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1.0 Sicherheitshinweise

Bedeutung der Bedienungsanleitung

Die Bedienungsanleitung ist Bestandteil des Produktes "Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC* und
ist stets griffoereit aufzubewahren. Dies gilt bis zur Entsorgung des Moduls. Bei Verkauf, Veraufierung oder
Verleih des Moduls ist die Bedienungsanleitung weiterzugeben.

Urheberrecht

Diese Bedienungsanleitung ist nur fir den Betreiber und dessen Personal bestimmt. |hr Inhalt darf weder
wllstdndig noch teilweise weitergegeben, vervielfaltigt, verwertet oder anderweitig mitgeteilt werden, soweit
nicht ausdricklich zugestanden.

Zuwiderhandlungen kdnnen strafrechtliche Folgen nach sich ziehen.

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt dieser Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und Software
geprift. Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fir die wollstandige
Ubereinstimmung keine Gewahr Gibernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelméaRig
Uberprift und notwendige Korrekturen sind in den nachfolgenden Ausgaben enthalten.

Fur Verbesserungsvorschlage sind wir dankbar.

Fur Schaden, die durch fehlende oder unzureichende Kenntnisse der Bedienungsanleitung entstehen, ist
jegliche Haftung durch die Fa. Schuhmann Messtechnik GmbH & Co. KG ausgeschlossen. Fir den
Betreiber ist es deshalb ratsam, sich die Einweisung des Personals schriftlich bestatigen zu lassen.

Umbauten oder funktionelle Veranderungen am "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC" sind aus
Sicherheitsgriinden nicht gestattet. Nicht ausdrucklich vom Hersteller genehmigte Umbauten an den
Geréten fuhren deshalb zum Verlust jeglicher Haftungsanspriiche gegen die Fa. Schuhmann Messtechnik
GmbH & Co. KG. Das gilt ebenfalls, wenn nicht Original- bzw. nicht von uns zugelassene Teile oder
Ausstattungen verwendet werden.

BestimmungsgeméaRe Verwendung
Die bestimmungsgemalie Verwendung umfasst das Vorgehen gemaf der Bedienungsanleitung.

Der "Parametrierbare Analogrechner AS 3.00 SDC" darf nur fir die in den technischen Unterlagen
vorgesehenen Falle und nur in Verbindung mit den von uns empfohlenen bzw. zugelassenen Fremdgeraten
und Fremdkomponenten verwendet werden.

Der einwandfreie und sichere Betrieb des Produkts setzt sachgemaRen Transport, sachgemafie Lagerung,
Aufstellung und Montage sowie sorgfaltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

Seite 5
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1.1 Wartung des "Parametrierbaren Analogrechners AS 3.00 SDC"

Qualifikation des Personals

Nur qualifiziertes Personal darf folgende Arbeiten an den Wandler-Modulen durchflhren:
e Installation

¢ Inbetriebnahme

e Betrieb und Bedienung

¢ Instandhaltung

Qualifiziertes Personal im Sinne der sicherheitstechnischen Hinweise sind Personen, die die Berechtigung
haben, Gerate, Systeme und Stromkreise gemal den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu
nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Das Bedienpersonal ist entsprechend einzuweisen und zu schulen.

Wartung der "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC"

Die "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC" selbst sind wartungsfrei. Daher sind fiir den laufenden
Betrieb keine Inspektions- und Wartungsintervalle nétig.

Stilllegung und Entsorgung der "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC"

Fur die Stilllegung und Entsorgung der "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC" hat die
Betreiberfirma die flr den Standort geltenden Umweltrichtlinien des jeweiligen Landes zu beachten.

Seite 6
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1.2 Weitere Sicherheitshinweise

Symbolerklarung in der Bedienungsanleitung

Die Bedienungsanleitung enthalt Hinweise, die Sie zur personlichen Sicherheit sowie zur Vermeidung von
Sachschaden beachten mussen. Die Hinweise sind durch ein Warndreieck gekennzeichnet und je nach
Gefahrdungsgrad abgestuft.

Unmittelbar drohende Gefahr

fur Leben und Gesundheit von Personen.
Bei Nichtbeachten sind Tod oder schwerste Verletzungen (z.B.
Verkriippelungen) die Folge.

Moglicherweise drohende Gefahrdung

fur Leben und Gesundheit von Personen.
Wenn sie nicht gemieden wird, kbnnen Tod oder schwerste Verletzungen die
Folge sein.

Mogliche gefahrliche Situationen

Wenn sie nicht gemieden werden, kdnnen leichte Verletzungen die Folge sein.
Dieses Symbol wird auch als Warnung vor Sachschaden benutzt.

Hinweise fur sachgerechten Umgang

bezeichnen eine moglicherweise schadliche Situation.

ol = d b

Das Nichtbeachten kann das Produkt oder etwas in seiner Umgebung
beschadigen.

Umweltschutz

Das Missachten des Hinweises kann die Umwelt belasten.

Seite 7
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

1.3 EG-Richtlinien

Weitere Sicherheitshinweise

Die "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC" entsprechen dem heutigen Stand der Technik und
erfillen die geltenden Sicherheitsbestimmungen und die entsprechenden harmonisierten, europaischen
Normen (EN).

Fir den Anwender gelten die:

¢ einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften

e EG-Richtlinien oder sonstige landerspezifische Bestimmungen
¢ allgemein anerkannten sicherheitstechnischen Regeln

¢ allgemeinen ESD-Vorschriften

Wenn Arbeiten zur Installation oder Instandhaltung durchgefiihrt werden, sind die Gerate vom
Spannungsversorgungsnetz zu trennen (Netzstecker ziehen). Dadurch kdnnen Unfalle durch elektrische
Spannungen vermieden werden.

Wenn elektrische SchweilRarbeiten an Rahmen durchgefihrt werden, auf denen elektronische Baugruppen
montiert sind, dann sind alle Verbindungen von und zu diesen Baugruppen vorher zu trennen. Nur so
kénnen die Module vor der Zerstérung durch Ausgleichsstréme geschutzt werden.

Storungen jeglicher Art oder sonstige Schaden sind einer zustandigen Person zu melden.

Schutz- und Sicherheitseinrichtungen diirfen nicht umgangen oder tberbriickt werden. Demontierte
Sicherheitseinrichtungen sind vor einer erneuten Inbetriebnahme wieder anzubauen und mussen einem
Funktionstest unterzogen werden.

Die Module sind gegen missbrauchliche oder versehentliche Benutzung zu sichern.

Original angebrachte Hinweisschilder, Beschriftungen, Aufkleber oder Ahnliches sind immer zu beachten
und in einem lesbaren Zustand zu halten.

EG-Richtlinien EMV 2004/108/EG
Fur die "Parametrierbaren Analogrechner AS 3.00 SDC" gilt:

Produkte, die das CE-Kennzeichen tragen, erfiillen die Anforderungen der EG-Richtlinie EMV 2004/108/EG
"Elektromagnetische Vertraglichkeit®.

Die EG-Konformitatserklarung und die zugehdrige Dokumentation werden gemaf der oben genannten
EG-Richtlinie, Artikel 10(1), fur die zustandigen Behoérden zur Verfligung gestellt bei:

Schuhmann Messtechnik GmbH & Co. KG

Kleingartacher Strasse 21

Seite 8
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D-74363 Guglingen
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1.4 Allgemeines

Allgemeine Beschreibung

Analogrechner werden im industriellen Einsatz in den unterschiedlichsten Bereichen bendétigt, um folgende
prinzipielle Aufgaben zu erflllen:

o=

Umformung von Signalen

Umrechnung von Signalen / mehreren Signalen
Linearisierung von Signalen

Trennung von Signalen

Filterung von Signalen

Der Analogrechner ist meist nach folgendem Schema aufgebaut:

Eingangs- Ausgangs-

sighale sighale

Versorgung

Bild 1: Signalverlauf Analogrechner

Eingangssignale kdnnen sein:

Spannungen

Strome

Frequenzen

sonstige angepasste physikalische Grofien (z.B. Druck, Temperatur, Feuchte, PH-Werte, usw.)

Ausgangssignale kénnen sein:

Stréme
Spannungen
Signale fir Schnittstellen/Feldbusschnittstelle

% Schuhmann Messtechnik
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Hinweis:

Weiterhin unterscheidet man analoge und digitale Signale, die sowohl Eingangs- als auch Ausgangssignale
sein kdnnen.

Ausgehend von den bendtigten Ausgangssignalen missen die Eingangssignale entsprechend gewandelt
werden. Wandeln bedeutet dabei:

e das Wandeln von Signalen (z.B. von Strom in einen digitalen Rechenwert)

¢ das galvanische Trennen und gegebenenfalls Verstarken von Signalen (z.B. von analogen Signalen in
die digitalen Schaltausgange)

¢ das Herausfiltern von Stérungen (z.B. von HF-Stérungen aus analogen Signalen)

Die Versorgung dient zur Spannungsversorgung der Analogrechner. Sie wird als zusatzliche Hilfsenergie
bendtigt, wenn eine aktive Funktion realisiert werden soll.

Hinweis:

Der Anhang A enthalt eine Zusammenstellung der verwendeten Fachbegriffe.

Seite 11
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2.0 Rechenfunktionen

Reine analoge Rechner sind heute nur noch selten verbreitet.

Meistens wird der Analogwert digital gewandelt, mit einem u-Prozessor berechnet und das Ergebnis dann
wieder als Analogwert zuriickgewandelt.

Je nach Aufgabenstellung lassen sich die Analogen Rechner in verschiedene Kategorien einteilen:

e Linearisierung, Radizierung ect. ( bei 1 Eingangsgroi3e )
nach z.B folgender Berechnung Ausgang = a+b*E1 +c*E172 + d*E113 +e*E174 +f*E115 ...
mit eine Polynomberechnung ( a,b,c... = Koeffizienten)

e Grundrechenarten wie Addition, Multiplikation ect. ( bei 2 oder mehreren Eingangsgrofien )
nach z.B folgender Berechnung Ausgang = v1*E1 + v2*E2 + v3*ES3 ....
(v1,v2,v3 = Bewertung des Eingangssignals)

e MehrgroRenberechnungen ( Addition und Subtraktion und darauffolgende Linearisierung)
und komplexe Berechnungen nach z.B folgender Berechnung
Ausgang = a+b(v1*E1+v2*E2+v3*E3) + c*(V1*E1+Vv2*E2+V3*E3)"2 + d*((v1*E1+Vv2*E2+Vv3*E3)"3...
(a,b,c... = Koeffizienten, v1,v2,v3 = Bewertung des Eingangssignals)

Diese Einteilung ist aber nicht starr, da in der Praxis oft Kombinationen von Aufgaben zu I6sen sind. Oft
mussen Signale umgewandelt und fir die weitere Verarbeitung auch verstarkt werden. Dies wird dann in
einem einzigen speziellen Rechenmodul in Digitaltechnik realisiert.

Seite 12
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2.1 Wandlung von Signalen

Wandlung von Spannungssignalen

Spannungssignale mit einem geringen Pegel, die Uber langere Strecken (>10 Meter) Ubertragen werden
sollen, sind dafir nicht ideal. Diese Signale sind sehr empfindlich gegeniiber Storeinflissen und es entsteht
ein zusatzlicher Fehler, der Spannungsabfall auf den Leitungen. Deshalb empfiehlt es sich,
Spannungssignale fiir die Ubertragung in Stromsignale zu wandeln. Leitungslangen und Stérfelder wirken
sich nicht mehr so stark auf die Verfalschung der Messwerte aus.

Wandlung von Stromsignalen

Die Anpassung der Sensorik an die Eingangskreise der auszuwertenden Steuerung kann es erforderlich
machen, dass Stromsignale in proportional abhangige Spannungssignale umgewandelt werden miissen.

Wandlung von Widerstandswerten

Ein Beispiel fir die Wandlung von Widerstandswerten ist der Einsatz von Widerstandsgebern zur
Wegmessung. Vom Wandler wird ein konstanter Strom durch den Widerstandssensor geschickt.
Der Spannungsabfall Gber dem sich dndernden Widerstandswert wird ausgewertet.

Signalverstarker

Viele Messwertaufnehmer und Sensoren erzeugen Signale mit niedrigen Pegeln. In dieser Form sind solche
Signale ungeeignet fiir die Ubertragung und Weiterverarbeitung. Deshalb werden sie verstarkt und/oder in
Normsignale umgewandelt. Analoge Normsignale sind z.B 0...10V oder 0...20mA bzw. 4...20mA.

Analog/Digital- und Digital/Analog-Wandler
Eine andere Aufgabe fur Wandler ist die Umsetzung analoger Signale in digitale und umgekehrt.

Fur die Qualitdt der Wandlung ist die Auflédsung entscheidend. Diese gibt an, in wie viele Stufen die analoge
Grole unterteilt werden kann. Das bedeutet, je groRRer die Auflésung ist, desto genauer kann der Wert
umgesetzt werden.

Fir einfache Anwendungen reichen normalerweise 8-Bit-Wandler aus. Diese arbeiten mit einer Genauigkeit
wvon 0,4 %.

Fur genauere Messungen werden jedoch 14...16 Bit benétigt. Der Analogrechenbaustein verfligt Gber einen
16 Bit Analog/Digital Wandler.

Seite 13
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2.2 Analog/Digital-Wandler (A/D-Wandler)

Analog/Digital-Wandler (A/D-Wandler)

Messwertaufnehmer liefern die Messdaten (z.B. Spannungen, Temperaturen, Gewichte) meist als analoge
GroéRe. Um diese Werte in einer SPS oder einem IPC ohne Analogeingang verarbeiten zu kénnen, werden
sie in einem vorgeschalteten A/D-Wandler in digitale Signale umgewandelt.

Die Steuerung benétigt dann nur einfache digitale Eingangsmodule.

Auch kann es sinnvoll sein, analoge Signale vor Ort zu digitalisieren, um sie anschlieRend zu
Diagnosezwecken auf einer externen Digitalanzeige auszugeben.

Besondere Ausfiihrungen sind:

o Momentanwert-Wandler
¢ Integrierende Wandler

Momentanwert-Wandler setzen den analogen Messwert zum Zeitpunkt x in ein digitales Signal um. Das hat
den Vorteil, dass diese Wandler sehr schnell sind. Andererseits kann es passieren, dass zum Zeitpunkt x
gerade eine Signalspitze anliegt, die dann das Messergebnis erheblich verfalscht.

Integrierende Wandler bilden einen Mittelwert aus den analogen Messwerten Uber einen bestimmten
Zeitabschnitt. Dieser Mittelwert wird dann in ein digitales Signal gewandelt. Der Vorteil dieser Wandler sind
die gesicherten Messergebnisse, nachteilig ist die groRere Wandlungszeit.

Digital/Analog-Wandler (D/A-Wandler)

Auf der anderen Seite mussen die in einer Steuerung errechneten Werte oft als Analogsignale zur
Verflgung gestellt werden. Das ist dann der Fall, wenn Regelungsaufgaben (z.B. Drehzahlregelung oder
Antriebssteuerung) realisiert werden sollen. Mit Hilfe eines D/A-Wandlers werden die digitalen Signale aus
der Steuerung in analoge Signale (meist Spannungen oder Stréme) umgesetzt.

Potentialtrenner

Alle Wandler mit 2- oder 3-Wege-Trennung kénnen dazu genutzt werden, die galvanische Trennung und
Entkopplung von Sensorsignalen und Auswerte-/Messkreis zu realisieren. Diese Wandler haben meist noch
einen eingebauten Filter, um Storeinflisse zu dampfen.

Alle Wandler der Fa. Schuhmann Messtechnik sind so ausgestattet.

Die Potentialtrennung von Eingangs- und Ausgangssignalen sowie von Versorgungsspannungen ist sehr
wichtig. Einerseits wird damit der Verfalschung der Signale durch Stérungen, Uberlagerungen und
Ruckkopplungen vorgebeugt und andererseits kann eine nachgeschaltete Auswerteelektronik wirkungsvoll
vor Stérungen geschutzt werden.

Die unterschiedlichen Trenntechniken werden im Kapitel 2.3 "Trenntechniken" ausfihrlicher beschrieben.

Seite 14
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

3.0 Storungseinfliisse bei Signallibertragungen

Die zuverlassige Steuerung von Prozessen hangt entscheidend von der fehlerfreien, ungestérten und
gesicherten Signallibertragung ab.

Analoge Signale, die zwischen der Steuerungsseite (SPS oder Mess- und Regelungseinrichtung) und den
Sensoren/Aktoren bertragen werden, unterliegen fast immer Storeinflissen von aulen. Gerade im rauen
Industrieeinsatz und auf langen Ubertragungsstrecken entstehen erhebliche Stdrpotentiale.

EMV-Storungen

Am bekanntesten und weit verbreitet sind Storungen durch kapazitive und induktive Einflisse.
Bei diesen auch leitungsiibergreifenden Kopplungen kénnen Uberspannungen entstehen, die
beispielsweise Ein-/Ausgabe-Module einer SPS oder eines Industriecomputers zerstéren kénnen.

Zum Schutz dieser teuren, nachgeschalteten Komponenten empfiehlt sich der Einsatz von
A/A-Modulen. Diese sorgen flr einen definierten Ubergang von Peripherie und Auswerteelektronik.

N
L)

}'1'3' Ve

Bild 2: EMV-Stérungen

3.1 Potentialdifferenzen

Potentialdifferenzen entstehen durch Erd- oder Masseschleifen.

Nehmen Signalsender und Signalempfanger Bezug auf das Erdpotential, d.h. bei der Signaliibertragung
wird das Erdreich als Ruckleiter benutzt, wird dies als Erdschleife bezeichnet.

Mit zunehmender Entfernung zwischen Sender und Empfanger steigt mit der Leitungslange auch der
Erdwiderstand. Es kdnnen so Spannungsunterschiede bis zu wenigen 100 V entstehen.

Bild 3: Potentialdifferenzen durch Erdschleifen

In verketteten Messkreisen entstehen Potentialdifferenzen durch Masseschleifen.
Das Zusammenschalten von mehreren Messkreisen ergibt eine Erhéhung der Bezugsspannung mit
maoglicherweise fatalen Folgen fiir die Datenuibertragung.

