Die Ausginge werden jeweils von
einer Steuerschaltung durch Spannungen gesteuert. Jeder der Ausginge sen-
det den tatsichlich an den Ausgangsklemmen gemessenen Spannungswert an
diese Steuerschaltung zuriick. Die Steuerschaltung empfingt auf3erdem Infor-
mationen iiber die Frontplatte und sendet Informationen zum Display. In
dhnlicher Weise kommuniziert die Steuerschaltung mit den GPIB- und RS-232-
Fernprogrammierungsschnittstellen.

OPTICAL
ISOLATION

HP-1B — —— ——
CONTROL ©
4
DISPLAY 25V OUTPUT
RS-232— ] o -
Of— +
—25V OUTPUT
OF— -
o= oF— +
+6V QUTPUT
- O -

Abbildung 7-2. Blockschaltbild der drei Stromversorgungs-Subsysteme mit
optisch isolierter Fernprogrammierungsschnittstelle

Die Steuerschaltung und die Display-Ansteuerung liegen auf der gleichen
Masse wie die Ausginge +25V. Die Fernprogrammierungsschnittstelle ist
geerdet und von der Steuerschaltung und den Ausgiangen +25V optisch isoliert.
Der Ausgang +6V ist ebenfalls von der Fernprogrammierungsschnittstelle und
den Ausgingen +25V optisch isoliert.
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Ausgangscharakteristiken

Eine ideale Konstantspannungsquelle hitte bei allen Frequenzen die Ausgangs-
impedanz Null. Folglich wiirde, wie in Abbildung 7-3 dargestellt, bei allen durch
Anderungen des Lastwiderstands hervorgerufen Anderungen des Ausgangs-
stroms die Ausgangsspannung konstant bleiben.

S

E
* ﬁA‘OUTEO
Y

‘ AEOUT%OJ ’

EOUT EOUT

lout

lout

Abbildung 7-3. Ideale Konstant- Abbildung 7-4. Ideale Konstant-
stromquelle spannungsquelle

Eine ideale Konstantstromquelle hiitte bei allen Frequenzen eine unendlich
hohe Ausgangsimpedanz. Folglich wiirde sie, wie in Abbildung 7-4 dargestellt,
auf eine Anderung des Lastwiderstands mit einer Anderung der Ausgangsspan-
nung reagieren, die gerade grof3 genug wire, den Ausgangsstrom konstant zu
halten.

Die Stromversorgung E3631A kann wahlweise als Konstantspannungsquelle
(CV, Constant Voltage) oder Konstantstromquelle (CC, Constant Current)
betrieben werden. Unter bestimmten, auf3ergewohnlichen Umstanden
arbeitet die Stromversorgung in keiner dieser beiden Betriebsarten; sie ist
dann “ungeregelt”.
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Abbildung 7-5 zeigt die verschiedenen Betriebsarten der drei Ausginge der
Stromversorgung Agilent E3631A. Der Arbeitspunkt liegt entweder oberhalb
oder unterhalb der Geraden Ry, = R¢. Diese entspricht der Last, bei welcher die
Ausgangsspannung und der Ausgangsstrom den programmierten Werten
entsprechen. Uberschreitet der Lastwiderstand Ry, den Wert R, dominiert die
Ausgangsspannung, da dann der Strom niedriger als der programmierte Wert
ist. Man sagt dann, die Stromversorgung ist in der Betriebsart Konstantspan-
nung (CV). Im Punkt 1 hat die Last einen héheren Widerstandswert (im
Vergleichzu R;), die Ausgangsspannung entspricht dem programmierten Wert,
und der Ausgangsstrom liegt unterhalb des programmierten Wertes. Die Strom-
versorgung ist in der Betriebsart Konstantspannung, und der programmierte
Stromwert dient als Strombegrenzung.

Vout

CV Operating Line

Vmax ‘ .

