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TECHNISCHE DATEN

TECHNISCHE DATEN

Funktionen

Anzeige

MeBgeschwindigkeit

Schnitistelie

Einlaufzeit

MeBanschliisse

Maximale Eingangsspannung

Maximaler MaBstrom

Messung von Gleich- und Wechselspannung,
Gieich- und Wechssistrom, Widerstand
{zwalpalig und vierpolig), Frequenz,
Temperatur; automatische und manuelle
Bergichswahl, PRINT-, FILTER-, BAUD- und
CAL-Zusatzfunktionen

13 mm hohe Flissigkristallanzeige (LCD)
Darstellung von MeBfunktion und Einheiten:
AC.DC,V, R, 4T,F, T;M, k, m, V. A,
niedrige Batteriespannung, Anzeige von
UNCAL (Gerst nicht kalibriert), REM
(Fernbedienung akliv}, AUTO (automatische
Bereichswah)) sowie Markierungsdreieck fiir
Zusatzfunktionen

3 Anzeigewerte/s

RS-232-C-Schnittstelle zum Anschiuf eines
Druckers oder Rechners; Opoliger
Sub-D-Stecker; maximales Potential gegen
die Eingangsbuchsen 500 V

15 min fir volle Genauigkeit

HI, LO, HI SENSE, 1O SENSE, Eingange firr
Strommessung

450 V DC oder AG RMS zwischen H! und LO
in jedem Bereich, 500 V DC oder AC RMS
zwischen beliebiger Eingangsbuchse und Masse

2 ADC oder RMS

Falls nicht anders angegeben, sind die Fehlergrenzen in (% vom MeRwert + digit} be
18...28 °C angegeben (efn digit entspricht 0,0005 % des Vollausschiages).

1037.1507.02
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TECHNISCHE

DATEN

GLEICHSPANNUNGSMESSUNG

Fehlergrenzen
Elngangs |24 Stunden a0 Tage 1 Jahr

Berelch  Aulldsung widersiand | (22-24°C) {18-28°C) (18-28°C)
20 mv" 0.1 pVv > 1060 0.0040%+20 0.0060%+30 0.0080%+30
200 mV Tuv > 10 GQ 0.0025%+2 0.0040%+3 0.0060%+3
2V 10 pv > 10GR 0.0015%+2 0.0025%+2 0.0030%+2
20V 0.1 mV 10 MQ 0.0015%+2 0.0025%+2 0.0035%+2
200 V 1mV 10 MQ 0.0015%+2 0.0025%+2 0.0035%+2
450 V 18 mv 10 MQ 0.0020%+2 0.0030%+2 0.0045%+2

" micht bel Aulorang

e

Gleichtakiunterdriickung

Sarientaktunterdriickung

TemperaturainfluB

WECHSELSPANNUNGSMESSUNG

>140 dB bei DC, 50 oder 60 Hz AC,

1 kQ x Unsymmelrie des Eingangswiderstandes
>60 dB bei 50 oder 60 Hz, US<1/10 des
Vollausschlages, (Us+U)<Vollausschlag
H0,0005 % + 0,3 digit + 0,2 pV)°C

bei 0...18 °C und 28...50 °C

{Echie Effektivbewertung)

Frequenz

200 mV Bereich

Fehlergrenzen®
2V, 20V, 200V Bereiche 450V Berelch

2050 Hz
50-100 Hz
100 Hz—10 kHz
10-20 kHz
20-30 kHz

1.10 % + 150
0.40 % + 150
0.30 % + 300
1.00 % + 700

1.10 % + 200
0.35 % + 100
0.25 % + 100
035 % + 500
1.00 % + 700

1.10 % + 100
0.35 % + 50
0.25 % + 50
0.35 % + 200
1.00 % + 500

Aufldsung

ipVv

10pV, 9.1mVY, 1mV

1amvy

: Sinusspannung >10% des MeBbergiches.

Eingangswiderstand

Scheitelfaktor

Gleichtaktunterdriickung

1037.1507.02

1 MO<60 pF
<5

»>140 dB bel DC, >80 dB bei 50 oder 60 Hz
mit 1 kQ Unsymrmetrie im Eingangswiderstand
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WIDERSTANDSMESSUNG

Dig Fehlergrenzen gelten tir 4-Dra

bis zu 1 % das Vollausschlages je

herkmmlichen 2-Draht-

Bereich Auflésung
2000 1 mQ

2 ka 10 mQ
20 kQ 010
200 k2 10

2 MQ 100

20 MQ' 1000 0.1 pA

" nur Zweldrabimessung.

Temperatursintlug

MeB-
Strom

1 mA
1mA
10 pA
10 pA
1 pA

TECHNISCHE DATEN

ht-Messung. Es kénnen Zuleitungswiderstande
MeBzuleitung kompensiert werden, Bej
Messungen kann ein Offset bis zu 100 mQ entstehen,

Fehlergrenzen
24 Stunden g0 Tage 1 Jahr

(22-24°¢) (18-28°C) (18-28°C})

0.003%+3 0.0068%+3 0.008%+4
0.093%+2 0.005%+3 0.007%+3
0.002%+2 0.005%+2 0.007%+3
0.002%+2 0.005%+2 0.008%+3
0.012%4+3 0.025%+3 0.027%+3

0.635%+3 0.055%+4 0.065%+4

Temperaturzusatzichler
Digits)re¢

GLEICHSTROMMESSUNG

1037.1507.02

Fehlergrenzen
0.05% + 80
0.05% + &
0.1% + 5
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TECHNISCHE DATEN

WECHSELSTROMMESSUNG (Echte Effekiivbewertung)

Fehiergrenzen
Frequenz | 200mA Bereich 2A Bereich

20 — E0Hz 0.7 + 250 0.7 + 200

50 - 1kHz 0.85 + 150 0.6 + 150
1—8kHz |0.50 + 100 0.5 + 150

Aufldsung | 1 pA 10 pA

Der Fehler von § kHz bis 20 kHz betrégt typisch £ (0.80 % + 300 digit)
fir den 200 mA Bereich und  (0.70 % +300 digit) for den 2 A Bereich.

Scheitelfakior <5
MeBwiderstand 0,1 Qin allen Bereichen
FREQUENZMESSUNG

Bergich | Autésung | MeBzeit
200 kHz 1Hz 1sec
2 MHz 10 Hz 00 ms
20 MHz 100 Hz 100 ms
25 MHz 1000 Hz (100 ms

Fehlergrenzen 0,005 %+ 2
Eingangswiderstand 1 MQ /730 pF
Minimale MeBspannung 200 mvV
TEMPERATURMESSUNG

Bereich Auflésung | Fehlergrenzen*®

—200°C to +250°C 0.1°C £0.3°C

-328°F lo +482°F 0.1°F +0.5°F

" ohne Fehler der Temparalursonda,

Die Temperaturmessung erfolgt mit einem PT100-Temperaturfihler nach DIN 43760

MeBstrom 1mA

1037.1607.02 D.4 B-1



ALLGEMEINE DATEN:

Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbersich
Relative Luftfeuchtigkeit
Stromversargung

Netz

Batterie

Elektromagneiische
Veriréglichkeit

Elektrische Sicherheit

Abmessungen {B x H x T)
Gewicht

Bestellangaben
Bestellbezeichnung

Mitgeliefertes Zubehdr

Emptohlene Ergénzungen
150-A-Stromme fBzange
1000-A-Stromme Bzange
Hochspannungstasikopf
TemperaturmeBmodul
Tauchfiihler
Oberflichentiihler
Feindrahtitihter
Zubehéntasche

1037.1507.02

TECHNISCHE DATEN

0..50°C
-25..70 °C
maximal 93 % bei 0...40 °C

88...132 V ader 176...264 v

(intern umschaltbar), 47...63 Hz, 5 VA
gingebauter Nickel-Cadmium-Akku,
Betriebsdauer »10 h, Ladazeit etwa 14 h

entsprechand IEC 801, CISPR 4 1, VDE 0871
Klasse B

Standards nach IEC 66 E Kategorie I,
Dagree | {Entwurf), ANSINS-SB2.01,

VDE 0411/100, CSA Bulletin 554 B

254 mm x 76 mm x 216 mm

1.6 kg

> Digital Multimeter UDL45 1037.1507.02

MeBkabel, Netzkabel, Beschreibung

UDL4-73 346.8113.02
UDL4-74 346.8165.02
uz.2 277.8314.02
Uz-10 277.8014.02
Uz-11 277.8095.02
Uz-12 277.8120.02
uz-13 277.8150.02
271-91 827.6365.00
D5
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EINLEITUNG

1. EINLEITUNG

1.1 DAS DIGITALMULTIMETER ubDLas

Das UDL45 von Rohde&Schwarz ist ein 5§ 172-stelliges Netz- undg Batteriebatriebanes
Digitalmultimeter, Durch modernste Technologie und hechintegrierte Schallungen bietet
&s (iberragende Eigenschatten ung Genauigkeit. Zusatzlich Zu den iblichen
Widerstands-, Spannungs- und Strommessungen bigtet das UDL45 Temperatur- und
Frequenzmessungen Zusammen mit meniigesteuerien Druck-, Fitter- und Fernsteuer-
funktionen. Das UDL45 erreicht seing ausgezeichnetes Preig- / Leistungsverhahnis
durch seinen spezlellen A/D-Wandler, Dieser zum Patent angemeldete A/D-Wandier
nutzt ein neues S8I™-Verfahren {Successivly Summead Integration) um mit einem
Minimum an Aufwand hahe Genauigkeit und Auflbsung zu erzlglen.

1.2 FUNKTIONSBESCHRE!BUNG

Das vereinfachte Blockschaltbild des UDL45 zeigt Bild 1-1, Alle MeBabliute im UDL45
werden vom Mikroprozessor gesleusr. Die Bedienungstasten an der Frontplatte veran-

dem LC-Display an. Das R8232-Interface ermégficht die Kommunikation eines extarnen
Rechners mit dem Mikroprozessar,

Das UDL45 hat fiin Eingangsbuchsen: Hi und LO fir die meisten Signale, A fiir AC und
DC~Stmmmessung und HI-/LO Sense fir vigrdraht-Widarstands- und Temperatur-

konfiguriert den richtigen Signalweg fiir die gewlnschte Funktion. Der Mikroprozessor
bedient ebenfalls die Analogschalter, die den Signalweg schaiten.

Mit Ausnahme der Frequenzmessung werden alle Signale durch den Eingangs-
verstarker zum A/D-Wandler gefihrt. Der Verstirker paBt das Eingangs-
signal an die Aussteuerung des A/D-Wandlers an. Wechserspannungen und -
Stréme werden verstarkt und werden im Effektivwertgleichrichter
gleichgerichiet bevor sle im A/D-Wandler digitalisiert werden, Beij
Frequenzmessung wird das Eingangssignal auf einen Zihler gegeben, der von
dem Mikroprozessor ausgelesen wird.

$8I™ ist aln eingetragenes Warenzeichen fgr Analegic Corporation

1037.1507.02 1.1 D-1



EINLEITUNG

Die Analog-Digitalwandlung wird mit einem neuartigen Verfahren
Successively Summed Integration {881™) durchgefihrt. Dieses hochgenaue
Verfahren gibt digitale Werte proportional zum Eingangssignal an den
Mikroprozessor.

Der 8-bit-Mikroprozessor kontralliert alle Funkiionen des UDL45, er hat 1 kByte Speicher
{ir Kalibrationsdaten, 32 kByte Pregrammspeicher und 8 kByte BAM,

Mit den Eingangsregistern des Mikroprozessors werden die Tastatur und der
Zahler fir die Frequenzmessung eingslesen, die Ausgangsregisler steuern
die Relais, Analogschaiter und das Display.

Das RS232-Interface ist Giber Optokoppler und Pegelwandler vom Mikropro-
zessor isoliert, Die Optokoppler eflauben eine schwebende Spannungs-
messung bet einem geerdeten Steuerrechner.

Die Stromversorgung besteht aus dem Netztranstormator, Gleichrichier, Ladeschaliung,
Akku und einem Schaitragler. Der Netztransiormator kann mit Bricken fir 100 V, 120 V
oder 220...240 VV Wechselspannung eingestellt werden. Eine Sicherung schiitzt den
Netzstromkreis vor Uberlastung. Der Akku besteht aus 5 Ni-Cd-Zellen, Der Akku wird
geladen, solange das UDL45 am Netz angeschlossen ist. Der Schaltregler erzeugt 5V
und 12 V fiir die Schaliung des UDL45. Eine getrennte 5 V-Versorgung versorgt die
RS232.Schnittstelle . Aulierdem werden noch 25 V und 10 V als Referenz fiir den A/D-
Wandler und die Widerstandsmessung erzeugt.

S5{™ ist ein eingelragenes Warenzeichen f0r Analogic Corporation

1037.1507.02 1.2 B-1



EINLEITUNG
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BETHIEBSVORBEREITUNG

2. BETRIEBSVORBEREITUNG

2.1 EINLEITUNG

Diesag Kapital beinhatiet das Auspacken, Rotwendige Sfromversorgung und dig
. Beschreibung der Front- und Rickplatte des Gersteg, f

2.2 AUSPACKEN

Die Verpackung enthal: Das Multimeter UDL4s5 Tesﬂeirungen
Dieses Betriebshandbuch Netzkabey

3 Die S!yroportei!e auf balden Seiten deg UDr45 festhalten und vorsichtiy nach
iehen

4} Bewahren Sia allgg Verpackungsmateria! {ir einen evantuellen Versand im

Versteh'en des Griffes:

1) die Enden deg Gritfes auf beiden Seiten dag Gerétes nach aufen ziehen ung den
Griff in die gewlinschig Position drehen.
2) Gritf loslassan und einrasten

1037.1507.02 2.1 D-1



BETRiEBSVORBEHElTUNG

2.5 STR OMVERSORGUNG

Das UDLA4B kann mit internem Akku oder vom Natz betrieben werden. Fir den Betrieb
am Netz wird das Gerat mit dem mitgeliefarten Netzkabel angeschiossen. Vor dem
Batterlebetried muB der Akku zunschst aufgeladen werden.

2.5.1 NETZBETRIEB

ACHTUNG

Das UDL45 kann farjoo v, 120  oder 220...240 \-Betrieb gingestellt werden.
Uberzeugen Sie sich, daB die Netzspannung korrekt eingestsltt ist, bevor Sie das Gerat
an das Netz anschlieBen. Bei Anschluf eines fr 100 oder 120 V einggsteliten Gerétes
an 220 V wird die eingebauie Sicherung ansprechen. Dle Akkulebensdauer wird
reduziert, wenn gie das Gerat {ir 100 V eingestelit haben und an 120 V betreiben. Der
Akku wird nicht geladen, wenn die Netzspannung niedriger als der eingestelits Werl ist.
Das UDL45 wird mit einem Euro-Netzkabel mit Schutztei’teranschluﬁ ausgeliefert und ist
ab Werk aut 220/240 V elngestalit. Siehs Kapitel 6.6 zum Umstellen auf andere
Spannungen.

2.5.2 BETRIEB MIT INTERNEM AKKU

Vor der ersten Inbetriebnahme muB der eingebaute Akku aufgeladen werden, dazu ist ’
das Gerit an das Netz wie in 2.5.1 beschrieben anzuschiieBen, Die Ladezeit betrégt 12
bis 16 Siunden fir eine Volladung. Das UDL45 kann wahrend der Ladung ohne
Beeinirachtigung benutzt werden. 1m interesse einer hohen Lebensdaug? des Akkus
solite die Ladung bel Umgebungstemperaturen von 18 °C bis ogeC stattfinden- Langere
Lagerungscauer kann die Kapazital des Akkus varibergehend etwas reduzieren. Nach
ain bis drei Lade- Entladezyklen ist die Kapazildt wieder normal verfigbar.

1037.1507.02 2.2 D-1



BETR!EBSVORBEHEITUNG

Die Frontplatte des UDL45 (Bild 2-1) enthait die Tasten, dag LC-Display,
Eingangsbuchsen und eine Sichening, die den Stromme Bkreig absichen,

2.6.1 FUNKTIONSTASTEN

und Schutzerdg darf 500 V Gleich- ader Wechse!spannung betragen. Dig Tabslle 2-3
zelgt, welche Eingéinge for welche Massung benulzt wirg. Weitere Hinweise sighe
Kepitel 4, Applikationen.

1037.1507.02 2.3 D-1 |



BETRIEBSVORBEREITUNG
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Taste Funktion
On/Siandby On: schattet ojg intarne Siromversorgung an
Standby: Gerst jst abgeschafter
Solange das UDL45 gy Netz angeschiosson Ist, wird dor eingebayte
kiku geladen

Function Wiahit dig Mstunktion. Diese beiden Tasten rollen Autwirts oder abwirs

PrinEnter Sendst den MeBwer g inen angeschiossangn Drucker tiper die

GLEICH-
SPANNU.\‘GI
-STROM
WECHSEL. BATTERIE. MESSEINNETEN
SPANNUNG, | ARt FEANGE. ﬁgg
STROM \ UNKALBRERT STEUERT /
\._ \ 1 /
~ V 1 1
ACDC 1 REM {Aurd

VBRHHG

Tl Y v

4DRAHT

MESSUNG ZUSATZF LN,
FUNKTIONS. MARKIERUNG 1y
ANZEIGE 5 12.8TE g
MiLRT,eq ZFFERNANZE|GE

Bild 2.2 LCD-Anzeigen

1037.1507.02 2.5 D-1
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BETRIEBSVORBEREITUNG

Tabelle 2-2 Anzelgen

Anzeige Bedeutung

AC Wechselspannungs- oder Strommessung

819 Gleichspannungs- oder Strommessung

I“‘:j Der Akku hat nur noch weniger als ca. 1/3 seiner
Kapazital

UNCAL Dia Kalibrationswerte wurden zersidit

REM blinkende Anzeige: Re232-Schnitistelie ist akiiv

Daueranzelge: Tasten an der Froniplatte sind verriagelt {Local lock out)

AUTO automatische Reraichswahl

\R zelgt die gewanlte MeBfunktion an. Disses Symbo! zeigt die Buchstaben
v (Spannungl. i (Strom}, R (Wtders\and). T (Temperatur) und
F (Frequenz) an

MKrQHzZ

my VA MeBeinheit, 2ur jeweiligen MaBiunktion feuchiet die zugehbrige Einheit
aut

4T Vierdraht- Widerstands- oder Temperaiurmessung

v zeigt die gewanlte Zusatzfunktion an. Die Drolecksmarkierung steht {iber
der zugehdngen Boschriftung aut der Froniplatte

ACHTUNG

Miemals die auf der Frontplatte angegebenen maximaien Werte far
Eingangsspannungen- und Strome {iberschreiten. Die Uberschreitung der
Maximalwerte kann zU einer persénlichen Getahrdung und zuf Zerstorung des UDL45
tohren. Eine Uberlastung des Gerstes fihr zum Erlaschen der Garantie.

1037.1507.02 2.6 D-1



BETRIEBSVORBEREITUNG

INPUT  sENsSE
VOET  gawT

HIAGDG A A 5ovs SENSE
STROM- A EINGANGE
EINGANG Lo

Lo

V.OFT,A
EINGANG

Biid 2-3 AnschluBklemmen

Tabelle 2-3 AnschluBklemmen

MeBtunktion 2u beniitzende Buchsen
Widerstand, Spannung oder Frequenz HIRO V.OFT
Strom ALO VOFT
Vierdraht-Widerstands—oder Temperaturmessung HILO VOFT

HiLo SENSE

2.6.4 SICHERUNG FiR STROMBEREICH

Der maximal 2ulgsslge MeBstrom ist 2 A Effekiivwert- oder Gleichstrom. Bej
Ubersohreizung schiitzt die an der Frontpiatte eingebaute Sicherung, die in Serig zum
StrommeBwiderstand angebracht ist, das UDL45. Die Sicherung hat einen Wert von 2,5
A/2B0 V mit flinker Charakteristik {DIN 41571). Sighe Kapitel 8.4, Ersetzon der
Stromkreissicherung.

2,7 RUCKSEITE

An der Riickseite (Bitd 2-5) ist der Netzspannungsanschluﬁ, der Stecker fiir die RS232-
Schiiitsielle und sine Erdungsklemme argebracht. Die Seriennummer des Gerdtes, die
Netzspannungs- und Frequenzangaben sowie dig Befegung des Interface-Steckers sind
auf der Rilckseite aufgedruckt. Sighe Kapitel 5, Femsteuerung fiber RS232, fir weitere
Informationen,
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3. MANUELLE BEDIENUNG

3.1 EINLEITUNG

Dieser Abschnitt informiert Sie tber die Handbedfenung des UDL45. Dies beinhaftet
Einschallen, Wah! einer MeBfunktion und Bereich sowle die vier Zusatziunktionen {Print,
Fliter, Baud, Caf. Siehe Kapitel 4, Applikationen fitr weitere MeBhinweise.

3.2 EINSCHALTEN DES UDL45

Bel jedem Einschalten des UDL45 wird automatisch ein Salbstiest durchgetihn. Es wird
de Anafcg-Digita!wandter, die Referenz und der MeBkreis tiberpriift. Alle Elemente der
LCD-Anzeige leuchten wihrend dieses Tests auf, Bau auftreten sines Fehlers wird ein
Error Code am Display angezeigt (Zahl mit vorgestelitem "E*).

Um das UDL45 einzuschalten wird die ON/STANDBY-Taste gedriickt, es werden
folgende 4 Zyklen durchlaufen:

1) Das UDL45 filhrt den internen Selbstiest durch, das LC-Display zeigt fiir ca. 25 alie
Segmente an. Hinweis: Falls sin Fehler auftritt, stehe Kapitel 6.3 Fehlersuche

2) am Display erscheint dia Bezslchnung: UDL45
3} Die Versionsnummer der eingebauten Firmware wird angezeigt: -X.X-

4) Das LUDL45 schaltet dig Gleichspannungsmessung und automatische Bereichswaht
eln.

3.3 WAHL DER MEBFUNKTION

Das UDL45 hat acht MeBfunkifonien, die zyklisch mit den Tasten FUNCTION ¥ oder
FUNCTION 4 gewshit werden kann, siehe Bilg 3-1,

Von der Einschaliposition (Gleichspannung) aus fhr jeder Tastendruck auf
FUNCTION A zu sinem Weiterschalten im Uhrzsigersinne und jeder Druck auf
FUNCTION ¥ zu sinem Welterschalten jm Gegenuhrzsigersinne in der Schleife der
MeBfunktionen. Jede alngestalite Funktion wird an dem Display angezeigt.
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GLEICH-
STROM

TASTENDRUCK
FUNCTION A

WECHSEL-
SPANNUNG

GRUND- GLEICH-
EINSTELLUNG SPARNUNG
TASTENDRUCK\
FUNCTION W

Bild 3-1 MeBfunktionswahl
3.4 WAHL DES MERBEREICHES

Ein MeBbersich kann auf zwet Arten gewahlt werden, durch automatische Bereichswahl
des UDL45 oder durch manuelle Einsteliung, Wenn der MeBwert groBer ist als es dem
eingesteliten Bersich entspricht, zeigt das Display OL (Overload) an.