Seite 15
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Bild 4: Potentialdifferenzen durch Masseschleifen

Ein einfaches Mittel zur Umgehung dieser Stérungen stellen die A/A-Module dar. Sie trennen Signaleingang
und Signalausgang galvanisch und entkoppeln so die Messkreise. Neben der Signaltrennung werden
Stérungseinfliisse herausgefiltert, die Signale werden fiir langere Ubertragungswege verstarkt und an die
gewlnschten AusgangsgrofRen fiir die Auswerteelektronik angepasst.

Fur eine optimale Funktionssicherheit sollten neben dem Einsatz der Wandler zusatzlich abgeschirmte, mit
paarweise verdrillten Adern bestickte, Leitungen verwendet werden.

Seite 16
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3.2 Trenntechniken

Um Potentialtrennungen zu realisieren, gibt es verschiedene Moglichkeiten.

Trenntechniken

l l

Altive Trennung Fassive Trennung
| (eingangssetio gespeish

| ;

2-¥ege-Trennung J-¥Wege-Trennung

|
! / '

Eingangstrennung Alsgangstrennung Speisetrennung

Bild 5: Ubersicht Trenntechniken

Fir alle Arten der aktiven Trennung wird eine zuséatzliche Versorgungsspannung benétigt.

Bei der passiven Trennung erfolgt die Versorgung durch das Stromsignal selbst, indem der Passivtrenner
selbst einen Widerstand im Stromkreis darstellt, an dem eine geringe Blurdenspannung abfallt.

Seite 17
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3.21 3-Wege Trennung

Kennzeichen der 3-Wege-Trennung ist die wllstandige Isolation aller Komponenten voneinander und somit
der Schutz vor gegenseitiger Beeinflussung.

Trennung

Einganos- Ausnangs
signal —_— — ™ =ignhal

Wersorgung

Bild 6: 3-Wege-Trennung

Eingang, Ausgang und Versorgung und damit auch alle daran angeschlossenen Gerate sind galvanisch
woneinander getrennt. Auf diese Weise werden sowohl der Eingangskreis von der Versorgung, der
Ausgangskreis von der Versorgung, als auch Eingangs- und Ausgangskreis voneinander entkoppelt. Die
Eingangssignale missen aktive Signale sein. Das Ausgangssignal

ist ein verstarktes und gefiltertes Signal.
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3.2.2 2-Wege-Trennung Eingangstrennung

Bei dieser Trennungsart ist der Eingang galvanisch getrennt vom Ausgang und der Versorgung, die beide
auf dem gleichen Potential liegen.

Trennung
'L_

Eingangs- Ausgangs-
zignal - > —* =ignal

Yarsargung
Bild 7: 2-Wege-Eingangstrennung

Mit Hilfe dieser Trennungsart kénnen Gerate, die am Eingang angeschlossen sind, effektiv vor Stérungen
(auch netzseitig) geschiitzt werden. Die Eingangssignale missen aktive Signale sein.
Das Ausgangssignal ist ein verstarktes und gefiltertes Signal.
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3.2.3 2-Wege Trennung Ausgangstrennung

Bei dieser Trennungsart ist der Ausgang galvanisch getrennt vom Eingang und der Versorgung,
die beide auf dem gleichen Potential liegen.

Trennung
\L—

Eingangs-
signal —

!

Yersorgung

Bild 8: 2-Wege-Ausgangstrennung

Ausganos-
—* signal

Mit Hilfe dieser Trennungsart kénnen Gerate, die am Ausgang angeschlossen sind, effektiv vor Stérungen
(auch netzseitig) geschitzt werden. Die Eingangssignale missen aktive Signale sein.
Das Ausgangssignal ist ein verstarktes und gefiltertes Signal.

% Schuhmann Messtechnik
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3.24 2-Wege Trennung Speisetrennung

Bei dieser Trennungsart wird am Eingang eine zusatzliche Versorgung bereitgestellt.

Diese Hilfsenergie wird genutzt, um an der Eingangsseite angeschlossene passive Messwertaufnehmer
betreiben zu kénnen. Der Aufbau dieser Trennungsart ist identisch zur Eingangstrennung. Die Versorgung
und der Ausgang liegen wieder auf dem gleichen Potential.

Trennung
1L_

Speizung des

M esswer- - Ausgangs-
aufnehmers —* signal
Einoangs-
signal
Warsorgung

Bild 9: 2-Wege-Speisetrennung

Mit Hilfe dieser Trennungsart kdnnen einerseits Gerate, die am Ausgang angeschlossen sind,
effektiv vor Stérungen geschitzt werden und es wird die oben beschriebene Hilfsenergie zur Verfligung
gestellt. Das Ausgangssignal ist ein verstarktes und gefiltertes Signal.
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3.2.5 Passive Trennung

Im Gegensatz zur aktiven Trennung wird fiir die passive Trennung keine zusatzliche Versorgungsspannung
bendtigt. Die Energie, die fiir die galvanische Trennung und die Signaliibertragung erforderlich ist, wird aus
dem Eingangskreis bezogen. Dazu wird ein am Eingang des Trennmoduls entstehender geringer
Spannungsabfall benutzt. Das Eingangsmesssignal wird mit diesem Spannungsabfall belastet.

Der fur die Funktion der Module erforderliche Ansprechstrom betrégt nur einige pA. Der dadurch
entstehende Ubertragungsfehler ist vernachlassigbar.

Mit dieser Trennungsart kann keine Signalverstarkung realisiert werden. Aul’erdem arbeiten diese
Trennmodule nicht riickwirkungsfrei. Das bedeutet, jede Belastung des Ausgangs belastet in gleichem
MalRe das Eingangssignal.

Trennmodule ohne Hilfsenergie Gbertragen unipolare Stromsignale im Verhaltnis 1:1. Die mogliche
Birdenspannung am Ausgang ist um den Spannungsabfall am Eingang bei Ausgangskurzschluss
(Eigenspannungsbedarf) geringer als die Belastbarkeit des Eingangssignals.

Trennung

Eingangs- Alsganos
sinnal - = Sitnal
004 . 20 mA 004y ... 20 ma

Bild 10: Passive Trennung, eingangsseitig gespeist

Mit Hilfe dieser Trennungsart kdnnen beispielsweise Erdschleifen aufgetrennt und Signale gefiltert werden.
Die Eingangssignale mussen aktive Stromsignale sein. Das Ausgangssignal ist ebenfalls ein Stromsignal.
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4.0 Technische Daten

Diese Dokumentation umfasst die Beschreibung folgender Module aus der Produktfamilie der
"Parametrierbaren Analogrechner" der Fa. Schuhmann Messtechnik:

¢ Analogrechner AS 3.00 SDC

Der Analogrechner der Serie AS 3.00 SDC kann an bis zu 3 Eingangen die normierten Signale von Strom
verarbeiten.

Mit Hilfe der KALIB-Software kann der Analogrechner parametriert werden.
Uber das Meni "Parameter” sind die Ein- und Ausgange sowie die Berechnungen wahlbar und es kénnen
Sicherheits- und Diagnosefunktionen eingestellt werden.

Jeder Eingang lasst sich zunachst einzeln auf das Eingangssignal anpassen und optimieren. Es kénnen
hierfir Grenzwerte definiert werden, die die einzelnen Eingdnge rechnerisch auf Min.- und Max.-werte
beschranken.

Die verschiedenen Eingange sind kalibriert und kénnen ebenfalls via KALIB-Software ausgewahlt bzw.
umgeschaltet werden. Dies erspart eine aufwandige und kostenintensive Nachjustierung.

Durch seine Flexibilitdt an Funktionen ergeben sich vielfaltige Einsatzmdglichkeiten.

Charakteristik:

e 3 bipolare, bewertbare Stromeingange fir -20...0...420mA

o Einstellbarer Strom oder Spannungsausgang

e Parametrierung mittels KALIB-Software und USB2 Adapter vom PC/Notebook aus.
o Definition von Alarmfunktionen (Erkennung von Normsignalgrenzen, Kurzschluss)
¢ Alle Eingange und Ausgéange flexibel und unabhangig voneinander einstellbar

e GrolRe Auswahl an mdgliche Berechnungen

o Fur Linearisierung sind bis zu ca. 80 Stltzstellen verarbeitbar (Eingabe und Berechnung am PC)
¢ Galvanische 3-Wege-Trennung (Eingang/Ausgang/Hilfsenergie)

o Frontseitige Status- und Fehleranzeige

e Uberspannungsschutz aller Ein- und Ausgénge gegen Transienten

o Kompakte Bauform

¢ Anschlusstechnik: Schraub- oder Federzugklemmen

Seite 23
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

4.1 allgemeine Daten

Die folgenden Angaben gelten fir alle Ausfihrungen der "Parametrierbaren Analogrechner". Die
spezifizierten Maximalwerte gelten bei einer Temperatur von 23 °C, falls nicht anders vermerkt.

Allgemeine Daten:

e Montage: Hutschienenmontage (nach DIN EN 50022, 35 mm) im Schaltschrank mit
beliebiger Einbaulage

e Anschlusstechnik:  Schraubklemmen oder Federzugklemmen

e Schutzart: Gehause: IP40 Klemmen: IP20
e Gehausematerial: PA
e Kihlung: naturliche Konvektion

e Brennbarkeitsklasse: V0 (UL 94)

Zulassungen:
e CE, cULus in Vorbereitung

Isolationskoordination:

e Bemessungsisolationsspannung gemal EN 50178: 300V (bei Modulen mit AC/DC 24 V),
Verschmutzungsgrad 2, Uberspannungskategorie I

Umwelt-Daten:

o Temperatur: Betrieb: 0 ... +55 °C
Lagerung und Transport:-40 ... +70 °C
o Aufstellungshdhe:  ohne Einschrankungen bis 2000 m GNN
¢ Umgebungsbedingungen fir ortsfesten Einsatz nach EN 60721-3-3:

Klimatisch: 3K6, dabei keine Betauung zulassig, kein Niederschlag, kein Spritzwasser aus anderen

Quellen, keine Eisbildung, niedrigster Luftdruck = 80 kPa
Biologisch: 3B2

Chemisch: 3C3, aber kein Salznebel

Partikel: 3S2, es darf aber kein Sand in die Gerate gelangen

Mechanisch: 3M6, das Gerat bleibt funktionsfahig, der ungestorte Betrieb wahrend der Beanspruchung

wird aber nicht in jedem Fall gewahrleistet.

% Schuhmann Messtechnik
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4.2 Elektrische Daten

Neben den Allgemeinen Technischen Daten gelten fir die Ausfiihrung dieser Module folgende Angaben:

Versorgungsspannung:
DC 24V (Bereich DC 15-35V)
Stromaufnahme:
bei 24 V DC
ca. 5 - 35 mA abhangig vom Ausgangsstrom/Spannungsversorgung,
ca. 5 mA Eigenbedarf

Eingéange: Normsignale 0(4)...20mA bipolar
gemeinsamer GND Sternmittelpunkt (Eingange galv. verkoppelt )
sind uUber Kalibsoftware parametrierbar fir Eingangsmessbereich

Eingangswiderstand: ca. 10 Ohm,
Auflésung: ca 16 Bit bipolar, 15 Bit unipolar

Uberlastbarkeit:  abgesichert mit 150mA (selbstzuriicksetzende Sicherung)
Schutzdioden gegen Transienten

Ausgang: Normsignale Strom 0...20mA, max. Birde < 580 Q
Normsignale Spannung 0...10V, Birde > 1000 Q
sind Uber KALIB-Software parametrierbar fir Ausgangsbereich,
Auflésung: ca. 13 Bit D/A-Wandlung

Uberlastbarkeit  Schutzdioden gegen Transienten

Isolation: Galvanische 3 Wege-Trennung: Eingang / Ausgang / Versorgung
Bemessungsisolationsspannung gemaf EN 50178: 300V,
Verschmutzungsgrad 2, Uberspannungskategorie |11
Stehstoflspannung 2,5kV 1,2/50 usec
uber Eingang/Ausgang/Hilfsspannung

Reaktionszeit: ca. 500msec
Linearitatsfehler: < 0,1% Uber den Messbereich
Temperaturdrift: <100 ppm vom Endwert / °C:
Hilfsenergieeinfluss: <0,05%

Biirdeneinfluss (1): <50 ppm vom Endwert
Biirdeneinfluss (U): < 0,2% bei 1k Q Blrde
Diagnose: LED = Status Eingang

Dauerleuchten = Eingangssignale innerhalb glltiger Bereichsgrenzen

blinken = Fehler an mindestens einem Eingang ---> falls definiert wird dann

der Defaultwert ausgegeben

Parametrierung, Bedienung, Generierung der Linearitatskurven, Parameterverwaltung und
Parameteranzeige sind Giber Kalibriersoftware einfach zu handhaben.

Datenspeicherung: nichtflichtiger EEPROM

% Schuhmann Messtechnik
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4.3 EMV-Daten

e Stéraussendung: Funkentstérung gemal EN 55011, Klasse A
o Storfestigkeit: gegen elektrostatische Entladung (ESD): fur Gehause und Bedienteile gemaR IEC
61000-4-2 bis
8 kV Luftentladung bzw.
4 kV Kontaktentladung

Die ESD-Vorschriften sind einzuhalten.

o Storfestigkeit: gegen elektromagnetische Felder: gemal IEC 61000-4-3 bis 10 V/m
o Storfestigkeit: gegen HF-Einstrdmungen auf Versorgungsleitungen gemaf IEC 61000-4-6 bis 10
\Y

e Storbeeinflussung durch StoRspannungen: IEC 61000-4-5 (Surge),Versorgunsspannung: 0,5 kV
e Leitungsgefiihrte StorgroRen: IEC 61000-4-4 (Burst), Versorgungsspannung: 2 kV
Signalleitungen: 1 kV
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4.4 Mechanische Abmessungen

Der Parametrierbare Analogrechner ist in 2 Anschlusstechniken verfigbar.

Module mit Schraubklemmen - Anschluss haben die Artikel-Nr. AS 3.00 SDC
Module mit Federzugklemmen - Anschluss haben die Artikel-Nr. AS 3.00 SFDC
Einbautiefe: 115,5 mm

Einbauhohe: 90,0 mm

Einbaubreite: 6,2 mm

Bemallung:
— A lr,= ;
s THRAVAVAN
2 II| .
- ||I
Tt AL
= = |
H I
j I |
= 1
= I
; I
; =
-5
=)
= _
— ¥ )l
. 109,5 .
FEIE* } Ll
o 1155 -

Bild 11: Bemal3ung analoger Rechner AS3.00SDC
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4.5 Klemmenbelegungen / Anschlisse des Analogrechners

AS 3.00 SDC Anschlussbelequng:

Signaleingange Statusanzeige e Schnittstelle Signalausgang
II

+| I +UJ Ausgang
0..20mAJ 0. 10V

Eingang E3 +
+13 = -20..0.. . +20mA

R

pryror Bower

EingangE2 + - f <L) Ausgang

+12=-20...0.. . +20mA

EingangE1 + +Versorgung 24V DC

+11 = -20...0.._+20mA

GND (E1,E2 E3)- - Versorgung

-1, -12, -13

Bild 12: Anschliisse des parametrierbaren Analogrechners AS 3.00S DC

Gerate mit der Artikel-Nr. AS 3.00-S-DC sind mit Schraubklemmen ausgestattet, die
Gerate mit der Artikel-Nr. AS 3.00-SF-DC haben Federzugklemmen.

Anschluss der Signalleitungen:

e Schraubklemmen: je 1 x (0,14 bis 1,5) mm? mit Aderendhiilse
e Federzugklemmen: je 1 x (0,14 bis 1,5) mm?
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4.5.1 Hilfsspannungsanschluf

Die Hilfssspannung/Versorgungsspannung von 24 V DC wird an die Klemmen 1 und 2 angeschlossen.

Der AS3.00SDC wird nur bei richtiger Polaritat mit Hilfsenergie versorgt, bei falscher Polaritat erfolgt keine
Versorgung. Durch falsche Polaritat an der Versorgungsspannung entsteht kein Schaden im Geréat.
Die Versorgung sollte jedoch mindestens 15V DC aber max 35V DC betragen.

Hilfsspannung Uh
Uh (15..35V)

N

-1 + 2

Bild 13: Anschliisse der Versorgungsspannung am AS3.00SDC
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4.5.2 Signaleingange

Die Gerate der Serie AS 3.00SDC besitzen 3 Eingange flr normierte Stromsignale von -20...0...20mA oder
4...20mA (Uber KALIB-Software frei anderbar).

Die Eingange sind galvanisch Uber den gemeinsamen 0-Punkt (GND Klemme 8) verknupft.

Die Eingangsklemmen sind wie folgt

Eingang E1 -11 = Klemme 8 (GND) +I1 = Klemme 7

Eingang E2 -2 = Klemme 8 (GND) +11 = Klemme 6

Eingang E3 -I3 = Klemme 8 (GND) +|1 = Klemme 5

Ein Uberstrom gréRer ca. 300mA I6st die interne Sicherung aus, wodurch der Kurzschlussstrom iiber die
Klemme 8 unterbrochen wird. Wird nach dem Auslésen der Sicherung der Stromfluf dann abgeschaltet, so
setzt sich die Sicherung nach einigen Sekunden wieder automatisch zurtick. Wird einer der Eingange
Uberlastet, so werden Uber diesen gemeinsamen Sternpunkt alle Stromeingange unterbrochen.

Resultierende Kurzschlussstrome aus Spannungsversorgungen > 35V fiihren jedoch im Gerat evt. zu
irreversiblen Beschadigungen.

Kurzschlussstrome durch galvanische Verkopplungen direkt zwischen den Klemmen 5,6 und 7 werden nicht
unterbrochen und kénnen im Gerat zu Beschadigungen fuhren.

Muss die Eingangspolaritat wegen galvanischer Verknipfungen vertauscht werden, so ist dies ohne
Probleme maéglich. In Der KALIB-Software kann der Eingang dann Uber eine negative Bewertung (z.B
Bewertung = -100,00%) gedreht werden.

