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allgemein e n Oami t für 

01 ese 

· v e rven„;iung 

H e asu r e-me- nt 
a usf ächer 

Vorwort 

D 1 e Hardware 

e n t wie Ke- lt 

Speicher 

schli e-.61 i eh 

Dadurc h 

Das MC- 12 System ist das Ergebnis e iner fruchtbaren Kooper ~ t1on. 
Oie Hardware wurde von der lngen 1erge sellschaft BMC Dr . Sche •ter 
entwickelt, d i e Software von der RVS DATEMTECHl,J J K . 

Die Hardware des MC- 12 Sy stem ist sehr un i v er se ll ausgel e gt und 
damm1t für eine Viel zahl von Anwendungen geeignet . 

stehen fünf analoge E ingange mit 
E1ngangsempfindl1chKeit , zwei an a loge Ausgänge und vier 
Ausgä n ge zur Ver fügu n g . Daneb en e n t hä l t das System BK 
S p e ich e r . Da·; ge-samte Syst e m i s t ne tz un a bh ä n g i g . 

vari ab ler 
Sch a l tel'

i n t e r n e n 

S ie kd nn e n das MC- 12 als Intell igen tes Multime t e r, Daten l o gger 
oder Trans1entenrecorde r e inset zen. In vielen Anwendungen er s e tzt 
es mit d em Plo tt er des PC-1500 einen MehrKanal - Schre1ber oder bei 

werwen?ung e i nes gew6hnlichen Oszi lloskops ein 
Speicheroszi lloskop . Au ch S teu erungs- oder Regelungsau f gaben 

Können S i e mi t dem MC-12 l ösen . 

Damt t S·i e die Uni v ersa l 1 tät des MC- 12 a u c h I n ei n fac her We ise 
·. Können, is t es mit dem Be triebssys tem 010S ( Computer 

Measure-ment Operating System> d e r RVS Datent ec hniK ausge-statt e t. 

Das CMOS- Betriebssys tem ist in den BASIC-Interpreter des SHARP 
PC-1500 e ingebettet, d . h. all e Oper ationen Kö n nen Sie mitt e ls 
ausfäch e r BASIC-Befeh l e durchgefü hren. 

Dadurch i s t gewähr leistet, daß das MC-12 Sys tem In kurzer Zeit 
für eine speziell e Meßwert erfassungs - , Steuerungs- oder 
Reg~lungsaufgabe progr arrmiert werden kann . 

·· . n ent hält d as 
Standardprogr amme z um 

Trans 1en t enrecorder. 

CMOS-Be tri e bssystem d i alogorient.ierte 
Be trieb d es MC-12 als Multimeter u nd 

D1ese Anl e itung behande l t zunächst die Hardware des MC-12, dann 
die Progr<llTlllle MULTIMETER und TRANSREC ( Trans1 entenrecorder> und 
schließli ch die CMOS BASlC-Befehle . Die Bedienung des PC-1500 tm 

allgemein e n und das PC- 150 0 BASIC sind i n der SHARP-Anle1t u ng z um 
PC- 1500 beschrieben . 

- V -
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KAp 

KAPITEL 1 

SY STElvl:C>A TEN 

In diesem Kapit el finde n S ie d i e Ansch l •J.ßw E?r t e der Ein- und 
Au sgange, GenauigKeitsangaben und Le i stungsdaten d e s MC-12 . 

1 . 1 E INCfÄN<3E 

Das MC- 12 System verfig t über 5 Analoge i ngä nge, d i e mit 
d 1Jr ch nummer i er t s i nd. 

l „. 5 

De r Meß ber eich Ka nn fur jeden Ei ngang indivi duel 1 von 4 . 92 V bis 
0.0481 V in 1 1 Stufen e i nges t e l lt werden . I n d e r Betriebsart 

AUTORANGE ON w i rd vom Meßsystem invner der gU.ns tigst e Meßbereich 
gewäh l t. 

De r E ingangsw i d erstand beträgt 1 MOhm u n d di e Bandbr e it e 
0 - 40 kHz. <Ach t un g! 1-lenn das MC- 12 a usge s cha l tet ist , 1 l e g en 
di e Eingä nge über 1 KOhm gegen Masse ; s i ehe au ch Kapit e l 2) . 

Die nac hfo lgenden T abell en ze i gen Aufl osung und Genau igke i t des 
MC-12 in den ver s c hiedenen Be t ri ebs arten . 

Wird die Meßbereichsobergrenz e überschr1 tte n, wird ERROR 110 
angezeigt. Im AUTORANGE - Be t r i e b wird diese Fehlermeldung nur 
bei Eingan gssp an nungen größ er ±4 . 922 V 1m Bipolar Modu s ode r 
+4.942 V im Unipolar Modus a ngezei gt . 

- 3 -
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Sys t emdaten 

Meßbereiche, Auf lösung und Genauigkei t des MC- 12 Grundsystem. 

Ri~nl~r - Betrieb 

Nr. Me.Bbereich/V Auf l ösung/V Feh l er/V 

1 4.922E+00 38.5E-03 ±38.SE-03 
2 2 .461E+00 19.2E- 03 ±1 9 . 2E-03 
3 1.231E+00 96 . !E-04 ±96. 1 E-04 
4 6.153E-0 1 48.IE-04 ±48. IE-04 
5 3 . 076E- 01 24.0E-04 ±24.0E-04 
6 1. 538E-01 12.0E-04 ±12. 0E-04 
7 7.691E- 02 60. 1E-0S ±60. IE-0S 
a 3.846E-02 30.0E-05 ±30.0E-05 
9 l . 923E- 02 1S.0E-05 ±IS.0E-0S 

10 9 . 6 14E-03 7S.1E-06 ±IS.0E-0S 
1 1 4.807E-03 37 . 6E-06 ±1S.0E-05 

Unipolar - Betrieb 

Nr . Meßberei eh/V Auflösung/V Fehler/V 

1 4.942E+00 19.3E-03 ±19.3E-03 
2 2.471E+00 96 .5E-04 ±96.5E-0 4 
3 1.235E+00 48.3E-04 ±48.3E-04 
4 6. 177E-0 1 24. !E-04 ±24. !E-04 
s 3.089E-01 12 . IE-04 ± 12. IE-04 
6 1. 544E- 0 1 60.3E-05 ±60.3E-05 
7 7.721 E-02 30.2E-05 ±30.2E-05 
8 3 . 86 1E-02 15. IE-05 ±1S.0E-0S 
9 l .930E-02 7:5 .'IE-06 ±l:l.0E- 0:5 

10 9.652E-03 37.7E-06 ±15.0E-05 
1 1 4.826E- 03 18.9E-06 ±15.0E-05 

<Cl 198~ lt!C - 4 - Do not sell this PDF !! ! 
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Systemdaten 

Meßbereiche, Aufl ösung und GenauigKeit mit 11 Bit Modul 

Bipo l ar - Betrieb 

Nr. Meßbere! eh/V Auflosung/V Feh ler/V 

1 4. 922E+00 4.SSE-03 :!:4. SBE-03 
2 2.461E+00 2.44E-03 :!:2.44E-03 
3 1.23 1E+00 1. 22E-03 :!:1. 22E-03 
4 6. 153E-0 1 6 . IBE-04 ±6.10E-04 
s 3.076E-01 3 . 0SE-04 ±3.05E-04 
6 1. 53BE-0 1 1 . 52E-04 :!:1. 52E-04 
7 „. 11 wie bei 8 Bit 

Un i polar - Betri eb 

Nr. Meßber-eich/V Auf l ösung/ V Fehl er- / V 

4 . 942E+00 2.44E-03 ±2.44E-03 
2 2.47 1E+00 1. 22E-03 :!: 1. 22E-03 
3 1. 235E+00 6. 10E-04 :!:6. 10E-04 
4 6 . 177E-0 l 3.05E-04 :!:3. 05E-04 
5 3 .0 B9E-01 l .52E-04 :!:l . 52E-0 4 
6 1. 544E-0 1 7. 63E-05 :!:l. 50E-04 
7 „ . 11 wie bei 8 Bit 

!Cl 1984 !t1C - 5 - Do not seil this PDF !!! 
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Systemdaten 
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Syst emda t en 

.2 A US<3Äl'\C <3 E 

Di e Ausginge l iefern eine analoge Spannung im Bereic h von - 5 . 0 V 
bis +4. 96 V im Bipol ar Modus bzw. von 0 V bis +4 . 9 8 V im Unipo l a r 
Modu s . Es handelt sich dabe i nic h t um Leistungsausgänge . Der 
Ausgan gsstrom i s t auf l mA begrenz t . Für d i e Ausgi nge i st 
Monot on i e garantier t. Im Bi po l a r Modus betrig t de r k l eins t e 
Spannungss~rung 39 mv , im un ipo lar Moaus 1 9 .~ mv . in De l den 
Betriebsarten sind 255 Stufen möglic h ( 8 Bit) . 

Modus Ausgangsspannungsbereich Auf l ösung Feh 1 er <max.) 

bipo la r -5.0 V bis +4 .961 V 39.0 mV ±39.0 mV 

uni pol ar 0.0 V bis +4.99 1 V 19.5 mV ±19.5 mV 

Monoton i e ist garantiert . 

CCl !984 Et1C - 7 -
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S y stemdaten 

1.3 lVlULTilv!ETER 

Im MtJ ltimQt9rbQtriob1.>J4W>rdon, ume i n.QnMQ,6...,JQrt: zu bildon , 25:tl 
Messun g en in einem Zei tr a um v o n 20 ms <entspr ec h e nd 1 Per iode oe i 
50 Hzl d urchgefü hr t . Das ar it hmeti s che Mitt~ I e r gibt d en 
digita l angezeigt en Wert. Durch dieses Ver f ahren wir d eine 
v o ll s t ä n dige Netzbrumm un t erdrückung erre i ch t. 

über einen besonderen Befeh l kann der Meßwer t mit 
bei iebigen ar ithmet ischen Opera tion transf ormier t werden, 
e r an gez eigt wird ( s ieh e hier·zu Kapitel 4). 

1.4 TRANSIE1'l:TENRECOR:C>ER 

einer 
bevor 

Mit e i ner maximalen Abtastfrequenz v on 30 kHz k önnen 
Ei nma lvor gän Qe abgetastet werden . Dabei kann man bis z u 7000 
Meßwert e aufn e hmen und abspeichern. Es i st mög li c h b i s z u 5 
Ei n gangskanile mi t un ter sc h i ed l i ch en Empfi nd l ichkei ten und 
b e l iebiger Vor g e s chic h te g le ichzeiti g au fz unehmen . Di e mi n i mal 
mög1 ic he Ab tastz ei t ist dabei von der ge•,.,ünsc h :en E i n s t e l Jung 
abhängig, und 1i.6t s i ch im 50 µ Raster b is auf 3 . 2 s pro 
Me.6zyk 1 u s erhöhen. 

Di e Ausgabe ü b er ein e i nfaches Oszi ll o s kop mit Cur sors teuerung 
gestattet eine einfache Auswertung der aufgeze ic hn e ten Si gn ale . 
Mit dem Hardcopybefeh l <Au sdruck des Oszi l 1oskope nbildes auf d em 
P l o t t er) und dem P l o t k omman do ( bi s zu 5 Signa l e in e i n.em 
Ausdruck ) ist eine ei n fache und saubere Dokumen tation mö gl i ch 
<siehe dazu Kapit e l 5). 

CCl 1984 91C - 8 -
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V. A,P ! TEL 2 

BETRIEBSHINWEISE 

2 .1 STROMVERSOR<3Ul\t<3 

Das MC-12 System ist vol lstindig in CMOS-Technologie aufgebaut 
und zeich net s i ch dur~h ~inen seh r n i edr i gen Stromver brauch aus . 
Dies macht einen netzunabhinglgen Betrieb über mehrere St u nden 
mögl i ch. Dabei ist die maximal e Betriebsdauer s t ark vom 
je •»e iligen Anwendungs fa l l abhängig. Als An h a l t spunkte Y- önne>n 
die folgende Werte dienen, v orausgesetzt d i e Akk us des CE-150 
sind aufgeladen: 

4.5 Stunden ununterbrochener Meßbet ri eb, o hne> daß das MC-1 2 
ausgescha l tet wurde und o h ne Druckvorgang. 

6 Stunden normal er Meßbe trieb, MC-12 ''" i r d nach jeder Messunq 
ausgescha l tet u n d der Drucker i n mäßigem Umfang ben u tzt. 

Fo l gendes ist dabe i zu beachten: 

Die P l otbefeh le vor allem von langen S i g n alverliufen benötigen 
zehr vie l Strom. Das MC-12 arbe i tet j edoc h auch noch bei AY-k u -

5 pannu ngen, bei denen ~er Dr ucKer ni c h t mehr in 6etr ieb g ese tzt 
werden V. ann. 

durc h 
d en 
Zum 

MC-12 
2 - 2 

Die Stl" omversorgung des ges.amten Meßsystems Y- ann entweder 
den NiCd-Ak k umulator im CE-150 erfolgen oder dur ch 
Ne t zadapter, welc her mit dem CE-150 ge l iefert wird. 
L iefer umfang des MC-12 gehö rt ein kurzes Kabe l , we l ches das 
und den CE-150 verbindet. Die i n den Bi lder 2 -1 und 

d argestellten Mög lichkeiten stehen zu r Auswah l . 

1994 !K - 9 - Do not seil this PDF !! ! 
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Be tr i~bshi nwe i se 

MC-1 2 

J 
CE-1 50 

B ild 2-! 

Net zadapter 

•. 

Verb i ndungs
k abel 

r---'_f ""'-' 
\ l . 

L--,j-_j; 

Netzadapt er· am MC- 12 .ö\n ge
sch l ossen un d Ver b indu n g skabel 
zvJisc h e n MC- !2 und CE- 150. I n 
di eset" Konft gurat i on is t i n 
j e d er be lieb i gen Bet riebsar t 
unbegren zter Be tr ieb mö g l ic h . 

/1 
) 

MC-12 

Netz adapte-r· 

I 
I 

i---,~ 
( 

! 
' 

I 
\ 

CE-1 50 _____ ___, 

B il d 2 - 2 

Netzadapter ?Jn CE - 156 « n ge
sc h 1 ossen, k e i n Verbindun g skab 
be \ . In di e-ser- Kan -figur a t ion 
i st unbegr en zter Be tr i eb 
mö g l i c h, wenn das MC- 12 n i c ht 
s t an d i g e ingescha l t et ist . 

<Cl !984 ~ - 10 - Do not seil this PDF !! ! 
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HC-12 

CE-J50 

Setriebshinweise 

Netzadapter 
,
.' ; 

' ' „, 

FALSCH, da nLlr HC -12 vom Netzadap
ter gespeichert wird. CE -150 und 
PC -1500 arbeiten über den Akku des 
CE- 150. 

Reicht die Akku-Spannung des CE-150 für den Druckbetrieb ni cht 
mehr a us, so wird ERROR 78 oder ERROR 80 angeze i gt, sobald ein 
Druckbefehl erteilt wird. Reicht die Akku-Spannung auch für das 
MC-12 nicht mehr aus, wird ERROR 135 angezeigt, sobald der Befeh l 
MC Of\J durchgeführt wurde bzw. während das MC-12 e i ngeschaltet 
ist . 
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Bet~ iebsh i nweise 

Tr i tt ERROR 78 oder ERROR 80 auf und Sie wollen mit d en 
Netzadapter weiterarbeiten, so muß der Comput er PC-1500 <Al 
a usgescha l tet werden und der Netzadapter wie in Bild 2 -1 
d argestellt, angesch l osser. werden . Nach ca. 2 Mi nu t en kann der 
Bet r ieb fortgesetzt und der Ne t zadapter wi e i n Bi l d 2-1 
dargestellt anges chlossen werden. Der Betrieb k ann oh ne Wartez e it 
for tgesetzt werden . 

