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Sicherheits- und allgemeine Symbole

Die folgenden Sicherheits- und allgemeinen Symbole kdnnen in diesem Handbuch verwendet werden und
an den Gerdten angebracht sein:

Symbol Beschreibung

GEFAHR weist auf eine Gefahrdung mit hohem Risiko hin. Die Nichtbeachtung
A G EFAH R kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod fiihren.

WARNUNG weist auf eine Gefahrdung mit mittlerem Risiko hin. Die
| A WARNUNG| Nichtbeachtung kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod fithren.

VORSICHT weist auf eine Gefahrdung mit geringem Risiko hin. Die
| A VORSICHT| Nichtbeachtung kann zu leichten oder moderaten Verletzungen Tod fiihren.

VORSICHT ohne das Symbol fiir Vorsicht, Gefahr A\ weist auf eine Gefahrdung
| VORSICHT | in einer potenziell gefahrlichen Situation hin. Die Nichtbeachtung kann zu
Sachschéaden fiihren.

Vorsicht, Risiko eines elektrischen Schlags

Vorsicht, heiBe Oberflache

Vorsicht, mogliche Gefdhrdung. Lesen Sie die zugehédrige
Anwenderdokumentation.

Vorsicht, Gefahr beim Heben

Vorsicht, Gefadhrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Riemenantrieb

Vorsicht, Gefahrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Kettenantrieb

Vorsicht, Gefdhrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Verzahnung

Vorsicht, Handquetschgefahr

Hinweis, nichtionisierende Strahlung

Lesen Sie die zugehdrige Anwenderdokumentation.

ol g e e

Gleichstrom

Wechselstrom

Gleich- und Wechselstrom

Dreiphasen-Wechselstrom

AGIE
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Sicherheits- und allgemeine Symbole

Beschreibung

Erdanschlussklemme (Masse)

Schutzleiterklemme

Rahmen- oder Gehduseanschlussklemme

Aguipotential

Ein (Einspeisung)

Aus (Einspeisung)

Gerét vollstandig durch doppelte oder verstdrkte Isolierung geschiitzt

Eingefahrene Position eines bistabilen Druckschalters

D0 go[ +-eH;

Ausgefahrene Position eines bistabilen Druckschalters
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Uber dieses Handbuch

Sicherheitsaspekte
In der Tabelle der Sicherheitssymbole vorn im Handbuch sind Sicherheitssymbole aufgefiihrt, die in diesem

Handbuch vorkommen oder an den Geraten angebracht sind.

Tragen Sie unbedingt geeignete Schutzausriistung, wenn Sie die Aufgaben ausfiihren. Sie diirfen die Geréate
niemals nutzen, wenn Sie Grund zu der Annahme haben, dass ein Eingriff gefdhrlich sein kénnte.
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1 Mess- und Steuerinterface

1.1 Einfiihrung in Mess- und Steuergerite

Ein Mess- und Steuergerat ist ein computergestiitztes System zur Messung und Analyse von Informationen
aus verschiedenen Quellen und zur Durchfiihrung verschiedener Berechnungen anhand der erfassten Daten.
Auf diese Weise kann ein einziger Computer viele Messgerate und Instrumente ersetzen, gleichzeitig
verschiedene Wellenformen anzeigen, Wellenformen und Daten zur Extraktion wichtiger Informationen
analysieren, Daten aufzeichnen und Graphen plotten.

Im Allgemeinen sammeln Mess- und Steuergerdte die in Form elektrischer Signale vorliegenden Daten.
Einige Informationen wie die Eingangs- oder Ausgangsspannung eines elektrischen Gerats liegen bereits in
elektrischer Form vor. Andere Informationen kénnen mithilfe eines Messumformers in elektrische Signale
umgewandelt werden. So kann beispielsweise die Drehzahl eines Motors von einem Drehzahlsensor in ein
elektrisches Signal umgewandelt werden.

Das elektrische Signal von einem Drehzahlsensor wird als Analogsignal bezeichnet, da es sich analog zur
Drehzahl verhdlt: Wenn die Drehzahl ansteigt, steigt auch die Spannung an und umgekehrt. Die Spannung
eines Analogsignals kann sich kontinuierlich verandern und einen beliebigen Wert in einem bestimmten
Bereich annehmen.

Computer sind digitale Gerate, die diskrete Zahlen zur Speicherung und Verarbeitung von Daten nutzen.
Daher benétigt ein Mess- und Steuergerét einen Schaltkreis, der kontinuierliche Analogsignale in diskrete
digitale Werte umwandelt. Der zu diesem Zweck verwendete Schaltkreis wird Analog-Digital-Wandler
oder A/D-Wandler genannt. Der Erfassungs- und Umwandlungsprozess ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abgetastete
Punkte

Digitale

A/D-Wandler Daten

A

\\.// —{ Abtasten und Halten

Analog-signal

Abbildung 1: Erfassung und A/D-Umwandlung (Analog-Digital-Umwandlung) eines Analogsignals.