Vi ‘ 1 : Vs = Voltage setting value

S kecelecccccecclecccc@eece 7 ::::::::::: ======== Is = Current Setﬂmg Jalle

A= : Po=Vs /s
RL>Rc RL = Load resistance
¥
] S .
RL<Rc | CC Operating Line

lout
Is Imax

Abbildung 7-5. Ausgangscharakteristiken

Unterschreitet der Lastwiderstand Ry, den Wert R, dominiert der Ausgangs-
strom, da dann die Spannung niedriger als der programmierte Wert ist. Man
sagt dann, die Stromversorgung ist in der Betriebsart Konstantstrom (CC). Im
Punkt 2 hat die Last einen niedrigeren Widerstandswert (im Vergleich zu R),
die Ausgangsspannung ist niedriger als der programmierte Wert, und der
Ausgangsstrom entspricht dem programmierten Wert. Die Stromversorgung
ist in der Betriebsart Konstantstrom, und der programmierte Spannungswert
dient als Spannungsbegrenzung.
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Ungeregelter Zustand

Falls die Stromversorgung in einen Zustand iibergeht, der weder Konstant-
spannung noch Konstantstrom darstellt, arbeitet sie ungeregelt. In diesem
Zustand sind Ausgangsspannung und Ausgangsstrom nicht vorhersagbar. Der
ungeregelte Zustand kann die Folge einer zu geringen Netzspannung sein. Er
tritt meist nur kurzzeitig auf. Wenn beispielsweise ein grof3er Spannungs-
sprung programmiert ist, wird der Ausgangskondensator oder eine grofde
kapazitive Last mit dem von der Strombegrenzung vorgegebenen Maximal-
strom aufgeladen. Wahrend des Anstiegs der Ausgangsspannung befindet sich
die Stromversorgung im ungeregelten Zustand. Auch wihrend des Ubergangs
von Konstantspannung zu Konstantstrom und bei einem Kurzschluss des
Ausgangs kann withrend der Ubergangszeit kurzzeitig der ungeregelte Zustand
auftreten.

Storsignale

Eine ideale Stromversorgung liefert eine vollig “saubere” Ausgangsspannung
ohne jegliche Storsignale zwischen den beiden Ausgiangen oder zwischen
einem der Ausginge und Masse. Eine reale Stromversorgung zeigt zwischen
den Ausgingen eine Rauschspannung, und von jedem der beiden Ausginge
flief3t durch jede dort angeschlossene Impedanz ein Rauschstrom nach Masse.
Die Rauschspannung wird als Gegentakt-Storspannung bezeichnet und der
Rauschstrom als Gleichtakt-Storstrom.

Die Gegentakt-Storspannung setzt sich aus Brummen (Netzfrequenz und deren
Harmonische) und zufilligem Rauschen zusammen. Bei dem Modell Agilent
E3631A treten beide Komponenten nur in ganz geringem Maf3e auf: Sorgfiltige
Leitungsfithrung und Abschirmung sorgen fiir hervorragende Werte.

Der Gleichtakt-Stérstrom kann fiir empfindliche Lasten mit Massebezug ein
Problem darstellen. Bei solchen Schaltungen flief3t ein niedriger, netzfrequen-
ter Wechselstrom von den Ausgingen nach Masse. Jede dazwischen liegende
Impedanz erzeugt einen Spannungsabfall in Hohe des jeweiligen Stroms mal
der betreffenden Impedanz. Zur Minimierung dieses Effekts konnen die Aus-
gangsanschliisse unmittelbar am Gerat geerdet werden. Alternativ kann zu
jeder geerdeten Impedanz eine komplementire vorgesehen werden, sodass
die erzeugten Spannungen sich gegenseitig aufheben. Bei erdfreien Lasten
stellt Gleichtaktrauschen normalerweise kein Problem dar.

Die Ausgangsspannung dndert sich auch aufgrund von Lastinderungen.
GrofRe Laststrome rufen einen signifikanten Spannungsabfall iiber der Aus-
gangsimpedanz (R) der Stromversorgung hervor. Zu diesem Spannungsab-
fall addiert sich ein weiterer Spannungsabfall iiber dem Lastleitungswider-
stand. Durch Verwendung von Lastleitungen mit méglichst gro3em Quer-
schnitt kann dieser Spannungsabfall minimiert werden.