2-2 BETRIEBSTEMPERATUR 

Der Betrieb des Meßsystems ist im Temperaturbereic h von +5 C oi ·:. 
+40 C garantiert. Sind d i e DrucV.minen angewärmt oder wir d der 
DrucV.er nicht benötigt, so ist ein B<e>trieb b i-:. 0 C mo gl ich 
Dabei ist die v erringerte Leistung der Akkumu latoren zu 
berück sichtigen. 
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Betri ebs hinweise 

2 -3 ANSCHLUSS V Dl\l MESS it:3l:\tA L EN 

An den Eingan g sbu chsen s o llt en auf V.einen Fal l höhere Spannun g en 
a l s +10 V angeschlossen werde n. Da das MC- 12 System absolut 
e rdfre 1 ist, muß i m Einzelfall a uf eine Y.orreV.t e Erdung geachtet 
we rden . Ho h e s t a tische Spannungen Kö nne n eve ntu e ll zum Abbruch 
von Programme n f ühl"en . IDurch Ne ustarten d el" ProgratTWne läßt sich 
die Ar beit i m a llgemeinen wi e d e r au fnehme n . Ve rwenden Sie zum 
Anschlu ß I hrer Meßsign a l & a n das MC- 12 Sys t e m d ie von uns 
mitgeliefer ten StecY.er . Die Buch s en h a ben fo l g ende 
An schl ußbe l egung: 

Masse 

(J)~---

L.ib\ 
Signal ;j,...,_/ 

Bi l d 2-4 : Ansch lußbelegu n g der Ei n gangsbuchse n <Dr a ufsich t ) 

Vorsich t beim Ansch l uß empf i ndl icher Si g n a l e ! 

Solange das MC- 12 ausgeschaltet ist, sin d di e Eingänge über 
1 KOhm gege n Masse ge l egt . Dies ist unbedi ngt z u beachten, vor 
a ll em, wen n an e i n em Meßsigna l noc h andere Me.ßger ~te angeschlos 
sen si nd , Wenn das MC- 12 e i ngeschaltet ist, beträgt der Eingangs
widerstand 1 MOhm. 

lO 1934 II<: - 13 -
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Betriebshi nwe i se 

2.4 SCHALTER 

Zur Steuerung v on Vorgängen stehen 4 CMOS Analogschalter und 
2 Rel ais zur Verfügung. 

Die 4 CMOS Schalter l( Önnen durch den Befehl SW!TCH 1. .4 ON bzw . 
SW! TCH 1 .. 4 OFF betä tigt werden. 

Die zu sc haltenden Signale dürfen eine Spannun g voi 10 V nich t 
überschreiten und der Schalters trom darf n icht höher als 80 mA 
sein . Die Belegu ng der Buchsen V.önnen dem Anschlußbild e n tnommen 

werden . 

Bild 2-5 Ansch lußbe l egung der Sehal terbuchsen <Draufs icht ) 

um einen e inwandfreien Betrieb sicherzustell en, ist darauf zu 
ach ten, daß zwischen Schaltkrei s und MC-12 ke ine galva n isc he 
Tr ennung bes teht. Au s diesem Grund muß das Massepotenti a l des 
Schal tV.reises mit dem Massepotential des MC-12 verbunden werden. 

Sollen Signa le potent ia lfre i geschaltet werden , verwendet man die 
beiden Rela i~ RE~0 und REM! des PC-1500 . 

Zu r Bedienung der Relais steh e n die Befehle RELAY 0 ON bzw . 
RELAY 0 OFF und RELAY 1 ON bzw. RELAY 1 OFF zur Verfügung . Die 
Steu e r u ng REM0 ist nur wirV.sam, wenn der Schalt e r REHOTE am 
CE 150 in Stellung ON steh t . 

<Cl 193~ 1K - 14 -
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Be triebsh inwe ise 

2.5 UMSCHALTUN<3 BIPOLAR/UNIPOLAR 

Um eine noch größere Einsatzbr·ei te zu ermög lichen, b esi tzt d as 
MC-12 d ie Möglichkeit, alle Eingänge und Ausgänge entweder bipo 
l ar C-5 V ... +5 V) oder unipo l ar <0 V ... +5 V> zu betr·eiben. 
Dies verdoppe lt die Aufl ö sung von Spannun gen im Bere i ch v on 
( 0 '.) . . . + 5 V ) • 

Aus technischen Gr ün den muß bei einer Umscha l tunq der 
der Meßeingang CA/D- Wandler) neu abgegl i chen wer den. 
Sie dazu b itte die Abgleichanweisung in Anhan g C . 

Betri ebsar t 
Ve r gle ic hen 

Di ese Umstell u ng der Bet r iebsart so ll t e deshalb nu r in besonder en 
Fällen durchgeführt werden. Wenn das MC-12 erstma l i g mi t dem PC-
1500 verbunden und eingescha l tet wird , is t die b ipolare Be
triebsa rt eingestellt. Das MC-12 System wir d in der Bipo l ar
Betr i ebsart justiert ausgeliefert. 

2.6 A1'tSCHLUSS EINES OSZILLOSKOPS 

A l s Periph eriegerät 
Oszilloskop für d ie 
we rden. 

zum MC-12 k ann e i n be li ebiges 
Anzeige von gespeicherten S ignale 

Zwei k an a 1 -
ver wendet 

Di e be iden Analogausgänge des MC-12 li efer n d i e Signa le für die 
be i den Kan ä le des Oszil losk ops. Verbinden Sie die beiden Eingänge 
des Osz illoskops mi t den Analogausgängen des MC- 12. Fa l ls Sie nur 
ein Ei nK ana l-Oszi ll oskop v erwenden, verbinden Sie nur Ausgang Y . 

Stellen S i e die Osz i l loskopei nginge auf •oc·. 

Die Signa l amplitude der Bildsignale beträgt SV , die- Bilddauer 2.0 
ms, so daß bei d e n meisten Oszi l l cskopen d ie Eins t e l lung 2V/cm 
u nd 2ms/cm si nnvol 1 ist C 10cm'f. lOcm-Sch i rm). 

S tellen Sie den Trigger auf ''L INE " . Wenn bei den entsprechenden 
Komma ndos Cs. Abschnitt 11.D \\ ein Bil d erschei n t, d an n v erste l 
len Sie d e n Triggerpegel, b is Sie ein stehendes Bi l d erha lten . 
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KAPITEL 3 

INE< ETR I EB NAHlVIE 

Die hier gege benen, k nappe n Hi nwei se zur Inbet ri ebn ahme des PC-
- 1500 ( A) und des CE- 150 können das Studium der separaten 

Bedienungshandbücher nicht e r setzen . Es s o llen hier nu r die 
wicht i gsten P unkte, we lch e für d en Betrieb des MC-1 2 Systems 
er forder lich sind , ku r z zusammengeste ll t •AJerden. 

I nbetriebnahme des PC-1 500(A) 

D'\ e Inbe tr i e bn ahme des PC-1500<A) 
mitge l ieferten Batterien. <Wen n 
aufgesteckt is t, werden die 
abgescha lte t> . 

Batter ien einsetzen <Achtung, 
Ak ku s benutzen!> 

geschieht durch Einsetzen der 
der PC-1500<A) auf d en CE- 150 

Bat terien im PC-150 0 <A> 

keine wiederaufladbar e n NiCd-

Wenn ei n Speichererwei ter u ngsmodu l <CE-1 55 1 CE-1 59 1 CE - 161) 
eingesetzt werden sol 1 1 das Modulfach auf der qück se i te des 
Rechners öffnen. 

Achtung, bevor sie das Modul berühren, so l l ten sie ei nen gut 
geerdeten Gegenstand berühren <Wan d, Wasserhahn), um eine 
Beschädigung des Moduls durch stat i sc h e Aufladung zu 
verhindern . 

Modul e insetzen ( Kontakte n i eh t berühren) 

Rec hn er einschalten und Anze igeNEW0:CHECKm i t CL l ösch en 

NEW0 ENTER eingeben 

Rechner ausscha l ten 

ber Re c hner ist nun ei nsat z bereit . So l lten P r ob leme auftreten, 
b enu t zen Sie bi tte das Rec hner handbuc h u n d wieder h o len Sie d i e 
Inbetriebnahme. 

CO 1984 IK - 17 -
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Inbetriebnahme 

Inbe tr i ebnahme des CE-150 

Sch i ieß en S ie zunäc hst den mitgelieferten Ne t zadap ter an c:len CE-
150 an <Buc hse r echte Seite unten). Die Ni Cd-Akk u s des CE-1 50 
benötigen ca. 5 Minuten, um genügend Spannung tür den Be t rieb 
au f zubauen. Um die v o l le Ak kul ei stu n g z u erreichen, so llte das 
CE-1 50 mi ndestens 15 Stunden aufgelad en werden. 

Im Weiter en verfahren Sie bitte wi e in der Beschr ei bung des CE-
150 beschrieben. 

Inbetriebnahme des MC-12 

Schalten Sie den PC-!500(A) aus 

Entfernen Sie die Steckerabdeckung an der Rüc k seite des CE-
150 und bewahren Sie diese auf der Unt erseite des CE-1 .50 
auf. 

Rasten S ie die Montagep l atte des MC-12 auf der Untersei te 
des CE-150 ein. 

MC-12 an den CE-150 stecken. 

PC-1 500 (A) einschalten. Beim ersten Einschalten wird das MC-
12 i n itialisiert. Wird das MC-12 n icht vom CE- 150 
abgezogen, so bleiben die Einstel Jungen und Meßwerte der 
letzten Messung a uch nac h dem Ausschalten des PC-1500<A> 
erhalten. 

Beachten Sie auc h die a l lgeme i nen Betriebshinweise Z•Jm 
richti gen Anschluß des Netzadapters. 

<C> 1984 Et1C - 18 -
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l<AP I TEL 4 

Im CMOS-Betr i ebssystem ist ein Programm zum Betrieb des MC-1 2 a ls 
Multimeter integrier t . 

Di e verschiedenen FunK tion en dieses Multimeters werden wie bei 
einem gewöhnlichen Digitalmu l timeter durch Betätigc n g einzel n er 
Tasten ausge l öst. 

Neben der üblichen Digitalanzeige der Meßwer te b ie tet das 
MC-12 Multimeter eine graph i sche Ana l oganzeige, di e bei 
veränderlichen Signa l en das Minimum und Maximum des S i gna l pegels 
a nzeig t. 

im Die Spannung an jedem der 5 Analogeinglnge Ka nn entweder 
.ei n gestellten Berei.;h geme~ ~en we-r den <mit Analoganzeige) o d er 
mit automatischer Bere i chswah l d ul" ch das MC-12 <re i ne 
Digi ti tal anzeige). 

Wird der Messbel"eich überschritten so erf o lg t die 
" OVERFLOW". 

Anzeige 

Jedem EingangsKanal 
Absc hn i tt 7.3) eine 
Meßwe!"te zugeordnet 
durch das Mu lt imet er 

Kann mittels des Befeh l s 
numerische Fu nktion zur 

werden . Die Werte dieser 
a n geze i gt wer den. 

SETFUNCT I ON <s. 
Um!"echnung de r 

Funk t ion Können 

Is t di e graphische Analoganze i ge aktivi ert , so werden al l e 
Messu ngen grundsätz l ich mit e i ne!" Auflösung von S Bit 
du r c h geführt. Dabei werden während eines Intel"v al l s von 2 0 ms 
256 E i nzelmessungen <a lso ca . 80 µs/Einzelmessung) durchgeführt 
und anschließend Mittelwert, Minimum un d Maximum a ngez eigt. 

Be i r e i ner Dig i ta lanzeige der Meßwert e werden , falls ei n I I 0it 
Modu l vorhanden ist , d ie Messungen mit einer Auflösung von 11 Bit 
vorgenommen. 
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Mu 1 timet er 

Durch die Eingabe des Befehls MULTIMETER 
Mu ltimeterprogramm g&star tet. Zuvor muß jedoch 
Befehl MCON <ENTER> eingeschalte t werden. 

<ENTER> wird das 
das MC- 12 mit dem 

He.8bei spiel 

Schalt en Sie den Analogteil des MC- 12 mittels des Bef eh ls: 
M~ <E:N r E:R> 

Geben S ie am Kanal 3 die Eingangsf unkti on " 4•CHA C3)" vor : 
SETFLl'ICT!c:N 1 , 3 lECHA < t> <ENTER> 

Starten Sie das Mu l time ter mit dem Befehl 
HUL TI. <ENTER> 

In der Anzeige steht 'CHAl>NEL I= 0 . 000V' . 

Legen Sie eine Spannung von + 2V an Kana l 3 . 

Zur Umschaltun g a uf Kanal 3 betätigen Si e d ie Taste (3). 

In der Anzeige ersche in t 'CHAl'-JNEL 3= 2 . 01V'. 

Drück e n Sie die Taste P, dann wird di e Anzeige zusammen mit 
den Werten aller anderen Kanäle a u f den CE-150 
ausgedruckt. 

Zur Anzeige 
Taste <DEF> . 

der Eingangsfunktion bet~tigen 

I n der Anze ige ersc h e int ':HANNEL 3= 8 .04' 

S ie 

L og 9 n Sie eine 2V Wech se l s~~nnun 9 vnn 50Hz an K ana l 1. 

Betätigen Sie die Tast e <1>. 

Betätigen Sie die Taste <N> 

die 

In der Anzeige ersche i n t ein Balken, der v om Mini mum bis zum 
Maximum der Eingangspannung r eicht. 

Drücken S i e die T as te <E) . Der Multime terbe trieb w:rd beendet 
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Funktionen des Multimeters 

Das Multimeterorogramm 
au.f9eru+en. 

Mu 1 t i meter 

wi r d durch den Befehl MULTIMETER 

Der Analog te i 1 des MC-12 mu.6 dabei eir1geschal tet se in sonst 
erfolgt die Fehlermeldu ng "ERROR 101" <s . Kapitel 6>. Ist die 
Akku~.pannung des Sys tems zu gering e rfolg t die Fehlermeldung 
"ERROR 135" . 

Im Multimeterbetrieb erscheint auf der Anzeige des PC-1500 
ständig der augenb l icl<l iche Meßwert am .j ewei 1 igen Eingangsl<ana l. 

Durch die Betätigung der angegebenen Tasten kö nnen Sie die im 
Fo lgen den beschriebenen Funktionen a uslösen. Ac hten S ie darauf, 
da13 die Tasten manchmal einen Kurzen Moment gehalten werden 
müssen, ehe die gewünschte Funl<t ion ausgelöst wird. 

Tas te: <t> ... <5> N'Or 

Umschalt un g der Anzeige auf die E ingänge 1 •• • ~ 

Taste: <A> 

A.utomatischen Meßbereich swah l <AUTORANGE) einschalten: In dieser 
Betriebsart wählt das MC-12 bei jeder Messung automatisch den 

empfind! ichsten Meßbereich. Der Meßwert wird ~ur digital 
angezeigt. Falls der entsprechende Modul vorhanden ist, wird mit 
einer Auflösung von 1 1 Bit gemessen. 