Eingang 1 Eingang 2 Eingang 3
-20...0...+20mA -20...0...+20mA -20...0...+20mA

() (O -
8 7 8 6 8 5

Bild 14: Anschliisse der Signaleingdnge am AS3.00SDC
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4.5.3 Anschlussvarianten

Je nach Einsatzgebiet kdnnen verschiedene Anschlussméglichkeiten gewahlt werden.

e Einsatz von bis zu 3 Messgebern in 2-Drahttechnik mit 4...20mA aus 24V-Versorgung gespeist:

+24V DC

?
I
?
) I 5 Eingang 3
? I & Eingang 2

7 Eingang 1

8 GND

OV (GND)

Bild 15: 2-Draht Messgeber als Signalquelle

Die Messumformer kdnnen z.B Druckaufnehmer, Temperaturmessumformer ect. sein, die jeweils lber die externe 24V
DC Versorgung einen eingepragten Strom durch den Analogrechner flieen lassen. Die galvanische Verkopplung am

GND-Punkt sollte aber beachtet werden.

e Einsatz von bis zu 3 Stromgebern mit aktivem Strom von 0(4)..20mA

~@

5 Eingang 3

6 Eingang 2

7 Eingang 1

8 GND

Bild 16: Stromgeber als Signalquelle

Die Stromgeber kdnnen z.B aktive Trennverstarker oder aktive Messumformer sein. Die galvanische Verkopplung am

GND-Punkt sollte aber beachtet werden, um Ausgleichsstréme unter den einzelnen Geraten Uber weitere
Verkopplungen auszuschlief3en.
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4.5.4 Signalausgange

Die Ausgangssignale werden an die Klemmen 3 und 4 angeschlossen.

| &

Vor Inbetriebnahme hier unbedingt tiber die KALIB-Software den aktiven Strom oder Spannungsausgang
wahlen. Im Auslieferungszustand ist Strom-Ausgang eingestellt.

Stromausgang Spannungsausgang
0...+20mA 0..+10V
= + - ()

|
3 4 3 4

Bild 17: Anschliisse der Signaleingdnge am AS3.00SDC
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4.6 Blockschaltbild

Blockschaltbild des AS3.00SDC:

Versorgung ov 1- 2+ 24V DC
i i %
bl bl
MNetzteil
Eingang Ausgang
0...20mA
H-1 ImAl S 0..10V
+/-1 [mA] B ane DAL 4+
/-1 [mA] 7 ¥ o =% |
GND 8 10R ¥
Ser.
Schnittstelle | >
LED
Status w‘-Y

Bild 18: Blockschaltbild Parametrierbarer Analogrechner AS3.00SDC

Funktionsweise des Parametrierbaren Analogrechners:

Die Eingangssignale (Stréme) werden zunachst in einem PGA-Eingangswerstarker so aufbereitet, dass sie
vom Analog-Digital-Wandler in einen digitalen Wert umgeformt werden kénnen. Diese digitale Werte
werden dann in intern genormte GréRen umgerechnet. Alle 3 Eingange werden sequentiell gewandelt.

Die genormten Eingangsdaten werden nun mit der gewahlten Funktion verrechnet. Falls noch eine
nachfolgende Linearisierung aktiviert ist, so kann z.B zunachst eine Addition mit Bewertung der
Eingangssignale vorgenommen werden und daraufhin wird der ermittelte Mittelwert Gber eine

Linearisierungsfunktion umgerechnet. Das daraus resultierende Ergebnis wird dann fir den Analogausgang
entsprechend umgerechnet und digital Giber Optokoppler tUbertragen. Dieser Digitalwert wird dann tber
einen D/A-Wandler wieder als Analogwert in Form eines Strom- oder Spannungssignals ausgegeben..

Zur Diagnose kénnen die einzelnen Eingange Uber Grenzwerte Uberwacht werden. Sollten ein oder mehrere
Eingangssignale die Grenzwerte Uber/unterschreiten, so kann dies durch eine blinkende LED angezeigt

werden.
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5.0 Parametrierung des AS3.00SDC

Parametrierung des Analogrechners

Aufgrund sehr vieler verschiedener Einstellparameter und der geringen Gerategrolie ist eine Einstellung
durch Taster und Anzeige im Gerat nicht moglich.

Deshalb wird flir die Parametrierung ein PC / Notebook etc. bendtigt, um hier eine optimale Bedienung zu
gewahrleisten.

Der Kunden-Rechner (PC, Notebook) muss folgende Anforderungen erfiillen:

e Betriebssystem: ab Windows 2000
e Schnittstelle: USB-1.1 oder hdher
o Freier Speicher (Festplatte): ca. 100 MB. ( KALIB-Software + Linearisierungssoftware)

Folgende Funktionen kénnen mittels der Kalibriersoftware "KALIB" programmiert werden:

¢ Einstellung der physikalischen Eingangsignale/Messbereiche
e Bewertungen je Eingangskanal

¢ Definition von Alarmfunktionen

o diverse mathematische Verknupfungsfunktionen

e Linearitatsfunktionen frei im Geréat hinterlegen

o Einstellung des pysikalischen Ausgangs

e Beschrankungen des analogen Ausgangssignals

o Dampfung des Ausgangssignals

¢ Einstellung eines festen Analogwertes im Fehlerfall

Der Parametrierbare Analogrechner AS3.00SDC kann nur liber unsere KALIB-Software in Verbindung mit
unserem Schnittstelleninterface USB2 bedient werden.
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5.1 Software + Hardware

Software

Das Set zum Parametrieren besteht aus 2 Teilen.
KALIB-Software
USB2 Hardware (Schnittstelleninterface)

Wenn Sie die Kalibriersoftware "KALIB" bereits besitzen, kdnnen Sie ein Update auf die neueste Version
Uber die Internetseite der Fa. Schuhmann Messtechnik
www.Schuhmann-Messtechnik.de herunterladen.

Die KALIB-Software kann auch komplett heruntergeladen und installiert werden.
Hinweise zur Software-Installation entnehmen Sie bitte der interaktiven Installationsanleitung.

Windows 7:
wichtige Information zur Installation:

Der mitgelieferte Treiber fiir den USB2-Adapter ist nicht Windows 7 kompatibel.
Die KALIB-Software selbst ist Windows 7 kompatibel und kann ausgefiihrt
werden.

Deshalb muss bei der Installation der KALIB-Software und anschlieBendem
Anschlieen des USB2-Adapters zwingend eine aktive Internetverbindung
vorhanden sein, damit ein kompatibler Windows 7 Treiber von Microsoft
nachgeladen werden kann.

Bei der Installation muss “kein USB-Treiber installieren” ausgewdhlt sein und die
Benutzerkontensteuerung von Windows muss auf “Standard” stehen.

Damit ist dann ein Betrieb des USB2-Adapters und der KALIB-Software unter
Windows 7 moglich !

Vor dem Anschluf3 des USB-2 Schnittstelleninterfaces unbedingt die KALIB-Software
installieren
( von der mitgelieferten CD aus oder unter ).

Ein direktes Verbinden zwischen PC und AS3.00SDC sollte nicht vorgenommen

werden, da hierbei eine direkte galvanische Verbindung zwischen dem AS3.00SDC und
PC besteht und auch das USB-Protokoll vom Messumformer nicht unterstuitzt wird!
Hardware

Die komplette Hardware setzt sich zusammen aus:
Ihrem PC/Notebook mit der bereits installierten KALIB-Software

USB Kabel

USB2-Schnittstellenadapter
Mini-USB-A/B Kabel (bzw. 3-poliger Klinkenstecker)

Werden die Komponenten entsprechend der unteren Skizze zusammengeschalten, leuchtet nach dem

% Schuhmann Messtechnik
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Verbinden mit dem PC/Notebook

die grine LED RDY. Diese LED signalisiert, dass der USB-2 vom PC/Notebook erkannt wurde und nun
betriebsbereit zur Kommunikation ist.

Die mittlere rote LED (TxD) signalisiert die Datenrichtung vom PC/Notebook zum Gerat.
Die rechte rote LED (RxD) leuchtet, wenn der AS3.00SDC dem PC/Notebook antwortet.
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Bild 19: Verbindungen mit Hardware USB2-Schnittstelleninterface
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5.1.1 Parametriersoftware KALIB

Parametriersoftware KALIB

Unsere Software "KALIB" dient zur Parametrierung der intelligenten, parametrierbaren Analogrechner. Sie
ist mentgesteuert und einfach zu bedienen.

Die KALIB-Software ist nur in Verbindung mit einem angeschlossenen Gerat wll funktionsfahig. da sich die
Geratefunktionen je nach Geratetyp unterscheiden.

Nach dem Starten unserer KALIB-Software erscheint der unten abgebildete Bildschirm. Beim Anklicken auf

Start
die Schaltflache wird das Gerat abgefragt und entsprechend die Parametrieroberflache

gewahit.

Die Software besitzt 4 verschiedene Datenregister:

e |INFO allgemeine Informationen zum Gerat

e Parametrierung alle Einstellmdglichkeiten sind hier aufgelistet

e MeRwerte Betriebs-Messwerte kdnnen hier abgelesen werden

e Parameter-Datei Geratedaten kdnnen verwaltet werden

Auf der rechten Seite kann in der Sprachbox die entsprechende Korrespondenzsprache ausgewahit
werden.
Momentan stehen Deutsch und Englisch zur Verfligung.

W Schushemann:Kabb - 1.40.00.00 = e ]
Funkten  Bestelongen
(=] [ J = Start = E : r
= &

S | Paramstrierung | Melwerte | Parsmeter Jate

Typ: <OFF LINE>

Version: [00.00
Serien-Nr: (000000000
Software Datum: [30. 00,00

Bemerkung/Anlage: | Andern

Bild 20: Startmentii KALIB-Software
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5.2 Menu -Info-

Uberblick Bedienoberfliche der Kalibriersoftware "KALIB"

Die Software "KALIB" umfasst momentan 4 Hauptmenis: "Info", "Parametrierung”, "Messwerte" und
"Parameterdatei." Nachfolgend sind diese Ments beschrieben.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Bedienoberflache und Bedienfolge befindet sich in der
Installationsanleitung bzw. in der Hilfe der KALIB-Software.

Das Menu "Info"enthalt grundlegende Informationen lGber den Typ des Analogrechners, die
Versionsnummer, die Serien-Nummer, die Software, die TAG-Nummer, die Benutzeradresse und ein Feld
fur Bemerkungen.

Uber die Taste "Andern" kann die Bemerkung/Anlage verandert werden. Es kénnen anlagenspezifische
Kennzeichnungen hier eingetragen werden. Fur die Bemerkung sind bis zu 16 Zeichen mdglich.

) Schuhmann-Kakib - Version 1.40.0.0 - [AS3.0050C] =[5 s
Funktion Einstellungen 1
([ ] mser | S < b e E I

[Info_ || parametrierung | Mefwerte | Parameter-Date |

Typ: AS3.005DC

parametrerbarer Analog-Rechner
2x Engang 0/4...20mA, Ausgang U1

Version: {01.00

Serien-Nr: (009982731

Software Datum: |m_u3_{]g

Bemerkung/Anlage: 3Ch analog Calc. Apdern

Bild 21: Bedienoberflache "KALIB" - Menii Info
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5.3 Ubersicht Parametrierung

Zur Parametrierung wird der Schuhmann-USB2-Adapter, die Schnittstellenkabel und die Kalibriersoftware
"KALIB"

(auf CD oder unter ) verwendet, die
als Inbetriebnahme-Tool angeboten werden.

Das Inbetriebnahme-Tool hat die Artikelbezeichnung USB2.

Die Parameterdaten setzen sich aus den folgenden Datensatzen zusammen. Sie sind zum grofdten Teil im
Menu "Parameter" enthalten. Jedoch sind einige Bezeichnungen auch in anderen Menu’s enthalten.

Identifizierun

e Vergabe von Tag-Nummern fir die Identifizierung ( Meni "INFO" )

Eingang

e Messanfang und Messende fiir jeden Eingangskanal

e Bewertung fir jeden Eingangskanal

e Fehlerbehandlungen bei Uber-/Unterschreiten von Eingangswerten je Kanal (optional wahlbar)
e Eingangswertbegrenzung bei Uber/Unterschreiten je Kanal (optional wahlbar)

Berechnung

o diverse Berechnungsarten
e Erstellung und Einstellung von Linearitatsfunktionen

Ausgang

e Anfangswert und Endwert flir Ausgang

e Bregrenzung des Ausgangswertes gegen Uber-/Unterschreiten
e Signaldampfung fiir Ausgang

Messwerte
o aktuelle Messwerte fiir Eingang
o aktuelle Messwerte flir Ausgang

Gerateparameter-Datei
o aktuelle Parameter-Einstellungen speichern auf PC oder Notebook
e gespeicherte Parameter-Einstellungen aus bestehendem Projekt holen und programmieren

Die gesamten Geratedaten kdnnen Uber eine Parameterdatei auf dem PC gesichert werden und fir weitere
Gerate dann kopiert werden. Als Ausdruck wird ein rtf-File erzeugt, in dem alle eingestellten Parameter und
verfigbare Daten enthalten sind. Diese Datei kann dann mit allen Ubliche Textverarbeitungsprogrammen
verarbeitet und ausgedruckt werden.
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5.4 Menu -Parametrierung-

Das Menu "Parametrierung umfasst Gerateeinstellungen tber physikalische Eingange und Ausgange sowie
berechnungsrelevante Daten.

Die Aufteilung erfolgt tber die Eingange zur Berechnung und weiter zum Ausgang.

Eingang

¢ Messanfang und Messende fir jeden Eingangskanal

e Bewertung fur jeden Eingangskanal

e Fehlerbehandlungen bei Uber-/Unterschreiten von Eingangswerten je Kanal (optional wahlbar)
e Eingangswertbegrenzung bei Uber/Unterschreiten je Kanal (optional wahlbar)

Berechnung
o diverse Berechnungsarten
e Erstellung und Einstellung von Linearitatsfunktionen

Ausgang

e Anfangswert und Endwert flir Ausgang

e Begrenzung des Ausgangswertes gegen Uber-/Unterschreiten
e Signaldampfung fiir Ausgang

Im folgenden Menu werden Eingange, Berechnung und Ausgange des Analogrechners definiert. Parallel
zum gewahlten Einzelparameter wird (wenn vorhanden) der aktuelle Istwert des momentan bearbeiteten
Eingangs aufgezeigt. Ein Einzelparameter wird durch Anklicken der gewiinschten Zeile aktiviert und kann
dann innerhalb der zulassigen Grenzen verandert werden. Die Parameterwerte kdnnen nur auf der rechten
Seite im Fenster des angezeigten Zahlenwertes verandert werden. Zur groben Veranderung kann auch der
darunterliegende Balken einfach verschoben werden.

Die einzelnen Funktionen werden auf den folgenden Seiten naher erlautert.
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Bild 22: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung -> Ubersicht
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5.4.1 Bewertung Eingang

Jeder der 3 wahlbaren Eingange besitzt eine eigene Bewertung, die es ermdglicht, die Eingangssignale
unterschiedlich zu gewichten.
Diese Bewertung umfasst -100,00%...0.. +100,00%.

Eine negative Bewertung von z.B -100,00% hat zur Folge, dass sich das Eingangssignal negiert, was z.B.
aus einem positiven Stromsignal ein negatives Stromsignal macht oder umgekehrt. Eine Subtraktion kann
z.B somit erreicht werden.

Sollen z.B 2 Eingange addiert werden, von denen jeder Eingang mit 0...20mA beaufschlagt wird, so muss
bei einem erwarteten Ausgangssignal von ebenfalls 0...20mA eine Bewertung vorgenommen werden, bei
der jeder Eingang nur zu 50,00% bewertet wird.

Ohne diese Bewertung wirde ein Ausgangsstrom von 0...40mA entstehen.

Wird die Bewertung eines Eingangs auf 0,00% gesetzt, so ist dieser Eingang inaktiv. Parametereingaben
sind hierfur dann gesperrt.

|

Furkion \aierl| Embet | Bermrkung kIR
L Bt 1 ] 10000 % procenbsks Biemertung ded Ergangd Besuaghc b des dusgangs | 1000 +1005)
3 Ebnree i e T | e

Bild 23: Bedienoberfidche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Bewertung"

Beispiel A:

Gegeben sind 2 Eingangssignale mit 4..20mA und unterschiedlichen Durchfliissen. Das Ergebnis soll
wieder einem Durchflusssignal entsprechen.

Eingang 1: Signal 4...20mA was einem Durchfluss von 0...10m?3 entspricht
Eingang 2: Signal 4...20mA was einem Durchfluss von 0...10m"3 enspricht
Ausgangssignal: 4...20mA was einer Bewertung von 0...20m"3 entsprechen soll.

--> Bewertung Eingang 1 mit 50% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
50%.

--> Bewertung Eingang 2 mit 50% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
50%.

--> bei einer Berechnung mit "Ausgang = Eingang 1 + Eingang 2" ergibt sich bei max. Eingangsignal beider
Eingange ein Ausgang von 100%, was somit als Ausgangssignal nur die Einstellung von 4..20mA
(Ausgang-Anfang und Ausgang-Ende) zur Folge hat.

Beispiel B:

Gegeben sind 2 Eingangssignale mit 4..20mA und unterschiedlichen Durchfliissen. Das Ergebnis soll
wieder einem Durchflusssignal entsprechen.

Eingang 1: Signal 4...20mA was einem Durchfluss von 0...15m”3 entspricht
Eingang 2: Signal 4...20mA was einem Durchfluss von 0...35m”3 enspricht
Ausgangssignal: 4...20mA was einer Bewertung von 0...100m”3 entsprechen soll.

--> Bewertung Eingang 1 mit 15% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
15%.
--> Bewertung Eingang 2 mit 35% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
35%.
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--> bei einer Berechnung mit "Ausgang = Eingang 1 + Eingang 2" ergibt sich bei max. Eingangsignal beider
Eingange ein Ausgang von 50%, was somit als Ausgangssignal nur die Einstellung von 4..20mA
(Ausgang-Anfang und Ausgang-Ende) zur Folge hat.

Beispiel C:

Gegeben sind 2 Eingangssignale mit 4..20mA und unterschiedlichen Durchflissen. Das Ergebnis soll
wieder einem Durchflusssignal entsprechen.

Eingang 1: Signal 4..20mA was einem Durchfluss von 0...10m"3 entspricht
Eingang 2: Signal 4..20mA was einem Durchfluss von 0...30m”3 enspricht
Ausgangssignal: 4..20mA was einer Bewertung von 0...50m"3 entsprechen soll.

--> Bewertung Eingang 1 mit 25% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
25%.
--> Bewertung Eingang 2 mit 75% vorgeben ---> dies ergibt bei vollem Signal (20mA) einen Eingang von
75%.