145



Kapitel 7 Tutorial
Ausgangscharakteristiken
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Abbildung 7-6. Vereinfachtes Ersatzschaltbild der Gleichtakt- und Gegentakt-
Storsignalquellen

Wenn der Lastwiderstand sich schnell dndert, beispielsweise beim SchliefRen
eines Relaiskontaktes, erzeugen die Induktivititen der Lastleitung und des
Stromversorgungsausgangs eine Spannungsspitze iiber der Last. Diese Span-
nungsspitze ist eine Funktion der Anderungsgeschwindigkeit des Laststroms.
Wenn mit sehr schnellen Lastwechseln gerechnet werden muss, sollte zur
Minimierung dieser Spannungsspitzen ein Kondensator mit geringem Serien-
widerstand parallel zur Last geschaltet werden.
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Anschluss der Last

Ausgangsisolation

Alle drei Ausginge sind massefrei. Sie konnen einen beliebigen Ausgangsan-
schluss erden oder eine externe Spannung zwischen einem Ausgangsanschluss
und Masse anlegen. Eine solche externe Spannung darf maximal +240 Vdc
betragen. Die Ausgéinge + 25V besitzen einen gemeinsamen Bezugspunkt
(“common terminal”). Bei Bedarf konnen Sie einen beliebigen der drei An-
schliisse mit Masse verbinden. Die Frontplatte enthilt einen Chassis-Masse-
Anschluss, der je nach Bedarf verwendet werden kann.

Mehrere Lasten

Wenn Sie mehrere Lasten an die Stromversorgung anschlief3en, sollten Sie fiir
jede Last ein separates Lastleitungspaar verwenden. Dadurch werden etwaige
Rickwirkungen zwischen den Lasten minimiert, und die Vorziige der niedrigen
Ausgangsimpedanz der Stromversorgung kommen voll zur Geltung. Die Last-
leitungspaare sollten so kurz wie moglich sein; zur Verringerung der Indukti-
vitit und der Storsignaleinstreuungen sollten die beiden Adern eines Paares
miteinander verdrillt werden, oder es sollte abgeschirmtes Kabel verwendet
werden. Bei Verwendung abgeschirmter Lastleitungen sollte die Abschirmung
mit dem Chassis-Masse-Anschluss der Stromversorgung verbunden werden;
das andere Ende der Abschirmung sollte frei bleiben.

Wenn aus Verkabelungsgriinden externe Verteilerklemmen verwendet werden
miissen, verbinden Sie diese iiber verdrillte oder abgeschirmte Leitungen mit
den Stromversorgungs-Ausgingen. Schlief3en Sie jede Last einzeln an die
Verteilerklemmen an.

Tabelle 7-1. Leitungsquerschnitt

AWG 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Empfohlener 40 25 20 13 10 7 5 3.5 25 1.7
Maximalstrom

(A
mQ/ft 1.00 | 1.59 | 253 | 4.02 | 6.39 | 10.2 | 16.1 | 25.7 | 40.8 | 64.9
mQ/m 3.3 5.2 83 | 132 | 21.0 | 335 | 52.8 | 84.3 | 133.9 | 2129
*Isolierter Einzelleiter in freier Luft bei 30°C 7
Warnung Aus Sicherheitsgriinden miissen die Leitungsquerschnitte so grofs dimensioniert

werden, dass auch beim maximal moglichen Kurzschluss-Strom, den die Stromver-
sorgung liefern kann, eine Uberhitzung der Leitungen ausgeschlossen ist.

147



Kapitel 7 Tutorial
Anschluss der Last

Uberlegungen zur Last
Kapazitive Last

In den meisten Fillen arbeitet die Stromversorgung bei fast allen Lastkapazita-
ten stabil. GroRRe Lastkapazititen konnen jedoch bei sprunghafter Anderung
der programmierten Ausgangsspannung ein Uberschwingen hervorrufen.
Bestimmte Kombinationen aus Lastkapazitit, Aquivalentem Serienwiderstand
und Lastleitungsinduktivitit konnen zu Instabilitit fithren. Falls dieses Prob-
lem auftritt, l4sst es sich oft durch Verkleinern oder Vergréf3ern der Lastkapa-
zitat beheben.

Eine grof3e Lastkapazitit kann auch dazu fithren, dass die Stromversorgung
beim Umprogrammieren der Ausgangsspannung in die Betriebsart CC oder in
den ungeregelten Zustand iibergeht. Die maximal mogliche Anstiegsgeschwin-
digkeit der Ausgangsspannung ist gleich dem Quotienten aus dem program-
mierten Ausgangsstrom und der Gesamt-Lastkapazitit (intern plus extern).