3.4.1 AUTOMATISCHE BEREICHSWAHL

Bei jedem Einschalten oder jedem Wechsel der MeBiunktion geht das UDL45
automatisch auf automatische Berelchswahl. In der Tabelle 3-1 sind die einstellbaren
Bereiche fdr jade Funktion dargestellt. Bei automatischer Bereichswah wird der
néichsthohere Bereich bei Uberschreiten des Vollausschlages und der néchsiniedere
Bereich bei Unterschreiten von 9% des Vollausschlages eingesteill. Bei
Gleichspannungsmessung wird der 20 mV-Bereich nicht automatisch gewdhlt, er kann
nur manuell eingestellt werden. Jeder Druck aut eine der RANGE-Tasten bei
automatischer Bereichswah! schallet das UDL45 auf manuelle Bereichswahi um. Die
Tabelle 3-2 erklart die Reaktionen auf die RANGE-Tasten.

HINWEIS: Jeder Wechsel der MeBiunktion schaltst das UDL45 auf automatische
Bereichswahl um.
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Tabhelle 3-1 MeBfunktions- und Bereichswah]

DCv ACV AC/DC | RRETD F T
450 v 450V 2 A 20MR, 25MHz oF
200 v 200V 200 mA 2MQ. 20MHz °o
20V 20V 200 k2 2 MHz
2V 2V 20k 200 kHz
200mV 200 mv 2k0
20 mv* 2000

* nicht bei automatischer Bereichswah! _ nur Zweidrahtmessung

Tabelle 3-2 Funktion der RANGE-Tasten

momentaner Berejch Taste Reaktion

Auto RANGE & schaltet in den niichsthiheron Bereich, wenn
méglich und halt ihn fest.

Auto RANGE ¥  halt den momentan eingestellten Bereich fest

hichster Bareich BANGE A automatische Bereichswahl

niedrigster Bereich RANGE ¥ automatische Bereichswahi

3.4.2 MANUELLE BEREICHSWAHL
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Die Taste PRINT/ENTER wird benitzt um in das Zusatzfunkiionsmenil zu kommen, den
momentanan Status jeder Funktion zu priifen und die Parameter zu &ndern. Die
Auswahl der gewlnschten Funktion geschieht durch wiederhottes Driicken der
PRINT/ENTER-Taste bis das Markierungsdreieck in der LCD-Anzeige iiber der
gewlinschten Funktion steht {siehe Bild 3-2). Nachdem die Funklion gewahlt wurde,
kénnen die zugehdrigen Parameter mit den RANGE/SELECT ¥ und -A-Tasten wie in
Tabelle 3-3 dargestellt, gewahit werden. Jeder Taslendruck auf die RANGE A-Taste
sndert den Parameter um einen Schiilt nach oben, jeder Druck auf RANGE ¥ um einen
Schnitt nach unten. Die folgende Anleitung ist bel der Auswahi der Funktionen und der
Parameler hilfraich.

ZUSATZ:
FUNKTIONS-
BE MARKIERUNGEN

v v v vei—

PRINT FILTER BAUD GAL

Bild 3-2 Zusatzfunktionsmenil

Tabelle 3-3 Zusatzfunktionen

PRINT FILTER BAUD CAL
Sekunden Mittelungen Baudrate
800 18 9600 slehe Kapilel 6.8
60 8 1200 fUr die CAL-

30 4 300 Zusatzfunktionen
10 2 9600E

5 Aus 1200E

2 300E

1

Pd {Druck auf Anforderung})
Aus
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3.5.1 ZUSATZFUNKTIONSMENL STARTEN

1) Halte die PRINT/ENTER-Taste solange gedriickt, bis das Markierungsdreieck
aufleuchtet.

Es Ist nun die Print-Zusatzfunktion gewdhlt, die momentan eingestellten Parameter fiir
diese Funktion werden angezeigt.

2} Umandere Zusatzfunktionan auszuwiahlen, die Yaste PRINT/ENTER wiederholt
driicken bis das Markierungsdreieck tber der gewlinschten Funktion steht,

Die Zusatziunktionen werden von links nach rechts gewahit:
PRINT, FILTER, BAUD, CAL. Wird die Taste FUNGTION A gedrilekt, kehrt das UDL45in
den MeRmode zurtick ohne irgendwelche Parameter zu verdndern,

3.5.2 STATUS DER ZUSATZFUNKTIONEN PRUFEN

1) Haite die PRINT/ENTER-Taste solange gedriickt, bis das Markierungsdrefeck
aufleuchtet.

2} Mit der PRINT/ENTER-Taste nacheinander die Funktionen anwéhlen, Bel jeder
Funktion werden die aktuailen Parameter entsprechend der Tabella 3-3 angezeigt. Bei
der CAL-Funktion erscheint das Kalibrationsdatum.,

3) Zur Einstellung der Parameter wird auf folgende Kapitel verwiesen:

3.5.3 Benlfzung der PRINT-Funktion
3.5.4 Beniitzung der FILTER-Funkiion
3.55 Baudrateneinsteliung

3.5.6 Kalibratiensfunktion

Nach Jinderung der Parameter wird durch Driicken von PRINT/ENTER die neug
Einstellung In den unverlierbaren Speichar {ibernommen.

3.5.3 BENUTZUNG DER PRINT-FUNKTION

PRINT ist die erste Zusatzfunktion und erfaubt das Ausdrucken von MeBwerten auf einen
Drucker (iber die RS8232-Schnitistello. Es kann automatisches Drucken in einem
gewdhiten Zeitintervall oder aut Tastendruck gewshlt werden {Pd). Der Einschaltzustand
dieser Funktion ab Waerk ist OFF d.h. es wird nicht gedrucki.
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PRINT-Funktion aktivieren:

1)  Halte die PRINT/ENTER-Taste solange gedriickt, bls das Markierungsdreieck
aufleuchtet.

2)  Wahle mit den RANGE A- und RANGE Y-Tasten einen der Parameter aus der
Liste (Off,Pd,1,2,5,10,30,60 oder 600 s}

3) Dricke die PRINT/ENTER-Taste um den gewahiten Parameter abzuspeichern und
um in die MeBfunktion zurlickzukehren.

HINWEIS:

Wird die Taste FUNCTION A an Stelie der PRINT/ENTER-Taste gedriickt dann kehrt das

UDL45 in den MeBmode zuriick ohne die irithere Einstellung zu ver&ndern.

4)  Das UDL45 druckt im eingesteliten Zeitintervall eder durch Driicken der
PRINT/ENTER-Taste [e nach gewdhiter Einstellung. Das Markierungsdreteck
PRINT blinkt wahrend des Druckvorgangss.

Zu langes Driicken der PRINT/ENTER-Taste kann das Zusatzfunktionsmenit beenden, in
diesem Falle FUNCTION A drilcken um wieder in den vorhergehenden MeBzustand zu
gelangen.

3.5.4 BENUTZUNG DER FILTER-FUNKTION

FILTER ist die zweite Zusatzfunktion. Diese Funktion {Ghrt eine Mittelung der Mefiwerle
vor der Anzeige auf dem Display durch. Wenn die FILTER-Funktion ausgeschaltet ist
(OFF), wird jedes MoBergebnis angezelgt, Je nach eingestelitern Parameter werden
2,4,8 ader 16 MeBwerte gemittelt und angezeigt, die Displayrate wird entsprechend
verringert.

HINWEIS:

Die FILTER-Funkiion wird mit dem Wechsel siner MeBfunktion autematisch
abgeschaltet. Die FILTER-Funktion ist in der MeBart Frequenz nicht verfligbar. Bei
akiiver FILTER-Funktion bleibt das Markierungsdreieck auch bei der normalen
MeBfunkiion stehen.
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Einschalten der FILTER-Funktion:

1}  Halte die PRINT/ENTER-Taste solange gedrilckt, bis das Markierungsdreieck
autleuchtet,

2) PRINT/ENTER-Taste nochmals driicken, das Markierungsdreieck zeigt auf FILTER,

8} Mit den RANGE A odar RANGE ¥-Tasten die gewiinschte Mittelung einstellen
(OFF,2,4,8,18 Werte).

4}  Driicke PRINT/ENTER um die gewiinschta Mittelung abzuspeichern und zum
MeBmode zurdckzukehren,

HINWEIS:
Wird die Taste FUNCTION A an Stelle der PRINT/ENTER-Taste gedrickt dann kehrt das
UDL45 in den MeBmoade zuriiek ohne die FILTER Einstellung zu verindern.

3.5.5 BAUDRATENEINSTELLUNG

BAUD ist die dritte Zusatzfunkiion, Diese Funktion srlaubt die Einstellung der Baudrate
der RS232-Schnittstelle mit oder ohine Echofunktion. Die Baudrate kann auf 300, 1200
otler 9600 Baud eingestellt werden. Das Dateniormat des UDL45 ist 8 Datenbits, 2
Stopbits und keine Paritat.

Die Echofunktion kann gewdhlt werden, wenn die Datenrate mit dem Buchstaben "E"
eingestellt wird. Normalerweise wird die Echofunktion bei der Benutzung eines
Terminals eingestollt, es werden dana alls empfangens Zeichen an das Terminat
zurlickgeschickt. Der Echomode wird fiir die normale Kommunikation mit einem Rechner
Ublicherweise abgeschaltet, Die REM-Anzeige im Display blinkt solange eine
Dateniiberiragung stattfindet. Die REM-Anzeige louchtst dauernd, wenn die
Frontplattenbedienuag gesperri ist,

Einstellen der BAUD-Funktion:

1} Halte die PRINT/ENTER-Taste solange gedriickt, bis das Markierungsdreieck
aufleuchtet,

2) Die PRINT/ENTER-Taste noch 2weimal driicken bis das Markierungsdreieck tiber
BAUD sight.
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3}  mit den RANGE A- und RANGE Y-Tasten die gewiinschte Baudrate mit eder ohne
Echo einstellen {300E,1200E,9600E,300,1200,8600).

4)  Driicke PRINT/ENTER um die gewiinschte Einsteflung dauerhaft abzuspeichern
und zum MeBmode zuriickzukehren.,

HINWEIS:
Wird die Taste FUNCTION A an Steile der PRINT/ENTER-Taste gedriickt dann kehr das
UDL45 in den MeBmode zuriick ohne die Baudraten-Einstelitng zu verdndern.

3.5.6 KALIBRIERFUNKTION

Die Kalibrierfunkiion ist die letzte Zusaizfunktion. Wenn das Markierungsdreieck auf CAL
steht, zeigt das UDL45 das Kalibrationsdatum an. Mit dieser Zusatzfunktion kann das
UDL45 (iber Frontplatie oder iber die RS232-Schniftstelle neu kalibriert werden.

Siehe Kapitel 6.8, Kalibration.
3.5.7 RELATIVFUNKTION

Die Relativiunktion erlaubt die Einrechnung eines Offsets in die MeBfunktion. Sie ist bei
allen nicht AC-MeBfunktionen verfiighar, wenn keine Print-Funkiion eingeschaltet ist.
Um die Relativiunktion zu beniitzen, die PRINT/ENTER-Taste driicken wihrend der zu
eliminierende Offset im Display angezeigt wird.

Mit dieser Funktion kdnnen belspielsweise Zuleitungswiderstdnde bei einer Zweidraht-
Widerstandsmessung eliminiert werden.

Das Display zeigt Overload an wenn entweder das analoge MeBsignal den Bereich
Gberschreitet oder der numerische Wert gréBer als die anzeigbare Displayanzelge wird.
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4. APPLIKATIONEN

4.1 EINLEITUNG

Dieses Kapitel beschreibt die Anwendung und die MeBlechnik um das UDL45 mdglichst
sftektiv einzusetzen. Es werden auch mdgliche Fehlerquellen und ikre Korrekiur
beschrieben,

4.2 MEBHINWEISE

Der folgende Abschnitt bshandelt die GrundmeBarten tber die Frontplaltenbedienung.
In der Tabelle 4-1 sind die zu verwendsien Eingangsbuchsen fiir die jewsilige Mesasung
angegeben. Nach der Wahl der MeBfunidion und dem AnschlieBen der MeBleitungen
zeigt das Display die MeBfunktion und die Einheit an. Die weitere Beschrethung setzt
voraus, daB Sie mit dsn Grundfunktionen des UDL45 vartraut sind, sonst lesen Sie bitle
Kapitel 2, Betriebsvorbereltungen und Kapitel 3, Manuelle Bedienung.

ACHTUNG

Niemals die auf der Frontplatte angegebenen maximalen Wente fiir
Eingangsspannungen- und Stréme berschreiten. Die Uberschreitung der
Maximalwerte kann zu siner perstnlichen Gefahrdung und zur Zerstérung des UDL45
ftihren. Eine Uberlastung des Gerdites filhrt zum Erléschen der Garantie.

Tabelle 4-1 AnschiuBklemmen

MeBfunktion zu benitzende
Buchsen

Widarstand, Spannung HIWLO VOFT

oder Frequanz

Strom ALO V.OFT

Vierdraht-Widerstands- HIALO VQFT

oder Temperalurmessung Hi/LO SENSE
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4.2.1 MESSEN VON WIDERSTANDEN, SPANNUNGEN ODER
FREQUENZEN

um Widerstinde, Spannungen oder Frequenzen zu messen:

1)  Die gewiinschte Funktion durch Driicken der Tasten FUNCTION 4 oder
FUNCTION ¥ wahlan

2)  MeBkabel an die enisprechenden Eingangsbuchsen (siehe Tabelle 4-1) und an
das MefRobjekt anschlieBen, die Autorangefunktion wihlt den passenden
MeaBbergich

3) fir manuefie Bereichswahl die Taste RANGE A oder RANGE ¥ driicken.

Siehe auch Kapitel 4.3 Messung von Gleichspannungen, Kapitel 4.6 Messung von
Widerstdnden und Kapitel 4.8 Frequenzmessung.

4.2.2 STROMMESSUNGEN
Fiir Strommeassungen:

1)  Die gewiinschte Funktion durch Dritcken der Tasten FUNCTION A oder
FUNCTION ¥ wahlen

2) Die MeBleitungen an die Buchsen A und LO V,&,F,T anschiieBen, der MeBbereich
wird automatisch gewéhlt.

3} fur manuelie Bereichswahl die Taste RANGE A oder RANGE ¥ drlcken.
Siehe Kapitel 4.4 Glelchstrommaessung und Kapitel 4.5 Wechseispannungs- und
Strommessung,

Die Anwendung der Strommessung kann durch Strommesszangen enweitert werden,
siehe empfohlene Erg&nzungen.
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4.2.3 VIERPOLIGE WIDERSTANDS- UND TEMPERATURMESSUNG

fur Vierdrahtmessungen von Widersténden oder Temperaturiithfem (PT100):

1} Dle gewiinschie Funktion durch Briicken der Tasten FUNCTION 4 oder
FUNCTION ¥ wahlen

2)  Dle MesBleitungen an die entsprechenden Buchsen {siehe Tabelle 4-1}, bel
Widerstandsmessung wird der MeBbersich automatisch gewahlt, fiir manuelle
Bereichswahl die Taste RANGE 4 oder RANGE ¥ driicken,

3} Bej Temperaturmassung die gewtinschte Einheit °F ader °C mit den Tasten
RANGE 4 oder RANGE ¥ wihien.

Siehe Kapitel 4.6.2 Vnerdraht-Widerstandsmessung und Kapitel 4.7
Temperaturmessung.

4.3 MESSUNG VON GLEICHSPANNUNGEN

Prézise Messungen erfordern das Verstéindnis von Fehlerquellen im MeBkreis und der
MeBumgebung.

4.3.1 FEHLERQUELLEN

Bei Spannungsmessungen im 2 V-Bereich oder niedriger ist die Eingangsimpedanz
direkt der Eingangsverstsirker {(>10 G} (sfehe Bild 4-1}. Bei Spannungen tther 2 V st
ein Spannungsteiler 100: mit 10 MQ Efngangswiderstand vorgeschaltet, Der MeBfehler
durch die Belastung des MeBobjektes kann berechnet werden als:

%-Fehler=100 x Rs/(Rs+Ri)

wobei Rs dig Quellimpedanz und Ri der Eingangswiderstand des UDL45 ist,
Beispielswaise erzeugt sing Quellimpsdanz von 10 k& einen MeBfehler von 0,1 % im 20
V-Bereich aber nur elnen Fehler von 0,0001 % im 2 V-Bareich.

Eine weiters Fehlerquelle bei hochohmigen MaBkreisen ist der Eingangsstrom des
Eingangsverstarkers. Typischerweise hat dar Eingangsverstarker nur einen
Eingangsstrom von wenigen pA. Bei einem Quellwiderstand von 1 M2 und einem Strom
ven 3 pA entsteht eine Fehlspannung von nur 3 UV, Bei offenen Eingangsklemmen kann
durch den extrem hochohmigen Eingangsverstarker eine beliebige Anzeige entsiehen.
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uDL45 20my

200mV

w

Ig

Hid, A =

¢ Rt
EINGANGS-
KLEMMEN 20V
200V

450V -
LOY- AD
CONVERTER

Bild 4-1 Eingangskreis fiir Spannungsmessung

Im 20 mV-Bereich betriigt die Aufldsung 100 nV, hochohmige Messungen bei digser
Aulldsung kdnnen leicht durch Stérungen oder Thermospannungen veridlscht werden.
Bei solchen Messungen empfiehli sich die Verwendung von geschirmien MeBleitungen.
Die Leitungen solllen so kurz wie mdglich sein und alle Verbindungen sollten die
gleiche Temperatur haben. Bei Fernsteuerung des Gerétes {iber die RS232-Schnitistelle
und der Verwendung des 20 mV-Bereiches sollte nichi 6fter als alle 3 Sekunden der
MeBweni ausgelesen werden, hier kann auch die FILTER-Zusalzfunktion zur Mittelung
des Anzeigeergebnisses vorteilhaft eingesetzt werden.

4.3.2 GLEICHTAKTUNTERDRUCKUNG

Das UDL45 miBt die Potentialdifferenz zwischen zwel Punkten, wobei keiner von beiden
auf Masse liegen muB, deshalb ist der Eingangskreis des UDL45 von Masse und
Schuizerde isoliert. Der mitllere Wert des Potentiales von HI und LO gegeniiber Erde ist
dis scgenannte Gleichtaktspannung.

Die Messung der Differenzspannung zwischen Hi und LO bei gleichzeiliger
Unterdriickung der Gleichtaktspannung wird als CMR {common mode rejection}
bezeichnet. Typische Beispiele fiir die Notwendigkeit sind Messungen von
Briickenspannungen oder an potentialfreien Komponenten.

Die Queilimpedanz der Gleichtaktspannungsquelle zusammen mit den Ableitwider-
standen der HI- und LO-Buchsen nach Erde bildet zusammen eing Spannungsteilung
filr die Gleichtakispannung. Jede Unsymmetrie in dieser Teilung erzeugt ein Differenz-
spannung zwischen Hi und LO und wird wie eine Differenzspannung mitgemessen.

Bai Gleichsparnungen ist die impedanz der Eingangsbuchsen gegen Erde durch
Leckstrdme auf der Leiterplatte gegeben, diese sind sehr gering, die
Gleichtaktunterdriickung beiréigt daher mehr als 140 dB. Bei Wechsalspannungan
spielen die Kapazitaten der Eingange gegen Erde die gréBie Rolle, die
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Gfeichtak:umerdrilckung for Wechselspannungen ist daher wesentlich geringer
allerdings werden Wechselspannungen bei der Gleichspannungsmessung durch die

4.3.3 SERIENTAKTUNTERDRUCKUNG

Dig Differenzspannung zwischen Hi und LO wird als nermale MeBspannung bezeichnet.
Oftmals ist Netzbrumm oder eine andere Stérspannung dem normalan MeBsignal
liberiagen. Das UDL45 kann solche Wechselspannungen bei der
Gfeichspannungsmessung unterdriicken, dies nennt man Serientaktunterdrﬂckung
(NMR).

Integrierende Analog-Digital-WandIer, die das MeBsignal Ober eine oder mehrere
Perfoden der Netzfrequenz integrieren, kénnen solche Stérungen unterdriicken. Das
UDL45 hat etne integrationszelt von 100 ms, dies ergibt eine ganzzahlige Periodenzaht
sowohl bel 50 Hz als auch bej 60 Hz Netzfrequenz

Bei Gleichspannungsmessung wird die Netzsténing um menr als 60 dB unterdriickt
wenn die Stéramplitude 10 % des Me#Bsignales nicht Ubersteigt und die
Summenspannung kleiner als der Vollausschlag des Bersiches ist. bei héheren
Wechselspannungsameifen kann es notwendig sein, manuell einen hiharen
MeBbsreich einzustellen,

4.4 GLEICHSTROMMESSUNG

Der StrommeBkrels des UDL45 erzougt aus dem zu messenden Strom eine Spannung

an einem 100 m Widerstand (siehe Bild 4-2).
RL =WIDERSTAND DER MESSIEITUNGEN

UDL45

— - F1
A
EINGANGS-
KLEMMEN
5 [crormozesson |

MICROPROZESSOR

Bild 4-2 Eingangskreis fiir Strommessungen
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Die Spannung an diesermn Widsrstand ist der sogenannte Spannungsabfall bsi Strom-
messung. Wenn die Stromguelie nicht ideal ist, erzeugt der Widerstand der MeBleitun-
gen, der Widerstand der Stromkreissicherung und der MeBwiderstand selbst eine Ver-
ialschung des MeBwertes, dies kommt von dem Spannungsabfall an diesen Wider-
standen im Verhaltnis zur Leerlaufspannung Ug der Stromqueile,

% Fehler= 100 x Im{2 Rl + 0,2 Q)Us

wobel Im der gemessene Strom und RI der Widerstand einer MeBleitung ist. Dle
zusitzlichen 0,2 Q setzen sich aus den StrommeBwiderstand von 0,1 £ und dem
Widerstand der Sicherung und interner Verdrahtung von ebenfalls 0,1 & zusammen.
Dieser Fehler kann auch ausgedrlickt werden als:

% Fehler = 100 x {lw - Im)/lw

Mit dieser Gleichung kann der wahre Wert Iw berechnet werden:

fw = Us x m/(Ug-Im(2RE + 0,1 Q)

Befragt die Leeriaufspannung beispielsweise 18 V, der Widerstand der MeBleitung sei
0,1 © und der gemessene Strom §60 mA, dann ergibt sich der wirkliche Strom zu:

Iw =18 V x 860 mA/ (18 V - (960 mA x {,4 Q}) = 881 mA
chne diese Korrekturrechnung ergébs sich ein Fehler von:

9% Fehler = (961 - 960)/981 x 100 = 2,14 %
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4.5 WECHSELSPANNUNGS- UND STROMMESSUNG

Bei Wechselspannungsmessung ist der Schalter in der oberen Position und der
Eingangswiderstand il die Wechselspannungskompcnente betrégt 1 MQ
{sfehe Bild 4-3)

UDL45

Hi

SPANNUNGS-

Lo( —
| EFFEKTIVWEAT-
- { | GLEICHRICHTER
AC ? STROM. I\ ‘
KLEMMEN 1
A/D
CONVERTER

Bild 4-3 Eingangskreis fur Wechselspannungsmessung

Bei Wechselstrommess‘ung Ist der Schalter in der untaren Position und der MeBstrom
flieBt durch den 0,1 Q StrommeBwiderstand. Das Signat wird dann weiterverstirkt um
den Effektivwertgleichrichter auszusteuern,

Im UDL45 wird sin echter Effekiivwerigleichrichter verwendet, die Ausgangsspannung
des Gleichrichiers enispricht damit der effekiiven Leistung der Kurveaform. Dis
Effektivbewertung ist auch bei nichtsinusférmigen Spannungen sehr genau.
Mittetwertgleichrichter eignen sich nur zur Messung von Sinusspannungen.