--> bei einer Berechnung mit "Ausgang = Eingang 1 + Eingang 2" ergibt sich bei max. Eingangsignal beider
Eingange ein Ausgang von 100%, was somit als Ausgangssignal nur die Einstellung von 4...20mA
(Ausgang-Anfang und Ausgang-Ende) zur Folge hat.
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5.4.2 Messanfang/Messende

Um ein eingehendes Stromsignal nur in den gewilinschten Grenzen zu erfassen, wurde ein
Messbereichsfenster eingerichtet.

Messanfang: Bezeichnet den physikalischen Messwert im [mA], der mit 0% gewichtet wird
Messende: Bezeichnet den physikalischen Messwert im [mA], der mit 100% gewichtet wird
Soll z.B der Eingangskanal 1 von 5...19mA betrieben werden, so muss in der Eingabemaske

"Mess-Anfang" der Wert 5,00
und in "Mess-Ende" der Wert 19,00 eingetragen werden.

Ein Eingangssignal, was dem Wert "Messanfang" entspricht, erzeugt am Ausgang den Ausgangswert, der

unter "Ausgang-Anfang" vorgegeben ist.
Das "Messende" korrespondiert somit mit dem Wert, der unter "Ausgang-Ende" platziert ist.

Diese Eingaben sind fir jeden Eingang separat verfugbar. Im folgenden Bild ist diese Eingabe fir Kanal 1

abgebildet.

Infp  Parametienng | Meliwerte | PasameterDatei |

Mezz-Anfang 1
Furktion Wert] Ebeit | Bemereung 2]
O ShoeEngang 1 | j
[ Messniang 1 & BOD0 i Diessr Engangswet ezsugl dusgangssignal wie in “Ausgang-Anfang” vorgesshen |+05.000
I—P Mezs-Ends 1 ] 19000 erd Diieger Erwangrve erzeug dusgargsagnal wie n “AusgangEnde™ vwigsgeben 7l | 7
Il & o aa. . W e maimans e - crem mmmsaeea - - =

Bild 24: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Messanfang/Messende"

Diese Eingabe kann nur durchgefiihrt werden, wenn die Bewertung des Eingangskanals ungleich 0% ist.

Bei 0% wird dieser Eingang abgeschaltet und ist fir die Berechnung nicht von Relevanz.

Wird der Eingang physikalisch unter- oder Uberschritten, wird das prozentuale Ergebnis ev. kleiner 0% oder

gréfier 100%.

Diese evt. nicht beabsichtigten Werte kénnen durch die Vorgabe eines Cut-Off-Wertes begrenzt werden,

um nachfolgende Berechnungen nicht ungiiltig werden zu lassen. Siehe dazu Kapitel 5.4.3
Menu-Parametrierung -> Cut-Off.

Ferner kdnnen Uber- bzw. Unterschreitungen des Eingangs auch zu Fehlerbehandlungen genutzt werden,

indem der Ausgang auf einen definierten Wert gebracht wird. Siehe dazu Kapitel 5.4.4
Meni-Parametrierung -> Fehler Limit
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5.4.3 Cut-Off

Bei Berechnungen kénnen ungewollte Fehler auftreten, die durch Eingangssignale hervorgerufen werden,
die aullerhalb der spezifizierten Grenzwerte sind. Um solche Fehler zu eliminieren, kann jedem einzelnen
Eingang ein Mindestwert oder ein Maximalwert mitgegeben werden, der dann bei Unter- oder Uberschreiten
gesetzt wird.

Soll dieser Mechanismus aktiviert werden, muss zunachst der Cut-Off Modus ausgewahlt werden.
Auswahl :

o kein Cut-Off

o nur Minimumwert beschranken

° nur Maximalwert beschranken

° Minimal- und Maximalwert beschranken

Es sind nur die Werte aktiv, die im MenU als grin bzw. mit Zahlenwert dargestellt sind.
Parameter mit einem roten Kreuz davor sind inaktiv und werden nicht bertcksichtigt.

Im folgenden Bild ist die Eingabe des Cut-Off Modus dargestellt.

ido  Poiametiiensg | Matwits | Pasmster ate |

Cut 0ff Modux
Fumklion Went| Einkeit | Bemarung I *I
= it OFf Mo & Cor 0 MIM oM armiwald Tl Q1T g Mirsabsssit S anabensi] Cut=08f MIH+MAX j
I—b CiQifMir 1 o SOE00 A wfer | ibwed 1 ¢ "ot M 17 oo lghwsit 1 = “Cid0if Min 1 -
= Cunnma 0500w Were |iwet T3 Tul0N M 1™ < Teiwert 1 = "CiA0l Mas 1 e E man
|—F Fabledirrit Modus 1 & Fahler MIN M Baisweahl dar Fablermod Emgang 1 welchs Feldaiksd: toler) arksnnd wendsn?

Bild 25: Bedienoberflache "KALIB" - Menii Parametrierung - "Cut Off Modus"

Unterschreitet der Eingangswert die eingestellte Cut-Off Marke von hier z.B -20,5 mA, so wird der bereinigte
Wert auf -20.5 mA gesetzt.

Uberschreitet der Eingangswert z.B die vorgegebene Cut-Off Marke von +20,5 mA, so wird der
Eingangswert fiir die weiteren Berechnungen mit +20,5 mA verarbeitet.

Aus der folgenden Grafik Iasst sich der Signalverlauf aus tatsachlichem Eingang und dem daraus
resultierenden bereinigten Eingang erkennen.

#

unzulassige
Eingangsweare
werden begrenzl

bereinigter Eingang

nach Cut-CHf
tatsdchlicher
Eingang [mA]
Cut-Off MIN [mA]

Bild 26: Grafik Cut-Off Grenzen

Seite 47
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

Seite 48
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

5.4.4 Fehler Limit/Ausgang bei Fehler

Bei Berechnungen kénnen ungewollte Fehler auftreten, die durch Eingangssignale hervorgerufen werden,
die aulierhalb der spezifizierten Grenzwerte sind. Um solche Fehler zu eliminieren, kdnnen jedem einzelnen

Eingang 2 Grenzwerte mitgegeben werden, die ein Unter- oder Uberschreiten des Eingangs klar definieren.

Im Falle der Unter-/Uberschreitung wird dann vom System ein Fehler generiert, worauf der Analogausgang
auf einen definierten Zustand geht.

Fehlerlimit-Modus:
Soll dieser Mechanismus aktiviert werden, muss zunachst der Fehler-Limit- Modus ausgewahlt werden.

keine Fehler-Limit
nur Fehler-Limit-MIN  Fehler, wenn Eingang < Fehler-Limit-MIN-Wert
nur Fehler-Limit-MAX  Fehler, wenn Eingang > Fehler-Limit-MAX-Wert

Fehler-Limit MIN+MAX Fehler, wenn Eingang < Fehler-Limit-MIN-Wert oder
wenn Eingang > Fehler-Limit-MAX-Wert

Ist der Fehler-Limit-Modus gewahlt, so werden danach die Eingaben flir die Grenzwerte freigegeben.

Fehlerlimit-MIN / Fehlerlimit-MAX:

Es wird im System ein Fehler generiert, wenn der Fehlerlimit-MIN-Wert vom Eingangswert unterschritten
wird.

Ferner wird vom System ein Fehler generiert, wenn der Fehlerlimit-MAX-Wert vom Eingangswert
Uberschritten wird.

In diesen Fallen wechselt die LED von Dauerleuchten auf Blinken.

Der Analogausgang wird dann auf den Wert gebracht, der unter "U/I bei Fehler" eingegeben wurde (siehe
Bild).

® Wurden fur alle Eingénge "keine Fehler-Limit" gewahlt, so sollte der Wert "U/I bei Fehler"
1 trotzdem beachtet werden.

Bei Funktionen (Linearisierung..), deren Ausgang nicht komplett im Bereich von -5 % .... + 105
% definiert ist, tritt ein Fehler auf, wenn fur ein Eingangswert kein definierter Ausgangswert
vorliegt.

Il Parametisnng ] Mebwerte | PaiameterDatei |

Fehlema -Modus 1

Bild 27: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Fehlerlimit Modus"

Im folgenden Bild ist die Eingabe des Wertes "U/I bei Fehler" dargestellt.
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Schushmann-Ealib - 1.22.2.0 - [AS3.0050C]
Furbtion Enstelungen 7 _
||| =] msee ||[& A0 QA =
o Paramatrionss | Metwerte | ParameterDatei |
Funkbon T Watt] Erbed | Bemehurg 2] [ et et
e L U M o 40wk Muans sdsubter Shom/Sparrngtsutgirgeweil [l dae Fahiaint) | =
L 111 b Fisbdar [ 000 mh  Faen UNMWeit setzen wenn Eingangasional sussediab den Feblarbnils Min/Ma i j Booos
= | [aL] ]
Bild 28: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung - "U/I bei Fehler"
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5.4.5 Berechnungl/Linearisierung

Mit dem AS3.000SDC ist es maoglich, zusatzlich zu den einzelnen Bewertungen (bei jedem Eingang separat)
eine Berechnungsfunktion auszuwahlen. Optional kann noch eine Anpassung im Gerat hinterlegt werden.
Dadurch kdnnen z.B. Liniearisierungen vorgenommen werden. Die Funktionsgleichung wird von der
KALIB-Software errechnet, in dem man die bekannten Wertepaare einer gewiinschten Kennlinie vorgibt.
Diese wird dann auf alle Eingange nach der Bewertung und Verknipfung angewandt (siehe
Blockschaltbild).

B 1 L1
RN wachung *1
Berechnuangsfunktion:
dArrwald erdolgr Ol
Beweriungl - R N
Optional
E1+E2+E3 :
Arguassuinsg durch Linearisiensng
E|ngan.gz [ . e ek Linearinator-Softeare)
gl ~ Augarg = I { besechneter Eingang 1-1)
E1*E2
e
* 4 0 P .
Bewertung2 E1/E2 O >0 Mgy
£

Minimalauswertung
Ll *
Eingang3 -’| wachung *1 e

Maximalauswertung

Bewertungd
byl e =1+ Curt-08 Modurs & Febler Limit-Madu
Gedllen =} : mechmettscher Bingang

3 bewerieter Eingandg

4 ; evichnete Eingainge [1-3)
berechnete =% : beves hneter Aungang
Grddlen "% 1 Anakog AMISgang (it Beglenung)

Bild 28: Schema "Berechnung-Ablauf AS3.00SDC"

Die Eingange E1...E3 werden zunachst physikalisch erfasst und digitalisiert.
Diese erfassten Messwerte werden bei Bedarf einer Uberwachung durch Grenzwerte etc. unterzogen.

Zur individuellen Gewichtung jedes Eingangs wird eine Bewertung im Bereich -100...0...+100%
vorgenommen.

Durch z.B eine negative Bewertung wird das Vorzeichen des Eingangs umgedreht, was dann einer
Subtraktion entspricht

Beispiel: Differenzbildung E1 - E2 ----> E1* (+100% Bewertung) + E2* (-100% Bewertung)
Alternativ kann natiirlich auch ein negativer Eingangsstrom zur Subtraktion dienen.

Das 1. Rechenmodul erfasst diese bewerteten Eingdnge und fiihrt eine Verknipfungen durch.

Die Auswahl der Verknupfungen ist in 2 Kategorien unterteilt.

e A=E1+E2+E3 ---> hier werden nur die Eingange miteinander verrechnet und das Ergebnis direkt
auf den Ausgang geleitet (ohne Linearisierung)

e A=f(E1+E2+E3)-->hier werden die Eingange miteinander zu einem Zwischenergebnis
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verrechnet, das dann noch durch die Linearisierungsfunktion zum Ausgang geleitet wird.

Grundsatzlich sind momentan folgende Grundverkniipfungen wahlbar:

Ausgang = Eingang 1 + Eingang 2 + Eingang 3

Ausgang = Eingang 1 * Eingang 2
Ausgang = Eingang 1 / Eingang 2

Ausgang = Minimum aus Eingang1, Eingang2 oder

Eingang3

Ausgang = Maximum aus Eingang1, Eingang2 oder

Eingang3

Ausgang = Funktion( Eingang 1 + Eingang 2 +
Eingang 3)

Ausgang = Funktion( Eingang 1 * Eingang 2 )
Ausgang = Funktion( Eingang 1/Eingang 2 )

Ausgang = Funktion( Minimum aus Eingang1,
Eingang2 oder Eingang3 )

Ausgang = Funktion( Maximum aus Eingang1,
Eingang2 oder Eingang3 )

Summierung / A=E1+E2+E3

Subtrahierung
Multiplikation A=E1*E2
Division A=E1/E2

Minimalauswerter

aus den drei Eingangen
wird der kleinste Wert
ermittelt (nach eingestellter
Bewertung)

Maximalauswerter

aus den drei Eingdngen
wird der grofite Wert
ermittelt (nach eingestellter
Bewertung)

A = Min {E1,E2,E3}

A = Max {E1,E2,E3}

Summierung /
Subtrahierung, danach
Linearisierung

A= f(E1+E2+E3)

Multiplikation, danach A= f(E1*E2)
Linearisierung
Division, danach A= f(E1/E2)

Linearisierung

Minimalauswerter

aus den drei Eingangen A =f(Min {E1,E2,E3}
wird der kleinste Wert )

ermittelt (nach eingestellter

Bewertung)

danach Linearisierung

Maximalauswerter

aus den drei Eingangen
wird der gréfite Wert
ermittelt (nach eingestellter
Bewertung)

danach Linearisierung

A =f (Max
{E1,E2,E3})

Alle Berechnungen beim AS3.00SDC sollten so skaliert werden, dass
das Ergebnis (auch das Zwischenergebnis) mdglichst die
Prozentmarken 0% und 100% nicht unter-/Uberschreiten, da
entsprechende Ergebnisse nicht mehr durch den Analogausgang

abgedeckt werden kénnen. Eine Uberwachung ist im Menii -Messwerte-
maoglich.
Beispiel 1:

Grundfunktion ohne Linearisierung:
Addition von 2 Durchflissen
Gewahlte Berechnung: A =E1+E2

Durchfluss von 0..50l/sec

% Schuhmann Messtechnik

phys. Messbereich E1: 4...20mA , entspricht
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phys. Messbereich E2: 4...20mA , entspricht
Durchfluss von 0..501/sec

Bei einer Bewertung von E1 mit 100% und E2 mit 100% wurde sich ein Ausgang von 0....100% + 100% =
0% .... 200% ergeben --> zu grol}

Bei einer Bewertung von E1 mit 50% und E2 mit 50% wirde sich ein Ausgang von 0.... 50% + 50% =
0% .... 100% ergeben --> richtiger Zahlenraum

Bei phys. Ausgang von 4...20mA mit Ausgang-Anfang = 4 mA und Ausgangende = 20 mA ergibt sich
wieder ein Strom von 4..20mA, was einem Gesamtdurchfluss von 0...100l/sec entspricht

Beispiel 2:
Grundfunktion ohne Linearisierung:
Berechnung von Leistung aus P =1* U

Gewahlte Berechnung: A =E1*E2 phys. Messbereich E1:  4..20mA , entspricht Strom |
mit z.B 0..100A

phys. Messbereich E2: 4...20mA , entspricht
Spannung U 380V

Bei einer Bewertung von E1 mit 100% und E2 mit 100% wiurde sich ein Ausgang von 0....100% * 100%

= 0% .... 10000% ergeben--> zu grof3

Bei einer Bewertung von E1 mit 10%  und E2 mit 10% wiurde sich ein Ausgang von 0.... 10% * 10% =
0% .... 100% ergeben--> richtiger Zahlenraum

Bei phys. Ausgang von 4...20mA mit Ausgang-Anfang =4 mA und Ausgangende = 20 mA ergibt sich
wieder ein Strom von 4..20mA, was dann einer Leistung von 0...38kVA entsprechen wirde.

Beispiel 3:
Grundfunktion mit Linearisierung :

Gewahlte Berechnung: A =E1 -E2 phys. Messbereich E1: 4...20mA , entspricht 0...25°C
phys. Messbereich E2: 4...20mA , entspricht 0...25°C

Bei einer Differenz der beiden Eingange von +0°C soll der Ausgang auf 4 mA gehen.
Bei einer Differenz der beiden Eingange von +5°C soll der Ausgang auf 20 mA gehen.

Bei einer Bewertung von E1 mit 100% und E2 mit 100% wiurde sich bei einer Differenz von 25°C ein
Ausgang von 100% ergeben, was bei 5°C eine Anderung von 20% entspricht.

Der Ausgangswert muss also um den Faktor 5 multipliziert werden, um fiir die entsprechende Differenz von
5°C eine Signalanderung von 100% zu erreichen.

Hierflr wird nun die Linearisierungsfunktion angewandt, um mit 2 Wertepaaren die Funktion zu erzeugen
(Ausgang = 5* (E1 - E2))

Wertepaar 1: ( 0% (Differenz) | 0% (Ausgang) )
Wertepaar 1: ( 20% (Differenz) | 100% (Ausgang) )
--- Die weitere Bedienung bitte im Kapitel 5.4.5.1 - Quick Start Linearisierung nachschlagen.