Taste: <N> 

Normalanzeige einschalten: Die automatische Meßbereichswahl wi r d 
ausgeschaltet, die Messung wird im augenblicklich eingeste llt en 
Meßbereich vorgenommen. Gl eichzeitig wi rd d ie Analoganzeige 
·e i ngeschaltet. Liegt kein reines Gleichspannungssigna l vor, so 
ersch eint dabei e in BalKem, der vom Mirdmalwert bis zum 
Max ima lwert des Signa l s während einer Me.ßperiode <20ms ) re icht. 
Die Messungen eriolgen grundsätzlich nur mit B Bit Auflösung. 
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Multimeter 

Taste: <H> 

Halten von Min imum und Maximum: Wie <N>, zusätz l ich werden jedoch 
au f der Analoganzeige abso lu tes Minimum und Max imum des Eingangs
signals se it dem le tz ten Bet ä ti ·;ien der <H> -Ta s t e angezeigt. 

Taste : ( .j. ) (autol"epeat ) 

Meßbere:ch v erklei n er n : Der Meßbere ich des augenb l icklic h 
ange zeigten Ei nga ngs wir d h a l biert . Diese Fun ktion ist n ur 
wi rksan11 w~nn di t' ct. u lu1oat i":.Cl1e Me.Obereich s wahl ausge~chalte-t ist 
<in den Betriebsar ten N,H> 

Taste: < t > <autorepeat ) 

Meßbere i ch v ergrößern: Der Meßbereich des momentan a~geze1gten 
Eingangs wird verdoppelt. Diese Funktion ist nur wirksam, wenn 
die automat ische Me ßbe reichswa h l ausgeschaltet ist. 

Taste: <OEF> 

Anzeige des Funk t ionswe r tes ein-/ausschalt e n : Jedem E i n;iangsKana l 
Ka n n mi\te l s des Befehls SETFUNCT I ON e ine Funktion zu r Umrec h n u n q 
d er Meßwerte z uge or dnet werden (siehe h i e r zu Abschnitt 7.3): 
Anste ll e des Meßwer tes Kann m:tte l s <DEF> der augenb l ickliche 
Wert dieser Funktion angezeigt werden. Die An ze ige erfolgt nach 
dem au gen b 1 i cK 1 i eh e n US! NG-Forma t < vg 1 . PC- 150 0 ( A) Bed l enungsan -
leitung , Abschnitt 16.10> 

Taste: <P> 

Prin t: Die Meßwerte al ler f ün f EingangsKanäle werden au f den 
P lotter CE- 150 ausgedruckt. 

Taste: <E> 

Beendigung des Mult imeterbe t riebes. 
BAS I C-Programm. 

Taste : <BREAK> 

Rü c KK ehr i n s auf r ufende 

Abbruch des Multime terbetriebes und des aufrufenden BASIC-
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V. AP I TEL 5 

T:RANSIENTENREC DRI:>ER 

I n der Betriebssoft war e des MC-12 ist ein Progr amm tii r den 
Trans i enten r ecorderbet r ieb des MC-12 e n thal t en. 

Dieses Pr ogramm Kann nur ver wendet t.oJerden, wenn ~:ein an dere:. 
B AS I C-Programm im Arbeitsspe i cher des PC-1500(A) abge l egt ist. 
Speichern S i e desha.1 b Ihre ever1tue l 1 i m Spe i cher abge l eg t en 
Programme auf Cassette ab u n d l ö schen S i e den Programmspeich e r im 
PRO-Modus CModus- Taste MODE drücV.en) d ur ch Eingabe der Anweisung 

N EW <ENTER> . Schalten Si1= den Rech ner wieder i n den RUN-Modus 
( durch E>rneutes Betä t igen dE>r Taste MODE> u n d geb.:-n SiE> TRAl\ISREC 
( ENTER> ein. 

M•i t d iesem Befehl 
in den PC-1500(A) 
Programmspeicher 
b„ J e g t. 

w i rd das Tran sien tenrecorderpr o gramm des MC-1 2 
ge l aden. Wird ERROR 102 angezi;>igt, so ist der 
des PC-1500<A> n och durch e i n anderes Programm 

s 
M1=llbeispiel 

La.den Sie das Programm mit dem Befehl: TRANS. <ENTER> 

Legen Sie auf Kanal 1 ein Sinus-Signal mit einer 
von 100 Hz und e i ner Sp i tzenspannung von +- 20 rrlJ. 

Frequenz 

Legen Sie auf Kanal 2 zum Beisp i e l eine Gle i chspannung v o n 
i V, 

Starten Sie den Tra.nsienten recor der mit RUN <ENTER> 

Anzeige: HOWMANY CHANNELS ( 1„ 5) ? 

Eingabe: 2 
Es werden zwei Kan äle abgetastet . 
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Trans1entenr ecorde r 

Anzeige : HOW MANY BLOCKS 
BUFFERLENGTH < 1 . . 13>? 

Eingabe : 3 <ENTER> 
Für Jeden der beiden EingangsKan ä le wird e in Pufferspeicher 
von 3 Blöck en v on 2 5 6 l.<lerten ange l egt. Bei der Messung 
wer den a l so 768 We r tepaare erfaßt . 

Anzeige: SELECT 
TR I GGER CHANNEL (1 . . S)? 

Eingabe: 1 
Kd1d l 1 tr i ggert den Meßvorgang un d wird a ls erster Kanal 
abgetastet. 

Anzeige: SELECT 
NEXT CHANNEL ( 1 •. 5)? 

Ei,gabe : 2 
De• zwe ite erfaßt e Kanal ist Kan al 2 . 

Anzeige : SELECT RANGES! 
DI RECT V! EW WI TH 
MULTIMET ER (Y/N)? 

Ei ngabe: N 
Bei E i ngabe "Y'' Können d i e Meß be reiche im Multimeter bet r ieb 
mit t e l s der Auss teueru, gsan z eige im M- oder H- Mod us 
e i ngeste llt werden <s. Kapite l 4) . 
Jetzt wer den dagegen d ie Bereic he di r e Kt f est g el egt: 

Anzeige: RANGE OF 
CHANNEL 1 ( 0 ... 4 . 38) : ? 

Ei ngabe : 0.02 <ENTER) 
Auf Kanal 1 wird d e r 38mV-Ber e ich einges t e llt . <Di es ist der 
empf ind! ichst e Bereich, de~ 0 . 02V enthält>. 

Anzeige : RANGE OF 
CHAMMEL 2 (0 . .. 4.88) : ? 

E i ng.>.b~ : 1 < E~ITER> 

Auf Kan al 2 wird der 1. 23V-Bere i c h eingeste ll t. 

An zeige : RANGES OK <Y/M>? 
E in gabe : Y 
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Trans ientenrecorder 

Anz e i ge: HOW MANY BLOCKS 
BUFFERLENGTH ( 1 .. 13)? 

Eingabe: 3 < ~NTER) 

Far j eden der beiden Eingangskanäle wird 
von 3 Blöcken von 256 Werten ange legt . 
werden also 768 Wertepaare erfaßt. 

Anzeige: SEL~CT 
TR 1 GG ER CHAl'NEL < 1 .. 5)? 

Eingabe: 1 

e in Puff erspeicher 
Bei der Messung 

Kanal 1 triggert den Meßv organg und wird als erster Kana l 
abget as tet. 

An ze i ge: SEL~CT 
NEXT CHANNEL ( 1 .• 5)? 

Eingabe: 2 
Der zweite e ," faßte Kanal is t Kanal 2. 

An zeige: SEL~CT RANGES ! 
DIRECT VIEW W!TH 
MULTIMETER <Y/N)? 

Eingabe: N 
Bei Eingabe "Y '' können die Meßbereich e im Multimeterbetrieb 
mitte ls der Aussteu eru ngsanzeige i m M- oder H-Modus 
eingestellt werden <s. Kapitel 4 ) . 
Jetzt werden dagegen die Berei c h e direkt festgelegt: 

Anzeige: RANGE OF 
CHANNEL 1 ( 0 ••. 4. 88) : ? 

Eingabe: 0 .0 2 <EMTER) 
Auf Kana l 1 wird der 38mV-Bereic~. einge-s te1lt. <Dies i,;t der 
empfindlichste Bereich, der 0.02v enthält> . 

An zeige: RAN3E OF 
CHANNEL 2 < 0 .•• 4 • 88) : ? 

Eingabe: 1 <ö:NTER) 
Auf Kana l 2 wird der l. 23V-Bereich eingestel lt . 

Anzeige: RAMGES OK <Y/N)? 
Eingabe: Y 
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Transien:enrecorder 

Anzeige : HOW MANY BLOCKS 
PREHISTORY <0 .. 2> :? 

Eingabe: 0 <ENTER> 
Es wird keine Vorgeschichte (S ignal v e rlauf 
Tr iggerzei tpunl< t> erfaßt, 

Anzeige: SELECT SCANT IME (ms) 
SCANT IME ( 0 . 25 . . , ) : ? 

Eingabe: 0.25 <ENTER> 

vor dem 

Die vorgegebene minima l e Abtastzei t ( 0.25ms) wird gewählt. 

Anzeige : TRIGGER 
LEVEL (0 . .. 0 . 038) : ? 

Eingabe : . 0 1 < ENTER> 
Der Tr!ggerpege l <Kanal !) wird auf 0.0\V festgelegt. 

Anzeige: TRIGGER 
Eingabe: (+) 

Es wird positive 
wird gestartet, 
Mal i n pos i t i ver 

EDGE < +/ - ) : 

Flankentr iggerung gewählt, d.h . 
wenn der Pege l 0 . 01V an Kanal 
Rich tung überstrichen wi r d. 

Anzeiqe : PRESS ENTER TO START SCAf\I 
Eingabe: <ENTER> 

d:e Messung 
zum ersten 

Drücken Sie El'-lTER, wenn Sie fü r eine Messung bereit si r1d. 

Anzeige: SCANNING.,. (kurz während der Messung> 
Das MC-12 wartet J ~ :=•· bis die Triggerbed ingung erfüllt 
ist. An sc h l i etlend wird a 11 e 0 , 25ms ein l>ler t epaar von den 
Eingängen 1 und 2 in die Pufferspeicher 1 und 2 übernommen . 
bis 768 Wert epaare erfaßt sind . 

Anzeige: SCREEN DISPLAY <Y/f\I)? 
Eingabe: N 
Bei der Eingabe "Y" kann bei angeschlossenem Oszi 1 loskop 
der Signa l v erlauf a uf dem Oszil losK op ~c h irm betrachtet 
werden. Dabei kann die Darste llung des S ign a lver l aufs a uf 
dem Sc h irm gest rec kt oder komprimiert werden, ebenso k ann 
die Sch irmdarste l l u n g auf dem Plo tter k opiert werden. <s · 
Absc hnitt 11. ll 

Anzeige : PLOT (Y/N)? 
Eingabe: Y 
Der gesamte erfaßte Signalverlauf wird auf dem Plotter 
dargestellt. 
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Transientenrecorder 

Anz eige: MEW SCAN (Y/N>? 
Eingabe : M 
Bei 'Y " wi r d eine neue Messung 
e ingest e ll t e n Parametern v orgenommen. 

mi t gleich en 

AnzeiQe: NEW PARAMETERS (Y/N)? 
Eingabe: N 
Das Programm wird hiermit beendet. Bei der E i ngabe •y• 
beginnt der Dialog von v orn. 

W·ie das Beispiel zeig t , fü hr t S i e das Transientenrecorderprogramm 
- im Dialog dur ch at l e fUr eine Messu ng nötigen Schr i tte . 

Verlangt das Programm eine Eingabe, s o wird st e ts der möglich e 
Wertebereich angegeben, bei Eingabefehler n ertönt e in kurzer 
Signalton und die entsprechende Frage wird vom Programm 
wiederholt. 

Nach dem S tart des Programms erscheint au f der Anzeige die Frage: 

HOW MANY C~ELS ( 1 • • 5) 1 

worauf Sie d ie gewünschte An zahl ( 1. .. 5) der abzutastenden 
Eingangskanäle eingeben . Für jeden Eingangs kanal wird ein 
Puffer s peich er <Buffer ) angelegt, so llen also 2 Kanäle abgetastet 
werden , so legt jas Programm 2 Pufferspeicher an. 

Auf der Anzeige erscheint dann die Frage: 

HOW MANY BLOCKS 
BUFFERLENGTH <1 •• nn> 

J e t z t können S ie festlege n wieviele Wer t e pro Kanal 
Abtas tvorgang e rfaßt werden so l len . Minimal wird ein Block 
256 Werten erfa,t, max imal n n solche Blöcke, wobei nn je 
Anzahl der abzutastenden Kan ä l e zwischen 20 un d 5 v ariiert 
Kapitel 9 . t> . 
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Transientenrecorder 

Auf der Anzei ge ersche in t a l s nächstes : 

SELECT 
TRI GGER CHAl'l'IEL <1 • . 5) : 

worauf die Nummer des EingangsK anals einzuge ben 
Triggereingang fungieren so ll . Oie Meßwerte von 
werden im 1. Puffer g e spe i chert. 

der als 
E inga ng 

Ansch ließend ersch e int, 
soll, d i e Auf f orderung: 

fa l ls mehr a l s 1 Kana l a b get ast et we rden 

SELECT 
NEXT CHAl'.NEL <1 •• 5) : 

worauf S i e die Nummer des nächsten abzutastenden EingangsKanals 
e ingeben, der dann 1n den 2 . Puffer gespeichert wird. 

Dies w t ~d so l ange ent spr ech end wiederholt, bis a ll e abzu tastenden 
EingangsKanäl e seleKtiert s ind. An schli eßend erscheint auf de r 
Anzeige : 

NOW SELECT RANGES! 

OI RECT VIEW WITH 
MULT IMETER (Y/N)? 

Wird d : ese Frage mit •y• beantwortet, so wird das 
Programm <s . Kapitel 4 > aufge rufen . Damit Kan n d ie 
der einze l n en Kanäle mit Hi l f e der BalV.enanze i ge auf 
festgelegt werden . 

MULTIMETER
Auss teuerun9 
de'TI Display 

Ander nfa l ls wer den die Meßbere ich der s eleK tier t en Kanä l e n ac h 
de!' FI' age : 

RANGE OF 
CHAt-.NEL n <8 •.• 4 .88> :? 

durch Eingabe del' Bereichsobergr enze <Signalpegel 
festgelegt . 

in VSS > 

Diese Frage wird sooft wiederholt, b i s jed e m se l eKtier ten Ka n a l 
ein Meßbere i c h zu gewiesen i st. 
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Tr ansien t enr e cor der 

Nac h dem al l e Meßbere ic h e f estgel e- g t sind, •..iir d auf d ie Frage: 

HQol l"ANY BLOCKS 
.PREHISTORY <0 . . nn) :? 

festge l eg t, wie-v iel e Werte von 
Signal ver l aufs vor der Tr iggeru ng, 
Die Anzah l der Werte wird dabe i 
vorgegeben. 

d er Vo r geschich t e-, d. h . des 
erfaßt werden so ll en . 

in Blö cken von 256 Werten 

Da d i e LJor geschich te stets einen 81 ock <von 256 Meßwe rt e n ) Kür z e r 
~ein muß a ls der gesamt e Puffers peicher , kann bei einer 
Puffer 1 änge von ei nem 8 1 ocK gar Kei n e Vor·gesch i eh te erfaßt 
werden. Die .jewei 1 s mög l i che Maxima l 1 änge nn der Vorgesc hichte 
1..i i r.j angezeigt. 

SELECT SCANTIME <ms) 
SCANTIHE <x .xxx .. . > :? 

Je tzt Kann das Abtast i nt ervall fes tge legt werden, wobei die 
min imale Ab tastzeit x.xxx angez e ig t wi rd. Je nac h Anzahl der 
se·l eKt i erten Kanäle, ihrer Meßbereiche u nd der Vorges c h ich ten l än 
g ·e variiert diese Minimalzeit zw i se hen 0. 033ms un d 0. 550ms. Der 
m&gliche Max imalwer t de r Ab t as tze i t l iegt ü ber 3200ms. 