Eine Wesentliche Eigenschatt einer Wechselspannung ist der Scheitelfaktor, er ist
definiert als das Verhltnis das Spitzenwertes des Signales zu seinem Eftektivwert. In
der Tabelle 4-2 wird die Abweichung eines Mittelwertglolchrichters zum wahren
Effektivwert fdr einige typische Kurvenformen dargestellt. Der Effektivwentgleichrichter
hat eine wasentlich hahere Genauigkeit bei nichtsinusférmigen Grénen.
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Tabelle 4-2 Kurvenformbewertung

Effektiv- Mittelwert mil Scheitel | Fehler Mittelwert
Kurvenform - ° Sinus kallbriert  ltaktor | gegen Etfeklivwert
Shws
Upk
q T07 Upg 707 Upy Ve ¢
]
Dreieck oder
Sdgezahn
_Ugg 581k 56 Upkc v3 -34%
Rethteck
Xipk Upk 141 Uy 1 +11%
0
Pals U VT . L
tT  RMS 14t Upk (V1) JuT
“'T'*h 2 5Upk 278 Upk 2 —H%
Usirt 0625 25 Lok 07 Upk 4 2%
0156 125 Upk 017 Upk 8 ~86%

Die Genauigkeitsangaben des UDL45 bezighen sich auf Sinusspannung, bei
nichtsinusférmigen Spannungen entsteht ein Zusatzfohler, siehe Bild 4-4. Es ist zu
beachten, daB eine Sinusspannung einen Scheitslfakicr von 1,414 hat aber keinen
Zusaizfehler verursach! wahrend andere Signale mil Scheitelfaktor 1,414 einen
Zusatzfehler von 0,2 % verursachen kdnnen.

ZUSATZFEHLER In % v.M.

6

/

//

[+
1 2 3 4 5
SCHEITELFAKTCR

Bild 4-4 Bewertungsfehler bei nichtsinusférmigen Spannungen
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4.6 WIDERSTANDSMESSUNG

Dle Schaltung zur Widerstandsmessung des UDL45 besteht aus einer prazisen und
stabiten Stromquelle und dem normalen Spannungsmeﬁeingang {siehe Bild 4-5). Der
Widerstand wird durch den Spannungsabfall dan der bekannta Strom an dem
unbekannten Widerstand verursacht bestimmt (Ohmsches Gesetz},

Bei Zweidrahtmessungen wird die Stromquelle parallel zu den HILO-Eingangsklammen
geschaltet,

Bei Vierdrahtmessungen sind beide Kreis nicht in dem Gerat verbunden, sondern die
Siromquelte liegt an den HILO-Klemman und die Spannung wird an HI SENSE und LO
SENSE gemessen. Im 20 MQ-Bereich ist keine Vierdrahtmessung mdglich, in diesem
Berelch sind Fehler durch Widerstande der MeBieifungen zu vernachldssigen.

Der MeBstrom und der Spannungsabfall bei Vollausschiag in Abhdingigkeit des
gewahlten Widerstands-MeBbsreiches 2eigt die Tabells 4-3.

UDL45 §
L= f{Bereich) 3

Bild 4-5 MeBkrelis bel Widerstandsmessung

Tabelle 4-3 Widerstandsbereiche

Bereich Mefstrom Spannung bei Vollausschlag
200 Q 1 mA 200 mv

2k0 1t mA 2y

20 kO 10 pA 200 my
200 kQ 10 pA 2v

2MQ 1A 2y

20 MQ 0,1 tA 2V
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Die Leetlaufspannung zwischen den HI und LO-Klemmen kann bis zu 10 V betragen,
Vorsicht bel der Messung empfindiicher Bauteile.

Die Messung sehr hoher Widerstande kann durch Leckstrdme im MeBkrais und im Gerét
verfalscht werden. Beispielswelse verursacht ein Nebenschlu3 von 10 GQ einen
Mesfehler von 0,1 % bei der Messung von 10 MQ. Bei hoher Lufifeuchtigkeit steigen
Leckstdme an, bei Luftfeuchtigkeiten tber 70 % wird die Genauigkeit der
Widerstandsmessung reduziert.

4.6.1 ZWEIDRAHT-WIDERSTANDSMESSUNG

Eine Zweidraht-Widerstandsmessung wird einfach durch Anschilefien des unbekannten
Widersiandas zwischen die HI- und LO-Klemmen durchgefihrt, sie wird basonders bei
der Messung hohet Widerstandswente oder bet {iberschifigigen Messungen verwendet.

UDLA45
1~ f{Bareich)

Hi

+
Ry
L] !

Bild 4-6 Zweidraht-Widerstandsmessung

Der MeBwert beinhaltet den Widersiand der MeBleilungen und den inneren Widerstand
der Anschliisse des UDL45 von ca. 0,1 Q. Dies bedeutet bei einem Widerstand der
MeBleitungen von z.B. 0,5 Q, daB bei einer Messung eines 100 Q-Widerstandes ein
Meffehler von 0,6 % entsteht. Deshalb sollten alle kritischen Widerstandsmessungen
insbesondere bel nledrigeren Werten mit der Vierdrahtmassung durchgefihrt werden.
Die Zweidraht-Widerstandsmessung kann auch fiir Tests an Halbleiterstrecken und
Elektrelytkondensatoren verwendst werden,

4.6.2 VIERDRAHTMESSUNGEN
Die Vierdraht-Widerstandsmaessung dient der prizisen Messung klainer Widerstinde.

Fehler durch Zuteitungswiderstande werden eliminiert, weil der MeBsirom getrennt
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zugefiihnt wird. Der zu messende Widerstand wird mit vier MeBleifungen angaschlossen,
jewsils zwei an den HILO-Buchsen {MeBstrom) und zwel an den HI SENSE und LO
SENSE-Buchsen {MefBspannung}. Wenn der zu messende Widerstand den Wert Rx hat
und jede Zuleltung den Widerstand Rl wiirda die herkémmliche MeBmethode den
MeBwen Rx + 2*Ri ergeben. Dies kommt von dem Spannungsabfall den der MeBstrom
in den ZuleHungen und dem MeBobjekt hervorruft. Bel der Vierdrahtmessung ist das
MeBergebnis nur wie gewilnscht Rx, da kefn Spannungsabfali Gber dis SENSE-
Leitungen entsteht weit der Eingangsstrom des MeBgerates dank seiner hohen
Eingangsimpedanz varnachlissigbar ist.

ubL45

Ry

Bild 4-7 Vierdraht-Widerstandsmessung

Bel der Vierdrahtmessung darf der Widerstand der Zuieitungen bis zu 1 % des
MeBbareiches betragen ohne die Fehlergrenzen zu beeintriichtigen. Tats#Achlich darf
der Zuleitungswiderstand noch wesentlich héher sein, ohne groBe Fehler zu
verursachen,

4.7 TEMPERATURMESSUNG

Das UDL45 bendtzt zur Temperaturmessung mit PT100-Temperaturftihlern die gleiche
MeBschaltung wie zur Vierdraht-Widerstandsmessung. Das UDL45 miBt den Widerstand
eines temperaturabhéingigen Widerstandes und berechnet daraus die Temperatur. Mit
den Tasten RANGE 4 oder RANGE ¥ kann zwischen dor Anzeige in °F oder °C
umgeschaitet werden. Es kénnen 2-polige, 3-polige oder 4-polige Temperaturmei-
widerstinde entsprechend Bild 4-8 angeschlossen werden, das UDL45 fiihrt immer eine
vierpotige Messung durch.
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uUbL4s
tles8 fﬁﬁ? 2-POLIG
HI TEMPERATUR-
FOHLER
2R
KURZSCHLUSS-
BRUCKEN

VRFET  aswT 3-POLIG
H
TEMPERATUR-

FUHLER

4-POLIG

TEMPERATUR-
FOHLER

Bild 4-8 AnschluB eines PT100-Temperaturfiihlers

Das UDLA45 ist tir PT100-Flhter nach DIN kalibriert. Dieser Fiihler hat einan
Nennwidarstand von 100 Q bet ¢ °C und einen Temperaturkoeffizienten von 0,00385 /°C
nach DIN43760. Bei +1 °C hat dieser Fiihler demnach 100,385 Q.

Die spezifizierte Genauigkeit des UDL45 wird nur mit einem vierpoligen Sensor erreicht,
da nur bei der vierpoligen Messung die Fehler durch Zuleitungs- und
Kontaktwidersténde sliminiert werden. Dreipolige MeRithler erzeugen den halben
Zusatzfehler eines zweipoligen Fihlers. Es kénnen alle handelsliblichen PT100-
Temperaturfihler mit Bananenstecker verwendet werden.

Die vierpolige Widerstandsmessung erfaubt Zuleiiungswidersténde bis zu 1 % des
MeBbereiches ohne Beeintrachtigung der Daten. Mit einem vierpoligen
Temperaturiiihler kénnen auch wesentlich hthere Zuleitungswiderstdnde ohne gréBere
Zusatzfehler verkraftet werde. Beisplelswelse erzeugt ein Zuleitungswiderstand von 130
 (Uber 1 km elnes sehr diinnen Drahies) nur einen Zusatzfehler von ca 0,1 °C.
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Der Frequenzzghiey des UDL45 hay eine hohg Empfindiichkeit und eine hohe
Bandbreite, Dies bedeutet, daf egine antsprechende MeBtechnik fiir ZUvetlissige
Messungen notwendig tat, Folgende Uberlegungen kénnen hier hslfen;

kénnen. Wenn os die Signa!ampmude zulast, soltten x10-Tastk6pfe verwendet werden,
da sie geringere Eingangskapazﬂéit und einen héheren Eingangswiderszand aufwelsen
{30 pF Elngangskapazflét des UDL 45 stelien bel 25 MHz nur noch eine Impedanz von
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4-POLIGES STECKER-/

BUCHSENGEHAUSE SCHALTRILD

R

t

Bild 4-9 RC-Tiefpabfilter
4.9 FILTERUNG

Die FILTER-Zusatzfunklion des UDL45 erméglicht die Mittelung und Anzeige elner
Anzah! von Meassungen. Diese Funktion ist bei der Messung von verrauschten Signalen
zur Erhdhung der MeBgenauigkelt sinnvoll.

Es kénnen 2, 4, B oder 16 Werte gemittelt werden. Je nach Einsteliung wird die Anzaht
der MeBwerte im Speicher sutaddiert, gemittelt und dann angezeigt. Wanhrend siner
neuen Mittelung bleibt der bisherige Wert in der Anzeige stehen. Die Displayrate betragt
mit der FILTER-Funktion:

Displayrate = Anzahl Miitelungen x 1/3 Sekunde/Anzeigewert

Beispielsweise wird bei einer Mittelung {ber 4 Mefwette das Display Jede 1.33
gekunden einen neuen Werl anzelgen.

Die oplirnale Filterung ist immer ein Kompromif zwischen MeBgeschwindigkeit und
Rauschunterdrickung. Das Rauschen wird mit der Quadratwurze! aus det Anzahl der
Mittelungen reduziert, eine Mittelung von 4 Werten halbiert den Rauschbeltrag. Signale
die stark verrauscht und gleh nur langsam &ndern kBnnen mit stérkerer Filtening besser
gemessen werden.
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5. FERNSTEUERUNG UBER RS232-
SCHNITTSTELLE

5.1 EINLEITUNG

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie das UDL45 mit einem Rechner, Terminal oder
Drucker tiber die R8232-Schnitistelle zu betreiben ist. Fiir die Kalibration des UDL45
liber die RS232-Schnittstella siehe Kapitel 6.9, femngestauerte Kalibration,

Es wird vorausgesetzt, daB die grunds&tziiche Funktion einer RS232-Schnittstefie
bekannt ist,

5.2 BENUTZUNG DER RS232-SCHNITTSTELLE

5.21 DIE RS232-STECKVERBINDUNG

Der RS232-AnschiuB ist ein 9-poliger D-Sub-Stecker {DE-9P) an der Rickselte. Die
AnschluBbelegung des Steckers ist neben dem Stecker autf die Riickseite dasg Gerates
gedruckt (siahe Bild 5-1). Das UDL45 wird wis die melsten Computer-Ports, Drucker
oder Terminals als Datenendgerit definient ist, daher sind fiir die metsten Anwendungen
Sogenannte Nul-Modem-Kabel notwendig.

Bid 5-1 Belegung des RS232-Steckers
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5.2.2 ANSCHLUB AN EINEN STEUERRECHNER

Die notwendige Verbindungen zwischen dem UDL45 und einem IBM PC/AT * bzw.
einem Macintosh * Computer sind in den Bildern 5-2 und 6-3 dargestellt. Dlese
Verbindungskabet sind marktiiblicn und In Jedem Computerzubehbriaden erhéltlich.

IBM PG/AT ist 6in singstragenes Warenzelchen der International Business Machines Corp.
Macintosh ist ein eingetragenes Warenzeichen der Apple Computer InG.

AnschlieBen des UDL45 an sinen Rechner:

——

) AnschlieBen wie in den Abbildungen §-2 oder 5-3 dargestelit

2} Das RS232-Port des Computers auf 8 Datenbit, 2 Stopbit und ohne Paritét stellen.
Patenverkehr Ist nur maglich, wenn diese Einstellung vorgenommen werden kann.

3)  Mit der BAUD-Zusatzfunkfion bzw. der Einstellung des Computer-Ports gleiche
Datenraten einstellen sishe auch Kapitel 3.5.5

4)  Mit den Befehlen wie in Kapitel 5.2 baschrieben die Kommunikation mit dem
UDL45 priifen.

5) Fails bei den Versuchen zur Kemmunikation mit dem UDL45 die REM-Anzeige
standlg blinkt und nicht geléscht werden kann, die folgenden Schritte ausfdhren:
a) UDL45 ausschallen (Standby)
b) Die Verbindung des RS232-Kabels prifen, mglicherwsise
miissen BXD und TXD verlauscht werden.
¢) Kabel wieder anschileBen
d) UDL45 einschalten und nochmals priifen

Hinweis:

Siehe auch das Bedienhandbuch des Computers zur Einstellung und Betrieb der
Schnittstella,
Nicht dargestelite Steckerstifte sind nicht beschaltel.
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UDL45 MACINTOSH
DE-5 DIN MINI-3
FEMALE MALE
[
RXD | 2 3| ™D-
™D {3 5| RXD-
DIR | 4 2| HSKi

GD | 5 4| enp
!—:J}?Xﬂ.g.

Bild 5-2 RS232-Verbindungskabel UDL45 - Macintosh

UbL4s PG/AT
DE-S DE-9
FEMALE FEMALE
B |2 3] TXD
™) {8 2| RXD
bR | 4 61 DsR
GND | 5 5| GND
[: 7| RS
Bl CTS
o

Bild 5-3 R$232-Verbindungskabe! UDL45 - PC/AT
5.2.3 ANSCHLURB AN EIN TERMINAL
Anschiiefen des UDL45 an ein Terminal:

1} Entsprechend Bild 5-1 ung der AnschluBbalegung des Terminals das UDL45 mit
dem Terminal verbinden.

2)  Die serielle Schnittstelle des Termirals auf 8 Datenbit, 2 Stopbit und ohne Paritat

stellen. Datenverkehr ist nur mdglich, wenn diese Einsteliung vorgenommen
werden kann,
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3)  Mit der BAUD-Zusatzfunktion bzw. der Einstellung des Terminal-Ports gleiche
Datenraten einsielien siehe auch Kapitel 3.5.5

4y  Mit den Befehlen wie in Kapilel 5.3 beschrieben die Kommunikation mit dem
UDL4E prifen.

5) Falls bel den Versuchen zur Kommunikation mit dem UDL45 die REM-Anzeige
stéandig blinkt und nicht geldscht werden kann, die folgenden Schritte ausiihren:
a) UDL45 ausschalten (Standby)
b) Die Verbindung des RS232-Kabels prifen, méglicherweise missen
RXD und TXD vertauscht werden.
¢) Kabel wiedsr anschiieBen
d) UDL45 einschalten und nochmals priifen

5.2.4 ANSCHLUB EINES DRUCKERS

Die Dateniibertragungsrate kann von modernen Druckern direkt verarbeitet warden,
deshalb unierstiitzt das UDL45 nicht das Xon/Xoff-Protokoll.

Anschlull eines Druckers mit serieller Schnitistelle:

1)  Enisprechend 8ild 5-1 und der AnschluBbelegung des Druckers das UDL45 mit der
seriellen Schnittstelle des Druckers verbinden.

2) Die serielle Schnitistelle des Druckers zui 8 Datenbit, 2 Stopbit und ohne Parital
stellen. Datenverkehr ist nur méglich, wenn diese Einstellung vorgenommen
werden kann.

3}  Mit der BAUD-Zusatzfunktion die nolwendige Datenrate flr den Drucker einstellen
siehe auch Kapitel 3.5.5

4)  Mit der PRINT-Zusatzfunktion die Parameter filr das gewlinschte Druckintervall
einstellen, siehe Kapitet 3.5.3.

5.3 FERNSTEUERUNGSBEFEHLE DES UDL45

Fernsteuerungsbefehle, dis dem UDL45 tiber einer Rechner oder gin Terminal Gber die
serielle RS232-Schnitistelle gesandt warden.
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Der Befehissatz unterscheidst zwei Arten ven Befehlen:
Einstellbefehle und Abfragebeiehle.

Die Befehle zur Kalibration sind hier nicht aufgalistet, siehe Kapitel 6, Wartung.
Folgende Regeln sind bei der Fernsteuerung des UDL45 2y beachten:
1) Dig Bedeutung der Rickmeldungen:

=> Ein gliltiger Befehl wurde ausgefiihnt, das UDL45 wartet
aut den nichsten Befehl,

?>  Das UDL45 hat ginen ungiiltigen Befehl empfangen, das
Befehistormat mus geprift werden,

[> Ein gultiger, aber nicht ausfithrbarer Befehl wurde
empfangen z.B. gin nichtexistierender MeBbereich,

> Es wurde ein Ubenragungsfehler entdeckt, Befehl nechmals
schickan,

2) Mehrere Betehle diiden in einer Zefle gaschickt werden mit
Ausnahme der MaBfunktionsbefehle: VDG, VAG, ADC, AAG, OHMS,
OHMS4, RTD und FREQ, Befehle die in einer Zeile mit den
Funktionsbefshlen stahen werden fgnoriert,

3) Als SchiuBzeichen mug Carriage Return <CR>, Line Feed <L Fs
oder <CR>+<LF> geschickt werden,

4) Innerhalb einer Befehlszeilg sind die Befehle durch Komma zZu
trennen.

5) zwischen Befehlen und Zahlenwsrten ist gin Leerzeichen
einzufigen.

6) Das UDL45 sendet nach jeder erolgreichen Einsteliung die
Zelchen =» <CR><LF» zurick.

7} Nach einem erfolgreichen Abfragebefehl ist die Antwort:
angefordere Daten <CR><LFs => <CR><LF>
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5.3.1 FUNKTIONSBEFEHLE

Die Funkiionsbefehle sind in der Tabslle 5-1 aufgelistet. Funkticnsbetehle starten elne
Messung oder fihren eine bestimmte Einstellung dureh. Die Befehle werden so
singegeben wie sie in der Tabelle geschrigben sind mit einem Wagentiicklauf <CR> als
SchlufBzeichen, nach jeder erfoigreichen Einsteliung wird die Befehlisquittung (=)
zuriickgeschickt.

Die Befshle RANGE, FORMAT und FILTER bendtigen noch ein Argument <n> womit der
spezielle Berelch, das Ausgabeformat oder die Filtersinstellung spezifiziert wird.

Bel dem RANGE-Befehl gibt <n> den selektierten MeBbereich in dar jeweiligen
MeBfunktion an, siehe Tabelle 5-2.

Bei dem FORMAT-Befehl wird mit dem Parameter <n> das Ausgabefermat nach
RANGE?- und VAL?-Befehlen definiert, sishe Tabelle 5-3.

Bei dem FILTER-Befehl bestimmt <n: die Anzahl der MeBwertmiitelungen, siehe Tabelle
5-4.

Tabelle 5-1 Funktionsbefehle

Schreibweise Funktion

vDC Gleichspannungsmessung

VAC Wechselspannungsmessung
ADC Gleichstrommessung

AAC Wechseistrommessung

OHMS Widerstandsmessung (Zweidraht)
OHMS4 Widerstandsmessung {Vierdraht)
RID Temperajurmessung

FREQ Frequenzmessung
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AUTO
FIXED

FORMAT <n>

FILTER «n>

RWLS

LOCS
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Bereichseinstellung (Tabelle 5-2)
automatische Bereichswahl
Bereichsfesthaltung

Wahl des Ausgabeformates fir VAL? und
RANGE?

Wah! der MeBwermittelung (Tabetle 5-4)

Frontpiattentasten verriegeln
(REM leuchtet)

Frontplatienbedienung frelgeben
(REM leuchtet nicht)

Tabelle 5.2 MeBbereichsnummesrn

<> DOV ACV AC/DCI  R/R(4) T F

0 20mV* 200mV 200mA 2000 °C 200 kHz
1 200 mv 2y 2A 2k °F 2 MHz
2 2v 20V 20 kQ 20 MHz
3 20v 200 v 200 kQ 25 MHz
4 200 v 450 v 2 Mo

5 450 vV 20 M0,

* nicht bel automatischer Bereichswahl | nur Zweldrahtmessung

Tabelle 5-3 Formatbefehie

<N

N

1087.1507.02

Ausgabeformat Beispisl

Mantisse mit Exponent -1.23456E+0

wie 1 mit Alphatext -1.23456E+0 VDC
formatiert wis im Display -1.23456

wie 3 mit Alphatext -1.23455 VD¢
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Tabelle 5-4 Filterbefehle

<n> Anzahl Mittelungen
0 1 (OFF}

1 2

2 4

3 8

4 i6

5.3.2 ABFRAGEBEFEHLE (QUERY)

Die Abfragebetehle sind in der Tabelle 5-5 aufgelistef. Abfragebefehie fordern Daten
von dem UDL45 an und sind immer mit einem Fragezeichen abgeschlossen (7). Nach
einem erolgreichen Abfragebefeht werden die angeforderten Daten in dle nichste Zeile
geschrieben und die normale Riickmeldung => erscheint in der ndchsten Zefle,

Zum Beispie! ergibt der Abfragebefeht CALDUE?:

CALDUE?
01/01/90
=>

Das Ausgabeformat nach einem RANGE? oder VAL? Abfragebefehl wird durch den
letzten vorhergegangenen FORMAT-Befehl bestimmt,

Fir das Ausgabetormat nach einem RANGE?-Befehl gibt es zwei Moglichkeiten, bei
FORMAT-Einstellungen 1, 2 oder 3 wird die Bereichszahl entsprechend Tabelle 5-2
ausgegeben, bel FORMAT-Einsteliung 4 der Bereichswert alphanumerisch ausgegeben.

Nach einem VAL?-Befeht Ist das Ausgabewenr der Wett, der am Display angezeigt wird
mit der gewahlien Formatierung entsprechend Tabelle 5-3. Bei Messungen im 20 mV-
Bereich ist es empfehlenswert, dem Gerét etwa 3 Sekunden Einschwingzeit zu lassen,
um volle Genauigkeit zu erzielen d.h. den VAL?-Befehl nur in Zeitintervallen von
mingdestens 3 Sekunden schicken. ’
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Tabelle 5-5 Abfragebefehle

Schreibwsise
FUNG? oder
FUNC1t?

RANGE? oder
RANGE1?

AUTO?

VAL? oder

VAL1?

FORMAT?

FILTER?

CALDUE?

“IDN?