Das Analogsignal wird zundchst in regelméaigen Abstanden von einer Abtast-Halte-Schaltung erfasst. Jeder
abgetastete Pegel dabei wird so lange gehalten, bis er vom Analog-Digital-Wandler (A/D-Wandler) in eine
digitale Zahl umgewandelt ist. Die Geschwindigkeit, mit der das Signal abgetastet wird, wird als Abtastrate
bezeichnet. Je hoher die Abtastrate, desto zuverldssiger folgen die erzeugten digitalen Zahlen dem
urspriinglichen Signal. Allerdings erzeugen hohe Abtastraten groRe Mengen an Zahlen, die den Speicher des
Computers sehr schnell fiillen. Daher sollte keine zu hohe Abtastrate gewahlt werden.

Wenn ein Mess- und Steuergerdt Daten von mehreren Quellen erfassen muss, kann ein A/D-Wandler
zusammen mit einem Multiplexer eingesetzt werden, wie in Abbildung 2 gezeigt. Der Multiplexer ist ein
Schalter, der jeden Analogeingang oder Kanal einzeln auswahlt. Jedes Mal, wenn der Multiplexer einen
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Mess- und Steuerinterface

neuen Analogeingang wahlt, wird das daran anliegende Signal abgetastet und in eine digitale Zahl
umgewandelt.

Die Anzahl der vom Multiplexer abgetasteten Kanale beeinflusst die Abtastrate pro Kanal. Wenn der A/D-
Wandler 100.000 Proben pro Sekunde konvertieren kann, dann kann ein einzelner Kanal mit dieser Rate
abgetastet werden. Werden hingegen zwei Kandle verwendet, wiirde jeder einzelne mit 50.000 Proben pro
Sekunde abgetastet, und bei vier Kandle ldge die Abtastrate bei 25.000 Proben pro Sekunde.

Multiplexer

O O

O———O
Analog
iy —O Digitaler
eingange »  Abtasten und Halten > A/D-Wandler > A
(Kanale) O O usgang

O———O

O———O

O O

Multiplexer- Steuersignale

Abbildung 2: Eingangskonfiguration eines typischen Mehrkanal-A/D-Wandlers.

Je nach Anwendung kann ein Mess- und Steuergerdt Signale kontinuierlich abtasten oder eine bestimmte
Anzahl Proben nehmen und dann stoppen, bis es den Befehl erhilt, weitere Proben zu nehmen. In beiden
Fallen kénnen die digitalen Nummern, die die Proben darstellen, verarbeitet und analysiert werden, um
niitzliche Informationen zu erhalten. Diese Informationen kénnen im Allgemeinen auf verschiedene Weise
am Bildschirm des Computers dargestellt werden. Der Anwender des Systems kann die
Darstellungsmethode auswahlen.

1.2 Beschreibung des Mess- und Steuerinterface (DACI)

Das Mess- und Steuerinterface (DACI) ist ein vielseitiges USB-Peripheriegerit zur Messung, Beobachtung,
Analyse und Steuerung elektrischer und mechanischer Parameter in elektrischen Anlagen und
Leitungselektronikkreisen. Das DACI ist fiir die Verwendung mit der LVDAC-EMS-Software ausgelegt.
Zusammen bieten das DACI und die LVDAC-EMS-Software einen kompletten Satz an computergestiitzten
Instrumenten und zahlreiche Steuerungsfunktionen. Zu den verfiigbaren Instrumenten zahlen Voltmeter,
Amperemeter, Stromzdhler, Frequenzmesser, Effizienzmesser, Impedanz-Messgerate, Leistungsfaktor-
Messgeréte, Energiezdhler, Drehmomentmesser und Tachometer, ein Oszilloskop, ein Phasor Analyzer, ein
Harmonic Analyzer und ein Synchronoskop. Auerdem erméglichen das DACI und die LVDAC-EMS die
manuelle und zeitgesteuerte Datenaufzeichnung. Die aufgezeichneten Daten kdnnen in Dateien an jedem
festgelegten Ort gespeichert, mithilfe des integrierten Werkzeugs zum Graph-Plotten grafisch dargestellt
und in eine Tabellenkalkulation exportiert werden. Die LVDAC-EMS ermdoglicht auferdem die Nutzung
vorgefertigter SCADA-Schnittstellen fiir mehrere Anwendungen, damit der laufende Prozess leicht
verstandlich angezeigt werden kann.
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Mess- und Steuerinterface

Die LVDAC-EMS-Software und verfiighare Upgrades sind kostenlos und kénnen jederzeit von der
Festo Didactic Internetseite heruntergeladen werden.

Das DACI und LVDAC-EMS kdnnen auBBerdem mit dem Vier Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit genutzt werden, um verschiedene Steuerungsfunktionen fiir die Weiterbildung in den
Bereichen Elektrizitdt und neue Energien, einschlieBlich elektrische Energietechnik, rotierende AC/DC-
Maschinen, erneuerbare Energien, Ubertragungsleitungen und Leistungselektronik zu implementieren.