Sei den Fragen: 

TRIGGER 
LEVEL C0 ••• x.xxx>: 

u nd 

TRIGGER EDGE (+/- ): 

s i nd die gewünsc1ten Werte für Triggerpegel u nd Art der· Flanken
triggerung vorzugeben. Oer T r iggerpegel muß dabei im Meßber eich 
des TriggerKanals liegen. 
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Transientenrecorder 

Ourch Bestä tigen der Me ldu ng 

PRESS ENTER TO START SCAN 

mit der Tas t e <ENTER> wird die Messung ausgelöst. 
erscheint auf der Anzeige: 

Zur Kon t r o lle 

S~ING •. • 

Jetzt wird ( bei gl9ichzei t iger Erfassung der Vorgeschichte) 
gewartet, bis die Tri99~rbcdingun9 erfüllt ist. An~ch l ießgnd 

werden d ie Me.ßwer te von den Ei ngangsKan ä 1 en i m vorgegebenen 
ZeittaKt in die Pu fferspe icher eingelesen. 

Wird die Tr i ggerbedi ngun g n icht erfü l lt 
Tr1ggerpegel> so Kann der War tezustand des 
<BREAK>-Taste abgebrochen werden. 

< z . B. 
MC-12 

zu hoh er 
mi:tels der 

Anschliessend Kann durch ent s pechende Beantwortung der Fragen: 

SCREEN DISPLAY <Y/N) ? 
PLOT <YIN>? 
NEW SCAN <Y/N)? 

das SCREEN-Men ü zur Anzeige der e rfaß ten Signale am 
Oszilloskop (s . Ab<schnitt 11.I> a ufgerufen werden, ein e 
Darstellung des Signalverlauf auf dem Plott e r ausgelös: oder die 
Messung wiederholt werden . Wird die Frage 

NEW PARAMETERS CY /N)? 

mit "N" beantwortet, so wird das Pr o g ramm beendet, a 1 1 e 
gespe i che r ten Werte bleiben dabei erhalten . 

Andernfa ll s wird der Programmablauf wiederhol t . 
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Trans i e ntenrecorder 

CMOS: BASIC BEFEHLE 
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CMOS BASIC Befehle 

I n den folgen den Ka p ite ln werden die zum Betrieb des MC-12 
i n das PC-1500 BASIC implementierten Befeh l e besch r ieben. 

Mit d iesen Befeh l e n k önnen alle Operationen d es MC-12 ges t e u ert 
werden: 

Ein/Auscha l ten und I nitia li sier u n g des MC-12 

Ei n zelmessungen 

Steuerung über Schalter, Relais, D/A-Wandler 

Aufze i chnung von Signa l ver li ufen in Pu ffer s pe:chern 
<Transientenmessun gen ) 

Verarbeitu n g der gespeicherten Signale 

Ausgabe der gespeicherten Signale auf dem P l otter 
oder Oszi l loskop 

Am Anfang der fo l genden Kapitel finden Sie Jewei l s ei n e Kurze 
Einfü h rung, in der die Funk tionswe i se der Be fehle u nd zu 
Beachtende Besonderh eiten er lä utert werden. 

Am En de der Kapitel sind Bei s piele für die Verwendung der Befehle 
aufgeführt. 

Innerhalb der Kapitel werden der Reihe nach die einz e lnen Befehle 
erY. l ärt. 

Die CMOS BASIC Befehle Können Sie einerseits in Ihren eigenen 
BASIC-Programmen verwenden, anderers e i ts a u ch direkt eingeben und 
ausführ en lassen. 

Dabei werden allerdings gewisse Kenntni sse des BASIC und der 
Bed i enung des PC-1500 vorausgesetzt. Sie finden al l es nötige dazu 
in der PC-1500 Bedien u ngsanle i tung. 
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CMOS BASIC Befehle 

Die ein zelnen Be f eh l e des CMOS werden i n d i eser Anle itung nach 
f o l gendem Sche~a besc h r i e ben: 

Syntax : 

Der Befehl und die no t ige n Par amet e r werde n au•gef ührt . Dabei 
wird der z •J 1 ä ssi ge Wer t ebe r e i e h d e r Parame t e r a ngegeben . 

Be i spiel : SETRANGE kana l n umme r, b e r e ichsgren ze 
Abk , : SETR . 
Kanal nummer: 
ber eichsgr e nze: 0 

5 
4 . 88 

Di e s bedeute t, d aß bei der Verwe ndu n g v o n SETRANGE ste t s e ine 
gült i ge Ka n a l n ummer und eine Be r e ichsgren ze anz •Jgebe n sind . 

also : SETR!\NGE 1 1 2.s i s t zulässig 

S ET RANGE 

SET RANGE 

i st u n zu lässig 
<fehl ende Bere i chsgrenz e > 

7 1 4 ist un zul ässig 
<Kanalnumme r zu groß ) 

Bei a ll e n numer i schen Par ameter n Können s t att ei nfacher Zahl e n 
auch beli ebige BASIC-Ausdrü c k e st e hen . 

Bei sp i e l : N= 1 
R=0 .5 
SETRANGE N 1 2lER 

Si nd (vJie z.B bei Ka n a lnumme rn) n ur ganze Zah l en v o n Bedeu t ung, 
so wird - wi e oei m PC- 1500 üblich - d er g ebrochen e Anteil e in f ac h 
abgeschn i t ten . 

Beispiel : SETRANGE 2 . 1 1 4 i s t ä quivalen t zu S ETRANGE 2,4 

Wi e alle PC- 1500 BAS I C-Befeh le kö n nen a uch d i Q CMOS-Befeh l? 
mi ttel s e ines P u nktes abgekürzt wer d e n, d ie k ürz este d abei 
zul äss ige Form ist j ewei l s unt e r ' Abi<.: ' angegeben. 

Be ispi e l: SETR.2 1 4 ist äqu iva l en t zu SETRANGE 2 1 4 
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CMOS BASIC Bef ehle 

Initialisierungswerte: 

Bei Befeh l en, d i e bes timmte Systempar ameter fest 1 egen, s ind im 
fol genden jewei l s di e Initia lisierungswerte di eser Par ameter, wie 
sie be im ersten Einschalten des Systems o der nac h dem If'.JIT
Kommando eingestellt werden, angegeben. 

Al le v on Ihnen ei nmal eingesteliten Parame t er bleibe n <auch nach 
E in- /Aussc halten des Systems) solange wi r Ksam, bi s si e mit 
ent sprech enden Befehl en geän dert werden. 

Feh 1 erm•l dun gen: 

Werden f ehlerhafte Komman dos erteilt, so meldet der PC-1500 di es 
durch : 

oder 
ERROR nnn IN mmm 
ERROR nnn 

<bei Programmablauf) 
<im OireKtbetrieb) 

wobei nnn die jewei lige Feh l e rnummer und mmm d i e Progr ammzei l e 
angibt. 

Die spezifischen Feh l ermel dungen der CMOS-Bef eh le s ind jewei l s 
nach der Beschreibung der Befehle angegeben. 

Oi e CMOS Fehlernummern liegen a ll e im Bereich 100 ... 139. 

Die allgemeinen Fehlermeldungen des PC-1500 BASIC wie "ERROR 1" 
<Syn taxfeh l er) werden dabei J edoch n icht aufgeführt . Fal ls solche 
Fehl er au ftreten, müssen Sie die PC-1500 Anl e itung zu Ra t e 
ziehen . 
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K.API TEL 6 

CRE-l INITIALISIERU1'1<3 
EIN-/AUSSCHALTEl'\C J:>ES l.VIC-12 

Mi t den in diesem Abschnit t besc~.r i ebe-nen 
MC- 12 System i nitialisiert werden, bzw. zur 
brauchs ein-/ ausges chaltet oder i n e-inen 
werden. 

Kommando-:. 
Senl<ung des 
Ru tiezu s :ar1d 

Kan n das 
St r omver
versetz t 

Achtung: Vor Messungen mu.6 der Ana logteil des MC- 12 mi t te ls des 
Kommandos MCON e ingescha l tet werde-n, sonst e-rfolgt die 
Fehlermeldung "ERROR 101". Be i m Betätigen der Tas te <ON) wir d 
lediglich der PC-1500 eingesc haltet, nicht aber das MC-12. 

INIT 

AbK . : 1 N l • 

1·ni tal is iert das Me.Bsystem und setzt tur al 1 e S ystemparameter die 
lnit.ialis i erungswerte, wie sie in den folgen den Absc hni t ten 
angegeben sin d . Gleic hzei tig wird das MC-12 eingeschal tet . 

INIT B 
INI T U 

AbK.: INI.B I N I.U 

I NI T B v ersetzt das MC- 12 in d ie bipolare Betriebsart, 
die unipolare Betriebsart, ansonsten wie I NIT . 

I NI T U i n 

Dabei ist Jedoc h zu b eachten, das beim Wec hse l de r Betr iebsart 
ei n Neuabgleich des MC- 12 erforderlich ist (s. Anhang C) . 

Beim Ersteinscha l ten nach Anschluß des MC- 12 wird a ut c.ma t isch die 
bi po 1 ar e Betriebsart in i t i a 1 i s i er t . 
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(Re- ) I rli ti a l is i erung, Ein-/ Au ssc hal t e n des MC- 12 

Abk . : M: . MCOF . 

Um d en St r omver brauc t1 zu senV. en 1 kan n der Anal ogtei 1 des MC- 12 
dur ch d i ese BAS I C- Bef eh l e ei n- und ausgesc haltet werden . 

~lird be1 a usgeschal tet em Ana logtei l e in Kommando erteilt, da s nur 
im eingesc h a l t eten Zustan d au sgeführt wer den Kann, so erfo lg t die 
Feh lermeldu n g "ERROR 101· . 

Ist beim Einschalten des MC-12 die AkV.uspannung des Systems zu 
gering, so wird di e Feh l ermeldung "ERROR 135 " a u sgegeben. 

Das MCJN-Kommando v erzögert e t wa um 0 .5s , MCOFF is t sofort 
wirksam. 

Fehlermeldungen: ERROR 13 5: Akkuspannung zu geri ng 

SLEEP ~ uhezeit 

Abk. : SL. 

ruhezei t: 2 ... 65535 <Sekunde n> 

Mit d iesem Befehl Kann das ganze System für e ine gewisse 
einen stromsparenden Ruhezustand v ersetzt werd e n . Die 
wird i n Seku nden angegeben. 

Zeit in 
Ruhez eit 

Der PC- 1500 b le i bt für die angegebene Zei t im Ru hezustand, der 
Ana logtei l des MC- 12 ist dabei ausgesc hal t e t . Der S tromverbrauc h 
betr äg t i m Ru h ez u s tand nur etwa 5mA gegenüber ca . 20mA bei m 
Ab l a uf eines BASIC-Programms mit a 1J s gesc h a ltetem MC- 12 . 

Der Ruh ezustan d Kann mi tte l s der BREAK-Taste abgebrochen werden. 

8ei spi l!'l : SLEEP 10 

Fehlermeldungen : ERROR 19: unzulässige Ruh ezei t 
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KAPITEL 7 

EI NZELMESSU1'1(:;EN 

Sei E in ze lmessungen werden die Messwerte von den Ar.alog
ei ngängen direkt i n ein BASIC-Programm über n ommen, bzw . <bei 
manu e l 1 er Be triebsart) zur Anzeige gebracht. Dabe i kön nen j e nach 
SAS! C Pr ogr a mm max ima 1 10 Messungen pro Sekunde vorgen ommen 
werden. 

Für j eden der 5 Ana l ogeingänge kan n der 
gewählt werden. Es stehen 11 Meßbe r eiche 
-4.8 ... +4.8 mV zur Verfü gung Cs. Absc hni tt 

Meßbere i eh unabh ä ng ig 
von -4. 88 ... +4 .88 V bis 

1 • 1) 

I n der AUTORANGE-Betriebsart wird vom MC-12 a u tomat isch b ei 
j eder E i nzel messung der empf ind \ ichste Meßbere ich gewäh lt , di e 
Berei c hsvorgaben werden dabei v or ü bergehend a ußer Kraft g esetz t. 

B ei jed e r- Messung wer- der1 ~>''$. t e m int e r n in n er h .d 1 b 

automat isc h 256 Einze l messungen durchgefü hr t und 
Mitt elwert geb i l det. Trit t dabei ein überlauf auf, s o 
Feh lermeldun g " ERROR 1 10" . 

'v'O n 20 m s 

davon d er 
erfo l g t d i e 

Fa l l s d as MC-12 mit e in em II Bit Erwei t erun gsmodu l bes t ückt ist , 
werden Einze l messungen i n den entsprec h enden Meßbere i chen Cs. 
Abschnitt 1.1) mit I I Bit Genauigkeit durchgefü hrt, ander·nfalls 
mi t 8 Bit. 

Al le Meßwerte oder Meß bereic h e werden innerhalb der BASI C-Befehle 
in "Vo lt" angege b e n , die Ei n gangskanäle wer den über die 
Kanalnummer n 1 ... 5 angesproc hen. 
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Einzelmessungen 

7.1 BEFEHLE ZUR PARAMETERVOR(3ABE 

SETRANGE K ana 1 nummer-, ber-ei chsgrenz e 

AbK.: SETR . 

Kana 1 nummer-: 
bt-r· ~ i c h-=tgr tt11 z e: 0 

5 
4.88 

Mit diesem Befehl 1„Jir-d 
EingangsKanä l e festgelegt. 

< Vo l t > 

der Meßbereich der- e i nzelnen 

Aus den II mög li chen Meßbereichen <s. Abschnitt 1 . 1l wi r-d dabei 
der- am feinsten Auflösende gewäh l t , der- die angegebene 
Ber-eichsgr- enze enthä l t. 

l ni tial i sier-ung: 

Bei spiel : 

Fehler-meldungen: 

RANGE <Kanalnummer-) 

AbK. : RANG. 

Kanaln ummer-: 

4.BBV-Ber-eich auf allen Kanä len 

SETRANGE 1 ,2 
stellt den 2.45V-Ber-e i ch an Kanal e in . 

ERROR 19 : Unzulässige Kanalnummer
ERROR 1 10: Unzulässige Ber-e ichsgr-enze 

1 . . . 5 

Diese Kontrol l funktion liefer-t die am angegebenen EingangsKanal 
eingestellt e Bereichsgrenze. 

Beispiel: RANGE< D 

Feh ler-meldung: ERROR 19 Unzulässige Kanalnummer-
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AUTORANGE ~ 
AUTORANGE OFF 

AbK. : AU.O. AU.OF. 

Einzelmessungen 

Mit d iesen Kommandos wird d ie a u t omatisch e Meebereich~wahl 

ein/ausgeschaltet. 

Ist diese eingesc ha ltet, so bleibt der mittels RANG E vorge g e ben'-' 
Meßbereich b e i Einzelmessungen u nberü cK sichtigt und der 
Me ßbere ich wir d bei jeder Messung automatisc h fe s tge l egt, i ndem 
der Bereich s chr it twe ise verfeinert wird. 

Be i Kle inen Eingangsspannungen dauert 
deutlich l ä nger, wenn mit automatischer 
w ird, 

daher der Meßvorgan g 
Ber e ich s vJah 1 gemessen 

Nach Ausschalten der automatischen Bereichswahl wird wieder die 
vor her einges t ell te Bereichsgr enze aV.tiv. 

1 n i t i a 1 i s i er u n g: AUTORAl-.JGE Ot-J 
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Einze lmessungen 

7 .2 ICOlv.IMAl'l:J:> OS ZUR MESSUNG 

CHA <Kanalnummer) 

Abk . : CH. 