1087.1507.02

Ausgabe

die Bezeichnung der eingestellten Funktion:
VDC, VAC, ADC, AAC, OHMS, OHMS4,
RTD_F, RTD_C oder FREQ

bei FORMAT 1...3 die Bereichszaht
bei FORMAT 4 den aktuellen Bereigh
z.B. 200.000 VDG

0 bei festgehaltenem Bereich
1 bei automatiseher Bergichswaht

den angezeigten MeBwert in dem durch FORMAT
spezifizlerten Ausgabeformat

Das spezifizierta Ausgabeformat,
siehe Tabalie 5.3

die Filtereinstellnummar und die Anzahl der
MeBwertmittelungen wie in Tabelle 5-4

Kalibrationsdatum mmAatj mit
mm=00...12, #=00,.31, lj=00...99

Gerétebezeichnung und Firmwarestand:
"Rohde & Schwarz UDL45 Ver. X.X"
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6. WARTUNG

6.1 EINLEITUNG

Dieses Kapitel beschrsibt de Wartung des UDL45, Es enthilt Anleltungen zum
Reinigen, zur Fehlersuche + 2um Wechsein der Sicherungen oder des Akkus, Einstellen
der Netzspannung und Kalibrieren des Gerstes,

6.2 REINIGUNG

Bei der Reinigung des UD1 45 ist zu beachten:
nur ein welches, sauberas, laicht feuchtes Tuch verwenden.
keine Sprays, Lésungsmittet odsr Scheusrmittal verweanden.
Das Displayfenster besonders vorsichtig reinigen um es nicht zy varkratzen,

6.3 FEHLERSUCHE

Wenn wihrend des Betrebes des UDL45 Fehler aufireten sollten, nach der Anleitung in
Tabelle 6-1 vorgehen. Wenn der Fehler nicht behoben werden kann muB das Gerat zur
Reparatur eingeschickt werden,

Tabelle 6.1 Fehlersuchanleitung

Problem Vorgehensweise Kapitel
kein Netzbetrieb miéglich Netzsicherung prisfen 6.6

kein Batteriebatrieb oder Akku nachladen 2.5.2
Low-Batt-Anzsige blinki

Display zeigt OL. néchst hdheren Beraich einstellen 3.4
Display zeigt E1...E5 Geréat zur Reparatur schicken

keine Strommessung Stromkreissichemng priifen 6.4

UNCAL-Anzeige leuchiet 1} Gerdt aus und wleder einschalten
2) Kalibration durchiihren 6.8.2, 6.9
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CAL-Funktion [56t sich Passwor priifen oder 6.8.3
nicht aufrufen neu eingeben

6.4 ERSETZEN DER STROMKREISSICHERUNG

sishe auch Bild 6-1 zum Ersetzen der Stromkreissicherung

1)
2)

3)

4)

5)

8)

7)

Gerat ausschalten {Standby)
Einen geeigneten Schraubendreher in den Schiitz der Sicherungskappe fGhren

Vorsichtig mit dem Schraubendreher die Kappe eine 1/4-Umdrehung im
Gegenuhrzeigersinne drehen

Die Kappe und dis Sicherung nach vorne herausziehen und defekte Sicherung
entfernen

eine neue Sicherung DIN 41571 F 2.5/250 in die Kappe einsetzen

Kappe und Sicherung in die Frontplatte einsetzen, evtl die Kappe etwas drehen,
damit sie in den Sicherungshalter passt

Mit dem Schraubendreher durch eine 1/4-Umdrehung im Uhrzeigersinne die
Kappe vertiegeln

KAPPE
SGHLITZ
~
STROMKREI
SICHERUNG -
{2.5A, 250V, 5mm X 20mm}

Bild 6-1 Ersetzen der Stromkreissicherung
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6.5 UMSTELLEN DER NETZSPANNUNG

Um die Netzspannung des UDL45 auf 100, 120 oder 220-24¢ V -Betrlsb umzustellan,
die obere Haubs des Gerstes abnehmen und die Steckbriicken sowie die
Netzsicherung umstellen,

Achtung

Vor Ofinen des Gehduses des UDL45 den Netzstecker: ziehen und alle
Verbindungen zu den MeBklemmen 18sen damit keine
beriihrungsgefihrliche Spannungen auftreten k&nnen.

1} Netzkabel und alie Verbindungen zu den MeBbuchsen abstecken.

Vorsicht

Der Akku ist in der oberen Haube des Gehiuses angebracht und mit einem Kabel an die
Leiterplatte angeschlossen, dieses Kabel nicht durch unvorsichtiges Abheben der
Haube beschadigen,

Ein Teil der Leiterplatte ist mit einer metallisigrien Schirmfglie abgedeckt, diese
Abschirmung kann nur im Service entfernt werden, die Abschirmung daher nich?
entfernen oder beschidigen.

Das UDL45 ist Batteriebetrieben, Tsile der Schaltung sind daher auch ohne
Netzspannung in Betrieb.

2)  obere Haube abnehmen:

a) Die zwei Kreuschlitzschrauben der oberen Haube mit
Unterfegscheiben an der Riickwand entfernen.

b} Haube hinten anheben

¢) Haube abheben und mit der Oberseite nach unten neben das
Gerdt legen (Achiung Batteriekabsl)
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KREUZSCHLITZSCHRAUREN, #4-40 X 3/ IN

ACHTUNG
Das Ballerlekabe! ist
mit der Leiterplatte
varbunden

Haube erst hinten
anheben und dann
entfernan

RAHMEN

Bild 6-2 Entfernen der oberen Haube
3} siehe Bild 6-3 zur Lage der Briicken zur Spannungsumstellung
4)  Entsprechend der Tabelle 6-2 die Bricken fdr die gewtinschte Nelzspannung
stecken. Bef jeder Anderung der Netzspannung die Netzsicherung entsprechend

der Taballe 6-2 sinsetzen, siehe hierzu Kapital 6.6, Ersetzen der Netzsicherung.

Tabelle 6-2 Netzspannungswihler und Sicherungen

Netzspannung Steckpositionen Netzsicherung
JP1 JP2 JP4

100 V 23 23 12 100 mA 250 V

120 V 23 23 23 100 mA 250V

220-240 V 1-2 12 2-3 50 mA 250V
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STECKBRUGKEN ZUR WAHL DER
NETZSPANNUNG
JP1 UND JP2

{SIEHE TABELLE &.X

NETZ.
SICHERUNG
(SIEHE
TABELLE 6-2)

STECKBRUCKE ZUR WAHL DER
NETZSPANNUNG JP4
(SIEHE TABELLE §-2)

Bild 6-3 Wahl der Netzspannung, Briicken und Sicherungen
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6.6 ERSETZEN DER NETZSICHERUNG
Achtung

Vor Offnen des Gehduses des UDL45 den Netzstecker ziehen und alie
verbindungen zu den MeBkiemmen losen damif keine
herithrungsgefahrliche Spannungen auftreten kdnnen.

1)  Netzkabel abstecken.

2} alle Verbindungen zu den Eingangsbuchsen abstecksn.

3) obere Haube entfernen, siehe Abschnitt 6.5 Schilt 2.

4) siehe Bild 8-3 zur Lage der Netzsicherung

5)  Mit einem kleinen Schraubendreher die Sicherung an einer Seite herausdriicken
und dann von Hand entfernen, durchgebranne Sicherung wagwerfen.

6) neue Sicherung in die Halterung einsetzen, dazu die Sicherung auf den Haller
tagen und herunterdriicken bis dle Sicherung auf beiden Seiten gingeraste! ist.

7} obere Haube wieder anbringen, siehe Abschniit 6.5 Schritt 5.

6.7 ERSETZEN DES AKKUS

Unter normalen Umsténden betrégl die Lebensdauer des Akkus mindestens 3 bis 5
Jahre oder 500 Lade- Entladezyklen. Der Akkumulator besteht aus 5 Nickel Cadmium
Zellen mit einer Kapazitdl von 1500 mAh, Diesen Akkupack nur durch ein Original
Ersatzteil von Rochds & Schwarz ersetzen.

Hinweis

Der Akku wurde im Werk geladen, trotzdem kann der Akku durch die Lagerung ganz
oder teilweise entladen seln. Vor elnem Ersatz erst prilfen, ob der Akku geladen werden
kann.
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Achtung

Vor Gifnen des Gehiduses des UDL45 den Netzstecker ziehen und alle
Verbindungen zu den MeBkiemmen Iésen damit keine
berUhrungsgefﬁhrl!che Spannungen auftreten kénnen.

1)  obsre Haube entferngn, siehe Abschnitt 6.5 Schriit 2.

2) Batieriekabol abstecken, dazu die Raste gedriickt halten und den Stecker nach
oben ziehen, siahe Bild 6-4. Nicht am Kabel zighen |

Bild 8-4 Abstecken des Batteriekabels

3} Die Kabsalbinder zur Batteriehalterung durchschneiden ung Batterie seitlich aus
dem Halter schieben, slghe Bild §-5,

4)  die neue Batterie in den Halter schieben und mit den zwei mitgelieferten
Kabelbindarn befestigen,

5) Battariekabel anstecken
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Achtung

Der Stecker 148t sleh nur In einer Richtung einsetzen, nicht versuchen, den Stecker mit
Gewait einzustecken !

KABEL-
BINDEN BATTERIE-

CBERE HAUBE

BATTERIEKABEL

Bild 6-5 Ersetzen des AkKus

8) obere Haube wieder aufsetzen, siehe Abschnitt 6.5 Schritt 5.

7)  Funktion des UDL45 priifen.
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6.8 KALIBRATION

Dig Kalibrarions-Zusatzfunktion (CAL} ist die letate Funktion Im Menii der
Zusaizfunkiionan. Die CAL-Funktion bietet vier verschiedane Routinen, die in Tabells &-
3 beschrigben sind,

neu zu kalibrieren ohng das Gerat §ifnen zy missen. Zur Kalibration ijber die RS232.
Schnittstelle sighe Kapite! 6.9 Ferngesteuerie Kalibration,

In folgenden Abschnitt ist die elektronische Katibration und dar Aufruf der einzelnen
CAL-Routinen beschrieben,

Tabelle 5.3 Kalibrierroutinen

Nummer Bezefchnung Zweck Kapitel
0 normale Kalibration Kalibration des UDL45 6.8.3
1 Neues Passwort Neues Passwort eingeben 6.8.4
2 Kalibrierwerte ersetzen  die aktuellen Kelibrierwerte 6.8.5
durch nsue, bekannte
ersefzen
3 Display Test Test aller Anzeigen 6.8.6

6.8.1 DIE ELEKTRONISCHE KALIBRATION

Mit der elektronischen Kalibration kann das UDL45 ganz oder teitwelse nachkalibriert
Werden, Zum besseren Versténdnis ist es sinnvoll vor der Kalibration dia Funktion und
die Behandlung der Kalibrierwarte in dem Multimeter kennenzulernen, sighe hierzu Bild

dem Mikroprozessor benlitzt um die MeBwerte zu korrigieren,

Wiéhrend des Kalibrationsvorganges fordert das UDL45 i einer festen Sequenz das
Anlegen der Kalibriersignale an {1). Wenn jeder Bereich einer MeRfunktian kalibriert
wurde berechnet das UDL45 einen neuen Kalibrierfakior ungd speichert ihn im
Atbeitsspeicher.

1037.1507.02 6.9 D-1



WARTUNG

Am Ende der ganzen Sequenz kann ein neues Kalibrationsdatum eingegeben werdsn.
Das Drizcken von ENTER zu diesemn Zeitpunkt bawitkt die Ubernahme des

Kalibrationsdatums und der neuen Kalibrationswerte in den nichifiiichtigen Speicher {2).

Von nun an beniitzt das UDL45 die neuen Kalibrationswerte.

6.8.2 AUFRUFEN DER CAL-FUNKTION

Vor dem Aufrufen der CAL-Funktion muf ein draisteliiges Passwort eingegeben werden.

Bel der Auslisferung hat das UDL45 das Passwort 001. Das Passwort kann mit der CAL-
Routine 1 gesindert werden, siehe Kapilel 6.8.4, Eingabe eines neusn Passwories.

Aufrufen der CAL-Funktion:

1) Die PRINT/ENTER-Taste gedrizckt halten bis das Markierungsdreleck fiber PRINT
aufleuchtet.

2} Die PRINT/ENTER-Taste weitere dreimal dricken bis das Markierungsdreteck Uiber
CAL steht und das Kalibrerdatum angezeigt wird.

3) Dis FUNGTION ¥-Taste driicken, das Display zeigt nun das Passwort und die
Routinezahl an, siehe Bild 6-7. Dis linke Stelle blinkt.

000 0
PASSWORT: ©-8 :r‘
CALROUTINE: 0-3
Hinweis
Jeder Druck auf die FUNCTION A-Taste beendet jederzeit die CAL-Funktion ohne die

Kalibrationswerte zu &ndern.

4) Das dreistelige Passwont und die CAL-Routinenummer eingeben, beginnend mit
der blinkenden Stelle.

5)  Mitder RANGE 4 oder RANGE ¥-Taste die gewlinschie Zahl einsteller.

6) die FUNCTION ¥.Taste selekiiert die ndchste Stelle nach rechis, weitere
Tastendriicke der FUNCTION ¥-Taste filhren zykiisch durch die Siellen.
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6.8.2 NORMALER KALIBRATIONSABLAUF (CAL-ROUTINE #0)

Nachioigend ist die Kalibration des UDL45 Uber die Frontplatte beschrieben, flr die
Kalibration Gber die RS232-Schniltstelle siehe Kapitel 8.9, Ferngesteuerte Kaltbration.

in der Tabelle 6-4 Ist die Folge der verlangten Signale aufgellhrt, die mit dem
Kalibrationsdatum endet. Diese Tabelle gibt die MeBfunktion und den Me8tersich an,
der mit dem jeweiligen Signal kalibriert wird. Mit der folgenden Anleitung kann sine
komplette oder teifwelse Kalibration durchgefiihrt werden. Flr eine teilweise Kalibration
ab dem Kalibrierschritt in der Tabelle fir die zu kaliorierende Funktion beginnen, fir gine
Komplettkafibration mit Schritt 1, DGV beginnen.

Wit der FUNCTION t-Taste wird die Seauenz weitergeschaltel, f0r eine tellweise
Kalibration miissen mit FUNCTION ¥ alle unnétigen Schritte Obersprungen werden.
Mach jeder teilweisen oder kamplatte Kalibration sollite gepriift werden, ob alle Schritte
karrekt ausgefiihrt wurden.

Wenn versucht wird, eine MeBfunktion bzw. einen Bereich zu kalibrieren und die
Differenz zwischer dem verlangten Eingangssignal und dem angelegten Signal zu groB
ist, wird die Eingabe ignoriert und FAIL angezeigt. Falls dies vorkommt gibt es drei
Mbglichkeiten:

ENTER driicken um den Schritt zu wiederholen
FUNCTION ¥ drilcken um den Schiitt zu Gherspringen
FUNCTION A dritcken um die gesamie Kalibration abzubrechen

Wenn sichergestellt ist, daB das angelegte Signal korrekt ist, liegt ¢in Fehter im UDL45
vor, in diesem Falle muB das Gerét zum nédchsten Service geschickt werden.
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1.8A @ 100 Hz

22
23 ]

Bei diesem Schritt werden mehrere Werts gebraucht, der néchs

Schritt Einéanéswert

1 450V

2 180V

3* 18V & - 18V

4 1.8V

5* 180mV & — 180mv
6* 18mVv & - 18mvy

7 400V @ 100 Hz

8 180V @ 100 Hz

2} 18V @ 100 Hz

10 1.8V, 0.8V & 0.18V @ 100 1z
11 180mV & 18mV @ 100 Hz
12 1 MHz @ 1V rms
13 10MQ

14 1MQ

i5 100k

18 10k

17 1kQ

18 1000

19 180mA

20 180mA @ 100 Hz
21 1.8A

Kalibrierdatum ung Werte

Normale Kalibriersequenz

BC Vot

AC Volt

Frequenz

Widerstand

4-Draht-
Widerstand

L
DC Strom

AC Strom
DG Strom

abspeichern

Kafibration des vorhergegangenen Wertes angefordert.

** Der Wert 180 mV wird nur einmal g
wurde, wird er bei Schritt 11 angefordert,

Es ist notwendig fiir die Kalibration
Genauigksitsreserven flir die Daten
Umgang mit dem Kalibrator bekannt

1037.1507.02
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6.8.3 (1)
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6.8.3 (3)
6.8.3 (4)
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te Wert wird nach der

ucht, wenn er bei Schyiit 10 weggelassen

einen Kafibrator zy verwenden, der ausrsichende

des UDL45 autwaist, Es wird vorausgessetzt, daf der
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Achtung

Der Offset des Kalibrators muB {{ir eine genaue Kalibration abgegiichen werden. Vor der
Katlbration die Gerite mindestens eine Stunde warmlaufen lassen.

Kalibrieren des UDL45 {iber die Franiplatte:
1) Gleichspannung

a} CAL-Routine #0 aufrufen, sishe Abschnitt 6.8.2
b) Kallbrator wie in Biid -8 mit geschirmten Kabein anschlie@en.

AL

‘KALIBRATOR
Guard 1+  Hi UDL45 -

® VeFT ews
onl ol

SR

i s

vt

Bild §-8 AnschluB des Kalibrators flir AC/DC-Spannungen,
Widetstande (Zweidraht) und Frequenz

¢} den Kalibrator auf den Wert stellen, den das UDL45 im Display anzeigh,

d) einige Sekunden warien

¢) ENTER drilcken um die Kalibration auszuldsen und den n&chsien Eingabewert
anzufordern oder mit FUNCTION ¥ diesen Kalisrationswert unveréndert
tassen und den néchsten Schritt ausfiibren.

f) Schritte ¢,d und e fir alle DC-Spannungen wiederholen
{Tabelle 6-4 Schiilte 2 bis 6)

g) um weitere Kalibrationen durchzutithren mit 2) fortfahren, um die Kalibration
hier zu beenden, die FUNCTION Y-Taste so oft driicken bis das
Kalibraticnsdatum erscheint {Tabelle 6-4, Schritt 23 und fahre mit 10} ¢} fort.
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2 Wechselspannung

a) CAL-Routine #0 auvfrufen, sighe Abschnitt 6.8.2

b} FUNGCTION ¥ so oft driicken bis der erste Wechserspannungswan verlangt
wird (Tabelle 6-4 Schrint 7}

¢) Kalibrator wie in Bild 6-8 mit geschirmten Kabeln anschlieBen.

d) den Kalibrator auf 100 Hz stellen

e} den Kafibrator aut den Wert stellen, den das UDL45 im Display anzeigt,

)} einige Sekunden warten

a) ENTER drilcken um die Kalibration auszuibsen und den nichsten
Eingabewert anzufordern oder mit FUNCTION ¥ diesan Kalibrationswen
unverandert lassen und den néchsten Sehritt ausfohren,

Hinweis

Wenn der 2 V-Bereich kalibriert wird, werden die 180 mV bei Schritt 11 nicht verlangt,
wenn die Kalibration deg 2 V-Bersiches Ubarsprungen wird, Ist der ndchste verlangte
Wert 180 mV bej Schritt 11

h}  Schritte o,f und g fir aile AC-Spannungen wiederholen
(Tabelle 6-4 Schritte 8 bis 11}

g) um weitere Kalibrationen durchzutlihren direkt mit 3) ¢} fortfahren, um die
Kalibration hier zy beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft driicken bis das

Kalfbrationsdatum erschelnt (Tabelle 6-4, Schritt 23) urd fahre mit 10) ¢) fori,

3) Frequenz

a) CAL-Routine #0 autrufen, sishe Abschnitt 6.8.2

b) FUNCTION ¥ s¢ oft driicken bis der Frequenzwert verlangt wird
(Tabelle 6-4 Schritt 1 2)

c} Kalibrator wie in Bild 6-8 mit geschirmten Kabeln anschlieBen,

d) den Kalibrator auf 1 MHz, 1 V stellen

@) einige Sekunden wartan

) ENTER driicken um die Kalibration auszuldsen und den nachsten Eingabewert

anzufordern oder mit FUNCTION ¥ diasen Kalibrationswert uaverdndert .
lassen und den néchsten Schritt ausfiihren,

g) um weiters Kalibrationen durchzufiihren direkt mit 4) d} forttahren, um die
Kalibration hisr zy beendan, die FUNCTION ¥-Tasts so oft drticken bis das

Kalibrationsdatum orscheint {Tabelle 6-4, Schritt 23) und fahre mit 10} ¢) fort.
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4) Widerstand (Zweidraht)

&)
b)

c)
d)
8}
f)

a9}

h)

CAL-Routine #0 aufrufen, siehs Abschnitt 6.8.2

FUNCTION ¥ so oft dricken bis der erste Widerstandswert verlangt wird
(Tabelle 6-4 Schritt 13)

Kalibrator wie in Bild 6-8 mit geschirmten Kabeln anschliefien.

den Kalibrator auf den Went stellen, den das UDL45 im Display anzeigt.
einige Sekunden warten

ENTER driicken um die Kalibration auszulésen und den néchsten Eingabewert
anzufardern oder mit FUNCTION ¥ diesen Kalibrationswert unverandert
tassen und den nachsten Schritt ausflihren.

Schritte d,e und f filr den folgenden Widarstandswert wiederholen

(Tabelle 6-4 Schritte 14)

U weitere Kalibrationen durchzufithren direkt mit 5) ¢} forifahren, um die
Kalibration hier zu beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft driicken bis das
Kalibrationsdatum erscheint (Tabelle 6-4, Schritt 23) und fahre mit 10} ¢} fort.

5) Widerstand (Vierdraht)

a)
b)

c}
d)

e)

f

)

h

CAL-Routine #0 aufrufen, siehe Abschnitt 6.8.2

FUNCTION ¥ so oft drilcken bis der erste Widerstandswert bei
Vierdrahimessung verlangt wird (Tabelle 6-4 Schritt 15}

Kalibrator wie in Bild 8-9 mit geschirmien Kabein anschliefien.

den Katibrator auf den Wert stellen, den das UDL45 im Display anzeigt.
einige Sekunden waren

ENTER driicken um die Kalibration auszuldsen und den réchsien Eingabewert
anzufordern oder mit FUNCTION ¥ diesen Kalibrationswert unver&ndert
lassen und den nachsten Schiitt ausfdhren.