Tabelle 7-2. Slew-Rate

Ausgang Interne Interner Entlade- | Slew-Rate im Leerlauf und
Kapazitat widerstand bei voller Ausgangs-
strombelastung
Ausgang +6V 1000 uF 390 Q 8 V/ms
Ausgang +25V 470 uF 5 kQ 1,5 V/ms
Ausgang —25V 470 uF 5 KQ 1,5 V/ms

Induktive Last

Induktive Lasten verursachen in der Betriebsart CV keine Stabilitdtsprobleme.
In der Betriebsart CC bildet eine induktive Last zusammen mit der Ausgangs-
kapazitit der Stromversorgung einen Parallelresonanzkreis. Im allgemeinen
wird dies nicht die Stabilitiit der Stromversorgung beeintrichtigen, aber Uber-
schwinger im Laststrom hervorrufen.

Impulslast

In einigen Anwendungen dndert sich der Laststrom periodisch innerhalb
bestimmter Grenzen. Der maximale Ausgangsstrom wird durch den program-
mierten Strombegrenzungswert begrenzt. Zum Laden/Entladen der Ausgangs-
kapazitit sind u. U. Stromstirken erforderlich, die den programmierten Strom-
begrenzungswert iiberschreiten. Um zu vermeiden, dass die Stromversorgung
kurzzeitig in die CC-Betriebsart oder den ungeregelten Zustand iibergeht, sollte
der Strombegrenzungswert gréf3er sein als der zu erwartende Spitzen-Last-
strom.
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Riickstromlast

Wenn am Ausgang der Stromversorgung eine aktive Last angeschlossen ist,
kann diese u. U. wihrend bestimmter Betriebszustinde einen Riickstrom in
die Stromversorgung einspeisen. Dies kann dazu fithren, dass die Stromversor-
gung in den ungeregelten Zustand iibergeht oder sogar beschidigt wird, und
muss deshalb verhindert werden. Dieser Effekt lisst sich durch Vorbelasten
des Stromversorgungs-Ausgangs mit einem “Dummy”-Lastwiderstand vermei-
den. Der “Dummy”-Lastwiderstand sollte aus der Stromversorgung minde-
stens so viel Strom ziehen, wie aus der aktiven Last maximal in die Stromver-
sorgung zuriickflief3en kann. Die Summe der Strome, welche die Stromversor-
gung an die “Dummy”-Last und die aktive Last liefert, muss kleiner sein als der
zuldssige Maximalstrom der Stromversorgung.
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Erweiterung des Ausgangsspannungsbereichs

Wenn die Netzspannung an oder iiber dem Nennwert liegt, kann die Stromver-
sorgung Spannungen liefern, die iiber dem spezifizierten Maximalwert liegen.
Eine Uberschreitung des spezifizierten Maximalwertes um bis zu 3% ist ohne
Gefahrdung der Stromversorgung moglich; dabei ist jedoch die Einhaltung der
Spezifikationen nicht gewahrleistet. Wenn die Netzspannung dauerhaft am
oberen Ende des Eingangsspannungsbereichs liegt, arbeitet die Stromversor-
gung wahrscheinlich innerhalb der Spezifikationen. Mit noch gréf3erer Wahr-
scheinlichkeit arbeitet die Stromversorgung innerhalb der Spezifikationen,
wenn entweder nur die Ausgangsspannung oder nur der Ausgangsstrom den
spezifizierten Wert iiberschreitet.

Serienschaltung

Durch Serienschaltung mehreren Stromversorgungen kénnen Sie die Aus-
gangsspannung erhohen; die resultierende Ausgangsspannung darf jedoch die
Isolationsspannung (240 Vdc) keiner der verwendeten Stromversorgungen
iiberschreiten. Eine solche Konfiguration konnen Sie sowohl mit einer einzigen
Last iiber alle Stromversorgungen hinweg als auch mit je einer separaten Last
pro Stromversorgung betreiben. Die Stromversorgung verfiigt iiber eine
Sperrdiode zwischen den Ausgangsanschliissen, damit beim Betrieb in Serie
mit anderen Stromversorgungen kein Schaden auftreten kann, wenn die Last
kurzgeschlossen wird oder wenn eine der Stromversorgungen unabhingig von
den iibrigen eingeschaltet wird.