Das Ergebnis dieser 2 Wertepaaren ist eine Geradengleichung, die die entsprechende Anforderung erfillt.
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5.4.5.1 Quick Start Linearisierung

Vorgehensweise zur Erstellung einer Linearisierungs-Datei:

- im Register "Parametrierung” zunachst alle Ein/Ausgange festlegen
Mess-Anfang
Mess-Ende
Bewertung
Ausgang-Anfang
Ausgang-Ende
Cut-Off-Modus und Fehlerlimit-Modus sind optional

Bei nichtbendtigten Eingdngen die entsprechende Bewertung auf 0,00 % stellen (Inaktiver Modus)

1. Math.Funktion - Berechnen nach auswéhlen und anklicken.

Es sind mehrere Funktionen mit der Linearisierung auswahlbar:

A =f(E1+E2+E3): Ausgang = Funktion von (Eingang1 + Eingang2 + Eingang3)
Alle drei Eingange werden zunachst addiert (je nach eingestellter Bewertung)
und diese Summe wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A=f(E1T*E2): Ausgang = Funktion von (Eingang1 * Eingang2)
Die Eingadnge 1 und 2 werden multipliziert (je nach eingestellter Bewertung)
und dieses Produkt wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A=f(E1/E2): Ausgang = Funktion von (Eingang1 / Eingang2)
Die Eingange 1 und 2 werden dividiert (je nach eingestellter Bewertung, E1/E2)
und dieser Quotient wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A =f(Min {E1,E2,E3}) : Ausgang = Funktion von (Minimum aus Eingang1, Eingang2 oder Eingang3)
Aus den drei Eingangen wird der kleinste Wert ermittelt (nach eingestellter
Bewertung) und dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A =f (Max {E1,E2,E3}) : Ausgang = Funktion von (Maximum aus Eingang1, Eingang2 oder Eingang3)
Aus den drei Eingangen wird der grofdte Wert ermittelt (nach eingestellter
Bewertung) und dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.
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Funktion

C T R

Eimstellungen

(]

o

Info  Parametiiensng | Mefwerte | Parameter St |

&M@ «

Furkfion

@9 StomEngang 1
| Pess-Anfang 1
[ MessEnde 1

[ Cut CFF Mo
I3 CubCrff M, 1

[ 3 CubCrffpa 1
= Fehierimit-Modus 1
I3 Fehlerimit MIN 1
[ Fehlerimit MAX |
L Bewertung |

9 StomEngang 2
== Mess-Anfang 2
= MessEnde 2
I3 ot CXFF Modus 2
[ b Mn, 2
= CubCrif M. 2

[ = Fetieriemit-Modus 2
I3 Fehlerienit MIN 2
[ = Fehlerimit MaX 2
= Bgwerhung 2

3 StomEngang 3
== Mess-Anfang 3
= Mess-Ende 3
=2 ot CXFF Modus 3
[ CubCfMn, 3
=3¢ CubCrif M. 3

[ = Ftierimit-Modus
I3 Fehberienit MIN 3
I3 Fehlerimit MAX 3
I:.'Etﬁﬂb.ﬂn 3

math. Fomel
. Berechnung nach
Lo
Ansogerrg
Damphng dusg,
ALY
fursgang Anfarg
Busgang Ence
Liesit LT Min
Liemit LT Man
L/t bes Peher

Wert
] 0.000
[+ 20,000
[ -
]

] 100.00
o 0.00
L) 0.00
@ a=fE1+£2487)
o ]
@ Strom
-] 0.00
o 20.00
] 0.05
(-] 2140
] 0.00

Einhait | Bamarung ?I
ma Dieser Engangewert erzeugt Ausgangssigral wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen
mi Doy Engangewert erzeugt dusgangssional wie i "lusgang - fnde” vorpegeben

i hil Curt-Cff fir B e £ ]

3

e litwert 1 < "CutOff Min 17 —> [itwert 1 = Cubdff Mn 17

e latwert 1 > "CutOff Mo 17 -2 Dstwert 1 = "Cut0f Max 1°

Augwahl der Fehiermad Bngang 1-> welche Fehlerimits sollen eriannt werden?

Wiern Tatwert | < Fhiorimit MIN wird am Ausgars der Analogveert LT b Fehier ™ ssgegeten
‘Wern Isfwert | > Fhlarimit MAX" wird am Ausgang der Anaiogeent U1 bei Fehler” sagegeben
prozenisals Beweriung des Engangs berigich des Ausgangs (- 500... 00+ B00%)

Dieser Engangewert erzeugt Ausgangssigral wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen

Dieser Bngangswert erzeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang £nde” vorgegeben

i hi Cut-0ff fir ¢ hrogr W broert

Wern lstwert 2 < CutOfF Mn I 3 liteirt 2 = "CubDff M 2°

W [stwert 2 > "CutOff Man 7° —-> [stwert 2 = "CLA0f Max I°

Ausgwahl der Fehiermad Bngang 1-> welche Fehierimits sollen eriannt werden?

W [atwert 7 « Fahinrimit MIN wird am Ausgarsg der Analogeert LT b Fehier” magegeten
Wern Istwert 2 > Fehierkeit MAC wird am Auscang der Anslogwert U bei Fekler™ pusoegeben
prozentunle Bewertung des Engangs berlgich des Ausgangs (-800...0..+ BD0%)

Dieser Engangewert erzeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen
Dieser Engangswert erzeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang£nde” vorgegeben
hi Cut-0ff fir ¢ hrogrt W hroert

Wern lstwert 3 < CutOfF Mn 3° —3 litirt 3 = "CubDfFMn 3°

Wern lstwert 3 > CutOff Mane 37— [stwert 3 = "0t Max 37

Ausgwahl der Fehiermad Bngang 3-> welche Fehlerimits sollen eriannt werden?

Wern [atwert 3 « Fahiprimit MIN wird am Ausgaesg der Anslogveert U] bl Fehier” sagegeten
"W Istwert 3 > Fohiorimit MAXC wird am Ausgang der Analogeernt YT bei Fehier” usgegeben
progentual Bewertung des Engangs bengich des Ausgangs (- 200...0.... + HD0%)

At der Berechrung des Ausgangssgnals
—» i wE] +E2 +E3 Grundrechenart: Ausgang = Brgangl +Bng.2 +Bng. 3
—3 i wF(E] +E2 + EY) Lneansenung oder FunkBor:  Ausgang = Funktion (Bng. | +Bng. 2 +EX)

Dampiung des Autgangssionals in Sek (t=590% Sonalinderung])
Auspeahil gt AracgmaGaTGT

Ditdes Aargangiaonal erpbt sich bel eines Engangivetrt wie in Mesi-anfang” vorgegeben
Dty Aarsgarcusignal v gibt ich bei sines Engangvetrt wie in Mess-Ende” vorgegeben
Ml erlsubiter Strom/Sosrrungsausgargwert (rnerhalh der Fehlerimits)

Manimal eviaubler SiromSpannungsausgangswert (nnerhal der Fehlerimits)

Festen U/T-Wert setzen wenn Engangssonal susserhab den Feblerimits Mingian begt

(] I m
ot (E1+E2+EXp hd
A= EL 5 E2 F

A o= Min(EL,E2,E3]

A = Max(El,E2,E3]
R=I{EL+EI+E)
A=f[EL*EZ) - |
A=i(EL/ED)

Re=I(Min(EL E2,EX])

Bild 29: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung

Nach erfolgter Auswahl dann Schaltflache "(ENTER) Speichern" driicken.
Es folgt das folgende Fenster mit dem Hinweis, dass ein dazupassender Datensatz nicht in den
Standarddaten zu finden ist, da hier ein eigener Datzensatz geladen werden soll --> Schaltflache 'Ja"

driicken

Datensatz in Standardtabelle nicht gefunden!
Yon Benuterspezifischer Datei laden

oder neuen Datensatz estellen?

Mein
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Nun wird die eigentliche Linearisierungssoftware aufgerufen.

Es wird ein Fenster angezeigt, mit dem Kurven-Parameterdateien verwaltet werden.
Bedeutung der Schaltflachen:

Kurve 6ffnen
Kurve bearbeiten

Neue Kurve erzeugen

--> eine vorhandene, schon erzeugte Kurven-Parameterdatei wird geoffnet
--> vorhandene Kurven-Parameterdatei mit der Linearisator-Software

bearbeiten und verandern.

--> es wird eine neue Kurven-Parameterdatei erzeugt.

Nach Bedarf Kurven-Parameterdatei 6ffnen oder neu erzeugen.

E

Linearisierungskurnve

Beschrebiung

Eingang

Wichtige kurvenbezogene Parameter

Ausgang

Wert

Einheit

Funktion (extrahiert von Parameter Reqister)

]';'.'ertepaare ﬂ
Solver
" gnuplot (* LABview
3 urve &ffnen

Bild 30: Bedienoberfidche "Linearisierungskurve” - Startmenti

Es o6ffnet sich der Linearisator fir die Datenerstellung.

Weitergehende Informationen/Vorgehensweise siehe Kapitel (Kap. 5.4.5).

Als Funktion soll nun z.B eine quadratische Gleichung mit den Wertepaaren (z.B aus Excel...) entsprechend

der

Eingangsdaten und den Ausgangsdaten erstellt werden. Zur einfacheren Eingabe wird hier nur die

prozentuelle

Vorgabe von Wertepaaren benutzt.

|Eingang in % || Ausgang in % |
0,0 0,0 |
[10,0 [1.0 |
20,0 ll4,0 |
30,0 9,0 |

% Schuhmann Messtechnik
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40,0 16,0 |
50,0 25,0 |
[60,0 [36,0 |
70,0 49,0 |
80,0 64,0 |
190,0 81,0 |
1100,0 1100,0 |
102,46 105 |

Diese Werte kénnen einfach in die entsprechenden Felder ohne Sortierung eingegeben werden.

Funktionsrander fur den Ausgang ab 0% bis 105% genau definieren,
da undefinierte Ausgangsbereiche spater als Fehler interpretiert
werden und der Ausgang auf einen festen Wert gesetzt wird, der
unter

vorgegeben wurde.

Sind alle bekannten Wertepaare eingetippt, einfach anklicken, und es erscheint die
berechnete Kurve.

Diese Kurve kann nun gespeichert werden mit

% Schuhmann Messtechnik
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I sobvervizon (i
Gerat [AS3.0050C Linearisator - Datenerstellung FEP——— | ¢ I
|Dcl'h!ﬂﬂ'ﬂﬂ|hm|hngm|opm| Km'ﬂen|mnn1|w:
' Weste Engabe sinaen [P
Bperienmod®  Bngang % Asgang % 1st Dater
Sol und Est durve
A g min. -108 mn. 0,25 e
=0, 0,00 .
= |-
Werte-Ergabe n der Tabele rechis - L 80,00
L E:’],-:rﬂ Eq.-:-:-
3. 0K [s] 60,00
- . 3-_’]":' Efg...
‘Werte in sigersr Erbeit engeben: w00 w 15,00
=50,00  [S0s00 g
Im Exper tenmodues lnnen : : E '_
die Werte in einer eigenen Einbeit gi-'-l.-}:l 5& 20,00
uwﬁmwm (70, 00 (ag Ao s]
Erese karn fres definiert werden. gﬁg.ﬂ = -
ES s der Bemag Febdien b Ll il ¥ X H . - H s
dar eingegebenen Enhait Noo.o0  [SBLG L Lo LA BB =i e
dem prozentusien \Wert des Garates Fls | Engeng
I w0000 |00 | Musgangs Bereich
Dz bitte it dess Schalter R0247 300500 van b
oben rechts den Expertenmodus _F Lf | s %
<y =00 = |
C L E max. Fehler n % max. Febler in %
. 105 max. 106 0000021915 | | 0,00000000020:
8 2. -
Werte singeben | andem Berechnung GerateDate: Programm
werse neu
[sport ][ port] [soterend | [storten | | [spechem] | [[swp |

Bild 31: Bedienoberfldche "Linearisator-Datenerstellung”

Nachdem die Linearisierungs-Software beendet wurde, befindet man sich wieder in der KALIB-Software.

Es werden nochmals alle erzeugten Parameter, Werte und die Kurve angezeigt.
Nun muss die erstellte Kurve (Datei) auf das Geréat ibertragen werden:

Dazu mit der Schaltflache OK- Kurve ins Gerat schreiben die Daten ins Gerat tbertragen.
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-

Linearisierungskurve 2
Wichtige kurvenbezogene Parameter 3Ch analog Calc_AS30050C.dat
| Beschreibung _ Wert | Einheit | Funktion (extrahiert von Parameter Register) | [a]

Gerat A53.005DC [
Version 101 1
Eingang Minimum =105 %
Eingang Maximum 105 %
Ausgang Minumum 0.25 %
Ausgang M.ax'mum 105 % -
Eingang Ausgang || lWertEpaare ﬂ
0. 000000 0.000000 sol
10000000 1000000 ~ & E
20.000000 4,000000 gnuplot * LABview
30.000000 2.000000
40.000000 16.000000
50.000000 25.000000 £3 Kurve éffnen
60.000000 36.000000
70.000000 49, 000000
§0.000000 64.000000 S Kurve bearbeiten
40.000000 e N | . — .
100.000000 100, 000000
102. 470000 105.000000 E Meue Kurve erzeugen

#f OK - Kurve ins Gerat schreben

1L schlieen

Bild 32: Bedienoberfldche "Linearisierungskurve" - Startmeni mit Kurvendaten

Nach der Datenlibertragung kann die Schaltfache "Schliefsen" betatigen werden, um in der KALIB-Software
im Men( "Parameter" weiterzuarbeiten.

Die Kurve ist nun wie vorgegeben im AS3 aktiv und kann auch im Menu "Messwerte" entsprechend fur
Eingang und Ausgang Uberwacht und beobachtet werden.
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5.4.5.2 Grundlagen Linearisierungs-Berechnung

Der AS3.000SDC ist wie im unteren Schaubild zu erkennen, aus mehreren Berechnungsstufen
zusammengesetzt.

L1
Eingang) -* vaachung *1

Bewertuingl

Berechnungsfunktion:

dArrwald erdolgr Ol
*3 KALIE-Software]

Optional
E1+E2+E3 :
Arguirssineg durch Linsaisiensng

ser * ades {iduwch Linearsator-Soltware)
Eingangd wachung *1 -
- A = I | beechneted Eingang 1-3)
E1"E2

e = - ipO >O= w_.|w.,

L

Minimalauswertung

Uber- -
Eingang3 * wachung *1 ode

Maximalauswertung

Beweriungd

physilalische =1 1 Cut-O8 Modurs & Febler Limit-Modu
Getellan = : mechmerischer Bingang

*1: bewenster Bingang

4 ; bsevic bunyite Einginge [1-3)
berechnete =5 bevechneter Aungang
Gridlen *&: Analog Ausgansg imit Begrenzung)

Systematischer Aufbau der Berechnungen

Bild 33: Schema "Berechnung-Ablauf AS3.00SDC"

Die Eingange E1...E3 werden zunachst physikalisch erfasst und digitalisiert.
Diese erfassten Messwerte werden bei Bedarf einer Uberwachung durch Grenzwerte ect. unterzogen. -->
Zwischenwert *2.

Zur individuellen Gewichtung jedes Eingang wird eine Bewertung im Bereich -100...0...+100%
vorgenommen --> Zwischenwert *3.

Das 1. Rechenmodul erfasst diese bewerteten Eingange und fihrt eine Verkntpfungen durch.

A=f(E1+E2+E3)---> hier werden die Eingédnge miteinander zu einem Zwischenergebnis verrechnet,
das dann noch durch die Linearisierungsfunktion zum Ausgang geleitet wird.

Grundsatzlich sind momentan folgende Grundverkniipfungen wahlbar:

Ausgang = 'Funktion( Eingang 1 + Eingang 2 + Eingang 3) Summierung / A= f(E1+E2+
Subtrahierung, danach  E3)
Linearisierung
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Ausgang = Funktion( Eingang 1 * Eingang 2 ) Multiplikation, danach A= f(E1*E2)
Linearisierung
Ausgang = Funktion( Eingang 1/ Eingang 2 ) Division, danach A= f(E1/E2)

Linearisierung

Ausgang = Funktion( Minimum aus Eingang1, Eingang2  Minimalauswerter

oder Eingang3 ) aus den drei Eingéngen A =f(Min
wird der kleinste Wert {E1,E2,E3})
ermittelt (nach
eingestellter Bewertung)
danach Linearisierung

Ausgang = Funktion( Maximum aus Eingang1, Eingang2  Maximalauswerter

oder Eingang3 ) aus den drei Eingédngen A =f (Max
wird der grofite Wert {E1,E2,E3})
ermittelt (nach
eingestellter Bewertung)
danach Linearisierung

Weitere Berechnungen sind auf Anfrage mdglich.

Bei den Verkniipfungen ohne Linearisierung wird das Ergebnis direkt auf den Ausgang *4,*5 weitergeleitet.
Es wird lediglich noch eine Signalanpassung *6, wie sie fiir den Ausgang definiert ist, durchgefiihrt.

Wurde aber eine Berechnung wie z.B A=f( E1 + E2 + E3) gewahlt, wird das Zwischenergebnis *4 aus

den VerknlUpfungen der Linearisierung zugeflhrt. Das Resultat dieser Berechnung wird dann dem Ausgang
*5 zugeflihrt, wo noch eine Signalanpassung *6, wie sie fir den Ausgang definiert ist, durchgefihrt wird.

Aufbau der Linearisierung:

Ausgang = a+b*X+ c*X2 + d*X3 + e*X4 + f*X5 + g*X6

(‘a,b,c...g = Koeffizienten)
(X' = ZwischenErgebnis aus 1.Rechenmodul )

Die Berechnung einer Kurvenlinearisierung wird tber die KALIB-Software aufgerufen. Dabei wird eine
Kurvenanpassung mittels einer Polynomgleichung vorgenommen.

Der AS3.00SDC kann maximal 3 Polynome bis 6.Grades verarbeiten.

Diese Polynome werden Gbergangslos aneinander angereiht, um eine moglichst groRe Genauigkeit zu
erzielen.

Beispiel:

Geltungsbereich 1. Polynom von Eingang 0 %.....+25 %,
Geltungsbereich 2. Polynom von Eingang 25 %....45 % und
Geltungsbereich 3. Polynom von Eingang 45 %...105 %.

Die Unterteilung der Polynome wird automatisch vom System generiert. Es gewahrleistet die Lésung mit
dem minimalsten Fehler.

Je nach Bedarf kann naturlich auch 1 Polynom véllig ausreichen, dessen Geltungsbereich dann von
0%...+105% reicht.

Jede Polynomgleichung kann bis zu 7 Koeffizienten besitzen, es kdnnen aber auch nur z.B. 2 Koeffizienten
sein.
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Alle Berechnungen beim AS3.00SDC sollten so skaliert werden, dass
das Ergebnis (Zwischenergebnis) moglichst die Prozentmarken 0%
und 100% nicht unter-/Uberschreiten, da entsprechende Ergebnisse

nicht mehr durch den Analogausgang abgedeckt werden konnen.
Eine Uberwachung ist im Menu -Messwerte- moglich.
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5.4.5.3 Experteneinstellungen

Im Kapitel -- Quick Start Linearisierung -- wurden nur Wertepaare in der Einheit % vorgegeben.

In der Experteneinstellung kénnen hingegen Eingangsbewertungen, Ausgangsbewertungen und die
Wertevorgabe in einer selbstdefinierten Einheit erfolgen.