Schritte d,e und f i(ir die folgenden Widerstandswerte (Vierpolig) wiederholen
(Tabelle 6-4 Schritte 16-18)

um weiters Kalibrationen durchzufiihren direkt mit ) ¢} fortfahren, um die
Kalibration hier zu beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft driicken bis das
Kalibrationsdatum erscheint {Tabelle 6-4, Schiitt 23) und fahre rait 10) ¢} fort.
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KALIBRATOR
Guard 1+ Hi

R pa

UDL45

DFUT  sEyse
VORT a4

Qe e
I®

Bild 6-9 Anschlup des Kalibrators fir Vierdraht Widerstinde

6) Gleichstrom 200 maA

a)
b)

<)
d)
e)

0

9)

1037.1507.02

CAL-Routine #0 aufrufen, siehe Abschnitt 5.8.2
FUNCTION ¥ sg oft driicken bis 180 mA Gleichstrom verlangt wird

(Tabelle 6-4 Schritt 19)

Kalibrator wie in Bild 6-16 mit geschirmten Kabeln anschheBen,

den Kalibrator auf 180 ma Gieichstrom stellsn

einige Sekunden warten

ENTER driicken um die Kalibration auszylésen und den nachsten Eingabswert
anzufordern oder mit FUNCTION ¥ diesen Kalibrationswert unverandart
lassen und den nachsten Schritt ausfithren,

um weitere Kalibrationen durchzufithren direkt mit 7} o} forttahren, um die
Kalibration hier zu beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft drilcken bis das
Kalibrationsdatum erscheint (Tabelle §-4, Schritt 23) und fahre mit 10} ¢} fort,

KALIBRATOR
Guard x4+ Hi

LDL45
HeuT

Bild 6-10 Anschiup des Kalibrators fiir AC/DC-Strom

6.17
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7) Wechselstrom 200 mA

a) CAL-Routine #0 aufrufen, siehe Abschnitt 6.8.2

b) FUNCTION ¥ so oft driicken bis 180 mA Wechselstrom veriangt wivd
{Tabelle 6-4 Schrilt 20)

¢) Kalibrator wie in Bild 8-10 mit geschirmten Kabeln anschliefien.

dy den Kalibrator auf 100 Hz einstellen

e) den Kalibrator auf 180 mA einstellen

f) einige Sekunden warten

g) ENTER driicken um die Kalibration auszuldsen und den néichsten Eingabewesrt
anzufordern ader mit FUNCTION ¥ diesen Kalibrationswert unveréndert
lassen und den nAchsten Schritt ausfithren,

h) um weitere Kalibrationen duschzuftihren direkt mit 8) d fortfahren, um die
Kalibration hier zu beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft driicken bis das
Kalisrationsdatum erscheint (Tabeile 8-4, Schritt 23) und fahre mit 10} c) fort.

8) Gleichstrom 2 A

a} CAL-Routine #0 aufrufen, sishe Abschnitt 6.8.2

b) FUNCTION ¥ so oft driicken bis 1.8 A Gleichstrom verlangt wird
{Tabelle 6-4 Schritt 21}

¢} Kalibrator wie In Bild 6-10 mit geschirmten Kabeln anschliefien.

d) den Kalibrator auf 1.8 A Gleichsirom stelien

e) einige Sekunden warten

f) ENTER driicken um die Kalibration auszuldsen und den néchsten Eingabewert
anzufordern oder mii FUNCTION ¥ diesen Kalibrationswert unverandert
lassen und den nachsten Schritt ausfihren,

g) um weitere Kalibrationen durchzufhren direkt mit 9) d) fortfahren, um die

Kalibration hier zu beenden, die FUNCTION ¥-Taste so oft dritcken bis das
Kalibrationsdatum erscheint (Tabelle -4, Schritt 23) und fahre mil 10} ¢} fort.

9) Wechselstrom 2 A

a)
b)

c)
d)
&)

CAL-Routine #0 aufrufen, siehe Abschnitt 6.8.2

FUNCTION ¥ so oft drilcken bis 1.8 A Wechselsirom verlang! wird
{Tabelle 6-4 Schritt 22)

Kalibrator wie in Bild 6-10 mit geschirmten Kabeln anschliefen,
den Kaibrator auf 1.8 A bei 100 Hz sinstellen

einige Sekunden warien
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fy ENTER driicken um die Kalibration auszulssen und den nichsten Eingabewert
anzufordern oder mit FUNCTION ¥ digsen Kalibrationswert unverdndert
lassen und den néehsten Schritl austihren.

g) um die Kalibrationen zu beenden mit 1 0} ¢} forttahren

10) Kalibrationsdatum eingeben

a} CAL-Routina #0 aufnifen, siehe Abschnitt 6.8.2
b} FUNCTION ¥ so oft driicken bis das Kalibrationsdatum Im Display angezeigt
wird (Tabells 68-4 Schritt 23) siehe Bild 6-11

1.15.90
MONAT:  3.12 j-[ I
TAG: 01-31
JAHR: 00-99

Bild 6-11 Format des Kalibrierdatums

Hinweis
Das gespeicherte Kalibrierdatum dient nur zyr Kontrolle und hat keinen EinfluB auf dig
MeBwerte des UDL45,

c) Wenn gewlinscht, das Datum nun einstellan, wenn das Datum nicht gedindert
werden soll, mit Schritt d weiterfahren. Mit FUNCTION ¥ Monat, Tag oder Jahr
wahlen und mit den RANGE V- oder RANGE A-Tasten dig Zzhi einstellen.

d) ENTER dricken um die neu bestimmten Kalibrationswerte und das
Kalibrationsdatum in den nichtfliichtigen Speicher zu dbertragen.

@) damit ist die Kalibration abgeschlossen, das UpL4s kehrt in die Betriebsart
Gleichspannungsmessung mit automatischer Bersichswah! zuriick,

wirde.
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6.8.4 EINGABE EINES NEUEN PASSWORTES (CAL-ROUTINE #1)

Mit dieser Routine kann das Passwort, das den Zugang zu den Kalibrierroutinen
ermdglicht, geénderi werden.

Hinweis
Die FUNCTION A-Taste beendet jederzeit die Routine, das UDL45 kehrt 2ur
Gleichspannungsmessung zuriick.

1) Die CAL-Routine Nummer 1 mif dem derzeitigen Passwort aufrufen, siehe
Kapitel 6.8.2
2} Das Disptay zeigt an: 001

Hinweis
Das UDL45 wird ab Werk mit dem Passwort 001 ausgeliefert, das Passwort 000 Ist nicht
zulassig.

3) Mit der FUNCTION ¥-Taste die Stelle wahlen, mit den RANGE A- oder
RANGE ¥-Tasten die Zah! einsteilen.

4} mit ENTER wird das neue Passwort abgespeichert, das UDL46 kehrt zur
Gleichspannungsmessung und Autorange zuriick.

6.8.5 KALIBRIERWERTE ERSETZEN (CAL-ROUTINE #2)

Hier wird beschrieban wie die Kalibrierwerte des UDL45 durch Vorgabewerte ersetzt
werden kdnnen.

Die CAL-Routine Nummer 2 hat den Zweck, daB bei einer zweifelhaften Kalibration
durch einen {ehlerhafien Kalibrator oder durch falsches Anschiteen das Gerat wieder
hetriebsbareit ist fir eine neue Kalibration oder tiberschldgige Messungen, das UDL45
in dieser Betriebsart nicht flir genaue Messungen benlitzenl

Hinweis
Die FUNCTION A-Taste beendet jederzeit die Routine, das UDL45 kehri zur
Gleichspannungsmessung mit Autorange zuriick.

1) Die CAL-Routine Nummer 2 mit dem derzeitigen Passwort aufrufen, siehe
Kapitel 6.8.2

2y dis UNCAL-Anzeige muB aufleuchten um anzuzeigen, dafi das UDL45
unkalibriert miBt. Das UDL45 kehrt zur Gleichspannungsmessung mit
Autorange zurlick.
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3) Gerdt aus- und wiedar einschalten, dadureh werden die Default-Kalibrigrwerte
in den nichtfliichtigen Speaicher geschrieban.

6.8.6 DISPLAY TEST (CAL-ROUTINE #3)

Mit dieser Routine werden alle Anzeigen gepraft, diese Routing kann nicht bej
Frequenzmessung aufgerufen werden,

1} Die CAL-Routine Nummer 3 mit dem derzeitigen Passwort aufrufen, siehe
Kapite! 6.8.2

2) Prifen ob alle Anzeigen aufleuchten (sishe Bild 2-3). Ein Tastendruck auf sine
baliebige Taste beendet den Displaytest und kehrt 2ur varharigen MeBfunktion

6.9 FERNGESTEUERTE KALIBRIERUNG

Die Betohle in Tabelle 6-5 erméglichen die ferngesteuerte Kalibration des UDL45 dber
die R8232-Schnfttste!le, siehe auch Kapitel 5.3 Femsteuerbefehle des UDL45,

Fir den Anschlup gines Rechners oder slnes Terminals siche Kapite! 5.2, Benlitzung
der R5232-Schnittsteile.

Tabelle g-5 Kalibrationsbefehle
Befehl Wert Funktion

$CAL <nnn> (Passwort) schaltet dig normale Kalibrierfunktion
ein (nnn=001 big §99}

3GO dbernimmt den neuen Kalibrationswert
in den Arbeitsspeicher

$SKIP 138t den Kalibrationswert fiir diesen
Schritt unversindert und springt zum
néichsten Eingabewert

$CANCEL bricht die Kalibration ab
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$CALSET <mmAti> speichert das neue Kalibrationsdatum
und die neuen Kalibrationswerie im
nichifliichtigen Speicher ab, dabei ist
mm=Monat 01...12, t=Tag 01..31,
ji=Jahr 00...89

$CALDUMP gibt die Kalibrationswerte {iber die
RS232-Schaitistelle aus

6.9.1 KALIBRIERUNG UBER RS232-SCHNITTSTELLE

Machfolgend ist die Kalibration des UDL45 ober die RS232-Schniltsielle beschrieben.
Es wird die gleiche Kalibrationsfolge wie in Tabelle 6-4 benditzt, siehe Kapitel 8.8.3,
normaler Kalibrationsablauf zur Erkfarung dieser Tabelle.

Nach jeder Kalivration solite gepriift werden, ob alle Schritte korrekt ausgetihrt wurden,
siehe Kapitel 6.8.3, Schritt 11 um die Kalibration des UDL45 zu Gberpriifen.

Wenn versucht wird, eine MeBfunktion bzw. einen Bersich zu kalibrieren und die
Differenz zwischen dem verlangten Eingangssignal und dem angelegten Signal zu groB
i1, wird die Eingabe ignoriert und FAIL angezsigt. Falls dies vorkommt, gibt es drei
Moglichkeiten:

$GO schicken um den Schritt zu wiederholen
$SKIP schicken um den Schritt zu {iberspringan
$CANCEL schicken um die gesamie Kalibration abzubrechen

Wenn sichergestellt ist, daf3 das angelegte Signal korrekt ist, liegt ein Fehier im UDL45
vor, in diesem Falle muB das Gerét zum nachsten Service geschickt werden.

Es ist notwendig fiir die Kalibration einen Kalibrator zu verwenden, der ausreichende
Genauigkeitsreserven fir die Daten des UDL45 aufweist. Es wird vorausgesetzt, dafl der
Umgang mit dem Katibrator bekannt ist.

Achtung

Der Offset des Kalibrators muB flr eine genaue Kalibration abgeglichen werden, Vor der
Kaiibration die Gerste mindestens sine Stunde warmlaufen lassen.
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Kalibrierung des UDL4S {iber die RS232-Schnittstelle:

1} $CAL<nnns> schicken um die Kalibrationsroutine aufzurufen, dabei ist nnn das
dreisteflige Passwort 001 bis 999

Das UDL45 sohickt die Anforderung des anzulegenden Signales zuriiek, gefolgt von
drei Punkien und dem normaten SchiuBzeichen, dis erste Aufforderung lautet:

APPLY 1+0450.00 VDC...~>
Hinweig

¢
&éndern, das UDL45 kehrt dann zur Gleichspannungsmessung mit Autorange zuriick,
2) Gieichspannung

&) Kalibrator an das UDL45 mit einem geschirmten Kabel entsprechend Biid 6-8
anschliefen.

b) den Kalibrater entsprechend der Aufforderung sinstellen,

¢) einige Sekunden wartern.

d) $GO schicken um die Kalibration durchzuiihren und die hichste Aufferderung
zt senden oder mit $SKIP den Kalibratlonswest unverdndert lassen und den
néchsten Schritt anfordern,

e} Schiitte b, ¢ und d fir die folgenden Glefchspannungen wietlerholen (siehe
Tabella 6-4 Schritte 2 bis 6). Wenn dag UDL45 die Autforderung schickt:

APPLY +0400.00 VAC...=>
dann mit 3) weiterfahren.
3} Wechselspannung

a) Kalibrater an das UDLA45 mit einem geschirmien Kabel entsprechand Bild 5-8

anschlieBan.

b} den Kalibrator ayf 100 Hz steiien

c} den Kalibrator entsprechend der Aufforderung einstellen.

d) einige Sekunden warten, .

&) $GO schicken um die Kalibration durchzutithren ung die ndchsie Aufforderung
zu senden oder mit $5KIP den Kalibrationswert unverdindert lassen und den
néchsten Schyitt anfordern,
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Hinwels

Wenn der 2 V-Bereich kalibriett wird, werden dle 180 mV bei Schyitt 11 nicht veriangt,
wann die Kalibrafion des 2 V-Bereiches (ibersprungen wird, ist der ndchste verlangte
Wert 180 mV bei Schritt 11

f) Schritte ¢, d und e f{ir die folgenden Wechselspannungen wiederholen (siehe
Tabelle 6-4 Schritte 8 bis 11). Wenn das UDL45 die Aufforderung schickt:

APPLY +1.000 MHZ...=>
dann mit 4) weiterfabren.
4) Frequenz

a) Kalibrator an das UDL45 mit einem geschirmten iKabel enisprechend Bild 6-8
anschlieBen.

b} den Kalibrator auf 1 Midz, 1V einsiellen.

c) einige Sekunden warten.

d) $GO schicken um die Kalibration durchzufithren und die nichste Auffardening
2u senden oder mit $SKIP den Kalibrationswert unveréndett lassen und den
nachsten Schiitt anfordern.

e) Wenn das UDL45 die Aufforderung schickt:

APPLY +10.0000 M OHM...=>
dann mit 5) weiterfahren.
5} Widerstand

a) Kalibrator an das UDL45 mil einem geschirmien Kabe! entsprechend Bild 6-8
anschlieBen.

b) den Kalibrator entsprechend der Auffordenung einstellen.

c) einige Sekunden warten.

d) $GO schicken um die Kalibration durghzufiihren und die n&chste Aufiorderung
2u senden oder mit $SKIP den Kalibrationswert unveréndert lassen und den
néchsten Schritt anfordern. .

@) Schiitte b, ¢ und d mit 2 MQ wiederholen {siehe Tabelle 6-4 Schritl 14). Wenn
das UUDL45 die Autforderung schicki:

APPLY +100.000 K OHM 4...=>
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dann mit 8} welterfahren,
6) Vierdraht Widerstand

a) Kalibrator an das UDL45 mit einem geschirmien Kabe] entsprechend Bild 6-9
anschlieBen.

b) den Kalibrator entsprechend der Aufforderung einstelten.

¢} efnige Sekunden warten.

d} $GO schicken um die Kalibration durchzulithren und die néchste Auﬁom‘erung
2u senden oder mit $SKIP den Kalibrationswert unverdndert lassen und den
nichsten Schritt anfordern,

&} Schritte b, ¢ und d fiir die folgenden Widerstandswerte wiederholen (siche
Tabelle 6-4 Schritte 16 bis 18). Wenn das UBL45 die Aufiorderung schickt:

APPLY +180.000 MADG. ..o
dann mit 7) walterfahren,
7) 200 mA Gleichstrom

a) Kalibrator an das UDLAS mit efrem geschirmien Kabel enisprechend Bild 6-10
anschllefen.

b) den Kalibrator entsprechend der Aufforderung einstellen.

¢) einige Sekunden warten.

d) $G0 schicken um die Kalibration durchzufithren und die nachste Aufforderung
zu senden oder mit $SKIP den Kallbrationswert unverzndert lassen und den
ndchsten Schritt antordern.

¢) Wenn das UDL45 die Aufforderung schick:

APPLY +180.600 MAAG.. .=
dann mit 8) welterfahren.
8} 200 mA Wechseistrom
a) Kalibrator an das UDL45 mit einerm geschirmien Kabe) entsprechend Bild 6-10
anschlieBan,
b) den Kalibrator aut 100 Hz stellen.

¢) den Kalibrator entsprechend dar Aufforderung einstellen.
d} einige Sekunden warten,
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g) $GO schicken um die Katibration durchzufiihren und die nichsie Aufforderung
zu senden oder mit $SKIP den Kalibrationswert unverandert lfassen und den
néchsten Schritt anfordern,

f) Wenn das UDL45 die Aufforderung schickt:

APPLY +1,80000 ADC...=>
dann mit 9) weiterfahren.

9) 2 A Gleichstrom

a) Kalibrator an das UDL45 mit einem geschirmten Kabel entsprechend Bild 6-10
anschliefien.

b) den Kalibrator entsprechend der Aufforderung ginstellan.

¢) einige Sekunden warten.

d) $GO schicken um die Kalibration durchzufithren und die néchste Aufforderung
zu senden cder mit $SKIP den Kalibrationswert unverandart lassen und den
néchsten Schritt anfordern.

e) Wenn das UDL45 die Aufforderung schickt:

APPLY +1.80000 AAC...=>
dann mit 10} weiterfahren.

10) 2 A Wechselstrom

a} Kalibrator an das LIDL45 mit einem geschirmten Kabel entsprechend Bild 6-10
anschliefen.

b} den Kalibrator auf 100 Hz stellen.

c) den Kalibrator entsprechend der Aufforderung einstellen.

d) einige Sekunden waren.

e) $GO schicken um die Kalibration durchzuflhren und die néchste Aufforderung
zu sanden oder mit $SKIP den Kalibrationswert unverandent lassen und den
néchsten Schrift anfordern.

f) Das LUDL45 beandet die Kalibrationsroutine und kehrt zum normalen Betrieb

zuriick. Entsprechend Kapitel 6.9.2 die Kalibration beenden.
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6.9.2 ABSCHLUB EINER FERNGESTEUERTEN KALIBRATION

Die Kalibration st komplett wenn die neuen Kalibrationswerte in den nichtfltichtigen
Speicher Ubernommen werden (siehe auch Kapitel 6.8.1, die elekironische Kalibration}.
Dies gaschieht mit dem Befehi $CALSET, damit kann auch das Kalibrationsdatum
geéndert werden,

Hinwels
Das Kalibrationsdatum dient nur zur Kontrolls und hat keinen Einfluf auf die MeBwere
des UDL45

AbschlieBen der Kalibration:

1) wenn das Kalibrationsdatum unverdndert bleiben soll nur $CALSET schicken.

2)  Fur in neues Kalibrationsdatum $CALSET<mmittfj> schicken,
wobel mm=Monat 01...12, tt=Tag 01...31 und jj=Jahr 00...99 ist.

3} Nachpriifen der Kafibration, Es ist empfehlenswert, nach einer Kalibration die
Baten nechmals zu priifen. Mit Hilfe des Kalibrators entsprechend Tabslle -4 alle
Signale generieren und mit dem UDL45 nachmessen. Alle Warts mifssen
fnnerhalb der Spezifikationen liegen, damit ist slchsrgestellt, dap die Kalibration
tehlerirei durchgefiihrt wurde.
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ASCIl CODES

ANHANG  ASCIil CODES

ASCI| ASClt ASCIf
Char Decimal Char Decimal Char _Decimal
NUL ¢ + 483 V 88
&H 1 , 44 W 87
SX 2 - 45 X 88
ETX 3 . 46 Y 8%
BT 4 /47 Z 8o
BIY 5 0 48 [ 91
ACK 8 1 49 g2
BELL 7 2 50 1 93
BS 8 3 51 A 94
HT g 4 52 _ 85
LF 19 5 53 98
VE 11 6§ 54 a 87
FF 12 7 55 b 98
R 13 8 58 c 99
D 14 9 57 d 100
8] 15 i 58 e 101
DLE t8& ; b9 f 102
bGi 17 < 60 g 103
0C2 18 = 61 o104
DC3 19 > 82 1 tos
DC4 29 ?7 63 i 1o0s
NAK 24 @ 64 k 107
SYN 22 A 85 I 108
ETB 23 B &8 m 109
CAN 24 C 87 n 110
EM 25 D 68 o 111
8B 28 E 69 p 112
EC 27 F 70 q t13
s 28 G 71 r 114
B 29 H 72 s 115
RS 30 I 73 t 118
s 31 J 74 u 117
SPACE 32 K 75 v 118
I 383 L 78 w o i18
" 34 M 77 X 120
# 35 N 78 y 121
3 36 G 79 z 122
% 37 P 8¢ { 123
& 38 Q 81 | 124
' 39 R 82 ) 125
{ 40 S 81 ~ 128
) 41 T 84 RUBCUT 127
42 U 8s
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SPECIFICATIONS

Selectable Functions

Display

Annunciators

Reading Rate

Interface

Warmup Time
Front Panel Connections

Maximum Input Voltage

Maximum input,
Current Ranges

Accuracy is expressed as +

18-28 °C unless otharwisa
scale.

1037.1507.02

TECHNICAL DATA

AC/DC voltage and current,

Resistance (2-terminal and 4-terminal).
Freguency. Temperature {4-terminal).
AUTO/manual ranging.

PRINT, FILTER, BAUD (serial data rate), and
CAL (calibration) auxiliary functions.

Liquid Crystal Display (LCD} with a 0.5 inch
(1% mm) character height.

Measurement functions- AC, DC, v, |, R, 4T,
F,and T.

Units of measure: M, k,m, Vv, A 0, Hz, °C,
and °F,

Low battery;

Uncalibrated: UNCAL.

Remote operation: REM.

Auto-ranging mode: AUTO.

Auxiliary function carets: v,

3 readings per second.

RS-232 serial interface for direct
connection to serial printer, CRT terminal,
or remote computer. Cornector is a 9-pin,
sub-miniature connector. 500V isolation
from input signals.

15 minutes (nominal) to rated
specifications.

HI, LO, HI Sense, LO Sense, Current Input.

HI to LO: 450V de or ac rms, any function or
range, exceet current. Any terminal to
ground: 500V de or ac rms.

2 Amperes ac rms or de (front pane! fuse).

(% of reading + number of counts) at
ified.  One count s sgual to 0.0005 °% of full
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TECHNICAL DATA

DC VOLTAGE
Accuracy
Input 24 Hours S0 Days 1 Year

_Range Resolution Impedance | {22-24°C)  {18-28°C) {18-28°C)
20 mv’ 0.1 pv >10GQ 0.0040%+20 0.0060%+30 0.0080%+30
200 mV 1pv > 10GQ 0.0025%+2 0.0040%+3 0.0060%+3
2V 10 uV >10GQ 0.0015%+2 0.00256%+2 0.0030%+2
20V 0.1 mv 10 MQ 0.0015%+2 0.0025%+2 0.0035%+2
200 vV 1mv 10 MQ 0.00158%+2 0.0025%+2 0.0035%+2
450 V 10 m¥ 10 MO 0.0020%+2 0.0030%+2 0.0045%+2

" Not within stope of AUTO range.

Common Mode Rejection Ratio Greatsr than 140 dB at dc, 50, or 60 Hz
(1 kQ source imbalance).

Normal Mode Rejection Ratio  Greater than 60 dB at 50 or 60 Hz,
peak ac input less than 1/10 full scale,
de + peak ac less than full scale.

Temperature Coefficient gaggo%/)o + 0.3 counts + 0.2uV)/°C {0-18°C ,

AC VOLTAGE (irue RMS)

Accuracy
Frequency 200 _mV_Range 2\, 20V, 200V Ranges 450V Range
20-50 Hz 1.10 % + 150 1.10 % + 200 1.10 % + 100
50-100 Hz 0.40 % + 150 0.35 % + 100 0.35 % + 50
100 Hz-10 0.30 % + 300 0.25 % + 100 0.256 % + 50
kHz
1020 kHz 1.00 % + 700 0.35 % + 500 0.35 % + 200
20-30 kHz — 1.00 % + 700 1.00 % + 500
Resolution iuy 10gV, 0.1mV, tmY iomvy

" With sine wave input, greater than 10% of full sca'e.
Input Impedance 1 MQ shunted by less than 60 pF.
Maximum Crest Factor Maximum crest factor is 5.