Bei einer Serienschaltung ist die Gesamt-Ausgangsspannung gleich der Summe
der Ausgangsspannungen der einzelnen Stromversorgungen. Der maximale
Strom ist gleich dem Strom jeder einzelnen Stromversorgung. Fiir die Erzie-
lung der Gesamt-Ausgangsspannung mufl jede der Stromversorgung einzeln
entsprechend programmiert werden.

Bei dem Modell Agilent E3631A kénnen die beiden Ausginge +25V und -25V
als ein einziger Ausgang mit einem Spannungsbereich von 0 bis 50 V betrieben
werden. In der Betriebsart “Track” ist dann die Ausgangsspannung doppelt so
hoch wie im Display angezeigt. Der Strom ist gleich dem Strom des Ausgangs
+25V oder -25V.
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Fernprogrammierung

Bei Fernprogrammierung kommt es hiufig vor, dass abrupte Ausgangsspan-
nungsinderungen programmiert werden. Die wichtigsten Begrenzungsfakto-
ren fiir die Slew-Rate (Spannungsianderungsgeschwindigkeit) sind die Aus-
gangskapazitit und der Lastwiderstand.

ASYMPTOTIC LEVEL I R

E,= NEW Equr

\
| TC = R Cq

— — — —E,= NITIAL Equr

Ul

URSRES

|
: — Tr [ TR-RISE TIME - RLCOLOGE(%)
ouT ‘ ‘
RR— L — —I,NEW Eqy IS REACHED
— L — — f,NEW Eqy IS PROGRAMMED
EQUIVALENT CIRCUIT
FOR t,<t<t,

Abbildung 7-7.Slew-Rate bei Aufwéartsprogrammierung (volle Last)

Abbildung 7-7 zeigt die Ersatzschaltung des Stromversorgungsausgangs und
die Signalform der Ausgangsspannung zum Zeitpunkt der Aufwirtsprogram-
mierung. Wenn der neue Ausgangswert programmiert ist, erkennt die Regel-
schaltung, dass die momentane Ausgangsspannung niedriger als gefordert ist,
und gibt fiir den Serienregler den Maximalwert I, (Strombegrenzung oder
programmierter Konstantstromwert) vor.

Dieser Konstantstrom Iy, 14dt die Ausgangskapazitit Cp, welcher der Last-
widerstand Ry parallelgeschaltet ist. Die Ausgangsspannung steigt asympto-

tisch bis auf den Wert I R}, an; diese Wert ist hoher als der programmierte

neue Ausgangsspannungswert. Die Geschwindigkeit des Spannungsan- 7
stiegs wird durch die Zeitkonstante R Cy, bestimmt.

Nach Erreichen des neu programmierten Spannungswertes nimmt der Kon-
stantspannungsregler seine normale Funktion wieder auf und hilt die Span-
nung auf diesem Wert konstant. Die Anstiegszeit kann also nach der in
Abbildung 7-7 angegebenen Formel ndherungsweise bestimmt werden.
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Wenn an den Ausgangsanschliissen der Stromversorgung keine Last ange-
schlossen ist, steigt die Ausgangsspannung bei Aufwirtsprogrammierung
linear mit der Geschwindigkeit C/I;, an, und die kiirzestmogliche Aufwérts-
programmierzeit betrigt T = Co(Eg -Eq )/,

TC = R Gy

ouT
1o RL
(o

— — —E,= INITIAL Equr

E,= NEW Equr
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| |
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Abbildung 7-8.Slew-Rate bei Abwértsprogrammierung

Bei Abwirtsprogrammierung (siehe Abbildung 7-8) erkennt die Regelschal-
tung, dass die Ausgangsspannung hoher als gefordert ist, und sperrt den
Serienregler vollig. Die Ausgangskapazitit kann sich dann nur iiber den Last-
widerstand und die interne Stromquelle (Ig) entladen.

Bei fehlender Last fillt die Ausgangsspannung mit der Geschwindigkeit Ig/C(,
linear ab, bis sie den neu programmierten Wert erreicht. Bei voller Last fallt
die Ausgangsspannung exponentiell und schneller ab.