Funktionsweise:

Die erforderlichen Grunddaten werden Uber die KALIB-Software eingegeben und an die

Linearisator-Software Gibergeben.

Die Wertepaare werden mit der Linearisator-Software erfasst und die Gleichungen werden berechnet. Dann
wird die Gerate-Datei erstellt und gespeichert. Die Linearisator-Software wird selbststandig beendet und es
wird zur KALIB-Software zurtick verwiesen. Zum Schlufd wird die Gerat-Datei von der KALIB-Software auf

das Gerat Ubertragen.

Beschreibung der einzelnen Fenster:

Zunachst ist hier das gesamte Bild der Linearisator-Datenerstellung abgebildet.

Linearisator - Datenerstellung

|3 sobverviznn
Cerat |AS2.0050C
i & WWerte-Fing
mat eigenen Erheiben Bpertenmedt  Sngang % Amgang %
Bngang mA  Ausgag mi an E min. -105 min. 0,25
= 01,00 [ - = o
= 3] 0 Ergangsbewer tng B .
0,00 25,00 | | fPena) - :
m2000  fBoaca | | mA % O ;
. s graio0  [=eils oSS =
- - —— = [ -
E . azron  [==3lns,0 (S =
H H - v
. : ={r E
=l i Ausgangwer ng = -
= & :5531-";": & &
= H = =
£ A L M= F
=l = = H
4 4 goos  =gho.2 a 4
E # sz1,00 [0 (SHEE =
- 2l - L
man. 10% max. 105
ik 7 | &
Wierte engeben | Berechnung GerabeDute Programm
‘Werte - T)
[emport [ ot [socoerend | [starten | | [smechen] | [ 5o |§

Korplett | Abschnitt 1 |

Soll und kst Kurve
100,00 =

60,00

5 w

20,00

000 0
00 200

Ausgangs Beresch
von

1,38507E-17

e, Fehler in «

0.000018423060

T |

st Daten [
lst Daten -

80,0 100

. Fehler in %
0,0000001 84231

Bild 34: Linearisator-Datenerstellung Expertenmodus

Aufteilung Fenster:

Im linken Teil des Fensters befinden sich alle Parameter, um die Gleichungen berechnen zu kénnen.
Alle Werte, die in der KALIB-Software eingegeben wurden und nétig sind, werden zur Linearisator-Software

Ubertragen:
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Die Werte in den weillen Eingabefeldern kdnnen einfach an den jeweiligen Stellen verandert werden.

Ferner werden Geratetyp, Versionsnnummer, Sprache, Gerate-Datei (Name und Speicherort) unter
Bemerkungen und Optionen gefiihrt.

TR

ﬁl.

Bild 35: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung Expertenmodus

Um die Eingabe bzw. das Umrechnen zu erleichtern, gibt es den Expertenmodus, mit dem man eigene
Einheiten (z.B. mA,bar...) eingeben kann. Diese werden dann automatisch in %-Werte gewandelt. Die %
Eingabe wird dann deaktiviert.

Um mit eigenen Einheiten arbeiten zu kdnnen, muss ein Bezug zwischen der eigenen Einheit und dem
%-Wert hergestellt werden.

Wichtig ist hier immer der Bezug auf die prozentuale Umrechnung, da der AS3.00SDC intern mit der
%-Normierung rechnet (-105%...+105% Eingang und -0,2% ...+105% Ausgang)

Diese Felder werden beim Aufruf zunachst standardmafig mit einer Umrechnung auf 20 mA Endwert
gesetzt. Die aufgefiihrten Felder kénnen aber einfach verandert werden.
Im Beispiel wird der Eingang eines Drucksensors zum Stromausgang berechnet
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Eingang: Einheit =mA
Anfangswert = 0,0 bar
entsprechen
Endwert =+52,5 bar
entsprechen
Ausgang: Einheit =mA
Anfangswert  =-0,05 mA
entsprechen
Endwert =21,00 mA
entsprechen

Kurve 1, Einheiten z.B mA

Eingangsbewertung
(Bezug)

mA %%
21,00 == g-105,0f
721,00  |==3105,0 |
Ausgangsbewertung
(Bezug)

mA %
2oos |30z |
221,00  |== 51050 |

(min. Wert) wirde einem Eingangvon 0%
(max. Wert) wurde einem Eingang von +105%
(min. Wert) wirde einem Ausgang von -0,2%
(max Wert) wirde einem Ausgang von -105%
Kurve 2, Einheiten z.B bar

Eingangsbewertung

(Bezug)

bar %o

s000 == g00 |

252,50 == 31050 |

Ausgangshewertung

(Bezug)

mé %

w005 = gloz |

221,00 |== 3050 |

Bild 36: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung Expertenmodus, Eingangs/Ausgangsbewertung

Ist der Bezug zwischen der selbst gewahlten Einheit fur Eingang und Ausgang eingestellt, kdnnen die
Wertepaare in der bekannten Grof3e einfach eingegeben werden.

Werte-Eingabe

mit eigenen Einheiten

Eingang mA  Ausgang mA
= 0,00 =0,00 -
5,00 =200

=10,00 =\

20,00 20,00

0,00 =10,00

0,00 =10,00

=n,00 =00

=,00 =n,00

=,00 20,00

=n,00 =000

0,00 =10,00

0,00 =10,00

=n,00 =00

=,00 =n,00 -

Kurve 1 Wertepaare

Werte-Eingabe
mit: eigenen Einheiten

Eingang bar  Ausgang  mé

soo0  [apoo |
5,00 1,30

=000 =hk,30

15,00 6,00

20,00 ==

+ 25,00 <1z,00

< 50,00 +114,50

S h5,00 16,50

=l40,00 217,90

S4s5,00 219,10

=50,00 =000

0,00 =10,00

~0,00 ~i0,00

= 0,00 =00 |

Kurve 2 Wertepaare

Bild 37: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung Expertenmodus, Datenerfassung

Die Berechnung wird nun einfach mit der Schaltflache - Berechnung starten - durchgefihrt.
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2
Berechnung

Das Ergebnis kann nun in der Grafik betrachtet werden.
In der rechten Halfte wird das Ergebnis der Berechnung angezeigt, im ersten Register die komplette Kurve
mit max. Fehler. In den 3 weiteren Registern sieht man alle Abschnitte, die bendtigt werden, um die Kurve

mit dem kleinst mdglichem Fehler nachzubilden. Dort sind dann auch die jeweiligen Kurvengleichungen zur
Berechnung mit dem max. Fehler angezeigt.

atenerstellung o Schumann Messtechri.ce ()

Komplett |.|5.bsd'1nitt1 |

Soll und Ist Kurve Ll -

100,00~
80,00-
60,00
g 40,00-
< 20,00-

0,00-t

Soll Daten H

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100
Eingang
Ausgangs Bereich
von bis
1,38507E-17 100 %
max. Fehlerin g max. Fehler in %
0,000018423960 0,00000018423¢
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Komplett |.ﬁ.l:|5|:hnitt1 | Abschnitt 2 | Bbschnitt 3 |

Sall Daken H
Isk Daken
Soll und Ist Kurve -
100,00 -
50,00 -
£0,00 -
g
@ 40,00 -
o
"]
=|
< 20,00-
0,00 -F : : : : .
0,0 20,0 40,0 &0,0 80,0 100
Eingang
Ausgangs Bereich
WO bis
1,38507E-17 100 Yo
max, Fehler in - % mazx. Fehler in %
0,442994 7364 0,00442994 7 36
Grafik Kurve 1 Grafik Kurve 2

Bild 38: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung Expertenmodus, Grafische Auswertung

Vorgehensweise zum Arbeiten mit der Linearisator- Software:

Beispiel fiir aktuelle Vorgehensweise zur Erstellung einer Linearisierungs-Datei:

Es missen alle Ein- und Ausgange im Register "Parametrierung” festgelegt werden, wie sie benutzt werden
sollen.

D.h. Mess-Anfang / Mess-Ende / Bewertung / Ausgang-Anfang / Ausgang-Ende

missen ausgeflllt werden (Cut-Off-Modus und Fehlerlimit-Modus sind optional).

Bei mehreren wirksamen Eingangen diese Parameter bei jedem Eingang separat einstellen.

Bei nichtbendtigten Eingangen die entsprechende Bewertung auf 0,00 % stellen (Inaktiver Modus)

1. Math.Funktion - Berechnen nach auswahlen und anklicken.
Es sind mehrere Funktionen mit der Linearisierung auswahlbar:
A=f(E1+E2+E3) : Alle drei Eingénge werden zunachst addiert (je nach eingestellter Bewertung)

und diese Summe wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.
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A=f(E1"E2)

Die Eingange 1 und 2 werden multipliziert (je nach eingestellter Bewertung)

und dieses Produkt wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A=f(E1E2):

Die Eingange 1 und 2 werden dividiert (je nach eingestellter Bewertung, E1/E2)

und dieser Quotient wird dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion
verandert ausgegeben.

A =f(Max {E1,E2,E3}) : Aus den drei Eingédngen wird der gréf3te Wert ermittelt (nach eingestellter

Bewertung) und dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion

verandert ausgegeben.

A =f(Min {E1,E2,E3}) : Aus den drei Eingangen wird der kleinste Wert ermittelt (nach eingestellter

Bewertung) und dann mit der erstellten (Linearisierungs-)Funktion

verandert ausgegeben.

I
I Schuhmann-Kalt - Version 1A00.0 - [AS3.005DC] o | = |
Funkbion Emstellungen |
CINEEE T R - M= Ery
' )
Info  Parametiiensng | Mefwerte | Parameter St |
(] I
Furihon Wert | Bt | Bamerang | el
@9 StomEngang 1 B (E14E2+ED) -
== PMess-anfang 1 ] 0.000 ma Dueser Engargmwert erzeugt Ausgangssgral wie n “Ausgarg-anfang” vorgesshen A= EL /E2 ..|
=8 MessEnde [ ] M.000 ma Dieser Fingangswert erzeugt Ausgangssignal wie in “lusgang Fnde” vorgegeben A = Min(EL,E2,E3]
[ Cut O Moz a - il Cut-0Ff fir foer t Macmahert A o= Max(ElE2,E3]
I3 CubHf-Hn. 1 Wienn lstwert 1 < "CutDff Min 17 > lstwert 1 = "Cutdff Mn 1 At (EL+EZHE3)
I CubCrifax. 1 e latwert 1 > "CutOff Mo 17 -2 Dstwert 1 = "Cut0f Max 1° h:f':;::' i
[ Fehierrit-Modun 1 @ Husgwnhi der Fehiermad Ergang 1-> weldhe Fehierimits sollen erkannt werden? ;_::x:ﬁ.i! £2.831)
3= Fiehberimit MO 1 Wi Iatwert § < Fehiorienit MDH wird am Sassging der Anslogwert U/l bei Fehier” susgegeben f (Max(F1,E2,
[ Fehlerimit MAX | ‘Wern Isfwert | > Fhlarimit MAX" wird am Ausgang der Anaiogeent U1 bei Fehler” sagegeben
- Bewertung | ] 100.00 % prozenisals Beweriung des Engangs berigich des Ausgangs (- 500... 00+ B00%) Pk
9 StomEngang 2
= Mess-Anfang 2 Dieser Engangewert erzeugt Ausgangssigral wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen Umﬂﬂmng
= MessEnde 2 Deeser Engangewert erzeugt Ausgangesigral wie i "Susgang-Ende” vorgegeben
[ Curt COFF Mok 2 hil Cut-0ff fir e e
3 bl M. 2 Wi latwert 2 < "CutOF M 2 —> letwert 2 = "CutOf Min 2° Berechneter Auzgang
I3 Cutoi¥-Max. 2 W lstwert 2 > "CutOff Max 2 —-> [stwert 2 = 00 Max 2° 0.00 %
[ = Fetieriemit-Modus 2 Augwahl der Fehilermad Bngang 1-> welche Fehlerimits sollen erkannt werden?
I3 Fehlerienit MIN 2 W Iitwert 2 « Frshiorienit MO wird am Ausgirsg diy Analogrtrt U7 i Fehier ™ magegeien
[ Fehlerimit MAX 2 Wern Istwert 7 > Fehlerienit MAX" wind aem Ausgang der Analogwert LT bei Fehier™ susgegeben
= Bewrtung 2 ] 000 % prozenhssks Bewertung des Engangs beriolch des Ausgangs (000,00, + B00%)
©  StromEngang 3
= Mess-Anfang 3 Dieser Engangewert erzeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen
= Mess-Ende 3 Doeser Engangswert erzeugt Ausgangesigral wie n "Susgang-Ende” vorgegeben
[ Curt COFF Mok 3 hil Cut-0ff fir e hoer
[ CubCfMn, 3 ‘e litwert 3 < "CutOff Mn 3™ —> litwrt 3 = "CubtOff Mn 17
=3¢ CubCrif M. 3 e [stwert 3 > CutOff Mae 37 —-> [stwert 3 = "Cut0ff Max 37
[ = Ftierimit-Modus Augwahl der Fehilermad Bngang 3-> welche Fehlerimits sollen erkannt werden?
I3 Fehberienit MIN 3 Wern Iitwert 3 « Fhlerienit M wird am Aagiesg dy Analagrvetrt LT el Fehier ™ agegelen
I3 Fehlerimit MAX 3 ‘e Iitwert 3 > Fahinrimit MAX" wird am Ausgang der Anaiogwert LT bl Febler ™ susgegeben
I:I'Ehm:rh-ng 3 9 0.00 % prozenbunle Bewertung des Engangs berlgich des Ausgangs (-800...0..+ BD0%)
3 math. Fomel
b Berecrungnach @ A=FE14E24E3) At der Berechrung des Ausgangssgnals
L . —» i wE] +E2 +E3 Grundrechenart: Ausgang = Brgangl +Bng.2 +Bng. 3
L . —3 i wF(E] +E2 + EY) Lneansenung oder FunkBor:  Ausgang = Funktion (Bng. | +Bng. 2 +EX)
s
Dasphng g, @ 0 Sek  Damphung des Ausgangssionals in Sek (t=50% Signalinderung)
e snsingmagang -] Stres Augwahi s Arpkiosgang
e ssgarg anfing @ 0.00 ma Dieitd Acrgarsignal er gt sich bei eines Engancivetrt wit in Mesi-Anfang” vorgegsben
| musgang Ende o 000 ma Dieges Aussgarrsgnal erpbt sich bei eines BEngangmetrt wie in Mess-Ende” vorgegeben
- it M ] 405 ma Minemal erdaubiter Strom Sparrungsausgangswert [innerhalb der Fehlerbmits]
I—PLntLI_l'I:Mu ] 2140 mA Manimal eviaubler SiromSpannungsausgangswert (nnerhal der Fehlerimits)
b L1 s Peher ] 0.00 ma Festen U/T-Wert setzen wenn Engangssonal susserhab den Feblerimits Mingian begt

Bild 39: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung
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Nach erfolgter Auswahl dann Schaltflache "(ENTER) Speichern" driicken und Datei laden (Schaltflache "Ja"
drucken):

AS3005.DAT E3

Datensatz in Standardtabelle nicht gefunden!
! Yon Benuterspezifischer Datei laden
oder neuen Datensatz estellen?

la Mein

2. Linearisierung-Software wird aufgerufen

Es wird ein Fenster angezeigt, mit dem Kurven-Parameterdateien verwaltet werden. Mit der Schaltflache
"Neue Kurve erzeugen" wird eine neue Parameterdatei erzeugt.

Mit der Schaltflache "Kurve 6ffnen" kénnen schon erzeugte Parameterdateien gedffnet und mit der
Schaltflache "Kurve bearbeiten" dann mit der Linearisator-Software bearbeitet werden.

E

Linearisierungskurve
Wichtige kurvenbezogene Parameter

Beschrebung Wert | Binheit | Funktion (exirahiert von Parameter Register)

Eingang Ausgang ]';'..'ertepaare j

Solver
" gnuplot (+ LABview
3 rurve ffnen
®
& Neue Kurve erzeugen
_r]_ Schiiefien

Bild 40: Bedienoberfldche "Linearisierungskurve" - Startmenti

3. In der Linearisierungs-Software die Kurve erstellen und Bewertungen anpassen

Seite 69
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

Die Wertepaare konnen direkt eingegeben werden oder Uber eine Import-Funktion eingelesen werden.
Diese Datei muss als Textdatei vorliegen, in der die Werte "Tab- getrennt" gespeichert sind. (Lasst sich mit

Excel erzeugen).
Aulerdem lasst sich die Tabelle mit der Schaltflache "sortieren" neu sortieren, so dass neue Werte einfach
unten an die Tabelle angefiigt werden kénnen, auch wenn sie eigentlich an einer anderen Position eingefligt

werden mussten.
Die eingegeben Daten lassen sich Uber die "exportieren" Schaltflache separat speichern, so dass diese

wieder verwendet werden kann.

L
Werte eingeben /
Werte neu

| 1mport || Export | | sortieren |

Wenn Daten eingegeben werden, kdnnen Uber die rechte Maustaste in der Tabelle Zeilen/Spalten geléscht
oder eingefiigt werden.

Werte-Eingabe

Eingang % Ausgang %
min. -105 min. -0,25
M —— e .
0,00 0,00
25,00 =l10,00

F T — L. e
/50,00 125,00

. E—— T

& (100,00 & (100,00

I — (| o

0,00 0,00

I — (| o

0,00 0,00

F T — [ | o

& 0,00 & 0,00

F T — [ | o

& 10,00 & 10,00

11— [ |

& 10,00 & 10,00

11— [ |

10,00 10,00

11— [ |

10,00 10,00

{1 L | e

510,00 510,00

{1 L | e

510,00 510,00

I — 1]

510,00 510,00 -
max. 105 max. 105

Uber und unter der Wertetabelle sind die Grenzwerte eingetragen, die eingehalten werden miissen (von
KALIB-Software ibernommene Grenzwerte). Falls diese Uberschritten werden, wird dies als Fehler
angezeigt. Es kann eine Berechnung durchgefiihrt werden, aber die erzeugten Daten kénnen nicht
gespeichert werden, da das Gerat sie nicht verarbeiten kénnte.

4. Berechnung starten:

Mit der Schaltflache "Berechnung starten" werden die eingegeben Daten Uberprift, sortiert und es findet
eine Berechnung statt, die die Wertepaare in Polynomgleichungen zerlegt.
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2
Berechnung

Im Register "Optionen" ist ein max. Fehler von 0,0001% als Grundparameter hinterlegt.