Common Maode Rejection Ratio Greater than 140 dB at de, greater than 80
dB at 50 or 680 Hz (1 kQ source imbalance).
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TECHNICAL DATA

RESISTANCE

Resistance accuracy is read with a 4-terminal connection. The d-terminal

connection can compensate for a resistance equal o 1% of the full scale

;%%ge in each lead. For a 2-terminal connection, add a maximum offset of
mQ.

Aceuracy
Excitation |24 Hours 90 Days 1 Year
Range Resolution Current {22-24°C) (18-28°C) {18-28°C})
200Q 1 mQ 1 mA 0.003%+3 0.006%+3 0.008%+4
2 kQ 10 mQR 1 mA 0.003%+2 0.005%+3 0.007%+3
20 kQ 0.1 10 pA 0.002%+2 0.005%+2 0.007%+3
200 KQ 10 10 pA 0.002%+2 0.005%+2 0.008%+3
2 MG 10Q 1 pA 0.012%+3 0.025%+3 0.027%+3
20 MQ' 1060 0.1 9A 0.035%+3 0.055%+4 0.065%+4

" Two-terminal oaty.

Temperature Coefiicient

Temperaiure Coeflicient
Rarge (% of Reading + # Counts)/°G
2000 0.0010 + 0.3
2k - 200k 0.0008 + 0.3
2MQ 0.0020 + 0.3
20MO 0.0150 + 0.3
DC CURRENT

A 0.1Q shuat is used on all ranges.

_Range Aesolution Accuracy
200 mA 1 pA 0.05% + 50
2A, < 1A 10 pA 0.05% + 5

> 1A 10 yA 01% + 5
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TECHNICAL DATA

AC CURRENT (true RMS)

A 010 shunt is used on all ranges.

Accuracy
Frequency 200mA Range 2A Range
20 — 50Hz 0.7 + 250 0.7 + 200
50 ~ 1kHz 0.65 + 150 0.6 + 150
1 —5kHz .50 + 100 0.5 + 150
Resolution 1 yA 10 pA

Accuracy from 5 kHz to 20 kHz is %p?cally + (0.80 % + 300 counts) for
the 200 'mA range and £ (0.70 % +300 counts) for the 2 A range.

Maximum crest factor <5,

FREQUENCY

Frequency Gate Timing

Range Resolutign | Gate

200 kHz 1 Hz 1 second
2 MHz 10 Hz 100 ms
20 MHz 100 Hz 100 ms
25 MHz 1000 Hz [100 ms

Accuracy + (0.005% rdg. + 2 counts), all rangss
{18-28°C).
Input Impedance 1 MQ in parallel with 30 pF,
Sensitivity 200 mv
TEMPERATURE
Range Resolution Accuracy”
—200°C fo +250°C 0.1°G £0.3°C
-328°F fo +482°F 0.1°F £0.5°F

" Doss net Induda ATD praba accuracy.
Temperature measurement is made with a 4-wire RTD. i
The DP 100 provides direct conneclion for a PT-100 tyﬁe device.
Temperature conversion uses the DIN 43760 curve (alpha = 0.00385).

Shart Circuit Current 1mA
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TECHNICAL DATA

GENERAL

Operating Temperature 0 to 50°C (32°F to 122°F)

Storage Temperature -25°C to 70°C (-13°F to 158°F)

Humidity Operates to 93% R. H., 0 to 40°C
{non-condensing).

AC Power 88 to 132V or 175 to 284V (configured
internally), 47 to 63 Hz, 4 watts max.

Battery Power Internal Nicke! Cadmium battery module,

10 hour minimum operaling time; recharge in
12 to 16 hours.

Electromagnetic Immunity IEC 801, CISPR 11, VDE 0871 Class B.

Standards IEC Pocument 66E (Draft) Installation
Category I, Pollution Degree |,
ANSIISA-S82.01, VDE 04111100 and
CSA Bulletin 556B.

Size (W x H x D) 254 mm x 76 mm x 216 mm.

Weight 1.6 kg.

Ordering Information

Order designation > Digital Multimeter UDL45 1037.1507.02
Accessories supplied Test leads, Mains cable, Manual

Accessories
150-A Clamp-on Current probe UDL4-23 346.8113.02
1000-A Clamp on Current probe  UDL4-74 346.8165.02

High voltage probe uz-2 277.8314.02
Temperature measuring medule UZ-10 277.8614.02
Immersion Temperaiure probe UZ-11 277.8095.02
Surface Temperature proba Uz-12 277.8120.02
Wire-type Temperature probe UZ-13 277.8150,02
Accessory Bag ZZT-91 827.6365.00
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INTROBUCTION

1. INTRODUCTION

1.1 THE UDL45 DIGITAL MULTIMETER

The Rohds & Schwarz UDL45isa 5 1/2-digit, battery- and line-operated, digital
multimeter (DMM). Using state-of-the ant technology, its highly-integrated aircuitry
provides superior accuracy and performance. In addition to the usual rgsistance,
voltage, and current capabilities, the UDL4S performs temperature and frequency
measurements, and provides menu-controlied print, filter, and data communications
functions.

To achleve its exceilent price/performance ratio, the UDL45 employs a proprietary
analog-to-digital (A/D) converter. This A/D converter uses a new patent-pending
technique called Succassively Summed Integration (SSF™) to provide high aceuracy
and resolution with a minimum number of paits.

1.2 A FUNCTIONAL OVERVIEW

A simplified block diagram of the UDL45 is shown in Figure 1-1. Within the UDL45, all
measurements and functions are performed under microprocessor control. Prassing the
front panel pushbuttons causes the microprocessor to set up the appropriate circult paths
for a particutar measurement. The Input signal follaws the established path and is
converted to digital information. The microprocessor displays this information on the
liquid crystal display (LCD) in a readable form. The RS-232 interface provides a means
for external communications with the microprocessor,

The UDL45 has five input terminals: HYLO for mast signals, A for ac/dc current, and
HINLO SENSE for four-terminal resistance and temperature measurements. Afuseisin
series with the current input {A} and a current shunt is connected between the fuse and
the LO terminal. All five inputs are fed through a relay matrix under microprocessor
control. The microprocessor switches the appropriate relays and sets up the correct
signal path for the seiscted function, The microprocessor alse positicns the analog
switches that further configure the signal path.

SSI™ Is a registered trademark of Analegic Corporation
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INTRODUCTION

Except for frequency measurements, all input signals pass through an ampliier stage
and an analog-to-digital (A/D)} converter. The amplifier adjusts the Input signal levet so
that It is compatible with the input range of the converter, Ac voltage and current signals
are amplified and processed through a true rms-to-dc converer beiore they get to the
A/D convarter, For frequency measuremenis the input signal is applied to counter which
is read by the microprocassor.

The A/D conversion process uses a unique microprocessor-controlled charge-balancing
technique called Successively Summed Integration (SSI™). This highly-accurate
converter sends digltal data, which are proportional to the input signal, to the
microprocessor,

The eight-bit microprecassor is the controlling device for all UDL45 functions. This
device has one kilobyle of memory to hold calibration information, 32 kilobyles for
program storage, and 8 kilobytes of scratchpad memory.

This device uses input registers to read front panel pushbutten data and the counter
output. Output registers are used to control the relay matrix, the analog switches, and the
LCD.

The RS-232 interface communicates with the microprogassor via eptical isolator circuits
and level shifters. The oplo-isolators allow the floating meter to operate with a ground-
referenced communications facility.

The powsr supply section consists of a transformer and rectifier, battery charger, a
battery pack, and a switching power supply. Using voltags selection jumpers the
transformer can be configured for 100 Vag, 120 Vac or 220-240 Vac. A fuse limits the
line current in case of a circuit failure. The battery pack consists of five rechargeable
sub-C cells. These cells are charged whenever the charging circuit is connected to the
ac line. The switching power supply feeds 5-volt, and +12-volt power to the UDL45
circuits. An isolated 5-volt output is supplied to the RS-232 interface circult. Oher power
supply circuits generate +5-volt and 10-volt signals used as reference voltages by the
A/D converter and the resistance current source, respectively.

S81™ 15 a registered trademark of Analogic Corporation
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PREPARING FOR OPERATION

2. PREPARING FOR OPERATION

2.1 INTRODUCTION

This saction includes unpacking instructions, a discussion on power requirements, and a
description of the Instrument's frant and rear panels.

2.2 UNPACKING INSTRUCTIONS

The shipping carlon contains:

UDL4S Multimeter
Test Leads

This Manual

AC fine Gord

*« s s

To unpack the UDL45:
(1) Place the shipping carton on a tiat surface and open the top of the carton.
{2) Remove the ac line cord and any other loose items from the shipping carton.

{3) Grasp the foam packing material on both sides of the YUDL45 and carefully pull the
instrument, together with its packing material, cut of the shipping carton.

(4) SET ALL SHIPPING MATERIALS ASIDE. You will use them if you need to ship
your UDL45 for service or repair.

2.3 INSPECTION

After unpacking your UDL45 Multimeter, Inspect it carelully for any damage or missing
items. If anything s missing or damaged, contact your place of purchase immediately.

NOTE

The battary pack may need charging before the

UBL45 can aperate on battery power. Perform initial operation using ac line power,
Ses Section 2.5, POWER REQUIREMENTS.
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PREPARING FOR OPERATION

2.4 USE OF THE HANDLE

You can position the handle to meet your particular applicaticn needs. Figure 2-1 shows
the varieus handle positions.

To adjust the handle position:

(t)  Pull the ends of the handle cut on each side of the unit and rotate the handle to
the desired position.
(2)  Release the handle, then rotate it until it focks in place.

2.5 POWER REQUIREMENTS

The UDL45 can operate on ac line or internal battery power. Te operate the unit right
away, you can connect it to an ac line source using the ac line cord supptied with your
unit . To use the UDL45 on battety power, you may need fo charge the baltery pack first.

2.5.1 USING THE AC LINE

CAUTION

The UDL45 can be configured for 100-volt , 120-volt or 220/240-volt operation. Make
sure you know the ac line configuration of your unit before connecting it to an ac voltage
source. If a 100-volt or 120-volt unit is connecied to a 240-volt source, the internal power
fuse will blow. The battery will not he charged if you use an ac line voltage that is lower
than the voltage for which the unit is configured

The UDL45 is condigured for 220/240-voli oparation as standard, an european style
power cord is supplied. Refer to Section 6.6, Converting the AC Line Vollage Wiring.

2.5.2 USING THE INTERNAL BATTERY PACK

Before operating your UDL45 by battery power, you may reed to charge the battery
pack. To do this, simply plug the unit info an ac fine source as described above. 1t takes
between 12 and 16 hours to fully charge a discharged battery. You can use the UDL45
while the bafteries are being charged without any loss in accuracy or damage fo the unit.
For protonged battery iife, normal charging should be conducted at an average
temperature of 18°C to 28°C. Prolonged storage may temporarily reduce the capacity of
the batiery. Completely normal operation will be regained within one to three
charge/discharge cycles.
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PREPARING FOR OPERATION

2.6 FRONT PANEL CONTROLS AND INPUT TERMINALS

The UDL45 front panel {Figure 2-1) consists of operating contrels, a fiquid crystal display
{LCDY, input terminals, and a fuse to pratect the current input cireuit.

2.6.1 OPERATING CONTROLS

The UDL45 operating conirols are located on either side of the display. The power
switch (On/Standby) and FUNGTION selaction pushbuttens are to the left of the display;
the RANGE selaction and PRINT/ENTER pushbuttons are to the right. These
pushbuttons are arranged to provide simpla, rapid ¢hanging of functions and ranges, as
well as easy access to the auxliary functions. The functions of these controls are
described in Table 2-1. For more information, see Section 3, FRONT PANEL
OPERATION.

2.6.2 LCD DISPLAY

The front pane! LCD telis you the magnitude and units measured and the state of the
UDL45 at any fime. Alf functional elements and arnunciators of the display are shown in
Figure 2-2, The meaning or funetion of sach annunciator is describad in Table 2-2.

2.6.3 INPUT TERMINALS

The UDL45 input terminals {Figure 2-3) are located on the right side of the front panel.
The maximum Hi-to-L.O Input voltage for any function or range (except current) is 450
volts dc or ac rms. The maximum vollage that can be applied between any terminal and
ground s 500 volts de or ac rms. Table 2-3 telfs you which terminals to use for varicus
measurements. For more information, see Section 4.0, APPLICATIONS.
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PREPARING FOR OQOPERATION

Table 2-1. Front Panel Controls

Control Function

On/Standby OCn - Applies battery power to the UDL45,
Standby - No battery power is used.
Howevar, if the unit is plug?ed into an ac source while in
On or Standby, the intarna baitery charger will work.

FUNCTION  Selects the measurement functions. These up/down
pushbuttons select measurement functions in either
direction,
In this manual these [\Fushbuttons are referred to as the
FUNCTION A and FUNCTION ¥ pushbuttons,

RANGE/ Selects a range for the present measurement function.

SELECT These up/down pushbuttons also select auxiliary function
parameters.
In this manual these pushbuttons are referred to as the
RANGE A and RANGE ¥ pushbuttons.

PRINT/ Sends a measurement to the printer via the RS-232 .

ENTER interface in the print-on-demand mode (PRINT function).

Selects one of the four auxiliary functions.

Enters selected auxiliary function parameters into
memory.

Low UNITSOF MEASURE
ac BATTERY
MODE \ \ UNCALIBRATED \EECMEO;'SE RANGE
N\ \ 1 /
ACDC UNCAL REM AUTO
- [}
V_") ( " I"( }" "" '-’MkQHz
-_— — C HIE S TR ¢ —, -
N R
4T —
Y v v vy
/ TERMINAL / AUXILIARY FUNGTION
MULTISEGMENT GARETS ~
FUNGTION 5 12-DIGIT
ANNUNCIATOR NUMERIC
VLRT.&F DISPLAY

Figure 2-2 Display Annunciators
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PREPARING FOR OPERATION

Annunciator

Table 2-2, Annunciator Indications

Indication

AC
DC
i

UNCAL
REM

AUTO

W

WARNING

AC voltage or current measurement mode.
DC voltage or current measurement mode,

Less than approximately 1/3 of total baitery charge
remaining.

Calibration constants have been corrupted.

Flashing = RS-232 interface in use.
Steady = Front panel locked out.

Auto-ranging mode.

Selected measurement function,
The approfriate elements illuminate to form the letters

V (voltage}, | (current),
R (resistance), T (temperature), and
F {frequency).

Units of measure. The appropriate annunciators
illuminate to display the units of measure for the
active measurasment.

4-terminal resistance or iemperaiure measurement
function.

Selacted auxiliary function. The illuminated caret
points to the selected auxiliary function.

DO NOT exceed the maximum inputs specified on the UDL45 front panel. Deing so
colld be hazardous 1o you and could damage the UDL45. | will also void the UDL45

warranty.

1037.1507
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Hi
VO,ET
£ 1 ¢ INPUT  SENSE
INPUT — V.OET  04WT
o
HEZLO
HIACDG A A el SENSE
CURRENT 45?"-‘ INPUTS
Lo
V,0,F,T A
NPUT

Figure 2-3. UDL45 Input Terminals

Table 2-3. Use of Input Terminals

To Measure: Use Terminals:
Resistance, Voltage, or Frequency HI/LO V., QO F T
Current A/LO V., F T

4-Terminal Resistance or Temperature H/LC V.QFT

HI/LO  SENSE
2.6.4 CURRENT INPUT FUSE

The maximum input current allowed s 2 amps do or ac rms.  Should you exceed this
limit, the front panel has a current input fuse in series with the current input terminal (A)
which will protect the UDL45. The input fuse is a 2.5-ampere, 250-volt, fast-blow fusa.
See Section 6.4, REPLACING THE CURRENT INPUT FUSE,

2.7 REAR PANEL

The rear pans! (Figure 2-5) consists of the ac line connector, the RS-232 inferface
connector, and a grounding terminal, Alse, the modal number, serial number, ac power
input specifications, and RS-232 interface conngctions are printed on the rear panel, For
more information, see Section 5, OPERATING WITH THE RS-232 INTERFACE.
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FRONT PANEL OPERATION

3. FRONT PANEL OPERATION

3.1 INTRODUCTION

This saction telis you how 1o operate the UDL45 using the front panel controls. This
information includes switching the unit on, salecting a measurement funclion and range,
and using each of the four auxiliary functions (PRINT, FILTER, BAUD, and CAL). For
mote information about measiurement applications, see Saction 4, APPLICATIONS.

3.2 SWITCHING ON THE UDL45

Whengver you switch on the UDLA5, It performs a seli-test before the measurement
functions are enabled. This test checks the instrument's circuitry, A/D converter, and
reference. All liquid erystal display (LCD) elements are illuminated during this test. Any
detected errors are indicated by an errar code an the display

{a number preceded by the letter E).

To swilch on the UDL45 on, set the On/Standby switch to On. The instrument sheuld
eycle through these four events:

{t) The UDL45 performs a self test during which the LCD displays all annunciators for
about two secands. :

NOTE

It an srror occurs, refer to Section 6.3, TROUBLE-SHOOTING, in Section 8,
MAINTENANCE.

(2} The LCD displays the instrument idantification: UDL45
(3) The LCD displays the ihe software revision code: -X,X-

(4)  The UDL45 activates the dc voltage measuremant function and AUTO ranging.

1087.1502.02 3.1 E-1



FRONT PANEL OPERATION

3.3 SELECTING A MEASUREMENT FUNCTION

‘the UDLA4S has eight measurement functions which are selected In a cyclical fashion
using the FUNCTION A or ¥ pushbuttons. See Figure 3-1.

From the start-up function (de voltage), pressing the FUNGTION A pushbutton steps you
into each function in the clockwise direction around the loop, Pressing the FUNCTION ¥
pushbutton steps inlo each function in the counter-clockwise direction. As the UDL45
entets each function, the function is Identified by a front panal annunciator.

PRESS FUNCTION A
TO STEP
CLOCKWISE

AC
VOLTAGE

AC
CURRENT

START-UP

DC VOL
FUNGTION TAGE RESISTANCE

4-TERMINAL
\ FREQUENCY RESISTANCE
PRESS TEMPERATURE
FUNCTION ¥ (4-TERMINAL)
TCSTEP
COUNTER-CLOCKWISE

Figure 3-1, Measurement Function Selection
3.4 SELECTING A MEASUREMENT RANGE
A measurement range can be selected in sither of two ways. You can let the UDL45
seek its own range in the AUTO ranging mode or you can manually select a range

yourself. If the UDL45 receives an input which is higher than the selected range, the
LCD will dispfay OL {overload condition).
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3.4.1 AUTO RANGING MODE

Whenever you switch the UDL45 on or select a new measurement function, the UDL45
awtomatically bagins measuring in the AUTO ranging mode. Table 3-1 fists the available
ranges of each function, from the highest range to the lowast. Inthe AUTO ranging
mode, the UDL45 will automatically up-range when ihe input exceeds full scale and
automatically down-range when the input drops to 9% of full scale. However, in the dc
voltage measurement function, the UDL45 will only AUTO range down to the 200-mV
range. The 20-mV dc range must be selected manually, Pressing either RANGE
pushbutton while in the AUTO ranging mode changes the UDL4S to the manual ranging
mode. Table 3-2 explains how the RANGE pushbuttons move you in and out of the
AUTO ranging mode.

NOTE

Changing the measurement function returns the
UDL45 to the AUTO ranging mode.

Table 3-1, Measurement Function Range Selection

DCc Vv AC V ACIDC | R/R{4T) F T
AUTO Ranger
450 V 450 V 2A 20 Mot 25 MHz °F
200 V 200V 200 mA 2 MO 20 MHz G
20V 20V 200 kQ 2 MHz
2y 2V 20 kQ 200 kHz
200 mV 200 mv 2 kO
20 my" 200 0
AUTO Range

" Not within scope of AUTO range. t Two-terminal only.

Table 3-2. RANGE Pushbutton Functions

If Present

Range Is = Press

AUTO ranging RANGE 4 = To lock into next higher range, i
available. Otherwise locks into present
range. See Table 3-1. )

AUTO ranging RANGE ¥ = To lock into present range found by AUTO
ranging.

Highest Range RANGE A = To go into AUTO ranging.

Lowest Range RANGE ¥ = Togoints AUTO ranging.

1037.1502.02 3.3 E-1



FRONT PANEL OPERATION

3.4.2 MANUAL RANGING MODE.

In the manual ranging mode, measurement ranges are selected using the
RANGE/SELECT A and ¥ pushbutions located to the right of the front panel display.
These pushbuttons allow you to select a higher (less sensitive) or lower {more sensitive)
range as listed in Table 3-1. Pressing RANGE A steps you through the ranges in the
upward direction, while pressing RANGE ¥ steps you In the downward direction. The
RANGE 4 and RANGE ¥ pushbuttons allow you to return to the AUTO ranging mode as
explained in Table 3-2.

3.5 SELECTING AN AUXILIARY FUNCTION

The four auxitiary functions (PRINT, FILTER, BAUD, CAL) prepare the UDL45 for
periodic printing, digltal filtering (sample averaging), serial data communications at
various rates, and calibration. The auxiliary function menu is printed on the UDL45 front
panet under the fower right half of the LCD.

The PRINT/ENTER pushbutton is used to enter the auxitiary function menu, examine the
current status of each function, and make changes to function parametsrs. You selact
auxiliary functions from the menu by pressing the PRINT/ENTER pushbutton the correct
number of imes to illuminate the appropriate LCD caret located above the desired
function (see Figure 3-2). After selecting a function, you can choose any of the function
parameters listed in Tagle 3-3 using the RANGE/SELECT A or ¥ pushbuttons. Pressing
RANGE 4 steps you through the list of parameters from bottom-to-top, while pressing
RANGE ¥ steps you from top-to-bottom. The following instructions will halp you select a
function and enter the avallable parameters.

AUXILIARY
FUNGTION
CARETS

PRINT FILTER BAUD CAL

Figure 3-2. Auxiliary Function Menu
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Table 3-3. Auxillaty Function Parameters

PRINT FILTER BAUD CAL
{seconds) (# of samples) (data rate} (calibration)
600 16 9600 See

60 8 1200 Seclion 6.8

30 4 300 for the CAL

10 2 9600E auxitiary

5 CFF 1200E function.

2 300E

1

Pd {Print on demand)
OFF

3.5.1 ENTERING THE AUXILIARY FUNCTION MENU

M

(2)

Press and HOLD the PRINT/ENTER pushbution untit the PRINT caret Hluminates.

You have sslected the PRINT auxiliary function. The currently selected PRINT
parameter is displayed.

To select other auxiliary functions, press the PRINT/ENTER pushbution the correct
number of times fo illuminate the apprapriate caret,

Auxiliary functions are selected from left to right: PRINT, FILTER, BAUD, CAL.
Pressing the FUNGTION A pushbutton at any time returns the UDL45 to the
measurement mode without changing any function paramaters.

3.5.2 EXAMINING THE STATUS OF AUXILIARY FUNCTIONS

(1)

(2)

(3)

Press and HOLD the PRINT/ENTER pushbutton to enter the auxiliary function
menu.

Use the PRINT/ENTER pushbution to step through the auxiliary functions. As you
salect sach auxiliary function, the unit displays one of the parameters listed in Table
3-3 for the PRINT, FILTER, and BAUD functions. The CAL function displays the
calibration date.