Weil bei den meisten Stromversorgungen die Ausgangs- und Lastkapazitiaten
bei Abwirtsprogrammierung nicht durch ein aktives Element entladen wer-
den, ist bei diesen Stromversorgungen die Abwirtsprogrammierzeit wesent-
lich langer als die Aufwirtsprogrammierzeit.
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Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit von elektronischen Geriten, die Halbleiterbauteile enthal-
ten, ist in hohem Maf3e von der Temperatur dieser Bauteile abhingig. Je
geringer die Bauteiltemperatur, desto hoher die Zuverliassigkeit. Das Modell
Agilent E3631A enthilt eine Schaltung, welche die Verlustleistung (und damit
auch die Wireproduktion) der Stromversorgung reduziert. Die Verlustleistung
erreicht beim maximalen Ausgangsstrom ihr Maximum. Sie steigt beim Ver-
ringern der Ausgangsspannung weiter an. Die Innentemperatur der Stromver-
sorgung Agilent E3631A wird durch einen Ventilator gering gehalten. Damit
eine ausreichende Kiihlung gewihrleistet ist, muss an den Seiten und an der
Riickwand des Geriites so viel Freiraum bleiben, dass eine ungehinderte
Luftzirkulation moglich ist.
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Spezifikationen

Auf den folgenden Seiten sind die Spezifikationen der Stromversorgungen
aufgelistet. Hierbei handelt es sich um garantierte technische Daten, die bei
Belastung mit einem ohmschen Widerstand und fiir den Temperaturbereich
von 0 bis 40 °C gelten. Die auf3erdem angegebenen zusdtzlichen Daten sind
konstruktionsbedingte oder gemessene Leistungsmerkmale, die nicht garan-
tiert werden. Im Service Guide werden Prozeduren zur Verifikation der Spe-
zifikationen beschrieben. Alle Spezifikationen gelten fiir alle drei Ausgdinge,
sofern nicht ausdriicklich anders vermerkit.
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(1]

Spezifikationen

Ausgangswerte (0°C bis 40°C)

Ausgang +6V O bis +6 V; 0 bis5 A
Ausgang +25V O bis+25V ;0bis1 A
Ausgang 25V O bis—25V;0bis1 A

Programmiergenauigkeit[l] 12 Monate (bei 25°C + 5°C), +(% des Ausgangswertes
+ Offset)

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0,1% + 5 mV 0,05% + 20 mV 0,05% + 20 mV
Strom 0,2% + 10 mA 0,15% + 4 mA 0,15% + 4 mA

Rﬁckmeldegenauigkeit[l] 12 Monate (lUber GPIB- oder RS-232-Schnittstelle oder
Display, bezogen auf tatsdchlichen Ausgangswert bei 25°C +5°C), (% des Ausgangs-
wertes + Offset)

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0,1% + 5 mV 0,05% + 10 mV 0,05% + 10 mV
Strom 0,2% + 10 mA 0,15% + 4 mA 0,15% + 4 mA

Welligkeit und Rauschen (Ausgénge erdfrei oder ein Ausgang geerdet, 20 Hz bis
20 MHz)

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung <0,35 mV eff <0,35 mV eff <0,35 mV eff

<2mV SS <2mV SS <2mV SS
Strom <2 mA eff <500 pA eff <500 pA eff
Gleichtakt-Storstrom <1,5 A eff

Lastregelung, +(% Ausgangswert + Offset)

Anderung der Ausgangsspannung bzw. des Ausgangsstroms bei beliebiger Last-
anderung innerhalb des spezifizierten Bereichs.

Spannung <0,01% +2 mV
Strom <0,01% + 250 pA

Die Genauigkeitsspezifikationen gelten nach einstiindigem Warmlaufen und nach
Kalibrierung bei einer Temperatur von 25°C.
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Netzregelung, +(% Ausgangswert + Offset)

Anderung der Ausgangsspannung bzw. des Ausgangsstroms bei beliebiger Netzspan-
nungsénderung innerhalb des spezifizierten Bereichs.

Spannung <0,01% + 2 mV
Strom <0,01% + 250 pA
Programmierauflésung
Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0,5 mV 1,5 mV 1,5mV
Strom 0,5mA 0,1 mA 0,1 mA

Rickmeldeauflésung

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0,5mV 1,5mV 1,5 mV
Strom 0,5mA 0,1 mA 0,1 mA

Display-Auflésung

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 1mV 10 mV 10 mV
Strom 1mA 1 mA 1mA

Einschwingzeit

Nach einer Anderung des Ausgangsstroms von voller auf halbe Last (oder umgekehrt)
benétigt die Stromversorgung weniger als 50 us, um wieder den vorigen Ausgangswert
bis auf eine Abweichung von maximal 15 mV zu erreichen.