Optionen

max. Fehler in % ;

Startparameter fur mawx. Fehler,

der erneicht werden sall.

YWenn nicht erreichbar, wird der Fehler vergrofert,
biz die Furve vom Gerat nachgebildet werden kann.

B
¥0,0001

Die Linearisator-Software versucht diesen Fehler mit den Polynomgleichungen nicht zu Gberschreiten. Es
wird versucht eine Polynomgleichung mit moglichst niedrigem Grad zu erzeugen. Dies wird bis max. 6.
Grades versucht. Wenn eine Gleichung nicht ausreicht, den max. Fehler zu erreichen, wird die komplette
Kurve in bis zu drei Abschnitte zerlegt um eine bessere Anpassung zu erreichen. Falls dies auch zu keiner
Loésung fuhrt, wird der max. zulassige Fehler standig vergéRert, bis eine Loésung gefunden wird.

In den Registern "Abschnitt x" werden die Daten in Kurvenform dargestellt. Die Daten, die eingegeben
wurden, werden als griine Quadrate angezeigt. Die orangene Kune stellt die Gleichung dar, die berechnet
wurde. Somit kann man schnell erkennen, ob die Ubereinstimmung der Soll und Ist Daten ausreichend ist,
oder eventuell Fehleingaben erfolgt sind (nicht mdgliche Kombinationen).

Komplett ~ Abschnitt 1

Soll Daten H
Soll und Ist Kurve ot Uaten -

100,00 -

80,00 -
60,00 -

5
i 40,00 -
< 2000-
0,00-!

0,0 200 400 60,0 80,0 100

: S Eingang
Bild 41: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung, Grafische Auswertung

Der tatsachliche max. Fehler (in mA und %), den die Gleichung(en) erzeugen, wird in den einzelnen
Abschnitten und im "Komplett" Register angezeigt. AuRerdem wird die errechnete Gleichung sowie der
Ausgangsbereich eingeblendet.

Seite 71
% Schuhmann Messtechnik



Parametrierbarer Analogrechner AS 3.00 SDC

Ausgangs Bereich
von bis

b 100 | %

max. Fehler in g max. Fehler in %

1,8424E-5 1,8424E-7

errechnete Gleichung

Bild 42: Ausschnitt Linearisator-Datenerstellung, Polynom-Koeffizienten

Im Register "Optionen" ist weiterhin eine max. Berechnungzeit von 20 Sekunden als Voreinstellung
hinterlegt. Wird in dieser Zeit keine glltige Losung gefunden, wird die Berechnung abgebrochen.
Ublicherweise dauert es nur einige wenige Sekunden bis eine Losung erreicht wird. Bitte Gberptifen Sie

dann die Daten auf ihre Richtigkeit. In vielen Fallen hilft hier die Darstellung der Kurvenform weiter, da hier
"AusreilRer" oder Fehleingaben leicht gefunden werden kdnnen.

i=r
Berechhungzzeit
[zekunden]

=E

Wenn eine korrekte Berechnung durchgefihrt wurde, wird die Schaltflache "Geratedatei speichern"
eingeblendet.

3
GerateDatei

Auflerdem erscheinen im rechten Bereich die berechneten Kurven und Gleichungen mit max. Fehlern.

5. Geratedatei speichern:

Wenn die berechnete Kurve wie gewlinscht erzeugt wurde, wird mit der Schaltflache "Geratedateidatei
speichern" die Datei erzeugt und am vorgegebenen Ort (in KALIB-Software festgelegt) abgespeichert.

3.
GerateDatei

Im Register "Bemerkungen" lassen sich Kommentare hinterlegen, die in der Geratedatei mit abgespeichert
werden. Dies kann z.B. eine Projektbezeichnung sein.

Bemerkungen -
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Infotext! Bemerkung

Hier konnen Anmerkungen zum Projekt gespeichert werden.

Das Programm kann jederzeit mit der Schaltflache "Stopp" abgebrochen werden und die
Linearisator-Software wird sofort beendet.

Programm

Nachdem die Linearisierungs-Software beendet wurde, befindet man sich wieder in der KALIB-Software.

Es werden nochmals alle erzeugten Parameter, Werte und die Kurve angezeigt.

6. Daten ins Gerat tbertragen:

Nun muB die erstellte Kurve (Datei) auf das Gerat ibertragen werden:

Dazu mit der Schaltflache "OK- Kurve ins Gerat schreiben" die Daten ins Gerat Gbertragen.
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-

Linearisierungskurve |2
Wichtige kurvenbezogene Parameter 3Ch analog Calc_AS30050C.dat
| Beschreibung I Wert | Einheit | Funktion (extrahiert von Parameter Register) al

Gerat AS3.005DC A

Version 101 3

Eingang Minimum =105 %

Eingang Maximum 105 %

Ausgang Minumum 0.25 %

Ausgang Maximum 105 % =

Eingang Ausgang | [Wertepaare j

0. 000000 0.000000

Solver

25.000000 10000000 E

50.000000 25000000 " guplot (& LABview

100.000000 100.000000

£33 Kurve &ffnen
= Kurve bearbeiten
E Meue Kurve erzeugen
#f OK - Kurve ins Gerat schreben
1L schlieen

Bild 42: Bedienoberfldche "Linearisierungskurve" - Startmeni mit Kurvendaten

Dann die Schaltfache "Schlieflen" betatigen, um in die KALIB-Software zur weiteren Bearbeitung zurlick zu
kommen.
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5.4.6 Ausgang/Anfang/Ende

Ausgang physikalisch:

Der AS 3.00SDC verfugt uber einen Strom- oder Spannungsausgang, der sich zwischen den normierten

Grenzen von Standardsignalen befindet.

Dieser kann bequem Uber die aufgelistete Auswahl bestimmt werden. Entsprechend der Wahl des
physikalischen Ausgangs ergeben sich danach die Werte fir die Ausgangsparameter sowie deren

Einheiten.

¥

Beim Speichern des "Analogausgang" wird der Gerateausgang unmittelbar gesetzt. Bitte den Ausgang
entsprechend vorher abklemmen oder das Gerat von der Versorgungsspannung trennen und die
Parametrierung nur Uber die USB-Schnittstelle vornehmen, da hierbei kein Ausgangssignal generiert wird.

Ansonsten kénnen evt. nachfolgende Gerate beschadigt werden.

Info  Paametienng | Mofwerts | PasameterDatei |

Furkbion ‘weil| Einbwit | Bemadkung

}— Analogausgang -] Strom Aniweshl des Analogausgangs Strom j
|' ¥ Ausgang-Ariang ] 000 ma Dieses Ausgangsmgrial seght sich bet emem Emgangowert wae m “Mess-Anfang” v S PR LT Ak
!' .b'.-:u.l:gurp-Erde ? 2000 mA Diezes Ausgangssignal ergb? sich bei emem Engangswert wae in “Mess-Ende” v - -
Bild 43: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Analogausgang"” wéhlen"
Anfang/Ende:
Um ein abgehendes Strom- oder Spannungssignal beliebig erzeugen zu kdnnen, wurde ein
Ausgangsbereichsfenster eingerichtet.
Dieses setzt sich aus dem Wert "Ausgang-Anfang" und "Ausgang-Ende" zusammen.
Ausgang-Anfang: Bezeichnet den physikalischen Ausgangswert im [mA] oder [V], der mit 0%
gewichtet wird.
Ausgang-Ende: Bezeichnet den physikalischen Ausgangswert im [mA] oder [V], der mit

100%
gewichtet wird.

Soll z.B der Ausgang von 5...18mA betrieben werden, so muss in der Eingabemaske "Ausgang-Anfang"

der Wert 5
und in "Ausgang-Ende" der Wert 18 eingetragen werden.

Bitte beachten Sie die Bewertung des einzelnen Kanals und die Berechnung, die mit den Eingangsdaten

erfolgt.

Erst ein Rechenergebnis ( zu sehen bei Messwerte , unter "Berechneter Ausgang" ), was hier 0% als

Anzeige ergibt, fihrt zu einem Ausgang, wie er in "Ausgang-Anfang" eingetragen wird.

Genauso ergibt sich am Ausgang der Wert von "Ausgang-Ende" wenn entsprechend das Ergebnis der

Berechnung (zu sehen bei Messwerte , unter "Berechneter Ausgang") den Wert 100% hat.
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5.4.7 Ausgang-Limits

Limitierung des Ausgangssignal

Bei Berechnungen kénnen ungewollte Fehler auftreten, die durch Eingangssignale hervorgerufen werden,
die eventuell aulerhalb der spezifizierten Grenzwerte sind.

Um dann am Analogausgang eine Begrenzung des Ausgangssignals zu erreichen, kdnnen 2 Limit-Werte
vorgegeben werden.

Mit dem Parameter Limit U/l Min. kann verhindert werden, dass ein Ausgangssignal nicht unter einen
bestimmten Wert (z.B. 4mA) sinkt, obwohl nach Berechnung ein geringerer Wert zu erwarten ware.
So kénnen z.B Stérmeldungen nachfolgender Gerate vermieden werden.

Desgleichen gilt fir den Parameter Limit U/l Max. Kann ein nachfolgendes Messsystem z.B. nicht mehr als
20,00 mA verarbeiten, so kann der maximale Ausgangsstrom mit entsprechend gedeckelt werden.

Nachfolgend sind sind die absolut méglichen Limits aufgezeigt, die als Auslieferungszustand so eingestellt
sind und auch gleichzeitig die maximal moglichen Gerate-Ausgangswerte darstellen.

Info  Pasametienng | Mefuwsnts | Paramster Dot |
Lierét 1A Wi

Furktion Wert| Erbwd | Bemerkung /2] i
Hm. Minimal arlaubler Shom'Spancungssusgangtee  [nredhal der Fedberim: | LI
= Lt 1A Mt @ 21,40 méd, Mapimnal erloubler Srom S parrungrausgangreert [reeshal der Fehledimats) ]-[Il].[IS

L 111 i Fshbes 2 000 md Fesher LA Wl petzen wenn Ergangesignal surserhal den Fehlarbmas MM ax j 3 I LI

Bild 44:Bedienoberfidche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Limit U/I" flir Ausgang
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5.4.8 Dampfung Ausgang

Bedampfung des analogen Ausgangssignals

Der analoge Ausgang kann uber eine einstellbare Dampfung zwischen 0...99 sec. (t=90% der
Signalanderung) gedampft werden. So kénnen Spriinge in den Eingangs-Signalen beziglich des Ausgangs
geglattet oder verzdgert werden.

Der Dampfungs-Zeitwert ist in Sekunden angegeben. Bei einer Wahl der Dampfung von 50 Sek. ist bei
einer Signaldnderung von 0,0 mA auf Soll = 26,0mA der Analogausgang nach 50 sec. dann bei ca.
18,0mA.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Vorgabe des Dampungswertes in der Kalib-Parametriersoftware.

Info | Kalbsenung Patametienng | MeBuwerte | Parametor Distei |

Fuankfion = Wesl | Emhed | Bemerking T~ 0 i
> TN o I [ o
= Analogactgang [} Sirom Augrvahl des Ansloossgang: I, T
]—.r B akra-Snlara ] A el Meatat SueAsravtmansl scnhd v hea smam P rasnanusd wes e "' = .
Bild 45: Bedienoberfldche "KALIB" - Menii Parametrierung - "Démpfung Ausgang"
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5.5 Menii -Messwerte-
Dieses MenU enthalt die aktuellen Messwerte fir die Ein- und Ausgange sowie Zwischenwerte der
Eingangsberechnung.

Wird auf ein Feld geklickt, wird der Messwert ca. alle 0,5 Sec aktualisiert. Zudem wird im Diagramm der
Messwert grafisch dargestellt.

M Schuhmann-Kalib - 1.40.00.00 - [A53.0050€] F=5|Ec8 ===
Funktion Einstellungen 7
(= = mses || S 40 &M |4 IE"'
Info | Parametrierung Mefiwerte | Pasamater-Datsi |
Furiction Wert | Bnheit | Bemerang
V anslogengang 1 Engang 1  Kemme 8- (GND) 7+ (D-20ma)
[#] # phivedeakach Eng. 1 0,000 mA Aktusler physkakacher Engang Kanal 1
[w] I Status Cutoff 1 - aktuele CutiOFF Marken
[#] B rechrerisch Eing. 1 0.000 mA  Bereinigter Eingang Kanal 1 find. CutOFF Min+HHax)
W Simtus Fehlerkmit 1 - Akbuele Fehlerpriifung fir Brgang 1
[#] # bewerteter Eing. 1 0.00 % aktuel bewerteter Engang Kanal 1
¥ Analogeingang 2 Engang 2 Memme 8- (GMD) &+ (0-20mA)
E#] B physkalicch Eing. 2 0.000 mA Aktusller physialccher Engang Kanal 2
P Status Cutaff 2 - aktusle CutiDFF Marken
[#] ® rechnerisch Eing. 2 0000 ma Bereinigter Engang Kanal 2 (ind. CutOFF Min+Max)
[#] ® Status Feblerimit 2 - Aktuelle Fehlerprifung fir Bngang 2
[#] W bewerteter Grg. 2 0.00 % aktuel bevwerteter Engang Kanal 2
WV Analogengang 3 Engang 3 Hemme 3- (GMD] 5+ (0-20ma)
[#] ® physicaksch Eing. 3 0.000 ma Akiueller physhalischer Engang Kanal 3
[#] P statue Cutaff 3 - aktusls CutDFF Marksn
W rechnerisch Eing. 3 0,000 ma Bereinigter Eingang Kanal 3 (nd. CutOFF Min+HMax)
[] = Status Fehlerimit 3 - Aktuele Fehlerprifung fur Bngang 2
[#] B bewertater Eing. 3 0.00 % sktusl bewertster Engang Kanal 3
v.
¥ 2wischenwert
[#] I Berech. Englinge 0.00 % Iwinchermert nach Engangsberechnung von E1LE2,EZ
v.
¥ Funkbionswert
= h-.ﬁ'--ml_
[#] = Formel: A.-'f"'E]-I-EI-I-E!-] aktuel angewandte Bemd-n.rq:m (A=dumgang, El=Engangl .
[#] # Funktson: Linearisssury E 1.
v.
WV Ansoger Ausgang
P Analag Aueoang 0.00 mA Mamariands aralager Mutaaie
I Fehlerstatus alles Ok Aktueler Fehlerstatus

Bild 46: Bedienoberflache "KALIB" - Menii Messwerte

Messwerte der analogen Eingange:

Im oberen Block sind zunachst die 3 Eingadnge E1, E2 und E3 aufgelistet, die sich jeweils zusammensetzen

aus:
1. physikalischem Eingang tatsachlich gemessener Eingangsstrom zwischen den
Eingangsklemmen 5,6,7 und Klemme 8

% Schuhmann Messtechnik
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2. Status Cutoff Statusanzeige, falls das Eingangs-Signal aktiv abgeschnitten wird
3. rechnerischer Eingang zeigt das zu berechnende Eingangssignal an, nachdem ew.
ein Cutoff den Eingangswert beschnitten hat,

Beispiel: physikalischer Eingang = 2,3mA, Cut-Off Grenze

=4,0mA
--> rechnerischer Eingang = 4,0 mA

4. Status Fehlerlimit Anzeige des Fehlerstatus, falls das Eingangssignal ein definiertes
Fehlerlimit unter/Uberschritten hat

5. bewerteter Eingang prozentualer Wert des Eingangs in Abhangigkeit der Messgrenzen

und der Bewertung des Eingangskanals

Beispiel: rechnerischer Eingang = 4mA, Messanfang/Ende 0...20mA, Bewertung = 25%
--> bewerteter Eingang =4mA / 20mA * 25% =5%

Funklion | Wert Einheit | Bemerkung |
¥ Analogeingang 1 Eimgang 1 Klemme 8- [GMD] 7+ [0-20md)
=l phiyzikafizch Eing. 1 2.200

Aktueller physikalizcher Eingang F.anal 1

@ # Status Cutoff 1 - shituelle CUlOFF Marken

@ ® rechnenisch Eing. 1 2.400  md Beteinigter Eingang F.anal 1 [ncl. CutQFF Min+tdax)
@ # Status Fehledimit 1 - Akhuelle Fehlerpifung fr Emgang 1

& ® bewerteter Eing. 1 7184 = aktusll beweteter Eingang Fanal 1

Bild 47: IBec;’ier;oberf/?a:iche "KALIB" - Menli Messwerte ; "Mesgwé}}e Eingang"

Das Zwischenergebnis aus z.B. Ausgang = Funktion( Eingang1 + Eingang2 + Eingang3 ) wird als unter der
Rubrik
Zwischenwert --> Berechnete Eingéange angezeigt.

el g Betech Eirngange
v

Bild 48: Bedienoberfléche "KALIB" - Menii Messwerte - "Zwischenwert Berechnete Eingénge”

Messwertergebnis nach Berechnung:

Im Feld fur "Berechneter Ausgang" wird das Ergebnis in % dargestellt, das sich als Resultat der
darunterstehenden Formel ergibt.
¥ Funktionswerk

G gBerechneter Ausg.. | 0.00| % | Momentaner berechneter analoge Gesamtwert laut Formel

[#] ® Formel: A=fE1+E2+E3) aktuell angewandte Berechnungsart (A=Ausgang, E1=Fingangl ... )
[#] ® Funktion: Linearisierung EL...
v

Bild 49: Bedienoberﬂéche "KALIB" - Men(li Messwerte - "Berechneter Ausgang”

Analoger Ausgang:

Die unterste Zeile beinhaltet den tatsachlichen physikalischen Strom-/Spannungssollwert, der sich dem
Wert "Berechneter Ausgang", den Parametern Ausgang-Anfang, Ausgang-Ende und den Ausgangs-Limits
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errechnet.

WV Analoger Ausgang
@ P Analog Ausgang 1487 md Maomentaner analoger Ausgana
@ ® Fehlerstatus alles Ok Aktueller Fehlerstatus

Bild 50: Bedienoberflache "KALIB" - Menli Messwerte - "analoger Ausgang"

Der Ausgangswert wird nur als rechnerischer Sollwert dargestellt und ist kein Messwert. Bei falscher
elektrischer Beschaltung kénnen diese Werte vom Sollwert abweichen.