Kanalnummer : . . . 5 

Diese Funktion liefert den augenblicklichen Me.Bw<?r t an dem durch 
d ie Kanalnummer spez if izierten Ei ngangskana l . 

. 
Die Messung wird bei AUTORANGE OFF im eingestel'ten Meßberei ch 
vorgenommen, bei AUTORANGE OM wird automatisc h der empf indl i c h ste 
Meßbereich gewählt. 

Die Funk tion CHA < ) wird wi e jede andere BASIC-Funktion 
innerhalb numerischer Ausdrücke verwendet. 

Beispiel: 

F ehlerme l dungen: 

A=CHA < !) 

ERROR 19 
ERROR 110: 

ERROR 10 1: 
ERROR 135: 

Unzu 1 ässige Kanal r1 ummer 
Eingangspann ung außerhalb des Me.B
bereichs 
MC- 12 ist ausgesch a l tet 
Akkuspannung zu gering 

INCHA kanalnummer,variablenname 

Abk.: INC. 

Kanalnummer: 
variablenname: 

1 „ . 5 
numerisch e BASI C- Variable wi e A, BI, XX< 2 > 

Dieses Kommando weist der angegebenen numerischen Variab len der1 
zugehöri gen Eingangswert zu . Bis a uf die a n dere Synt ax v erhi l t 
sich dieses Kommando genauso wie CHA< >. 

Bei sp ie l: I NCHA 1,B 

Fehlermeldungen: 1AJie bei CHA () 
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E inzelmessungen 

7 . 3 FUNKTIONEN 

Jedem der Ein9an9skanäl e kann eine f este numerisc he Funktic1n zur 
Umrechnung der Meßwert e zugeordnet werden. 

Dam i t wird d i e Sk a l i erung der Meßwerte , 
un d Einh eitenumrech nu ng verei nf acht . 

Ke nn l i nienl i near-i s1&r- un9 

Die Werte d er- j ewei ligen Fun k t ion können im MULTIMETER angezeigt 
werden ( s . Kap1te 1 4 ) . 

SETFl..NCTICN kana l nummer, f•Jn k t i on 

Abk .: S ETF. 

Kana l nummer- : 

funktioru 

1 . • • 5 

numer- i scher- Ausdruck <darf nicht mehr als 
40 Bytes Speicherplatz beanspruchen ) 

0.?m ange ge benen Kanal wird die j eweilige Funktion , im all 9emeinen 
e in numer- ischer Au sdru ck mit CHA <I > als Argument, zugeordnet . 

Dabei wird 
e ventuel l e 
gen er i er en. 

der Funktionsausdruck in tern s ofort berechne t , 
Fehlermeldunge n schon bei der Funktionsdefin1t1 on 

um 
z u 

Di e Jeweilige Funktion wi r d bei nachfo lgenden 
Kommandos bzw. im MUL TIMETER-Pr-ogr amm a u s gewer tet. 

1 NFUNCT 1 ON-

I n iti a li sierung: 

Beispiel: 

Fehl ermeldungen : 

<Cl 19114 IM 

CHA ( kana l n ummer) an a 1 1 en Kan ä l en 

SETFUNCTION 1, 3~CHA(1) +5 

ERROR 119: Funktionsausdr uck zu lang 
ansonsten z.B. Fehlerme l dungen von CHA<> 
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Einzelmessungen 

INFl.t-ICTICJ-1 l<analnummer,variablenname 

Abi< . : 1 f'.IF • 

Kanalnummer: 
variablenname: 

1 5 
numerische BASIC-Variable w i e A , XY, 

Der angegebenenen Var i ab l en wi rd der al<tue l le Wer t der mit dem 
Kommando SETFUNCTION definierten Funktion zugewiesen. 

Beispiel: l NF UNCT l ON 1 , C 

Feh lermeldungen: je nach Funktion 
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Ein zelmessungen 

7.4 BEISPIELE FüR EI1'1ZELlvLESSU1'1<3EN 

Legen Si e a n den Eingang 1 eine Spannung von 2 V a n und n°~ ~ .. Sie 
folgende Komman dos ein: 

Ei ngabe Anzeige 

MCON ) 
SETRANGE 1 , 2 ) 
RANGE ( '!) 
AUTORANGE OFF ) 
CHA ( 1l 
A=3*CHA < 1l 
A 

INCHA l .,B ) 

B 
SETF.1,2~CHA (1)+15 ) 

!NFLNCT 1 ON 1, C 

AnmerV.ungen 

Ei nschalten des MC- 12 
Meßbere i ch 2 V 

2.45 Meßbereichsgrenze 
Autom. Bereichs•iahl ausgeschaltet 

2 AV.tueller Meßwert an Kana l 1 
6 
6 

6 

Der attuel Je Eingangswert wi rd der 
Variablen B zugewi esen. 

Definieren einer FunKtion für 
nachfolgendes INFUNCTION-Kommando. 

19 Transformieren des aV. t uel Jen Meß
wertes über die definierte FunV. ti on. 

c 19 

Beispielprograrrrn: Einfacher Logger 

Doas folgende Programm prot oK o l 1 iert jede vo l le Minute die Span
nung am Ei ngang 1 auf dem Dru cker. 

Sc halten Sie 
MODE. Nach der 
des. Kommandos 
abgebrochen. 

CCl 1984 R\IS 

zur Eingabe des Programms den PC-1500 in den PRO
Ein9abe können Sie das Programm im RUN-MODE mitte l s 

RUM starten. Das Programm wird mit <BREAK> 
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Einze lmessungen 

Nach Ablauf der ers t e n Minute wird Jede Minute protokollier t: 

1. MIN: 2.0 11.) 
2. MIN : 2.01V 

Bezüglich der BASIC-Befehle un d der TIME-Funktion be•chten S ie die 
PC-1500 Bedienungsanleit ung. 

Programm: 

10 I= 1 
20 MCON :AUTORANGE ON 
30 T=TIME 
40 IF JNT<T*100)/ 100 () T GOTO 30 
50 LPRINT 1; " . MIN : • ;CHA < 1>; "V" 
60 SLEEP 57 
70 I= I+ 1 :GOTO 30 

Anmerkung: 

Uh r ze it 
auf volle Minuten warten 
Ausdrucl': 
Ver zögeru ng <Ruhezustand) 

Beispielprogranm: Minimum , Maximum, Mittelwert 

Folgen des Programm bildet über 100 Messungen an Kanal 1 Mit te1 -
wert, Min imum und Max imum. 

Schalten Sie zu r Eingabe des Progr amms den PC-1500 in den PRD
MODE. Nach der Eingabe V.ö nnen Sie das Programm im RUN-MODE mittels 
des Kommandos RUN starten . 

Mach dem Star t und 100 Messungen werden auf dem Drucker Minimum, 
Mi ttelwert und Maximum ausgegeben: 

<Cl 19114 WS 

MIN: MIT: MAX: 
2 .01 2.45 2 .61 
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Programm: 

10 Ml =1 0:MA=-10 :MW=0 
20 MCON 
30 FOR I = l TO 100 
„ 0 A=CHA < 1) 

S0 IF A<HI LET Ml=A 
'0 1 F A>MA LET MA=A 
70 MW=MW+A 
80 NEXT 1 
90 MCOFF 

Ein ze lmessungen 

Anmerku ng: 

1 n i t i a 1 i s i er u n g 

Minimum 
Maximum 
Mi t te 1 wert 

100 LPRINT " MIN: MIT: MAX:" 
110 USING "1111.1111" 
120 LPR INT MI ;MW/ 100 ;MA 
130 END 

tC 1984 RVS 

Forma t i erung 
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KAPITEL 8 

STEUER.U1'1(3 

2 ur Steuer ung Können die 4 Ana l ogschalter und 2 D/ A Wand l er des 
MC- 12 Systems sow i e die beiden Remote-Relais des CE-150 verwende t 
vJerden. 

Dab ei s in d jedoch fo l gende Einschrän k u ngen zu beachten: 

ist der Anal ogtei 1 des MC-12 ausgeschaltet, so s i nd die 0/A 
Wandler und d ie Ana l ogscha l ter außer Funk t ion. Erst beim 
Wiedereinschalten des MC- 12 wird der zule tzt vorgegebene Zustand 
wieder hergestellt. 

Achtung: Auch währen d des PLOT- oder 
Ka.pi tel 1 1) wird das MC-12 ausgescha 1 tet. 

HARDCOPY-Kommandos (s , 

Für d ie Darstellung von S ignalen au.f dem Oszilloskop vJerden die 
D/ A Wan dl er ebenfa l l s benu tz t , sie k ö nnen dann n i c ht gleichzeitig 
für Steu erungszwecke verwendet werden . 

SWITCH schalternummer CJ-1 
SWITCH scha l ternummer OFF 

Abk . : S1'1 . 

schal ternummer: 1 • 1 4 

Sc h altet di e angegebenen Analogs c h alter e in/aus. Unwirksam während 
MCOFF oder PLOT . 

I ·n i t i a 1 i s i er u n g : 

Beispie l : 

Feh lermeldungen: 

CCl 1984 !Mi 

Alle Scha l ter aus 

SWITCH 1 ON 

ERROR 19 Unzulässige S chalternummer 
ERROR 101: MC-12 ausgescha l tet 
ERROR 135: Akkuspannung zu ger ing 
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Steueru n g 

RELAY re l aisnummer CN 
RELAY re l aisnummer OFF 

Abk . : REL . 

relaisnummer : 0 oder l 

Sc h alte t die Remotere l ais ' REM0' b z w . ' REM! ' am CE- 150 ei n/aus. 
Die Betätigung von Rel a is 0 ist nur wi rksam , wenn der Sc h a lter 
' REMOTE ' am CE-1 50 i n Stellung ' ON' steh t. 

ln i t ial is i erung: Beide Re l ais aus 

Be i sp i e l: RE LAY 0 ON 

F ehlel"'meldungen: ERROR 19 : Un zu l äss i ge Re l ai$nummer 

OUfCHA ausgar.gsnummer,spannung 

Abk . : OU. 

ausgar1gsnummer : 
spannung: 

1 oder 2 
-5 +4. 96 

0 +4. 98 
( Vo lt , Bipo l a l"' be t rieb) 
<Vo l t , Un ipolar betrieb) 

Legt a n den jewe i l igen Analogausgang die angegebene Spann u ng• 
Unw i rk s am wä hrend MCOFF, PLOT oder Oszil l osk opbe l l"' ieb. 

l ni tial is i erun g: 

Bei spie l: 

Feh l ermeldungen: 

<Cl !994 RVS 

0V an b e iden Ausgängen 

OUTCHA l , 2. 5 

ERROR 19 : Unz u läss ige Ausgangsnummer 
ERROR 110: Unzu l ässige Spannun g 
ERROR 101: MC- 12 au s gesc ha l tet 
ERROR 135: Akku spannu n g zu ger ing 
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KAP ITEL 9 

l"1ESSU1'1:(3 V 01'1: TRANS I El'1:TE1' 1 

Z•J I" E r f assu ng schn e l 1 er Vol" g än ge <Tr" ans.i en ten ) mi t ma x ima l 
30000 Mes~ungen pro Seku n de wcr d cr d ie Messwert e au tom~ ti sch 1n 

ei nem v or"gegebene n Zei ttakt I n P uffel"speicher ei n ge l esen u n d erst 
an sch ließend ausgewertet. 

Fü r' d i esen Zweck Kö nnen S ie eine fes te An zahl v on P uff e r spe i c h er"n 
i m MC- 12 anlegen, d er P l" o g r ammspei c her des PC - 1500 b le i b t d a von 
u n ber i.i hr t. 

Die Gr· öß e der' 
f rei gewih l t 
J-l~r t e . 

Pu ffe l" s p e ich er Kann in S löc Ke n von Je 2 5 6 
wel" d en und reicht von 1*256 bis 2 8 *256 

Wert e r1 
( e/ 168) 

Das E inlesen der Meßwerte v on den An a l oge i ngängen i n d ie Pu f f er' 
Wi r d durch spezie l l e Kommando s gesteuer t, mi t denen ein T r igger 
pege l f ü r den Star t des Ei nl ese ns, d a s Abtasti n t erva l 1 , d ie 
An zahl der abzutas t enden Kanäl e und die Länge d e r zu e rf assen d en 
Vo r geschi c hte festg e l e gt w i r" d . 

Der an den Ei n gä n gen mi t SET RANGE ei n geste l 1 te Meßb ere ic h 
au c h bei Tr a nsi e nt e nmessungen ber ü cksichtig t , lediglich 
automa t i seh e Ber e i c h swah 1 wie bei Einzelmessungen i st n i eh t 
möglich. 

w i r d 
die 

mehr 

Tr ans i e n t enrnessu n gen werden gr un dsä t zlich mi t 8 Bi t Au f l ösun g 
·..,1orgenomme n . 

Die max i ma l erreichbare Ab t astr ate hä ngt bei d e n 
messungen v on der Anz ah l de r abzutas t e n den Kanäle , 
s c hi ed l i c h en Meßber eichen u n d der Län g e d e r z u 
Vor g esch ichte ab. 

D 

T ran s i en ten 
d e n un ter
erf assen d en 
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Messung v on Transienten 

9 .1 BEFEHLE 
ZUR FUFFERSFEICHERVERWALT U1'1:<3 

Zur Speic herung von Signalver l l ufen können im MC- 12 bi s zu 26 
Puff e rspei ch er ange legt werden . 

Bei der Messung von Transi enten werden di e Messwer t e a ls 8 Bi t 
zah l en 1n den Pu~fern gespe ichert. Gl e i chzeitig werden der einge
st el 1 te Meßbere i ch u nd die j e•...,e i 1 igen Abtast p arameter 1n d i e 
Puffer mit a uf g e nommen. 

Jeder Puffer k a n n genau ein E i n g angssign a l speic hern. Die erfaß te 
Signaldauer ist dabei das Produkt aus dem gewählt e n Abtastinter 
v a ll u nd der Pufierlänge. 

Damit bei vorhandenem II Bit Erweiterungsmodul a u c h II Bit Wert e 
mit voller Genauigkeit in den Puffern gespeichert werden können, 
besteht die Mög l :chkeit, doppelt genaue Pu f fersp e icher anzulege n. 
Oie Speicher ung ' von Signalen mi t 1 1 Bit Auflösung kann allerdings 
n u r mittels Ei n ze lmessungen u nd BUFWR!TE erfo l gen <s. Abs . 10 . 3) , 
nic h l 1n.i. t a u toma t isc h en Transi ~ntenme!l5ungen. 

8UF I NIT pufferanzahl 
BUFI NI T pufferanzahl , puffergrö.6e 

Abk . : SUFI . 

pufferanzah l 
puffergrö.ße: 1 

26 
28 <B l öcke von 256 8-Bit Wer t en ) 

M·it diesem Bef e h l wird die gewünschte Anzahl von Pufferspeich ern 
angeleg t. Gleichzeitig werden die Puffer gelöscht . 

Wird keine Puffergr öße angegeben, so erha l ten die 
jeweils möoliche Maximalgröße, wie sie in der unten 
Tabelle aufgeführt ist. 

Puffer die 
s tehende n 

Anson sten kan n di e Puffergröße in Blöc ken v o n 256 
vorgegeben werden. 