To change any of the auxifiary tunction paramsters, refer to the Iollowing Sections:

1037.1502.02 3.5 E-1
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3.5.3 Using the PRINT Function
3.6.4 Using the FILTER Funetion
3.5.5 Using the BAUD Function
3.6.8 Using the CAL Function

After changing a parameter, pressing PRINT/ENTER stores the new paramater in
permanent memory.,

3.5.3 USING THE PRINT FUNCTION

PRINT is the first auxiliary function. This function enables you to print measurements on
a printer via the RS-232 port. This feature allows you to program the UDL45 to “print on
demand(Pd)”, or to automatically print at a selected time interval. When selecting the
PRINT function for the first time after switching the unit On, the display reads OFF,
indicating that printing is disabled.

To use the PRINT function:
(1) Press and HOLD the PRINT/ENTER pushbutton until the PRINT caret iliuminates,

{2} Press the RANGE/SELECT A or ¥ pushbuiton to display one of the available
parameters (OFF, Pd, 1, 2, 5, 10, 30, 60, or 600 seconds).

{3) Press the PRINT/ENTER pushbutton to store the displayed parameter in memory
and return the UDL45 to the previous measuremsnt function.

NOTE

Pressing the FUNCTION 4 pushbutton instead of the PRINT/ENTER pushbutton returns
the UDL45 fo the measurement mode without changing the PRINT parameters.

{4) Press PRINT/ENTER pushbution rmomentarily 1o print on demand, or let the UDL45

print automatically according to the programmed interval. The PRINT caret flashes
during printing.

if you press the PRINT/ENTER pushbutton and hold it for 1o lang, you may end up

selecting the auxitiary function menu. If this happens, press the FUNCTION A
pushbutton to return to the present measurement made,
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3.5.4 USING THE FILTER FUNCTION

FILTER is the second auxiliary funclion. This function averages a number of successive
readings and then displays the results on the LCD. When the FILTER mods Is off, each
reading s displayed. When the stored parameter is 2, 4, 8, or 15, that number of
readings Is averaged and then displayed. The display update rate will decrease when
higher values are entered.

NOTE

The FILTER tunction is turned OFF when the measurement mode is changed. The
FILTER function is not available when using the frequency measurement mode. [
tiltering is selected, the FILTER carat will remain illuminated after returning to normal
operation,

To program the FILTER function:
{1} Press and HOLD the PRINT/ENTER pushbuiton until the PRINT carst illuminates,

{2) Press the PRINT/ENTER pushbutton once more to select FILTER. The FILTER caret
will illuminate and the PRINT caret will go off.

(3) Press the RANGE/SELECT A or ¥ pushbuttons to display one of the available
parameters (OFF, 2, 4, 8, or 16 samples).

NOTE

Pressing the FUNCTION A pushbutton instead of the PRINT/ENTER pushbutton returns
the UDL45 to the measurement mode without changing the FILTER parameters.

(3) Press PRINT/ENTER to store the displayed parameter in memary and retum UDL45
to the previcus measurement mode, :

3.5.5 USING THE BAUD FUNCTION

BAUD is the third auxiliary function. This auxiliary function aliows you 1o set the RS-232
serial communications data rate {commanly known as baud rate) with or without echo.
The data rate, which is stored in permanent memory, may be set to 300, 1200, or 9600
bits per second. The UDL45 communicates using 8 data bits, 2 stop bits, and no parity.
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Character echoing is selected by enteting the letter E after the data rate is entered. Echo
Is usually used when a terminal device is connected to the UDL45. With echo, any
characters entering the UDL45 will be echoed back to the terminal. The non-scho mods
is used primarily for communications between the UDL45 and a computer. The REM
annunciator on the front panel display flashes whenever the UDL45 detects serial data
input/output activity. The REM annunclator remains on when the front panel is disabled.

To program the BAUD function:
(1) Press and HOLD the PRINT/ENTER pushbutton the PRINT caret is fluminated.
(2} Pressthe PRINT/ENTER pushbution twice to select the BAUD function.

(3) Press the RANGE/SELECT A or ¥ pushbuttons to display one of the available
parameters (300E, 1200E, 9800E, 300, 1200, or 9500).

NOTE

Pressing the FUNCTION A pushbutton instead of the PRINT/ENTER pushbutton returns
the UDL45 to the measurement mode without changing the BAUD parameters.

(3) Press the PRINT/ENTER pushbutton to store the displayed parameter into
permansnt memory and return the UDLA45 %o the previous measurament mode.

3.5.6 USING THE CAL FUNCTION
Calibration {CAL } is the final auxiliary function. When the CAL caret is illuminated, the
UDL45 displays the calibration date. With this function, you can calibrate your UDL45

using the front panel controls or the RS-232 interface.

To use the CAL function, refer to Section 6.8, Calibration,
3.5.7 USING THE REL FUNCTION

The REL tunctien provides a means of removing an offset from a measurement. It is
available in all non-ac measurement medes provided a PRINT funclion has not been
selected from the submenu.,

To use the REL function, press the PRINT/ENTER key when the offset you wish to
remove is displayed.
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You can use REL to remove lead resistance from a two-wire ohms measurement or fo
perform delta measurements (i.e. delta Temparature or delta Fraquency).

Note that the display indicates overload when sither the measured analog signal
exceeds the range timit or the numerical delta vaiue exceeds the display capacity.
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4. APPLICATIONS

4.1 INTRODUCTION

This section describes same mesastirement techniques and considerations to help you
use the UDL45 more effectively. It aiso talls yau about the sources of error that are part
of the measurement process so that you know how to correct for them,

4.2 PERFORMING BASIC MEASUREMENTS

The foliowing information explains how to perform basic measurements using the front
panel pushbutions. Table 4-1 tells you which terminals to use for sach type of -
measurament. After selecting a measurement function and connecting the test leads, the
display annunciators wilt indicate the Measurement funclion and units of measure. This
information assumes that you are familiar with basic UDL45 operation. If not, review
Section 2, PREPARING FOR OPERATION, and Sectian 3, FRONT PANEL OPERATION,

WARNING

DO NOT exceed the maximum inputs specified on the UDL45 front panel. Deing so
could be hazardous to you and could damage the UDL45. It will also void the UDL45
warranty.

Table 4-1. Use of Input Terminals

Measurement Terminals To Use
Resistance, Voltage, HI/LO Vv, FT
or Frequency

Current A/LO V.OLF, T
Four-Terminal Resistance HE/LO v, Q,F T
of Temperalure HI/LO  SENSE

4.2.1 MEASURING RESISTANCE, VOLTAGE, OR FREQUENCY

To measure resistance, voltage, or frequency:

(1) Select the appropriate measuremant function using the FUNCTION & or ¥
pushbuttons.

{2) Connect the test feads to the appropriate input terminals (see Table 4-1} and the
meters AUTO range mode will select the appropriate range.

(3) To select a fixed fange, use the RANGE 4 or ¥ pushbuttons.
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For more information, see Section 4.3, MEASURING DC VOLTAGE, Section 4.6,
MEASURING RESISTANGE, and Section 4.8, MEASURING FREQUENCY.

4.2,2 MEASURING CURRENT

To measure current:

(1) Select the current measurement function using the FUNCTION A or ¥
pushbuttons.

(2) Connect the test leads lo the current input terminal (A) and the LO V,Q,F,T terminal.
The meter's AUTO range mode will select the appropriate current range.

(3} To select a fixed range, use the RANGE & or ¥ pushbuitens.

For more information, see Section 4.4, MEASURING DC CURRENT, and Section 4.5,
MEASURING AC VOLTAGE AND CURRENT.

4.2.3 MEASURING FOUR-TERMINAL RESISTANCE OR
TEMPERATURE

To measure four-terminal resistance or temperature:

(1) Select the appropriate measurement function using the FUNCTION A or ¥
pushbuttons.

(2} Connect the 1est leads to the appropriate input terminals. H measuring resistance,
the meter's AUTO range maode will selact the appropriate range. To select a fixed
resistance range, use the RANGE A or ¥ pushbuttons.

{3) If measuring temperature, select °C or °F using the RANGE A or ¥ pushbuttons.

For more information, see Section 4.6.2, Four-Terminal Resistance and Seclion 4.7,
MEASURING TEMPERATURE.

4.3 MEASURING DC VOLTAGE

Making precise measurements requires understanding sources of error in the measuring
cireuit and the measurement environment.

1037.1507.02 4.2 E-1



APPLICATIONS

4.3.1 SOURCES OF MEASUREMENT ERRORS

When measuring voltages at or below the 2-volt range, the Input looks dirsctly into the
high input impadance of the input amplifier (s10 GQ) (see Figure 4-1). When the input is
above 2 Volts, it tooks into a 10 MQ 100:1 input divider, The measurement arror dus to
loading of the circuit by the multimeter can bs calculaled as

% Error =100 x Rg/{Rg + Rj)

where Rg Is equal to the source impadance of the circuit being measured and Rj is equal
to the input impedance of the multimster.

For example, a circuit with a source impedance of 10 k2 will intreduce a measuremant
arror of 0.1% on the 20-volt range and an srror of onfy 0.0001% on the 2 Volt range.
Another source of error in high impedancae circuits is due 1o the input bias current of the
input amplifier. The input amplifier has a very low input bias current (Ib), typically only a
few picoamperes. With a source impedance of 1 MQ and a bias current of three
picoamperes, the error at the input will be only three microvolts. Note that if the input

terminals are open-circirited on the three low ranges, the meter reads a fictitious votage
caused by the integration of If,.

B

DL 20mv
UDL45 oy
-1}
lp
Hig - —
C R
INPUT
TERMNALS 20y
200V

450V
Lo¥- e AD
CONVERTER

Figure 4-1. UDL45 DC Voltage Input Circuit

When using the 20-mV de range, ksep in mind that the 100-nanovolt resolution of this
range represents the measurement of an aextremely small veltage. High impedance
measurements at this resolution are very sensitive to noise and 1hérmocouple effects,
For best resuits, we recommend using shieldad Input connections for thase types of
measurements. Keep the leads as short as possible and maintaln all connections, it
bossible, at the same temperature. In addition, when operating the instrument on the 20-
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mY dc range via the RS-232 interface, we recommend that you do not read data from the
UDL45 more often than once every three secongs.

4.3.2 COMMON MODE REJECTION

The UDL45 measures the polential difference (volts} between two points, neither of
which is ground. In order 1o make this measurement, the UDL45’s front end is isolated
from the external environment “ground.” The average of the Hl and LO input terminal
voltages with respect to earth ground is referred 1o as the common-mode voltage,

The abiiity of the instrument to measure the difference between HI and LO and ignore the
common-made voftage to earth is known as common-mode rejection (CMR). Two
examples of typical measurements requiring CMR are bridge measurements ang voltage
measurements across a component which is net referenced {o earth ground.

The source impedance of the common-mods voltage, together with the Impedances of
the HI and LO terminals to earth ground, creates an impedance divider for the common-
mode voltage. Because of the impedance differences between the Hl and LO terminals
to earih ground, a ditferent part of the common-mode voltage appears from Hi to ground
than from LO to ground. Thus, the common-mode vollage appears as a normal-mode
signal {a signal from Hi to LO),

For de common-mode signals, the HI and LO impedances to ground are leakage paths
on the circuit board. As these impedances are very high, the ratio of the common-mede
signal to normal-mode signal is better than 140 dB. For ac signals, the impedances are
capacitive. Although a larger pari of the common-mode signal becames normal-mode,
this normal-maode signal is furthar rejected as described below.

The ac voltage mode CMR is lowsr than the de voltage mode CMR because, in the ac
veltage mods, any ac normal-mods signal is measured as input signal.

4.3.3 NORMAL MODE REJECTION

The voitage which appears betwean the Hl and 1.O terminais is the normal mode signal.
it s not unusual for line frequency noise or other interference to appear as a normal-
mode signal. The UDL45 can reject this line frequency naise when measuring de
voltages. This ability is known as normal-mode rejection (NMR).

NMR is a characteristic of analog-to-digital converters which integrate the input signal
over integer multiples of the power iine frequency. The UDL45 integrates the input for an
intervat of 100 milliseconds. This time period integrates over an integral number of line
cycles of both 50 Hz and 80 Hz.

I the do voltage made, the UDL45 can reject normal-mede line frequency neise by more
than 60 dB, provided ihat the noise amplitude is less than 10% of full scale and the
combuined ac noise and de signal does rot exceed full scale. When the input signal has
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substantial normal-mode noise, it may be necessary to manually salect & highar range to
get a satistactory reading,

4.4 MEASURING DC CURRENT

The UDL45 current measuring circuil converts current to voltage using a 0.1 & shunt
resistor {see Flgure 4-2).

R = Test Lead Resistance

UDL45
Fi

+

A
AD
V. INPUT CONVERTER
$ TERMNALS
Lo MICROPROCESSOR

Figure 4-2. UDL45 DC Current Input Circuit

The voltage developed acress this resister is called the burden voltage. When the
current source is soft or less than an ideal current source, the resistance of the test leads
{Ry), the current input fuse (F1), the interconnactions within the instrument, and ths shunt
resistor (Rs) changes the current that flows in the circuit. This resuits In a measurement
error which is equal to the ratio of the voltage drop across this additional resistance to
the open circuit voltage of the current source (Vg):

Y Error = 100 x Iy x (2R, + 0.2 Q)Vg

where |, is the measured current as indicated by the multimeter, and R, is the resistance
of one test lead.

The 0.2Q added to 2R, is the sum of the 0.10 shunt resistor and 0.1Q for the resistance
of the fuse and ths internal wiring. This error can also be expressed as

% Error =180 x (I - ha} / 17
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where §; is the true current. Using this expression, the true current can be calculated by
the following equation.

It = hg/ (1 — (% Etrer /100)) = (Ve X b} / (Vs —~ (2B, + 0.1 Q)

As an example, if Vg was measured as 18 V, R was measured as

0.1 ©, and the measured current was 260 mA, then the actual current would be
calculated as shown.

Iy = {18V X 960 mA) /(18 V ~ (9680 mA X 0.4 Q)) = 981 mA

if this correction is not done, the error would be

% Error =100 x (981 — 960) / 981= 2.14 %.

4.5 MEASURING AC VOLTAGE AND CURRENT

When the mullimeter is in the ac voltage function, the switch is in the up position, and the
ac component of the Input signat looks into the 1 MQ input impedance (see Figure 4-3).

ublL4s
I{
“[% 1t

VOLTAGE

INPUT 14
L0¢ — 5
RMS-TO-DC
A ¥ CONVERTER
v
CURRENT AN
INPUT |
REs]
AZD
CONVEATER

Figure 4-3. UDL45 AC Input Circuit

In the ac currert mode, the switch is in the down position, and the current is converted to

a voltage through the 0.1Q current shunt, The signal is then scaled to the Input range of
the RMS-TO-DC CONVERTER.
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The UDL45 uses a trug AMS-TO-DC CONVERTER. With this type of converter the de
oulput voltags has the squivalant heating power of the ac input waveform. The true rms
convarter provides an accurate Measurement of many different ac waveiorms. An
average-responding converter provides an accurate measurement only for pure sine
waves.

A characteristic of an ac waveform s jts crest factor. The crest factor of a waveform is
defined as the rafio of the peak signal amplituds to its rms value, Table 4-2 compares
the response of 1he true rms converter to the average-responding converter for some

typical wavetorms. Note that the true 'ms converter has significantly better accuracy for
non-sinusoidal waveforms.

Table 4-2. Input Waveform Response

. Due to Average
Sine Calibrated Crest Error .
Waveform BMS Responding Technique
Avg. Responding Factor vs True RMS
Sinewave
Vpk
. q 207 Vg TO7 Vg vz 0
Triangular or
Sawtooth
_Vpk -58 Vpi 56 Ve V3 -3.4%
Squarewave
Yk Vok 143 Yoy 1 +11%
°£EF
Pulse Train Vo VT 1
¥T  RMS 1,11 Vpk Ty VT
"T“’h 25 5V 278 Vg 2 —aa%
Oties 0825 .25 V 07 Vi 4 —72%
0156 125V 17 Vpy 8 —-86%

The UDL45 spacifications provide the accuracy for sine wave inputs. For non-sinusoidal
waveforms, an additionai etror term is added. See Figure 4-4. Note that a sine wave
(crest tactor 1.414) experiences no crest faclor arror, while any other signal of crest factor
1.414 experiences an arror, in addition to the specifications, of up to 0.2%.
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Figure 4-4. Additional Error Due to Non-Sinusoidal ac Waveforim

4.6 MEASURING RESISTANCE

The UDL45's resistance measuring circuit {see Figure 4-5) consists of a precise, stable
current source {ls) and the normal de-voltage measuring channel. Resistance is
determined by dividing the measured voltage across the unknown by the value of the
current source {Ohm's Law).

For two-terminal resistance measurements, the ocuiput of the current source and the
input to the voltage measurement channel are connected in parallel at the Ht and LO
terminals.

For four-terminal resistance measuremants, the two circuits are not connected together
within the instrument. Instead, the current source is connected to the Hiand LO
terminals, and the voltage measurement channel is connected to the Hl and LO SENSE
terminals. Note that the 20-Megohm range is only available in the two-terminal mode.
Errors due to lead resistance are negligible on this range.

The value of the current scurce and the full-scale voitage generated across the load
resistor are functions of the selected resistance range. Table 4-3 lists these paramaters
for the various ranges.

Table 4-3, Resistance Range Parameters

Excitaiion Full-Scale

Range Current Voltage
200 Q 1 mA 200mv
20 1 mA 2v
20 kQ 10 pA 200mV
200 kQ 10 pA 2v
2 MQ 1 uA 4%
20 MQ 0.1 pA 2v

1037.1507.02 4.8 E-1



APPLICATIONS

Figure 4-5. UDL45 Resistance Measuring Circuit

Note that the open cireuit voltage across the Hl and LO input terminals can be as high as
10 Vde. Use caution when testing components that might be damaged or degraded by
the application of this voltage.

High resistance measurements are affected by leakage currant paths that occur both
within the instrument and in the test environment, For example, a leakage resistance of
10 Gigohms intreduces a 0,1% error into a 10-Megchm measuremant, Leakage effects
are aggravated by high humidity. The accuracy of high resistance measurements is
reduced at a relative humidity in exeess of about 70%,

4.6.1 TWO-TERMINAL MEASUREMENTS

Figure 4-6. UDL45 Two-Terminal Resistance Measuring Circuit

Two-terminal resistance measurements (see Figure 4-6) are made by simply connecting
the unknown resistance to the HI and LO input terminals. The two-terminal made is most
useful for measuring large resistances and for qualitative measurements.
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The measured resistance valus ingludes the resistance of the test leads as well as about
0.1 Q of interconnecting rasistance within the UDL45. This means that, for example, if
the test leads have a resistance of 0.5 £, lead resistance introduces an-error of about
0.6% inta a 100 £ measurement. Therefore, the four-terminal connection (see Section
4.6.2) should be used for all critical low-resistance measurements.

The two-terminal resistance mode is suitable for qualitative tests of semiconductor
junctions and slsctrolytic capacitors.

4.6.2 FOUR-TERMINAL MEASUREMENTS

The fourterminal resistance function (see Figure 4-7) is most useful for making precise
measuremenis of small resistances. It eliminates the error due test [ead resistance by
separating the excitation connections from the measurement connestions.

The unknown Is connected to two pair of test leads, one for the Hl and LO INPUT
terminals (excitation) and one for the HI and LO SENSE terminals {measurement).

If the unknown resistance is Ry and the resistance of each test lead is By, the
conventional measurement technigue yields a reading of Ry+2R,. This is bacause the
sowrce current creates a voltage of 15(R,+2R,) at the input to the voltage measuremeant
channal, With the four-terminal connecticn, the input to the voltage measurement
channel is only 1sRx, which yields the proper resistance measurement. There is no
voltage drop across the resistance of the sense leads because the current through these
leads is negligible due fo the meter's high input impedance.

UDL45 &

B g, ;
—AVWA— :

Figure 4-7. UDL45 Four-Terminal Resistance Measuring Circuit
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In the four-terminal mede, the UDL45 compensates for lead resistances up to 1% of the
fuil scale range without degrading its specifications. In fact, much larger lead rasistances
can be accommodated without introducing major errors into the measurement.

4.7 MEASURING TEMPERATURE

The UDL45S measures temperature with the same input circuitry it uses to measure 4-
lerminal resistance. The UDL45 measures the resistance of an RTD sensor and
converts the result for display as a temperaiure. The RANGE pushbutions are used to
select °C or °F.

A 2-, 3-, or 4-lead RTD may be connectad to the UDL45. Figure 4-8 shows how to
connect each of these devices to the multimetar. Note that in each case, the UDL45
treats the sensor as a 4-lead device.

T UDLA5

INPUT  SENSE

YORT  q4wT 2-TERMINAL
}Q_@/ G

/LO

SHORTING =
CONNEGTION

\\\ UDL45 ‘
P BLNSE 3‘TEHM FNAL

uT
OFT 04T
w RTD

v
H
Lo

7

UbpL4s
IPUT SENSE
VOFRT  nawT

4-TERMINAL
" @& O

Figure 4-8. RTD-to-UDL45 Connections (2-, 3-, and 4-Terminal)
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The UDL45 is calibrated for a PT 100 type RTD sensor. This type of device has a
resistance of 100 2 at 0°C and a temperature coefficient of resistance equal to 0.00385
QIH°C (DIN 43760). Thus at 1°C, the sensor resistance is 100.385 Q.

To achieve the UDL45's specified conversion accuracy, it is necessary to use a 4-lead
RTD sensor. As explained above in the discussion of 4-terminal resistance
measurements, the 4-terminal connection eliminates errors due to lead and contact
resistances inhsrent in the 2-terminal method. A 3-lead RTD will halve the error
contributed by a 2-lead device.

In the 4-terminal resistance mode, the UDL45 compensates for a lead resistances up to
1% of the fuli scale range without any degradation in its specifications. Using a 4-lead
RTD, itis possible to make accurate measurements with considerably more lead
resistance. For example, with 130 Q of lead resistance (roughly equivalent to 3250 feet
of 26-gauge wire), additional errors in temperature of only about 0.1°C can be expecied.

4.8 MEASURING FREQUENCY

The UDLA45 frequency counter Is highly sensitive and has a very broad bandwidih. This
means that good measurement technigues are reguired for successful resuits. Consider
the following ideas:

Use an oscilloscope probe. This limits circuit loading and assures that high frequency
signals reach the multimater. If the signal amplitude permits, 10X probes are preferred
for high-frequency measurements due to their higher input Impedance and lower input
capacitance. (Note that the 30-plcofarad input capacitance of the UDL45 presents an
impedancs of only 213 210 a 25 MHz signal.} 1X probes are preferred for low-frequency
measurements 1o minimize noise pickup. They can also used for general-purpose
measurements.

I possible, connect the "iow" side of the circult being measured to ground.

It you are not using a scope probe, twis! the test leads or keap them adjacent to one
another while taking measurements.

Keeap away from known sources of noise.

If possitle, look at square waves rather than smoothed signals,

Although the frequency input circuit has some hysteresis to reject noise, you should fitter
the input when looking at noisy, low frequency signals. An RC fow-pass filter with a
corner frequency above that which you are measuring ¢an be built onto a four terminal
isolation banana plug. See Figure 4-9.
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4-TERMINAL ISOLATION
DOUBLE BANANA PLUG SCHEMATIC
HE X AAA—1—>
R
C ==
Lo >

Figure 4-9. RC Low-Pass Filter

4.9 FILTERING

The UBL45 FILTER auxiliary function enables you {o average a number of readings and
display the result as a singie measurement, This feature is usefu! when noise reduction
Is required in order to teke more accurate measurements,

The filter may be set to avarage 2, 4, 8, or 16 readings. For each filter setling, the
specified numbar of readings is accumulated into a buffer, averaged, and then
displayed. The display remains constant while the buffer is cleared and a new set of
values is accumulated. With the filter on, the display update rate is:

Display Update Rate = (# readings) x 1/3 second/reading

For example, with a filter valus of 4 readings, the display update rate will be 1.33
seconds.