Befehlsverarbeitungszeit

Programmierbefehle: Maximaler Zeitbedarf fiir Anderung des Ausgangswertes nach
Empfang des Befehls APPLy oder SOURce) : <50 ms

Abfragebefehl : Maximaler Zeitbedarf fiir die Abfrage des Ergebnisses des Befehls
MEASure? : <100 ms

Sonstige Befehle : < 50 ms

Gleichlauffehler in der Betriebsart “Tracking”

Die Abweichungen zwischen den Ausgangsspannungen der Ausgange +25V liegen
im Bereich +(0,2% des Ausgangswertes + 20 mV).
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Zusiatzliche Daten

Ausgangsprogrammierbereich (max. programmierbare Ausgangswerte)

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0 bis 6,18 V 0 bis 25,75 V 0 bis 25,75V
Strom 0 bis 5,15 A 0 bis 1,03 A 0 bis 1,03 A

Temperaturkoeffizient, +(% des Ausgangswertes + Offset)

Maximale Anderung des Ausgangs-/Riickmeldewertes pro °C nach 30-minitigem
Warmlaufen

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0.01% + 2 mV 0.01% + 3 mV 0.01% + 3 mV
Strom 0.02% + 3 mA 0.02% + 0.5 mA 0.02% + 0.5 mA

Stabilitat, +(% des Ausgangswertes + Offset)

Anderung des Ausgangswertes liber acht Stunden bei konstanten Last-, Netzspan-
nungs- und Temperaturbedingungen; die angegebenen Werte gelten nach 30-min(ti-
gem Warmlaufen.

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Spannung 0.03% + 1 mV 0.02% + 2 mV 0.02% + 2 mV
Strom 0.1% + 3 mA 0.05% + 1 mA 0.05% + 1 mA

Spannungsprogrammiergeschwindigkeit

Maximaler Zeitbedarf fir das Einschwingen der Ausgangsspannung bis auf einen
Restfehler von 1% (bei resistiver Last). Die Befehlsverarbeitungszeit istin diesem Wert
nicht enthalten.

Ausgang +6V Ausgang +25V Ausgang —25V
Volllast aufwéarts 11 ms 50 ms 50 ms
Volllast abwérts 13 ms 45 ms 45 ms
Leerlauf aufwérts 10 ms 20 ms 20 ms
Leerlauf abwérts 200 ms 400 ms 400 ms

Isolation

Der Ausgang +6V ist von den Ausgangen +25V galvanisch getrennt; die Isolations-
spannung betragt +240 Vdc. Die Spannung zwischen einem beliebigen Ausgangsan-
schluss und Chassis-Masse darf maximal +240 Vdc betragen.
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Eingangswechselspannung (iber Spannungswahler auf der Riickwand wahlbar)

Standard 115 Vac + 10%, 47 bis 63 Hz, max. 350 VA
Opt. OE3 230 Vac + 10%, 47 bis 63 Hz, max. 350 VA
Opt. OE9 100 Vac = 10%, 47 bis 63 Hz, max. 350 VA
Kiithlung

Kihlventilator

Betriebstemperatur
0 bis 40°C fur volle Ausgangsleistung. Bei hdheren Temperaturen verringert sich der
maximale Ausgangsstrom linear bis auf 50% bei 55°C.

Ausgangsspannungs-Uberschwingen

Waéhrend des Einschaltens oder Ausschaltens der Stromversorgung betragt das
Uberschwingen am Plus-Ausgang nicht mehr als 1 V, wenn die Ausgangsspannung
auf weniger als 1 V programmiert ist; ist sie auf 1 V oder héher programmiert, so tritt
kein Uberschwingen auf.

Befehlssprache
SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments)

Speicher fiir Einstellungen
Drei nichtflichtige Register fir Einstellungen

Empfohlenes Kalibrierintervall
1 Jahr

Abmessungen*
2126 Bx 1326 Hx348.2T

*Einzelheiten siehe nachste Seite.

Gewicht
Netto 8,2 kg
Einschl. Verpackung 11 kg
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Abbildung 8-1. Abmessungen der Stromversorgung Agilent E3631A
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