Wer ten 
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~~~~~~~~~~~-Messung von Transient e n 

Mögliche Puffergrößen bei 8-Bit Puffern 

Anz ah 1 Länge ( BI öck e ) Länge (We rt e ) 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 l 
6 1 
7 • • 9 1 

10 .. 13 1 od . 
14 .. 26 1 

Initialisi er ung: 

Bei spie 1 : 

Feh l ermeldu ngen: 

28 256 71 68 
13 256 3328 
8 25 6 2048 
6 256 1536 
5 256 1280 
4 256 1024 
3 256 768 
2 256 od. 512 

256 

5 Puffer von 5 Blöc ken < 1280 Werte) 

BUFINIT 3,2 (3 Puffer, 51 2 Werte> 

ERROR 19 : Unzulässige Pufferanzahl 
ERROR 121: Unzulässige Puffergröße 

DBUFINIT pufferan zah l 
DBUFINIT puff eranz a h 1 , puffergrö.f!e 

AbV. . : SUFI . 

puf f eranzah 1 : 
puffergrö.ße: 

1 
1 

13 
14 <Blöck e von 256 16-Bit Werten> 

Dieser Befehl ermög li ch t es, doppe lt genau e Pufferspeicher anzu 
legen, di e 16 Bit - Werte a uf nehmen kön nen. Dies wird zwa r bei den 
Tr a n s ien tenmessungen nich t ausgenutzt, da diese stets mit 8 Bi t 
Auf l ösung durchgef üh rt werden. F ü r das Schreiben in d ie Pu tfer
s peicher dur ch BASIC Programme Cs. Absch n it t 10 . 3) i st d iese 
Mög l ichKei t aber im Zusammenhang mi t 1 1 Bit DireV.tmessungen von 
großem Nut zen. 
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Messung von Tran s 1enten 

0 1eses Kommando ist völli g analog zu BUFINlT, die ~aximale 

Puffe rgröße hängt ebenfa ll s von der gewähl ten Pufferanzah l ab, wie 
der fo lgenden Tabelle z u entnehmen is t: 

Mögl iche Puffergrößen bei 16-Bit Puffern 

A111. c:1.t1 1 Länge <S l öc ke) 

1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 
6 1 
7 .. 13 1 

81? i sp i e 1 : 

Initia li s i erung: 

Feh l e rmeldungen : 

BUFNLt1 
BUFLEN 

Ab K.: BUFN. BUFL. 

14 256 3584 
6 256 1536 
4 256 1024 
3 256 768 
2 256 5 12 
2 256 512 

256 

DBUFINIT 2,2 <2 16-B i t Puffe-r .j e 512 Wert e) 

grundsätzlich S-B1t Pu ffer, s. BUFJNIT 

ERROR 19 : Unz~lissige Puff e ran z ahl 
ERROR 121: Un zulässige Puff ergr öße 

Diese Kontro l l variablen <?nth al ten die Anzah l un d Länge <Anzah l 
de r Werte) d er Pufferspeicher . 

.ßf?ispie le : 

!Ci 198~ il\IS 

D=BUFNUH 
E= BUFLEN 
F=BUFLEN/256 

<An zahl der Werte> 
<Anzahl der Blöc Ke > 
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Messung von Transienten 

·~ .2 BEFEHLE ZUR VDR<3ABE 
I:>ER ABTASTPARAMETER 

SETPREHIST vorgesch i chtenblöcke 

Abk.: SETP, 

v ogesch i ch tenblö cke: 0 ... puffergröße-1 <Blöcke) 

Mit diesem Befehl wird fes tgelegt, wieviele Bl öcke von 
in jedem Puffer zur Speicherung der Vorgesch i chte, 
Signalverlaufs vor Eintreten der Tri ggerbedingu ng, 
wer den sollen. 

256 Werten 
d.h. des 
verwendet 

Die maximalen Abtastraten 
Vorgeschichtenlänge von 0 oder 

s ind al l erdings nur 
1 Blöcken e r rei chbar. 

bei ei n er-

lni tial is ierung: 

Beispi el: 

Feh lermel dung: 

PREHIST 

Abk. : PRE. 

Diese Kontrollvariable 
Vorgeschichtenblöcke. 

Beisp iel: D=256*PREHIST 

0 Blöcke 

SETPREHIST <256 Wer te Vorgesch i chte) 

ERROR 19 : Unzuliss i ge Blockanzahl 

enthält d i e Anzahl der gewäh 1 t en 

E=2.56*PREHIST/BUFLEM 

(Anzahl der Werte f Qr 
Vorgesch i eh te) 

<Vorgeschichte in % des 
erfaßten Gesamtsignals) 
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SETTRIGGER pegel 

Abk. : SETT. 

pege l : 

Messung v on Transi•nten 

-4.92 
9 

4.08 
4.92 

<Vol t, Bipolarbetrieb) 
<Volt, Unipol arbetr ieb) 

Dam it wird ein Tr1ggerpegel vorgegeben, der nach erfolgtem 
INSCAN-KOfTMTando <s . u.) den Start des au tomatisch en E inlesens der 
Me••w•~to ~u~lö st. 

Ob der Triggerpegel im Meßbereich des Triggerkanals liegt, wir d 
erst beim INSCAN-Kommando überprüft. 

11 n i t i a 1 i s i er u n g : Tr i ggerpege 1 ßV 

Beispiel: SETTRIGGER 0.5 

TRIGGER 

~b~ . ; TRI . 

Diese Kon trollvariabl e enthält den augenb licklic h eingestell ten 
Tri ggerpegel 

Beispiel : G=TRIGGER 

SETSCANT IHE a btastinterval l 

Abk.: SETS. 

abtastinterval 1: 0 ... 3.L/ <SeV.unden> 

Mit diesem Kommando wird die Länge des Abtastinterval 1s :~~ das 
automatische Einlesen d•r Meßwerte in vorgegeben. 

Die maximal 
abzutastenden 
Vorgesch i chte 

er r eic hbare 
Ei ngänge, 

ab. 

Abtastrate hängt von der 
ihren Meßbere ic hen und der 

Anzahl 
Länge 

der 
der 

Bei Eingabe 
ausgewählt, 
.möglich ist. 

von SETSCANTIME 0 wi rd das kürzeste Abtastinterva ll 
das bei den augenblicklich eingestellten Parametern 
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Messung von Tr ansienten 

I st der Wer t des Abtast i nterva ll s zu gering gewah l t, so wi rd e r st 
bei Ausfü hrung des Kommandos IMSCAM d i e Feh l erme l dung "ERROR 1 11" 
abgegeben . 

Di e Ab tastzeit kann i n 50 µs - Schritten vorgegeben werden , der 
Min i ma l wert ergibt s i ch aus fo l gender Auf s t e l lung : 

Be d i ngung : 

1 Kanal 
Vorgesch ich te: 0 .. 1 BlöcV.e 

1 Kan a 1 
Vorgesch i chte: beliebig 

V. Ka nä le <V.=2 .. 5> 
Vorgeschichte: 0 •• 1 Bl öcV.e 
alle Ka nä l e gleicher Meß bereich 

k Ka näl e <V.=2 .. 5) 
Vorgesch i chte: be lieb ig 
unterschied li che Meßbere i c h e 

Minima l e Abtastzeit: 

50 µs 

lni tial is i erung : Ab tast in terva l l 0.0 01 s 

Bei spie 1 : SETSCANTIME 50E-6 

SCANTIME 

Diese Kontrollvariab l e en thä lt d i e e i nges te l lte Abtas tze it . 

Be i spiel: L=SCAl>ff IME)(BUFLEN < Gesamt„igna 1 dauer) 
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SELECT +V. ana ln ummer , puffernummer 
SELECT -Kanalnummer,puffernummer 
SELECT +Kanal nr ! , puffernr ! ;Kana l nr2,puffernr·2 
SELECT -Kanalnr l ,p1Jffernr ! ;Kana l nr2 ,puffernr2 

AbK . SE . 

Kanalnummer: 
puffernummer: 

! 
1 

5 
Puffer-anzahl 

Se lektiert die angegebenen E i n gangsKanile für nachfolgende 
Transientenmessun gen und ordnet i hnen Pufferspeicher zu. 

Dabei wird der erste im SELECT-Kommando angegeberoe Kanal als 
Triggerkanal gewählt, wobe i mit dem negativen Vorze i chen negative 
F l ar1V.entl"'i;)gerung und mit dem positiven Vorzeichen pos i tive 
Flankentriggerung eingestellt wird. 

1 n i t i a 1 i s i er u n g: 

Bei spie 1 : 

lCl 1984 IM 

SELECT + 1 , 1 

SELECT -1 , 1 ; 2, 2 

ERROR 19 : Un2ul~~~i9~ K~n~l- od. PuffQrnr. 
ERROR 130: Zu vie le Kanäle selektiert 
ERROR 131: Pufferspe icher doppelt selektiert 
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Messung von Trans1enten 

''T . 3 BEFEHL ZUR lV!ESSU1'tG 

INSCAN 

Abk .: INS. 

Mit d i esem Befeh l wird eine Transientenmessu ng au sgelö s t: 

Nach Überprüfung der eingestellten Parameter wird so l a nge g ew.ar
tet, bis di e vorgegebene Triggerbedingu ng erfü ll t wird. Dabei 
warte t das Sys tem, bis der Triggerpegel zum ers tenmal i n der 
vorgegeben e n Ric h tung < + / - ) überstrichen wi rd. 

Dann werde~ von den selektierten Ei ngängen die Meßwert e in 
vorgegebenen Zeittak t in die zugehöri gen Pufferspeicher gelesen 
bis diese aufgef ül 1 t sind . 

Während d as Sys tem auf die Tr i ggerung wartet, wi rd die 
Vorgesc hichte a ufgezei chnet . Tri tt d ie Triggerung zu früh e i n , so 
wird d i e Vorgeschic hte entsprechend v erkür z t, d.h. es werden 
weniger Vorgeschichtenwerte als vorgegeben er faßt. 

Ist die Messung abgesch l ossen, wi rd eine Nullpunktsdr1ft 
Korrektur mit den g espe i cherten Wert e n v orgenommen. 

Einmalige Betäti g ung der BREAK-Taste führt zum Abbruch des 
Meßvorgan gs , wobe i das BASI C-Pr ogramm er s t bei e i ner zwe i ten 
Betätigu ng der BREAK-Tas te abgebr och en wi rd. 

Fehlermeldungen: 

(C) 1994 INS 

ERROR 110: Triggerpegel außerhalb des Meß~e-
reich s des Triggerk anals 

ERROR 111: vorgegebene Abtastze it zu ni e drig 
ERROR 101: MC-12 ausgescha l tet 
ERROR !35: AKKuspann u ng z u gering 
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Me~sung v on Tr an~ ienten 

9_4 E<EISPIELE FüR TRANSIENTE1''CMESSUN<3El'-'C 

Sol l e •n S ign al an Kanal 1 aufgez e ic hnet werden , so sind folgende 
Kommandos zu erteilen: 

Eingabe 

HCON 
SET R1'4'4GE 1 , 2. 4 
BUFINIT 5,4 
BUFLEN 
5ELECT + l, 1 

SETPREH IST 1 
SETTR l GGER 0 . 3 
SETSCANTI HE 50E-6 

INSCAN 

SELECT + 1, 2 
INSCAN 

'ID 1984 ~s 

Anzeige 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

AnmerV.ungen 

Ei nschalten des Meßsystems 
Bere i chsgrenze fQr Kana l 1 
5 Pufferspeicher mit 4 BlöcV.en 

1024 Puffer l änge betragt 1024 Meßwer te 
Kana l 1 a l s Tr i99erKanal 
Signal i n Puf fer l speichern 
Vorgeschi chte 1 Bl ocV. 
Triggerpegel 0.3V 
Abtas t intervall 50us 

Star t en der Messung 
Berei tschaftssymbol " ) ' erscheint 
nach Erfül l en der Triggerbedingung 
und Beenden der Messung 
Nächstes S igna l in Puffer 2 
Nächste Messung 
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Messung von Transienten 

Beispiel programn: Aufzeichnung von 10 Signalen an Kanal 1 

Schalten Sie den PC- 1500 in den PRO-Mode un d gebe n S ie d as 
unten s tehende Pr ogramm ei n . 

Mach dem Star t dieses Programms i m RUM-Mode 1;1e-·den mit d en im 
Programm eingestellten Ab tas tparameter n 10 Transienten an Kanal 1 
aufgeze ic hnet. 

Programm: 

10 WAIT 32 :BUFlNlT 10,2 
20 SETRANGE 1,0 . 5 
30 SETSCANTIME 50E-6 
40 SETTRIGGER 0. 1 
50 SETPREHIST 1 
60 MCON 
8 0 FOR l= I TO 10 
90 PR l NT "M::SSUNG " ; l 

100 SELECT + 1, l 
110 INSCAN 
120 BEEP 1 
130 NEXT 1 
140 MCOFF 

1Cl 1934 RVS 

AnmerV.ur1g : 

10 Pu fferspe i cher mit 512 Wer ten 
S i gnalpege l 0.5 VSS 
Ab tas ti nterva l 1 50 µs 
Triggerpegel 0.1 V 
Vorgeschicht e 256 Werte 

Kanal 1 -> Puffer· 1 
Messung 
P i epsen 
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Messu ng von Transienten 

KAP ITEL 10 

ZU<3R IFF AUF I:>IE PUFFERSPEI CHER 

Di e in d en Puffer n gesp e icherten Meßwerte können i n e in fac h er 
We i se durch ein BASI C- Pro•gramm ge l esen werden . 

Eben s o können von e inem BASIC-Pr ogramm zur späteren Ausgabe auf 
dem Osz i l l oskop oder P lo tter Werte i n d i e Puffer spe ich er ge
schrieben werden. 

Dabe i ist zu beachten, da.6 die- Zahlenwerte in de-n Puffern im 
gle i chen Format wie ~ ~ -Meßwerte gespeichert werden . 

Vor dem Schr eiben v on ~Jerte-n i n die Pu ffer i s t daher de r 
l-IJerteberei eh (anal 09 zum Meßbereic:h) anzugeben . Wi r d dieser 
B·ereich (ibersch ritten wird eine Fehle-r meldu rn g a b gegeben. 

Die Werte werden 
gespeichel"t, es 

nor ma l el"weise mi t einer Auflösung v on 8-Bit 
s e i den n e-s we l" d en doppe l t genaue Pu ffer" 

v el"wendet. 

Daher s ol l t e n d ie Wel"te , di e von e i nem BASIC-Pl" ogramm i n d i e 
Puf fer gesch r ieben werden, diesen Wer t e bere i ch a u ch mög l ichst 
~usschöpfen (gen auso wie Messun gen mög l ich s t g u t ausges t euer t 
werden) _ 

Wird 
die 
NULL 

dies nicht beachte t , 
Puffer" geschl"iebenen 
e r geben . 

!Cl 1984 ~ 

so kann es z.B. gesc hehen, da.6 all e in 
We r te im Rahmen der 8-Bit Auflösung 
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Zu gr i ff auf die Puff e rspeich er 

BUFREAD p u f f ernummer , [position,variab lenn a me 

AbK. : BUFR . 

puffernummer: 
p os i t i o n : 
variab l enname: 

1 ... Pufferanzah l 
1 ... Pu ffer l änge 
beliebi9e BASIC Var i ab le wie A, XY , 8 ( 2) 

Der angegebenen Variablen wird d e r im j eweiligen Puffer an der 
angegebenen Position gespeicherte Messwert z u gew i esen . 

Beispie l : 

Feh l ermeldungen: 

<Cl 19114 RVS 

BUFREAD 1,100,A 

ERROR 19 : Unzulässi g e Puffernummer 
ERROR 121: Nicht vorh andene Position 
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Zugriff au f die Puffer~p~ i ch~r 

10 .2 SCHREIBEN Il'l: :C> IE PUFFERSPEICHER 

BUFOPEN puffernummer 
BUFOPEN puffernummer,bereichsgrenze 

Abk. : BUFO. 

pu ffernummer: 
bereichsgrenze: 

1 
0 

pu fferanzah 1 
4 .88 

Löscht den angegebenen Pufferspeicher und bereitet ihn f~r das 
Schreiben v on Werten vor. 