Falls an einem der Eingdnge Fehlerlimits aktiviert wurden und der Eingangsmesswert diesen
unter-/Uberschreitet, wird an dieser Stelle zunachst der Strom-/Spannungsausgang auf den U/I-Wert bei
Fehler eingestellt. Im Feld fur Fehlerstatus erscheint eine Meldung, die den Kanal spezifiziert bzw. alle
Kanale als Fehlerquellen darstellt.
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5.6 Menu -Parameter-Datei-

Dieses Menu enthalt die Funktionen flir das Lesen und Schreiben der Parameterdaten von/auf PC oder

Notebook.

Es kdnnen gespeicherte Parameter aus einer Datei gelesen bzw. neue/geanderte Daten in einer Datei

gespeichert werden.

Ebenso kénnen Parameter aus einem angeschlossenen Analogrechner ausgelesen werden bzw. Daten in
diesen Analogrechner Ubertragen werden.

Zunachst sollten die aktuellen Daten aus dem angeschlossenen Gerat mit der Schaltflache

)ﬁ Daten vom Gerat lesen

eingelesen werden.

Es erscheint danach die folgende Ubersicht.

' Schuhmana-Kalib - 1AQDOO0 - [AS300GDC] - [<MICHT GESPEICHERT!> ]
Funktion Einstellungen 7
m ¢ =l mser S H Q40 5
info | Parametrierurg | Mefwerte  Forameter Diatel |
Furkion Wert  Erbwit | Bemerkung
W StemEngang 1
O  sess-anfang 1 4,000 mA Deeser Enpangseert o eugt Ausgarossional we in "Ausoang-&nfang” vorgesehen
= Messfnde 1 20,000 =4 Dveser Bngangseert o reugt lusgargesional wee in “lasgang-Ende” vorgegehen
B Cut O Modus - Aarpeeihl Ct-CrF o Minarrubwer | Maodmabwer
Fehisrmit-Modus L - Avwahl der Fehlermod Bngang 1-3 weldhe Fehlerimits sollen erkannt werden®
Fl  Bewerting 1 WO % progentusie Bewer bung des: Bngangs benaghch des dusgangs (-100,..0... 4 100%)
¥ StremEngang 7
ez -rifang 2 4,000 mA Deesser Enpangseert o seugt Ausgarossional we in "Ausosng-&nfang” vorpesehen
B essfnde ¥ 20,000 =i Dneser Bngangseert o reugt lusgargesional wee in “lasgang-Ende” vorgegehen
Bl Cut O Modua 2 - Aarpeeihil CLtCHlf S Minarrbwer | Maodmabwer
Fehiermit-Modus 2 - Aumwahl der Fehlermod Bngang 2+ welthe Fehlerimits sollen erkannt werden®
Fl  Bewerting 2 -0 % progentusie Bewer bung des: Bngangs bepaghch des duscangs (-100,..0.,. 4 100%)
¥ ShemEngang 3
Bewertung 3 ol % prorenbaste Bewertung des Bngangs berlghdh des Ausgangs (-100. .. 0.+ 100%)
W math, Formel
) Serechrung nach A=fE14ETSET) Aot der Bavexhvang des Ausgangesionals
T Anslogasgang ~ & =E1 +E2 +E3 Grundrecherart: Samgang = Ergangl + Bng. 2 +Bing.3
F Daspfung dasg. 0 Sk Dampfung des damgangssonals n Sek [ =90% Sgralanderung])
B Ansspeegey ] a8 Ariissgare
Ausgarg-Anfang 000 mA Deses Aursgangssional erpbt sioh bel einem Engangswert wie in Mess -&nfang”™ vorgegehen
¥ dusgangfrde 20000 =4 Doeses Aursgangssional ergibt sich bed sinem Engangswer t wie in Mess-Ende” vorgegeben
B umtuisn Q03 =A Mirimal erlaubaer 5 trom Soannurgiausgargavernt (Frarhal der Feblerimits)
Wit LT M 2140 mA Ml erlsubiter StromSpanrungsa sgangsweert (nnerhal der Fehlerimits)
Fl i bei Fehier 900 =i Festen LT-Wert setren vwern Bngangssonal susserhal den Fehierimts MinMax begt
Achtungl Die Daten in der Tabele werden nicht automatisch aldualsiert!

==

= g

a0 [ 1

<NICHT GESPEICHERT >
3 parameterdatei aihen
] paraenaner Sochaem

Geran

Iﬂbabenmﬁ‘-ﬂat_lnm

*ﬂ Deaben ns Gerdt sdhreben

Bild 51: Bedienoberfidche "KALIB" - Menii Men(i Parameter Datei

Achtung beim Ubertragen von Gerate-Parameterdateien auf mehrere Geréte:

Wenn zu den eingestellten Parametern im Register "Parameter" noch zusatzlich eine

Linearisierungskurve im Gerat gespeichert wurde, muss diese zusatzlich auf das Gerat
Ubertragen werden. d.h. zuerst die Parameterdatei auf das Gerat Ubertragen, dann die

Linearisierungsfunktion auswahlen und die gespeicherte Linearisierungdatei auf das

Gerat Uberspielen (siehe 5.4.5.1).
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5.6.1 Parameter speichern

Parameter speichern:
Das Speichern der Parameter auf einem PC/Laptop dient zum einen der Dokumentation und zum anderen
evt. der Vervielfaltigung der Parameter in andere Geréate.

Wird dieser Funktionsblock neu aufgerufen, erscheint zunachst eine leere Tabelle.
Es missen die Daten vom Gerat gelesen werden. Dies wird mit der Schaltflache

@ Daten vom Gerdt lesen

1 ausgefiihrt. Es erscheinen dann alle relevanten Daten in der Liste.

M Schubmann-Kalit - 140000 - [A53.0050C] - [<MICHT GESPEICHERT!>] = =n =
Funition Eimstellungen ¥
C M PR 5 - ry
info | Parametrierurg | Meflwerte  Parameter Date |
Dt
Furktan Wert | Exbeit | Bemeriang ? il
¥ StiomEngang 1 <NICHT GESPEICHERTT >
O  sess-anfang 1 4,000 mA Deeser Engangswert erreugt Ausgargesignal wie: in “Ausgang-Anfang™ vongesehen
F  MessEnde 200000 =ma Deeser Engangseert or reugt Ausgangssignal wee in “lusgang-Ende” vorgegeben 5 Baarreierdate offen
Bl Cut Off Modus - Aaspwiahl Cut-Crlf fr MinimabwertMaodmahwert
Fehierkmit-Modies 1 - Aauewishl der Fehlermod Bngang 1-5 weldhe Fehlerimits solen srkannk werden? Hﬁammn
F  Bewerting 1 Wb % progentushe Bewer ng des: Bngangs benighdh des dusgangs [-100,..0... +100%) —
W Strom-Engang 1
M -Arifang 2 4,000 mA Deeser Engangswert erreugt Ausgargesignal wie: in “Ausgang-Anfang™ vongesehen Garik
Fl  Messfnde 2 20,000 =a Deeser Bngangseert e reugt Ausgargesional wee in "lasgang-Ende” vorgegehen
B CutOffMsdus 2 - Besald CLAONY e Mirinpbvs t Maimpbwert 40 Daten vom Gerst esen
Fehierkmit-Modies 2 - Aauewishi der Fehlermod Bngang 2-5 welthe Fehlerimits sollen erkannk werden®
B Bewertig? 40800 %  prosentusle Beweriung des Bingangs benlghdh des Ausgangs (-10d...0... +100%) S I
¥ StiomiEngang 3
Bewertung 3 o % prozenhusie Bewertung des Bngangs berighd des Ausgangs (-100...0... +100%)
W math, Formel
Bl Beredrung nach A=f{EL4ET#ET) At died Bafeciung ded AusQargiagnail
Y Anslogmsnang =» & = El +EZ +E3 Grundredhenart: famgang = Bngangl +Eng.Z +EBng.3
E Oasmofung sasg. 0 Sek Dumpfiung des Aasgangssonals in Sek [t =30% Soralinderung]
] Stnem Awriwihil teh Analgitgar
Mumgarg-Anfang 000 mA Deesess Aurngangssional ergibt soh bl snem Engangewert wie in Sess -Anfang ™ vorgegeben
Fl  usgargfnde 0000 =a Dhesess dursgangssional ergbt sch bei enem Engangswert wie in Sess-Ende” vorgegeben
B umtuimn 003 =a Mirsnal erlaubter S o) SoarrurGiausgargivans | (Frasrials der Fetlerits)
Limit LT Max 2L40 mA Maximal erlsubter SomSpanrungsasgangswert (nnerhab der Fehlerbmits)
E w1 bei Febier 900 =a Festen UT-Wert setpen wern Bngangssonal susserhual den Fehlerimts Min Max legt
Achtunagl Die Daten in der Tabele warden nicht sutomatisch aldualsiert

Bild: Bedienoberflache "KALIB" - Men(i Parameter Datei

Zunachst sind alle Parameterwerte mit dem Zeichen markiert, was bedeutet, dass diese Felder auch
gespeichert werden.

Beim Klick auf ein solches Feld wird daraus [J --> dieser Parameter wird nicht gespeichert.

Parameter Speichern

Alle mit markierten Parameter werden nun durch die Schaltflache
gespeichert.

Es erscheint dann die bekannte Pfad/Datei-Namensauswahl vom System aus. Der Speichervorgang wird
dann systembedingt durchgefuhrt.
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5.6.2 Parameterdatei offnen

Parameterdatei 6ffnen:

£ Parameterdatei dffnen
Eine vorher abgespeicherte Datei kann durch die Schaltflache geoffnet werden.

Es kdnnen grundsatzlich nur Dateien mit dem Icon bzw. der Endung .par getffnet werden.

Es erscheint dann die bekannte Pfad/Datei-Namenauswahl des Systems. Wurde eine Datei gewahlt, so
prift das System zunachst, ob die Datei fiir das vorgegebene Gerat passt.

Ist die gedffnete Datei fir eine anderes Gerat passend, erscheint die Meldung

DGW400G_STROM.par (5]

I Die Gerdte-Parameterdatei ist fir ein anderes Gerdt erstellt worden |
Ny

Ladevorgang abgebrochen.

oK

Bei richtiger Wahl erscheinen die Parameter der gespeicherten Datei in der Tabelle.

W) Schuhmann-Kalib - 140,000 - [A53.0050C] - (<NICHT GESPEICHERT!>]
Funktion Einstellungen 7

B (== -] Estep [ SSH Q4 ¥a|

Info | Parametrierung | Mebwerte Parameter Datei |

Funktion Wert | Erheit | Bameriung 2]
V¥ Strom-Engang 1
O Mess-anfang 1 4.000 ma Dheser Engangswert eraeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang-Anfang” vorgesehen
[ MessEnde 1 20.000 ma Dieser Engangswert erpeugt Ausgangssignal wee in "Ausgang-Ende” vorgegeben
B CutOff Modus - Auswahl Cut-OFf fir Minimalwer t/Maximabwert
[ Fehlerimit-Modus 1 - Auzwahl der Fehlermod Engang 1-> weldhe Fehleriimits sollen erkannt werden?
F  Bewertung 1 100.00 % prozentuale Bewertung des Bngangs berlighch des Ausgangs (-100...0... +100%)
¥ strom-Engang 2
B Mess-Anfang 2 4,000 ma Dieser Engangswert erpeugt Ausgangssignal wie in “Ausgang-Anfang™ vorgesehen
=] MaceFrcds 7 WA mi Misair Frvusrrcwsss b s nio et & easnnecnned wes n "8 easmn-Ficds” wornensken
ff Daten ins Gerat schreiben
Diese Parameter kdnnen nun mit der Schaltflache in das Gerat Ubertragen

werden.

Um die Geratekennung/Bemerkung/TAG-Nummer ev. nicht mehrfach zu benutzen, wird diese beim
Datentranfsfer separat nochmals abgefragt.
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'-)E Upload =S5

Die Daten im angeschlossenen Gerat werden dberschrieben!

Fortfahren?

MEL Bemerkung/Anlage: |3Ch analog Calc.

J Ja - OHNE Bemerkung " Ja - inklusive Bemerkung x Abbrechen |

" Ja - OHNE Bemerkung

Die Schaltflache mit Uberschreibt nur die Parameterdaten im Geréat,
Bemerkung/TAG-nummer im Geréat bleiben unverandert.

Die Schaltfizche mit | 32 tuste emerung

Bemerkung/TAG-Nummer im Gerét.

Uberschreibt die gesamten Parameterdaten sowie die
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5.6.3 Parameter Dokumentation
Dokumentation:
Wenn Geratedaten gespeichert werden, wird zur Parameterdatei mit dem Icon noch ein Texffile

generiert.

Dieses Textfile mit z.B dem Icon El ist ein File im rtf (Rich Text Format), das in jedem Editorprogramm
einfach zu 6ffnen ist.
Hier sind sdmtliche Daten des Gerates sowie Seriennummer etc. enthalten.

@g Ted par if [empatib@tstsmodus] - Mirorefl Word - 8%
_) Sot | Eieligen  Seelapsut  Veewsise  Sfedungen  Ubepeiden  Amicht  Amosal

.-_J‘l P e A W) =S R R | asencene] asencene AaBBC AaBbC AaBb( A ¥ e
m“ﬁﬂ } |F & - o o®, f..\.-ll!?- A" EE 3 -[‘l-n‘dt B | || | 7 standars | 7 einiee.. Oberschif.. Omerschi.. Titel . Fammatradagen o

i ABgate I Farmabrailagen || Bewmenen |
ﬂ 9 - H = | lﬂﬂgﬂ.d.t‘i E

W@ Smherheibimanung  Maiiad woiden deakbuien. Optionern.

24032000 161500 (SchohmannKakb 1.40,00.00)

Info
Tvp AB3 D0SDC
panmtnebarer AnpogReckn
3x Eingansg 048 20mA, Ausgang U0
Version oo
Senin-Hr Q101EEEST
Soitwate Datem O 11.09

Bemeraung/iniage Tagenumi_

Parameter-Datei
Test par
Funktion Wert Einheit  Bemerkung
Strom-Eingang 1
[x] Mass-Anfang 1 4.000 mA Dieser Eingangswen erzeugt
Ausgangsssgnal wia in Auigmn-ﬂnfmﬂ'
wirgasshen
[x] Mass-Ends 1 20,000 ma Dieser Eingangswen arzeugt
Ausgangsssgnal win in “Ausgang-Ende”
n
[x] Cut G Modus - mcwﬂlr{m
Metsrrabwar/ Mucmabeai
[x] Fehloteng-hodes 1 B Augwahl dar Fahlemmod E 1-x
weldche Fahledimts sollen warden’?
[x] Bewaitung 1 10000 % prozentusis Bewerung des Engangs
bezighth des Ausgangs (-100.0 +100%)
Strom-Eirngang 2
[x] Wass-Anfang 2 4.000 mA Dheser Engangswen erteugt
Ausgangsssgnal wia in Auigmn-ﬁnfmﬂ'
wargesshen
[x] Mass-Ende2 20000 mA Dieser Eingangewen erzeugt
Ausgangsssgnal win in “Ausgang-Ende”
worgegebien
[x] Cunt OFf Modus 2 ™ sl Cut-0ff for
Mersrrgbwgr/ Madimabeait
[x] Fehledim-hodus 2 - Auswahl der Fehlermadi Eingang 2.
wlche Fehledimts sollen sdannt werden?
[x] ] -100.00 % prazentusle Bewerung des Engangs
Bty himgbchduhu-g':‘ngp[dm ﬂ1m:|
Emﬂn?ngi
[x] Bewerung a00 % prozentuals Beweriung dn Elngmgl
T S T R ——
iﬁt:lwn?_ Wt 18 | mm@m ; ; W‘i;lllll

Bild:  Dokumentation gespeicherte Parameter "KALIB" - Menii Parameter Datei
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6.0 Anhang A

Anhang A - Begriffsdefinitionen

Begriff

Erklarung

Ausgangsbiirde

Die Ausgangsburde beschreibt die Belastung des
Ausgangs eines Trennverstarkers bzw. eines
Messwandlers.

Galvanische Trennung

Es besteht keine leitende Verbindung zwischen
elektrischen Teilen mit unterschiedlichen
Potentialen.

Grenzfrequenz

Die Grenzfrequenz definiert das dynamische
Verhalten von Signalédnderungen. Eine niedrige
Grenzfrequenz ermdglicht zum einen die
Ubertragung von kleinen WechselgréRen und sie
unterdriickt hoherfrequente Wechselanteile.

Hysterese

Beschreibt ein Signalintervall, worin keine Anderung
des Schaltzustandes stattfindet. Schalter schaltet
z.B. bei Uberschreiten des Grenzwertes ein, jedoch
erst unterhalb des Grenzwertes abzliglich
Hysterese wieder ab.

Linearitatsfehler

Die Linearitat eines Signals beschreibt den
Signalverlauf vom Null- bis zum Endpunkt. Der
Linearitatsfehler gibt die prozentuale Abweichung
der realen von der idealen Ubertragungskennlinie
an.

Low-Level-Signal

Diese elektrischen Signale werden haufig von
Messwertaufnehmern ausgegeben und liegen im
mV- oder Q-Bereich. Je nach Anforderungen
mussen sie verstarkt werden, damit sie als
Normsignale weiterverarbeitet werden kénnen.

Normsignal

Normsignale sind analoge Signale fur Regel- und
Steueranlagen entsprechend der IEC 381-1 und
IEC 381-2. Es handelt sich dabei um
Spannungssignale (0 - 10 V, +10 V) und um
Stromsignale (£20 mA,

0-20 mA, 4 - 20 mA).

Schnittstelleninterface

Hardware, die ein Umsetzung zweier verschiedener
physikalischen Schnittstellen darstellt. Im konkreten
verwendeten Adapter wird USB und TTL mit galv.
Trennung umgesetzt.

Suppressordiode

Diese speziellen Dioden werden eingesetzt, um die
Module vor Uberspannungen zu schiitzen.

Temperaturdrift / K

Dieser Wert gibt die Genauigkeitsabweichung an,
die durch die Veranderung der

% Schuhmann Messtechnik
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Umgebungstemperatur entsteht. Die Mallangabe
ist ppm/K (part per million / Kelvin).

Varistor

Diese spannungsabhéangigen Widerstande werden
eingesetzt, um die Module vor Uberspannungen zu
schutzen.
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