Choosing the optimal filter vaiue is a trade ot between noise refection and the display
update rate. Filtering will reduce noise by the square root of the number of samples
averaged. A filter setting of four will reduce the noise amplitude by a a factor of two.
Measurements of slow moving signals in noisy environments can benefit from large fiter
values.
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3. OPERATING WITH THE RS-232 INTERFACE

5.1 INTRODUCTION

This section telfs you how to use the UDL45 RS-232 interface with a host computer, CRT
terminal, or printer. It also describes the UDL4S command set. To calibrate the UDL45
using the RS-232 interface, see Section 6.9, REMOTE CALIBRATION.

The information presented hare assumes that you are familiar with basic data
communications theory and operation of the RS-232 interface.

5.2 USING THE RS-232 PORT

The R8-232 port enables you to use your UDL45 as a fully programmable instrument in
an automated measuring system. TFhe RS-232 pott also allows you use the unit with a
serial ptinter or CRT tarminal in command-response or oulput-only modes. The RS-232
port communicates with ASCH-coded serial data formatted with 8 data bits, 2 stop bits,
and no parity. The UDL45 accepts bolh upper and lower case characters.

5.2.1 THE RS-232 CONNECTOR

The RS-232 port uses a male, 8-pin sub-miniature I connector {DE-9P} iccated on the
rear panel. A diagram of the BS-232 connactor pin assignments (see Figure 5-1) is
printed on the rear panel to the right of the connector. Note that the UDL45, like most
computer ports, printers, and terminals, is defined as Data Terminal Equipment (DTE).
This means that for most applications, DTE-to-DTE (null modem) cables are required.

RXD DTR
TXD [ GND

Figure 5-1. UDL45 RS-232 Connector Pins
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5.2.2 INTERFACING WITH A HOST COMPUTER

The signal connections between a UDL45 RS-232 port and an Apple Macintosh ~ or an
IBM PC/AT " or compafible personal computer are shown in figures 5-2 and 5-3,
respectivaly.
* Apple Macintesh is a registered trademark of Apple Camputer Ine.

IBM PCIAT s a registered trademark of International Business Machines Corporation,

To use a UDL45 with a host computer:

(1) Connect the UDL45 to the host computer according to figures 5-2, 5-3, or other
applicable information.

(2) Setthe computer's serial port fo 8 data bits, no parity, and 2 stop bits. If this setting
cannot be made, communications with the UDL45 will not be possible.

{3) Using the BAUD auxiliary function, set the UDLA45 data rale to match the data rate of
the host computer. Sea Section 3.5.5.

(4) Using the commands as described in Section 5.3, verify communications with the
UDL45.

(5) 1 when trying to communicate with the UDL45 the REM annunciator flashes
consistently and cannot be cleared, perform the following steps:
a. Switch the UDL45 {0 Standby.
b. Check the RS-232 cable for correct wiring. The RXD and TXD signal lines

might need to be interchanged.

c. Reconnect the RS-232 cable.
d.  Switch the UDL45 to On and try again.

NOTE For additional information, see the users manual for your computer.
Connector pins not specified in figures 5-2 and 5-3 are not connected.

uDL45 MACINTOSH
DE-9 DIN MINI-8
FEMALE MALE
=
RXD 3| ™o-
™D 51 RD-
DIR 21 Hsk
GND 4| cNp
l— 8| RO +
N\

Figure 5-2. UDLA45-to-Macintosh RS-232 Cable
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UbDL4s PC/AT
DE-3 DE-9
FEMALE FEMALE
N
RO | 2 3t TXD
o | 3 2| RXD
DR | 4 61 DsH
GND | & 5| GND
: 7] RIS
B} CTS
4%

Figure 5-3. UDL45-to-PC/AT RS-232 Cable

5.2.3 Interfacing With a CRT Terminal

To use a UDL45 with a CRT terminal:

(1)
(2)
(3)
(4)
{6

a.
b.

C.
d.

Using Figure 5-1 and the wiring information for your terminal, connect the UDL45
RS-232 port to the terminal’s sefial data port.

Set the terminal's seriat port to 8 data bits, no parity, and 2 stop bitg. If this setfing
cannot be made, communications with the UDL45 will not be possible.

Using the BAUD auxiliary function, set the UDL45 data rate to maich the data rate
of the terminal. See Section 3.5.5.

Using the commands as described in Section 5.3, verify communications with the
UDL45.

i when irying to communicate with the UDL45 the REM annunciator flashes
consistently and cannot be ¢leared, perform the foliowing steps:

Swilch the UDL45 o Standby.

Check the RS-232 cable for correct wiring. The RXD and TXD signal lines might
need to be interchanged,

Reconnect the RS-232 cable.

Switch the UDL45 to On and iry again.

5.2.4 INTERFACING WITH A PRINTER

Typical character rates are well within the capabilities of most modern printers. For this
reason, the UDL4S does not support the X-ON/X-OFF protocal.
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To use a UDL45 with a serial printer;

(1) Using Figure 5-1 and the wiring information for your printer, connect the UDL45
R8-232 port to the printer's serial dala pont.

(2) Setthe printer's seral port fo 8 data bits, no panty, and 2 stop bits. If this ssiting
cannot be made, communications with the UDL45 will not be possible.

(3} Using the BAUD auxiliary function, set the UDL45 data rate 1o match the data rate
of the printer. Ses Section 3.5.5.

(4) Using the PRINT auxikary function, enter the parameter for the desired print
interval. See Section 3.5.3.

5.3 USING THE UDL45 COMMANDS

UDL45 commands transmitted by & host computer or entered on a terminai keyboard

are serally transmitted to the UDLA45 via the RS-232 connection.

The UDL45 command set consists of two types of commands: function

commands and query commands.

The CAL auxiliary function commands are not listed here. Ses Saction 8,

MAINTENANCE.

When using the UDL45 command set, follow these guidelines:

(1} Know the meaning of the command line prompts:

=> A valid command was successtully eéxecuted. The UDL45 is ready for the next
command,

%> Aninvalid command was received by the UDL45. Check the command format.

1> A valid command was received by the UDL45, but it cannot be executed (e.g., a

nonexistent range was specifiad).

» A communications error was detected. Enter the command again.

(2) More than one command is allowed per line except for the measurement function
commands: VDC, VAC, ADC, AAC, OHMS, OHMS4, RTD, and FREQ. Commands
that follow these commands are ignored.

(38) Terminate each command string with a carrage return <CR> or a line feed <LF> or
& <CR><LF> pair.

(4) Within a string of commands, terminate each command, except the last, with a
semicolon.

{5) Enter a space between commands and their arguments.

{6) Response to a successiul function command is:
== <CA> <LF>

(7) Response to a successful query command is:
data <CR> <L.F>
=> <CR> <LF»

*
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5.3.1 FUNCTION COMMANDS

The function commands are listed in Table 5-1. Function commands aclivate a
measurement function or perform some other specific operation. Enter the commands
on your keyboard just as they are listed in the mnemonic column, followed by a caniage
return {CR). The normat command fine prompt {=>) is returned after a successiul
command entry,

The BANGE, FORMAT, and FILTER commands include an argument, <=, which selects

a particular measurement range, output format, or filter setting,

For the RANGE command, <n> selects a valid range for the selacted measurement
function. Tabls 5-2 lists <n> as a function of measurement range.

For the FORMAT command, <n> selects the output format for the RANGE? and VAL?
Query commands. Table 5-3 fists <n> as a function of format.

For the FILTER ¢command, <n> determines the number of measurements the UDL45
averages for each reading. Table 5-4 fists <n> as a function of the number of
measurements averaged.

Table 5§-1. Function Commands
Mnemonic Function
vDC Selects de voltage measurement,
VAC Selects ac voltage measurement.
ADC Selects do current measurement.
AAC Selects ac current measurement.
OHMS Selects resistance measurement.
OHMS 4 Selects 4-terminal resistance measurement,
RTD Selects RTD tempsrature measurement.
FREQ Selects frequency measurement.
RANGE <n> Selects range <n> (see Table 5-2},
AUTO Selects the AUTO range mode.
FIXED Selects the FIXED range mods.
FORMAT <n>  Selects output format <ns for the VAL? and RANGE?
commands (see Table 5.3), .
FILTER<n>  Selects the number of samples averaged, as indicated by
<n> in Table 5-4.
RWLS Locks out front panel operation {the REM annunciator is on).
LOCs Enables front panel cperation {the REM annunciator is off).
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Table 5-2. Measurement Range Argument Chart

<n> DCV ACV AC/DC | R/R(4T) T F
0 20mVv"' 200mV 200mA 2000 °C  200kHz
1 200mvV 2V 2A 2KQ °F  2MHz
2 2v 2oV 20k 20MHz
3 20V 200V 200k0 25MHz
4 200V 450V 2MQ
5 450V 2omat

* Not vithin scopa of AUTO Range. T Two-terminal only,

Table 5-3. FORMAT Argument Chart

e Output Format Exampie

1 Scientific notation -1.23456e + 0

2 Same as 1 wilh labsl -1.23456e + 0 VDC
3 As displayed on LCD -1.234586

4 Same as 3 with label -1.23456 VDC

Table 5-4. FILTER Argument Chart

<h> # Averaged

0 1 (OFF}
1 2
2 4
3 8
4 16

5.3.2 QUERY COMMANDS

The query commands are listed in Table 5-5. Query commands reguest some data from
the UDL45 and always end with a question mark (?). After a successful query command
antry, the response is returned on the next line and a normal prompt is returned on the
following line.

For example, entering a CALDUE? would laok like this:

CALDUE?

10/10/91

=>
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The format of the response 1o the RANGE? and VAL? commands is defermined by the
last FORMAT command.

For the RANGE? command there are two oulput formats. When the UDL45 format is 1,2,
or 3, RANGE? raturns the numeric measurement range as listad in Table 5-2. When the
format Is 4, RANGE? returns the aclual literal expression of the range.

For the VAL? command, the response is the value displayed on the front panal
exprassed according io the present format (see Table 5-3). When reading voltage on
the 20mV dc range, we recommend that you send the VAL? command no less than
every three seconds. This gives the measurement fime 1o settle and yields the mast
accurate results from your UDL45,

Table 5-5. Query Commands

Mnemonic Quiput

FUNC? or  The mnemonic of the active measurement function: VDG,
FUNC1? VAC, ADC, AAC, OHMS, OHMS4, RTD_F, RTD_C, or FREQ.

BANGE? or The numeric measurement range {see Table 5-2}, when
RANGE1? FORMAT<n> = 1-3.
The actual measurement range (e.q., 200.000 VDC), when
FORMAT<n> =4,

AUTO? 0 for FIXED range.
1 for AUTO range.

VAL? or Dispiayed moeasurement expressed as specified by the
VAL1? last FORMAT command.

FORMAT?  The format specified by the last FORMAT command {see
Table 5-3).

FILTER?  The filter argument followed by the number of .
measurements averaged [n(# sarngles)] as specified by
the last FILTER command (see Table 5-4).

CALDUE?  Calibration date mm/ddfyy where:
mm = 00-12, dd = 00-31, and yy = 00-99.

*IDN? Mode! number and software revision code: .
"Rohde & Schwarz UDL45 Ver. X.X".
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6. MAINTENANCE

6.1 INTRODUCTION

This saction provides maintenance information for the UDL45. | includes ¢leaning
instructions, troublashooting information and precedures for raplacing fuses and the
battery pack, selecting the ac line power configuration, and calibrating the unit. Service
and technical suppon information is provided at the end of this section.

6.2 CLEANING

To clean your UDL45;

* Use only a clean, soff, damp {not wet) cloth.

* Do notuse aerosol sprays, solvents, or abrasives not o damage the meter’s finish.
* Be especially gentle when cleaning the display window to avoid scratching it,

6.3 TROUBLESHOOTING

if you experience trouble while operating your UDL45, follow the recommended action
listed in Table 8-1. K you still cannot sofve the problem, contact your nearsst Rohde &
Schwarz representative.

Table 6-1. Troubleshooting List

Probiem Recommended Action Section
No ag line operation. Check the ac¢ input fuse. 6.6
No battery operation, or low Recharge the battery 2.5.2

battery annunciator is fiashing.

Bisplay = OL. Select the nexl higher range. 3.4
Display = E1 - E5. Obtain service.
Ne current ineasurements. Check current input fuse. 6.4
UNCAL annunciator is on. (1)  Cycle power switch to
Standby and back o On.
(2) Perform calibration 6.8.2,
procedure. 6.9

Gannot access the CAL funclion.  Check your password or enter 6.8.3
anawone,
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6.4 REPLACING THE CURRENT INPUT FUSE

To replace the current input fuse (see Figure 6-1):

M
@)
(3

(4)

(6)

(6)

7

Set On/Standby switch to Standby.
Insert a screwdriver into the front panel fuse cap slot.

Push in gently with the screwdriver and turn the fuse cap 1/4 turn counter-
clockwise to unlock it

Remove the fuse cap and fuse from the front panel. Remove the blown fuse from
the fuse cap and discard it.

Insert a new fuse into the fuse cap. Replace wilh a [EC type F (fast blow) 2,54,
250V, smm X 20mm fuse,

Insert the fuse and fuse cap into the front panel, You may have to rotate the fuse
cap slightly so that the fuse slides inta the fuse holder all the way.

Using the screwdriver, push the fuse cap in gently and turn it 1/4 turn clockwise to
lock it in place.

FUSE

CUBRENT
INPUT FUSE
{2.5A, 250V, 5mm X 20mm)

Figure 6-1. Current Input Fuse Replacement
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6.5 CHANGING THE AC LINE VOLTAGE CONFIGURATION

Configuring the UDL45 for 100, 120 or 220-240 Vac input vollage requires remaving the
top cover to access the voltage selection jumpars and ac input fuse on the internal clrcuit
board.

(2}

(3)
{4)

WARNING
Before opening the UDL45 case, disconnect the ac line cord and remove the
connactions to the input terminals. Failing to do this could expose you to
hazardous voltagss.

Bisconnect the ac line cord from the rear of the unit and remova zny leads
connected to the input terminals.

CAUTION

The battery pack, which is attached to the fop cover, Is connected to the circuit
board with a cable. Be careful not 1o sirain this cable when you remove the cover,
Part of the circuit board is covered with a foif shisld. This shisld is not intended o
be user-replaceable. Do not remove or damage the shield while the case is opan.
The UDL45 is battery operated. Therefore, voltages are present inside the case
aven though the ac power cord is disconnected.

Remove the top cover:

Rsmove the two top cover Phillips-head screws, with lock washers and ilat
washers, from the rear panefl (Figure 8-2).

Lift the cover from the rear and remove it from the unit.

Carsfully turn the top cover upside down and place it beside the unit.

Locate the ac line voltage selection Jumpers. See

Figure 6-3.

Using Table 6-2, position the voltage selection jumpers for the applicable ac ling
voltage. If you change the line voltage configuration, be sure to replace the ac line
fuse with one having the appropriate rating as shown in Table 6-2, To change the
fuse, see Section 6.8 REPLACING THE AC INPUT POWER FUSE.

Replace the top cover:

Hold the top cover above the unit and lower the two top cover front corners onto the
sides of the bottom half of the case. The sides of the top and boltom halves of the
case fit together in a tongue and groove arrangement.

While holding the rear of the cover up siightly, slide the cover toward the front of the
urnit so that the front lip of the caver fits under the top edge of the front panel bezel,
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c.  Lowerthe rear of the cover onto the bottomn half of the case.
d.  On the rear panel, install the two top-cover screws, lock washers and flat washers
(see Figure §-2),

PHILLIPS.-HEAD SCREW, #4-40 X 3/8 IN

LOCKWASHER

FLAT WASHER

CAUTION

The battery cable is
connecled to the
clrcuit board.

PANEL
BEZEL

First, [t cover from
tha rear, then
remove,

Figure 6-2. UDL45 Top Cover Removal

Table 6-2. AC Line Selection Jumpers and Fuses

Jumper Positions
Input Voltage JP1 JP2 JP4 AL Fuse

100 VAC 2.3 2-3  1-2  100mA 250V
120 Vac 2-3 2-3 2-38 100mA 250V
220/240 VAC i-2 1-2 2-3 F 50mA 250V
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AGC LINE VOLTAGE
BELECTION JUMPERS
JP1 AND JP2
{SEE TABLE 6-2)

AG LINE [NPUT
FUSE

{SEE TABLE 6-2)

AGEINE VOLTAGE SELECTION
JUMPER JP4 (SEE TABLE 5-2)

Figure 6-3. AC Line Voltage Selection Jumpers and Fuse
6.6 REPLACING THE AC LINE FUSE

WARNING

before opening the UDL45 case, disconnect the ac line cord and remove the

connections 1o the input terminals, Failing 16 do this could expose you to
hazardous voltages.

1037.1507.02 6.5 E-1



MAINTENANCE

(1)
)
3)
(4)
(6)

(6)
{7)

Disconnect the a¢ fine cord from the rear of the unit.

Remove any leads connecied to the input terminals.

Remove the top cover. See Section 6.5, step (2).

Locate the ac line fuse { See Figure 6-3).

Place a small screwdriver blade under one end of the fuse and pry it out of the

fuse holder. Finish removing the fuse with your hand. Discard the fuse if it is blown.
Insert a new fuse into the fuse holder. Place the fuse on top of the fuse holder.
Press down on each end of the fuse to snap it into place.

Replace the fop cover. See Saction 8.5, step (5).

8.7 REPLACING THE BATTERY PACK

Under normal conditions you can expsct the UDL45’s battery pack to last for three to five
years or 500 complete charge/discharge cycles. The battery pack consists of five
1800mAh, sub-C, nickel-cadmium cells. Replacement battery packs are available from
Rchde & Schwarz,

{1
2

(3)
{5

NOTE

Although the replacement battery pack was fully charged at the factery, it may have
tost its charge while in inventory or transit. Always attempt to recharge a new
battery pack before assuming it is defective.

WARNING

Before opening the UDL45 case, disconnact the ac line cord and remove the
connections to the input terminals. Failing o do this could expose you to
hazardous voltages.

Remove the top cover. See Section 6.5, step (2).

Disconnect the battery cable from the internal circuit board (behind the
On/Standby switch). Hold in the release tab and pull the connector upward (seo
Figure 6-4). Pull on the connector body, not the wires.

Cut the battery holdar cable ties and slide the battery pack out of the holder (see
Figure 6-5), '

Slide the new battery pack into the holder and secure it with the two new cable ties
supplied with the replacement battery pack.
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COMNECTOR
RELEASE TAB

BATTERY
CABLE i
RECEPTACLE

Figure 6-4, Disconnecting the Battery Cable

CABLE A BATTERY

BATTERY PACK CABLE

Figure 6-5, Battery Pack Replacement
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CAUTION

The battery cable connector is polarized to fit in its receptacle only one way. If the
connector refuses 1o fit in its receptacle, do not attempt to force it. Check for correct
origntation.

{8) Connect the battery cable to the cireuit board,
(7) Reinstall the top cover, See Section 6.5, step (5).
{8) Verify opsration of the UDL45.

6.8 CALIBRATION

The calibration {(CAL) auxiliary function is the last selection of the auxiliary function
menu. The CAL function provides four individual routines which are fdentified in Table
6-3.

The primary use of the CAL function is the Normal Calibration routine. This routine
allows you to perform a “closed-case” sfectronic calibration of the UDL45. To calibrate
the UDL45 using the RS-232 interface, see Secticn 6.9, REMOTE CALIBRATION.

The following Sections describe the electronic calibration process and how to activate
each of the CAL function routines,

Table 6-3. CAL Routines

Mumber MName Purpose Section
Q Nermal Calibration Electronle calibration of the UDL45, 6.8.3
1 New Password Entering a new password. 6.8.4
2 Subslitule Calibration Replacing the aclual calibration 6.8.5
Constants constants with a substitute set of
known values.
3 Display Test Checking all display annunciators. 6.8.6

6.8.1 THE ELECTRONIC CALIBRATION PROCESS

The slectronic calibration feature of the HDL45 allows you to perform a complets or
partial calibration. Belore calibrating your UDL45, it is helpful to understand how the
calibration constants are slectronically stored and retrieved within the multimeter.

Sea Figure 6-6.

At power-on, stored calibration constants are transferred from PERMANENT MEMORY 1o
WORKING MEMORY. The instrument's microprocessor reads these constants from
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WORKING MEMORY during normal UDL45 operation and

uses them to scale the measurements.

During calibration, the UDLA4S automatically prompts you to apply calibration-standard
input signals to the UDL45 input terminals in a fixed sequence {@). When you calibrate
each range of each measurement function, the UDL45 calculates a new calibration
constant and stores it in the WORKING MEMORY.

At the end of the fixed sequence, the UDL45 provides the opportunily to enter the next
CAL date. Pressing ENTER at this point slores the calibration date and the new
calibration constants in PERMANENT MEMORY (@). From this point on, the UDL45
uses the updated calibration constants every time it performs a measurement.

6.8.2 ACTIVATING THE CAL FUNCTION

You must enter a three-digit password before you can activate the CAL routings. All

UDL45s are shipped with the password set to 001, You may use this password or enter

your cwn using CAL routine #1. See Section 6.8.4, New Password Precedure (CAL

Routine #1),

To activate the CAL function:

(1) Press and HOLD the PRINT/ENTER pushkbutton until the PRINT caret is illuminated.

(2) Press the PRINT/ENTER pushbutton three more times io ifluminate the CAL caret
and display the CAL date.

3) Press the FUNCTION ¥ pushbutian. The display shows the password and function
digits (see Figure 6-7). Note that the left-most digit is flashing.

000 0

PASSWORD DIGITS: SELECT0 -9 -j_l
CAL ROUTINE DIGIT; SELECT0-3
Figure 6-7. CAL Password and Routine Digits

NOTE

Pressing the FUNCTION 4 pushbution at any time aborts the CAL function and
teaves the calibration constants unchanged. The UDL45 ratirns 1o the normal
operating mode,

(4) Enter a three-digit password and CAL roufine number. Start with the left-mast digit,
the flashing one, which is selected upon activating the CAL function.
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(5) Press RANGE A or RANGE ¥ to increment /decrement the selected digit.

{6) Press FUNCTION ¥ to select the next digit {o the Hght.
Dlgits are selected in a clreular faghion: prassing FUNCTION ¥ repeatedly selects
each digi in rotation.

(7} After entering a password and routine number, press ENTER to aclivate the CAL
routine. See Sections 6.8.3 through 6.8.6 for the use of each routine.

6.8.3 NORMAL CALIBRATION PROCEDURE (CAL ROUTINE #0)

The following procedure tells you how 1o calibrate the UDL45 using the front panel. To
calibrate the UDL45 remotely via the RS-232 interface, see Section 6.9, REMOTE
CALIBRATION.
Table 6-4 lists the fixed sequence of prompted input signals which ends with the CAL
date display. This table indicates the measurement function and range that is calibrated
using each input signal. Using the follawing calibration procedures, you can perform a
complete or partial calibration. Te perform a partial cafibration, go to the CAL procedure
step(s) indicated in the 1able for the measurement function you wan