Analog zu SETRANGE (s. Abs. 7.1) wird ein Wertebere i ch für die 
zu speichernden Werte angegeben. Dieser Wertebereich en tspricht 
genau einem der II möglichen Meßber eiche des MC-12. 

Is t keine Bereichsgrenze angege~en so erhält der Puffer den 
gröbsten Bereich (4.88 V) . 

Bei BUFOPEN werden gleichzeitig die augenb lickl ic h einges:ellten 
Parameter SCANTIME und PREHIST in d ie Puffer über nommen . Dies 
betrifft aber nur d ie spätere g r aphische Darstellung auf dem 
Plotter oder Oszilloskop. 

Beispiel: 

Fehlermeldungen: 

Abk . : BUFRA. 

puffer nummer: 

BUFOPEN 5,2.4 

ERROR 19 : Unzul äss ige Puffernummer 
ERROR 110: Unzu lässige Bereichsgrenze 

1 ... pufferanzah l 

Zur Kontroll e liefert diese Funktion analog z u RAMGEO den 
Bere ich der im Puffer gespeicherten Werte. 

Beispiel: BUFRANGE < 1) 

Fehlermeldungen: ERROR 19 : Unzulässige Puff ernummer 
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Zugriff auf die Pufferspe ic her 

BUFWRITE puffernummer,position ,wert 

Abk.: BUFW. 

puffernummer: 
position: 
wert: - 4 .92 

puffel"anzahl 
pu ffe!" lä nge 

+4. 88 ( i nnel"ha 1 b des 8UFRANGE) 

Schre i b t den angegebenen Wel"t i n den jeweil i gen Pu ffel"spe i cher an, 
d i e angegebene Position. 

Der Wert e mul dabei innerhalb des vorgegebenen Wertebe re i chs des 
Puff er s 1 i egen < BUFRAMGE) . 

Beispiel: 

<Cl 1994 RVS 

BUFWRITE 1,155,2.2 

ERROR 
ERROR 
ERROR 

19 
12 1 : 
109: 

Unzulässige Pu ffer nummer 
Unzulässige Position 
l>ler t außerhalb des zu 1 . Bereic t. s 
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Zugriff auf die Pufferspeicher 

10 .3 T:RAl:\tSFORl:VIIEREl:\t :C:>ER PUFFERSPEICHER 

Auch ohne ein BASIC-Programm, das mit BUFREAD und BUFWRITE auf 
die Pufferspeicher zugreift, können die gespeicherten Signale 
t ransformiert werden. 

Dazu wird in dem Kommando LOADBUFFER e i nfach d i e gewünsc h te 
Tr~n~f orma t ion ~ funV.tion an9e9ebon. 

Dabei ist ebenfal l s darauf z u achten, 
Funk tion im Wertebereich des Puffers 
d urch BUFOPEN < s. Absc ~. n i t t 10 . 3l oder 
ben wurde. 

LOADBUFFER puffernummer,funktion 

Abk . : LOA. 

1 ••• Pufferanzahl 

daß der Wertebere i ch der 
liegt CBUFRANGEl, wi e er 
be i einer Messung vorgege-

puffernummer: 
funkt ion: beliebiger n umerischer Ausdruck 

mit Argument BUFFER<>, POSITION 

Der angegebene Pufferspeicher wird mit den Wert en der spez if i
zierten Funktion ge l aden. Argumente i n dem Funktionsausdruck 
sind : 

BUFFER <pu ffernummerl 
POSITla-1 

Abk. : BUFF. POS. 

Währ·end des LOADBUFFER-Kommandos durc h 1 äu f t BUFFER < I ) der Reihe 
nach al l e Werte, die im Puffer 1 gespeich ert sind, und POSI TIOM 
alle Positionswer t e von 1 bis BUFLEN. 

Bei LOADBUFFER ist strikt darauf zu ac h ten, daß d i e err echneten 
Funk tionswerte im Wertebereich des Puffers liegen. 

Gl e i chzeitig so l lten d ie Werte, da s ie normalerweise als 8 -B it 
Werte dargestellt werden, diesen Bereich ausschöpfen. Andernfalls 
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Zugriff auf die Pufferspeicher 

kann es geschehen, daß die 1-<le r te im Rahmen der 8 - Bi t Auf 1 ösun g 
a 1 l e 0 er geben . 

Die Funktionswerte werden inner ha lb des BUFLOAD-Kommando mi t den 
norma len BASIC Funk t ionen berechnet. Da z.8 b e i einer Pufferlänge 
von 4 81 öck en 1024 Wer-te zu berechnen si nd, kann d ie 
Au sf ü h run gszeit des BUFLOAD-Komman dos j e nach v erwendeter 
Funk ti on be t richt l i c h anwach sen. 

Mit d e r BREAK-Taste kann BUFLOAD abgebroch en werden. 

Nach Abbruch von BUFLOAD du r c h BREAK oder ei n en Fehler enthä l t 
POS ITI ON d ie gerade b ear b eite t e Pufferposition, BUFFER( ) liefer t 
die Wer te der Puffer an d ieser Pos it i o n. 

Fehlerme l dungen : 

Beisp i e l e : 

(Cl 1984 ~ 

ERROR 19 : Unzu läss ige Puff ern ummer 
ERROR 109 : Wert a u.B erha 1 b des zu 1 . Bereichs 

LOADBUFFER 1,0 
Puffer 1 wi rd ge lösch t 

LOADBUFFER 1,BUFFER<2> 
Puffer 2 wird nach puffer 1 Y-opiert 

LOADBUFFER l,ABS<BUFFER<l>> 
Bet r agsbildung <G leichrichter) 

A=BUFRANGE< 3> / ( BUFRAl'IGE< 1) + BUFRANGE< 2>) 
LOADBUFFER 3,AlE ( BUFFER ( ! ) +BUFFER <2 >> 
i n Puff er 3 wird die Summe au s Puffer 1 und 
Puffer 2 gespe ichert 

A=BUFRANG< !) 

8= 2lEPl/BUFLEN 
RA DIAN 
LOADBUFFER 1, A:><S I N <B* POSI TI ON > 
Puffer 1 wird mi t e i ner S in usp e riode ge laden 
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Zugriff auf die Pcfferspeich e r 

10.4 BEISPIELE FüR ZU<3RIFF AUF PUFFER 

Beispielprogramm: AusdrucKen der Werte eines Puffers 

Folgendes Programm drucKt die in Puffer 1 gespeic herten 1--lerte auf 
dem Drucker a u s: 

10 LPR !NT " PUFFER 1:' 
20 LPRINT" POS:";TAB7;" WERT:' 
30 FOR l=l TO BUFLEM 
40 BUFREAD 1,1 ,A 
50 LPR!MT !;TAB 7;A 
60 NEXT 1 

Beispielprogramm: Einfacher Logger 

Folgendes Programm speichert jede volle Minute den aktuellen 
Meßwer t an Kanal 1 in den Puffer 1 (vgl. Abs. 7.4) 

Falls mit II Bit gemesse-n wir-d 1 Kann i n statt BUF !NIT in Zeile 10 
DBUFINIT geschrieben werden. 

Programm: 

10 BUFINIT 1 
20 SETRANGE 1,4.8 
30 BUFOPEM 1 , 4 . 8 
40 AUTORANGE OFF 
50 FOR 1=1 TO BUFLEN 
60 T=T!ME 
70 IF JNTCT*100)/100 <> T GOTO 60 
80 BUFWRITE 1 ,I,CHA< 1) 
90 SLEEP 58 

100 NEXT 1 
110 MCOFF 

Anmerkun g: 

gleicher Bereich für Ei ngang 
und Puff er-

vol l e Minuten abwar-ten 
Meßwert spei ch ern 
Verzögerung <Ruhezustand9 
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Zugriff auf die Pufferspeicher 

Beispielprogranm: Integralfunktion 

Folgendes Progr amm f ü l l t 
Sinu sper iod e , •n schlie~Qn d 

und im Puff er 2 abgelegt. 

zunächs t den Puffer 1 
wird di9 Int Qgr~ l~unV.t i on 

mi t e iner 
er r ech n ~t 

Zule tzt werden beide Puffer auf dem Plo tter dargestellt. 

Programm : Anmerkung: 

1 0 BUF 1 NI T 2 , 1 2 Puf fer mit 256 Wert en 

20 A=4:RAOI AN 
30 B=2lEPI /8UFLEN 
40 LOADBUFFER l,AlESIN<BlEPOSITION) S inus-> Puf fer 1 

50 BUFOPEM 2 
6 0 DX=2lEPI/256 
7 0 s=-4 

80 FOR 1=1 TO 8 UFLEN 
90 BUFREAD 1 , 1 , F 
100 S=S+ FlEDX 
110 NEXT 1 

120 PLOT 1 1 256, 1;1,2 

lC) 191!~ RVS 

Delta X 
Anfangsbedingung 

Integrati o n 

Pl otten b eider Puffer 

<s. Abs . 11.3) 
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KAP 1 TEL 1 1 

<3RAFHISCHE :C>ARSTELU1\l(3 :C>ER lvfESSWERTE 

Oie in den Pu ff ern gespeicherten S igna lverlä ufe k önnen a u f einem 
an dem MC- 12 angesch lossenem Oszilloskop oder dem Plotter CE- 150 
graphisc h dargestel lt werden. 

11.1 I:>ARSTELLUl\[G AUF I:>Elv! OSZILLOSKOP 

Als Per ipher iegerät zum MC- 12 kann ei n beliebiges Oszill oskop 
verwendet werden . 

Das Oszilloskop wird dabe i wie i n Abschnitt 2. 6 beschrieben an 
den Analogausgängen des MC-12 a n gesch los sen. 

Bei einem Zweikana l oszi lloskop können au f dem Oszill oskopsch i rm 
gleichzeitig zwei i n den Puffern gespeicherte S ignalver l äufe 
dargeste ll t werden. Di e Auflösung beträgt dabe i 256*256 Pun kte 
pro Signal. 

o~ d iP b Piden Andlogausgänge des MC-12 d a s 
erzeugen, k ö nnen sie b eim Oszilloskopbe t rieb 
S teuerungszweck e verwendet wer den . 
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Graphisch e Darstel l ung der Messwer te 

OlTTSCREEN st rah l nummer,puffernummer,positi on,b lockanzahl 

AbK. : OUTS. 

s t rahl nummer: 
puffernumme r : 
pos i t i on : 
bl ocKan zahl: 

ode r 2 
1 puffer a nz a hl 
1 pufferlänge 
0 pufferlänge/ 256 

Mit di esem Befeh l wird das i n dem angegebenen Puffer gespeicher te 
Signa l auf dem Osz i 1 loskop dargestel 1 t . 

Oie Strahl n~mmer gibt dabei an, a n welchem Anal ogausgang des MC-
12 das Bi l ds ignal erscheint. 

Ab der jeweiligen Posit ion wird die ( in Blöc ken> 
Anzahl Mess~erten angez eigt . 

angegeben e 

Ist d i e Blockanzahl N)l so werden di e Wer t e komprim ier t 
dargeste ll t, i ndem nur j eder N- te Wert zur Anzeige gebracht wird. 

Die Blockan2ahl kann auch als. 1/2 ,1/4, 1/8 ,1/16 gewä hlt 
diesem Fa ll werden die Werte gest reckt dargestel 1 t, 
Zwisch enwerte i nterpoli ert werden . 

Beispiel: OUTSCREEN 2 1 1, 256 1 1 

wer den . l·n 
wobei d i e 

Fehlerme ldungen: ERROR 19 : Unz ulässige Strahl- oder Puff er nr. 
ERROR 10!: MC-1 2 ausges chaltet 

SCREEN CN 
SCREEN OFF 

ERROR 121: Unzul~ssige Positi o n 
ERROR 135: Akk uspannung zu gering 

Abk.: SCR.O . SCR . OF . 

Mit diesen Bef ehlen wird die Signaldars te llung am Oszi\ loskop 
e in- oder au sge scha ltet. 

Bei einges c ha ltetem Bild be t rägt die Arbei tsges, hwind igKeit des 
PC- 15 00 nur etwa di e Hä l fte der normalen Arbeitsgeschwindigkeit. 
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Graph i sche Darstellung der Me-:.swerte 

lni tial isierur1g : 

Feh lermeldu ngen: 

SCREEN 

Abk . : SCR. 

Bildschirm ausgeschaltet 

ERROR 10 1: MC- 12 ausgesc h altet 
ERROR 135: AKKuspannung zu gering 

Führt in das Bildschirmmenü des CMOS, in dem die in den Puffern 
gespeicherten Signale untersucht werden Können: 

Dabei erscheint auf dem Oszi11osKopschirm ein 
Lichtpunkt, der als Cursor fungiert. 

pulsierender 

Auf dem Display des PC-1500 werden die Nummer des jeweil i gen 
Pu~~er~peichers, der exakte Spannungswert an d~r Cursorposition 
und die Zeit vom TriggerpunKt bis zur Cursorposition angezeigt. 

Der Cursor Kann durch Betätigung einzelner Tasten au f dem 
Oszi 11oskopschirm beweg t werden. Bei lä ngeren Sign a l en wird dabei 
der Schirm als Sichtfenster am Signal entlang bewegt (Scrolling). 

Das Bild Kann gestreckt oder komprimiert werden. Bei Streckung 
wird automatisch interpoliert, so da.6 die Kurvenform des Signals 
besser sichtbar wird. 

Auf Tastendruck Kann eine Kopie des Schirmbi l des auf dem Plotter 
angefertigt werden. 
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Graphische Darstellung der Messwerte 

Folgende Tastenkommandos Kön nen i n dies.er Betriebsart er t ei l t 
werden: 

Ta.ste: 

( -+) 

<+-> 

<•> 

<SHIFT> 

< t) 

< .1.) 

<JE ) 

( / ) 

<N> 

{+) 

<-> 

<H> 

<E> 

<BREAK> 

<C> 1994 RVS 

Funktion: 

Bewegt den Cursor nach rechts; erreicht d e r Cursor• 
d i e Randposition , so wird das S icht f enster nach 
recht s bewegt (Scrol l i ng>. 

Be•JJegt den Cursor nach 1 i nKs. 

Wechselt den Strahl, auf dem der Cur sor bl i nKt, 

Schaltet den Synchronbetr ieb beider S trahle> 
ein/aus. Im Synchronbetri eb werden alle Opera tio
nen für beide Strahle gleichzeitig ausgeführt. 
Br ing t d e n nächsten Pufferspeicher zur Anzeige. 

Bringt den vorhergehenden Pufferspeicher 
Anzeige. 

Streckt die Darst e ll ung <Interpo l at i on ) 

Komprimiert d ie Darstellun g. 

1--lol'mal darstell ung ( 1: 1> 

El'höht die Cursorschrittwe i te <3 S tufen> 

Verr ingert die Cursorsch r ittwe it e <3 Stufen> 

z ur 

Har dcopy der 
Plotter CE-150. 
gezeichnet. 

Kurve untel' dem Cursor auf d em 
Im SHIFT-Modus werden beide Kurven 

Ende, Rückkehr ins BAS I C 

Abbruch 
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Graphische Darstel l ung der Messwerte 

1 1 .2 DARSTELL Ul"l: <3 AUF :C>EM PLOTTER CE-150 

Bei d e r Da.rste l l •Jng der gespeicherten Signa.\ e auf dem Plott e r 
werden die Kurven mit einem beschrifteten Koordi na t ensystem 
versehen. 

Di e Bes c hr iftung der Y-Achse wir d anhan d des gespeicher ten 
Heßbereich'S <BUFRANGE> g ewäh lt, D i e Be~chriftung der- Z cit<>.c:h·:.c 
wird aus gespeicherter Vor gesch i c h t enlinge und Abtastzeit 
errechnet. 

Bi s zu 5 Kurven Können in ein Bi ld g eze ichne t werden. 

PLOT startpos,endpos,Kompression;puffernr 
PLOT startpos,endpos, Kompression;puffernr,puffernr , 

AbK . : PL . 

startpos<ition> 
e ndpos( it icn): startpos 
Kompressi on(sfaKtor) 0 
puffernr: 1 

puf+er l ange 
puffer länge 
pufferlinge/ 256 
pufferanzah l 

St e llt den in den angegebenen Puffern zw ischen Startposition u n d 
Endposit i on gespeicherten S ignalver lau f auf dem P l otter CE- 150 
graphisch dar. 

Mehrere Pufferspeicher werden mit verschi edenen Farben in das 
g l eiche Koordina tensystem gezeichnet. Es Kö nnen maximal fünf 
Pu fferspeicher i n ei ner Darstel l ung zusammengefasst wer den. 

Werden mehrer e Pufferspeicher in ein Bi l d gezeichnet, müssen s ie 
die g leiche Zeitachse besitzen <g l eiche SCANTI ME un d PREHIST) . 

Bei Kompressionsfaktor 1 wird das Bi l d 1: 1 dargestellt, 
Bil dpunkt en t spri cht e i nem Meßwe rt . 

Analog zu OUTSCREEN Kan n das Bild Kompr i mier t <Kompressionsfa.Ktor 
2 ,3, ... ) o der gedehnt werden (Kompress i on s faktor 
1/2, 1/4, 1/8 , 1/ 16). 
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Graphische Darstellung d er Messwerte 

Oie maximale Bildlänge b etr agt 768 Punkte . ~berschr e i tet der 
ei ngegebene Bere ich diese Maximallän ge , s o we rden die 
überz ä hligen Wert e n icht gezeic hnet. Umfangre ich e Pufferspeicher, 
deren 0&r$t e\ \ ung 1; 1 &u$9e9eben werden sol 1, =.ind d .,_ h Qr i n 
mehreren Ausschnitten zu zeichnen . 

Bei spiel: 

Fehlermeldungen : 

ICl 1984 RJS 

PLOT 1,512 1 1;l12 

ERROR 
ERROR 
ERROR 

12\: Unzulässige Pos iti onsangabe 
19: Unzulässige Puffernummer 

123 : Puffer mit un tersch iedlicher 
Zei tach se 
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ANHANG A 

LISTE I:>ER FEHLERMELI:>Ul~GEN 

19. Der Wert des numerischen Ausdrucks liegt aulerhalb des 
zulässigen Bereiches. 

8eispiel: CHA 6 

101. Zur AusfRhrung der Instruktion muß der Ana l ogt~i l des MC-12 
mit dem Kommando MCON eingeschal te-t ,..,erden. 

Beispiel: MCOFF 
CHA 1 

1ez. Es wurde versuc h t, das P r ogramm fUr Transientenrecorder
betrieb zu l aden, obwohl ein BASIC-Programm im Speicher des 
PC-1500 vor 1 i egt, BAS IC-Programm mi t NEW 1 öschen. 

109. Der Triggerpegel l i egt außerhalb des eingestellten Meß
bereichs. Oder : Währ end des Schreibens i n einen Pufferspei
cher liegt der zu schreibende Wert außerha lb des Bereichs 
-4.88 .. +4.88. 

Bei sp i e 1 : SET RANGE 1 , 0 . 5 
SETTRIGGER 4 
SELECT +1 1 1 
I NSCAN 

1 10 . Over f l ow 
Der Meßwert über sch reite t die eingeste ll te Bere i chsgrenze. 

111. Die mit SETSCANTIME eingestel 1 te Abtastzeit ist z u geri ng. 

Be i spie l : SETSCAf'.JTIME 50E-6 
SELECT + 1 , 1 ; 2, 2 
INSCAN 
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Liste der Fehlerme ldu ngen 

121. Beim Zugr iff au f ei n en Pufferspeicher lieg t der Wer t fü r d ie 
Positi on außer h a l b des zu l äss i g en Be r e i ches. Für d ie 
Positi on sind nu r Werte von 1 b is BUFLEN möglich. 

Beispie l : BUFREAD 1, 0,A 

123. Es wu r den im PLOT-Befeh l Pu ffer-speicher angegebero, die 
untersch iedlic h e Ze i t basis oder Vor gesch i c h te besitzen. I n 
ein em e i n z igen Bi l d l assen si ch nu r so l che Si gn a l v er- lä u f e 
dar- stel len , diO? mit gleichO?m Abtastintervall u nd gleic h er 
Vor-geschichtenlinge gemessen wur-den . 

125. Der Puff e rspe ic h er- muß vor dem Beschr-eiben mit BUFWR !TE 
dur-ch das Kommando BUFOPEN vor-ber-ei tet werdero. 

Beispiel: BUFWR I TE 1,100 ,4 .02 

130. I m SELECT-Befehl wur den mehr als fünf Kanäle an gegeben . 

Be isp iel: SELECT + 1 , 1 ;2 1 2;3 1 3;4 1 4;5,5;6 1 6 

131. Im SELECT - Befehl wurden d ie Signa lver läuf e zwe ier 
EingangsKanä le demse l b en Puf ferspeic hO?r z ugewiesen . Für 
j eden zu messenden Kan a l muß ein eigener- Pufferspe icher 
reservi er t we~den. 

Bei sp i e 1 : SELECT + 1 , 1 ; 2, 1 

135. Di e Spannung der AK V.umu lator e n i m CE-150 r-e ich t nicht meh r 
für die Versorgung des MC-1 2 aus. Net z a dap ter an das CE- 150 
ansch 1 i eßen, 
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ANHAl'-IG 8 

LISTE :C>ER FUNKTIDl"l:E:J:-1, 
KDl"l:TRDLLVARIABLE1'1 Ulxt::C> Il"l:STRUKTI Dl,1El"I: 

F u n K t i o n en 

Funk t ion 

Cf'A 

<Cl 1984 RVS 

Abkürzung Bemerkungen 

AV.tue ll er Meßwer t am angegebenen 
Ei ngangs Kanal 

Seite 

44 
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-- Li ste de r" Funk tionen, Kon t r"ol lvar"iabl en u nd I nstr" uk ti on en -

Kon t r o l lva,..iab l en 

Kontrol l- . Abkürzung . Bemer Y. l ngen . Sei \e 
var i able 

SUFF ER . BUFF. . Puff er"1er t an der aktuel l en POSIT ION . 69 
im a ngegebenen Pu-t.fer 
( i n Verbi ndung mi t LOADBUFFER> 

BUFLEN . BUFL. . Puffer 1 änge i n Meßwerten . 57 
(wi rd curch BUF!NIT f estge l egt) 

BUF1'l.11 . BUFN. . Pufferanzah 1 . 57 
(wi r d curch BUF INIT f es tge 1 eg t) 

POS IT ION . POS. . Posi t ion i nnerhal b des Puffers . 69 
(i n \Jerbindun9 mi t LOAOBIJFFER> 

PREH!ST . PRE. Anzahl der Vorgeschichtenbl öcY.e . 58 
(wi r d durch SETPREHIST festge l egt) 

Ri'l'lGE . RANG. . Berei chsgrenze am angegebene n . 'l 2 
Ei ngangsKana l 
<wird durc h SETRPNGE fes t ge l egt> 

' 
' SCANT!HE . SC . . Abtastzei t . 60 

(l•J i r-d dur ch SETSCANTIME 9 i nges t 9l l t l 

TR IGGER . TRI . . TriggerJegel in Vo lt . 59 
(wi r d durch SETTR !GGER f es t ge l eg t) 
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~Liste der Fun Kt i onen , Kontro ll variab l en un d I n s t ruk ti on en ~-

Befeh l e 

Befeh l AbV. irzung 8emerV.u ngen Seite 

AUTORANGE . AU. OF. Scha 1 tet die autana t i sche Meßbereichs- . 43 
OFF wah 1 ei n . 

AIJTORANGE . AU.O . . Schaltet die autana tische Meßberei chs- . 43 
ON wah l aus . 

BUFINIT . SUFI . . Legt d ie Anzahl der P•Jfferspeicher fest . . 55 

BUFOPEN . BUFO. . Löscht den spezifizierten P•Jffe r - . 67 
spei eher fü r Schreibopera t ionen. 

BUFREAO . BUFR. Zuweisung eines Puffero1er tes an ei r.e 66 
Variable 

BUFl-IRITE . BUFW . . Schreibt e inen Wert an der testgel egten . 68 
Position in den spezif iz i erten Puffer-
speicher . 

lNC"'°' . INC. . Zuweisung des aktuel l en Meßwer tes an . 44 
eine Variable 

!NFUNCT!ON . lNF. . Zuo1eisun9 des aktuel l en, transformierten . 46 
Meßwertes an eine Variabl e . Oie Trans -
for mat i onssfunV.t i on wi r d du r ch den 
8etehl SETFUNCT!ON fes t geleg t . 

INIT B . !NI .B . !ni tia l isiert das HeJl system . 39 
f ür di e bipol are Bet r i ebsart . 

lt~IT U . IN! .U . l n i t i a 1 i s i er t das Meßsys t em . 39 
für di e un ipo lare Betr i ebsart . 
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-- L iste d er Funktionen > Kan t ro llvar i a.blen 1Jnd I n s. t r ukt i or1en -

Befehl AbV.ürzung Bemerkungen Se i te 

!N!T . ! N l . . Initial isiert das HeJ3 s ys t em . 39 
ohne Äncerung der Be t riebsart. 

INSM~ . INS. . s tarte t eine indireV.te Messung. . 62 

LOADBUFFER . LOA. . Beschreibt den gesam ten angegebenen . 69 
Puffer mit der angegebenen Funktion. 

HCOFF . MCOF. . Schaltet den Ana log te il des HC- 12 aus. . 40 

MCON . MCO . . Schaltet den Analogtei 1 des HC- !2 ein. . 40 

MULT IMETER . MU. . S tartet das Di a l ogprogramm MULTIMETER . 21 

OUTCl-'A . ou. . Legt an den angegebenen Ausgangskanal . 52 
die angegebene Spannung . 

OUTSCREEN . OUTS. . Gibt in einem Puffer gespe i eher t e . 74 
Me.ßwer t e auf einem angesc hl ossenen 
Oszi 11 oskop aus. 

PLOT . PL . . Gi bt in einem oder meh~eren Puffern . 77 
gespeicherte Meßwerte auf dem KI ei n-
pl atter CE-150 aus. 

RELAY OFF . REL.OF. . Scha l tet den angegeb,..nen Remo t eschal ler . 52 
am CE-150 aus. 
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~ Liste der Furkti on en , Kontroll v ariablen und Instru k t ion en ~-

Befeh l AbY.urzung Bemerkungen Seite 

RELAY Cl'I . REL.O. . Scha l tet den angegebenen Remoteschal ter . 52 
am CE-150 e in. 

SCREEN . SCR . . Ruft das Bi 1 dsch i rmmenu des CMOS auf . 75 
<nur mit angeschl ossenem Oszi l losKop). 

SCREEN OFF . SCR . OF. . Schaltet di e Bildschirmdars tellung aus . 74 
<nur mit angeschlossenem Os21 ll osY.op) . 

SCREEN ctl . SCR . O. Scha 1 tet die Bil dschirmdars t e llung e in . 74 
<nur mit angesch lossenem Oszil l osY.op) . 

SELECT . SE. . Se 1 eV. t i er t Ei ngangsY.anäle f iir indi reV. te . 61 
Messungen und ordnet i hnen Puffer-
spei eher zu . 

SETFU'ICT 1 ON . SEiF. . Definiert e in e Funkt 1 on, über di e i Tl . 45 
Befehl INFLl'lCTION der ak tuell e Meßwert 
transformi ert wird. 

SETPREHIST . SETP. . . . "". .... - die Anzah l der zu erfassenden . 58 
Vorgeschich tenblöc Y.e fes t. 

SET~GE . SET. Legt die Meßbereichsgrenze am . 42 
angegebenen EingangsY.anal fes t . 

SETSCANTIME . SETS . . Gibt die Abtas t zeit f ür i ndi r eY. te . 59 
MQssungen \ IOr" . 
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-- Li ste der Funkt i onen, Kordro llvar i ab l en un d I ns trukt ionen -

Befehl Abkürzung Bemerk ur gen Sei t e 

SCTTRI GGER . SETT . . Leg t den Tr i gger pegel f ür indirek t e . 59 
1 Messungen f est. 

SW!TCH OFF . SW .OF. . Schaltet den angegebenen Analogschal \er . 51 
aus. 

SWITCH ON . sw .o. . Scha 1 tet den angegebenen Ana l ogschaller . 51 
e in. 

TRANSREC , TRA. . Lädt da-s BASIC-Programm TR~SIENTEN- 25 
RECOROEf; in den Pr ogranrnspei cher des 
PC-1500. 

Ctl 198~ l!JS - 88 - Do not seil this PDF !! ! 



Alland more about Sharp PC-1500 at http:/fwww.PC-1500.info 

ANHANG C 

ABGLEICH DES ivrc-12 

Das MC-12 wird auf die b ipolar e Bet r iebsar t a bgeg l ic hen 
ausge liefert. Wenn S ie i n der unipo l aren Betri ebsart arbeiten 
wollen, muß das MC-12 mitte ls ei nes Justagepo ten tlometers a uf 
d iese Betriebsart eingestellt werden. 

Für die Just a ge ben ö t i gen Si e eine ei nste ll bare Spannungsquel l e 
u nd ein Digitalvo l tmeter mit 3~, besser aber 4~ Ste l len. 

Unipolar - Justage 

Ge b e n Sie den Befehl INITU ENTER ein. 

MULTI. ENTER im RUN-Modus eingeben - Multimeter ist i n 
Betrieb. 

An Ka nal 1 e ine Sp annung von +4.942 V a nlegen. 

A/D 
,....-,. 
-0. 0 
uni. bi. 

0 & 
DIA 

Bil d C- 1 : Jus tagepotentiometer am MC- 12 
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Abgleich des MC-12 

Wenn OVERFLOW angeze ig t wird: Verstellen des Potent iometers 
mit einem Schraubendreher nach links ( e ntgegen Uhrzei ger > 
b is flackernd e Anzeige 

O.JERFLOW ( - ) 4. 92V 

Wenn Span nungswer t angezeigt wird: Or ehen des Potentiometers 
nac h rechts bis f l ackernde Anzeige 

OVERFLOW <-> 4.92V 

Wenn Sie das System von uni po lar wi eder a u f bipo lar einstellen 
wollen, muß dasselbe Poten tiome ter erneut abgeglichen Her den . 

Bipol ar - Justage 

Geben Sie den Befehl INITB ENTER ein. 

MULT I. ENTER im RUN-Modus eingeben - Mu l timeter ist in 
Betrieb. 

An Kana l 1 e ine Spannung von +4 . 9 22 V anlegen. 

Wenn OVERFLOW angezeigt wir d: Ver stel l en des Po tentiometers 
<si ehe Bi 1 d C- 1> mit einem Schrauben dreher nach \ i nk s 
( entgegen Uhr zeiger> bi s f lackernde An ze ige 

OVERFLOW <-> 4 . 88V 

Wenn Spannun g s wer t angezeigt wird : Dr ehen des Potent i ometer s 
nach rec hts bis flacker nde Anzeige 

Q'..IERFLOW <-> 4 . 88V 
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