Das DACI hat zwei Hauptfunktionen: Es erfasst Daten, um den computergestiitzten LVDAC-EMS-
Instrumenten Rohsignaldaten zuzufiihren, und fiihrt verschiedene Steuerungsfunktionen aus, um
hauptsachlich die elektronischen Schalter in einigen Schulungsmodulen zu steuern. Das DACI kann diese
beiden Funktionen gleichzeitig ausfiihren. Wenn jedoch eine komplexe Steuerungsfunktion implementiert
ist, stehen bestimmte Spannungseinginge (U) oder Stromeingdnge (I) des DACI fiir die computergestiitzte
Instrumentierung nicht zur Verfligung.

Um die Datenerfassung fiir eine bestimmte computergestiitzte Instrumentierungsfunktion zu aktivieren,
muss fiir jede DACI eine Lizenz erworben werden, in der die Funktion genutzt werden soll. Entsprechend
muss eine Lizenz fiir jede DACI erworben werden, in der die Funktion genutzt werden soll, wenn eine
spezifische Steuerungsfunktion aktiviert werden soll.

Die Firmware (das zum Betrieb des Mikrocontrollers genutzte Programm) des DACI kann jederzeit
aktualisiert werden. Dazu kann die Upgrade-Funktion der Gerate-Firmware (DFU) genutzt werden, die in der
aktuellen Version der LVDAC-EMS enthalten ist. Diese Version ist auf der Festo Didactic Internetseite
verfligbar.

In der Bedienungsanleitung ,,Computerbasierte Werkzeuge fiir LVDAC-EMS“ erfahren Sie, wie Sie
die LVDAC-EMS-Software installieren und mit dem DACI ausfiihren. Auferdem kdnnen Sie sich dort
mit den folgenden computergestiitzten Instrumenten vertraut machen: Messfenster, Oszilloskop,
Phasor Analyzer und Harmonic Analyzer.

1.3 Betrieb des DACI

Das DACI besteht aus einer Isoliereinheit, einer Mess- und einer Steuereinheit.

- Die Isoliereinheit isoliert und konvertiert hohe Spannungen und Strome, die an den Spannungs-
und Stromeingdngen des DACI anliegen, in Niederspannungssignale. Jedes Niederspannungssignal
ist proportional zu und galvanisch getrennt von dem hohen elektrischen Signal, das am
entsprechenden Eingang anliegt. Die Niederspannungssignale sowie andere Signale der
Niederspannungseingdnge des DACI werden intern zum Mess- und Steuergerdt geleitet.

- Das Mess- und Steuergerét enthélt die fir die Erfassung und A/D-Umwandlung erforderlichen
Schaltkreise. Es wandelt die Niederspannungssignale in entsprechende digitale Signale um. Die
digitalen Signale werden dann von der LVDAC-EMS-Software gelesen und analysiert. Die Ergebnisse
werden am Computerbildschirm gemas der vom Anwender gewahlt Darstellungsform angezeigt.
Die Anzeige kann aus einer Reihe von Messgerdten bestehen, die die Werte der gemessenen
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Parameter anzeigt, aus einem Oszilloskop, das Wellenformen der gemessenen Parameter anzeigt,
usw.

Das DACI-Modul ist {iber ein Hochgeschwindigkeits-USB-Anschlusskabel mit dem Computer verbunden.
Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber den Mess- und Steuerungsprozess.

Mess- und Steuerinterface (DACI)

Mess- und
Hohe Steuergerét
elektrische Digitale
Signale Signale

Etektrischer | ¥ | Dpack | [ v
Stromkreis "1 Modul o

Ausgabe zum
Computer — Instrumentierungs
fenster

) U N N N

Unbehandelte Signalaufbereitung, Daten- Analysierte Daten,
analoge Daten Erfassung und A/D- analyse vom Anwender
Wandlung gewahlte Darstellung

Abbildung 3: Ubersicht iiber den Mess- und Steuerungsprozess im LVDAC-EMS-System.

1.4 Varianten des DACI-Moduls

Das DACI ist in mehreren Modellvarianten verfiigbar. Jede Variante verfiigt {iber eine einzigartige
Kombination aus Funktionen, die werkseitig aktiviert werden. Zusatzliche Funktionen kénnen jederzeit in
einem DACI durch Erwerb einer Lizenz fiir die spezifische Funktion und anschliefender Aktualisierung im
DACI aktiviert werden. Folgende Funktionen stehen zur Verfiigung:

Computergestiitzte Instrumentierungsfunktion

Funktionssatz Chopper-/Umrichtersteuerung

Funktionssatz Thyristorsteuerung

Funktionssatz Steuerung der eigenen Energieproduktion
Funktionssatz Dreiphasen-PWM-Gleichrichter/Umrichtersteuerung
Funktionssatz BLDC-Motor/PMSM-Steuerung

Funktionssatz Hochspannungs-DC-Getriebesteuerung (HVDC-Getriebesteuerung)
Funktionssatz Steuerung Static Var Compensator (SVC)

9063 Software-Entwicklungssystem (SDK)

Funktionssatz Synchrongeneratorsteuerung

Funktionssatz Static Synchronous Compensator (STATCOM)
Synchronoskopfunktion

1.5 Einrichtung des DACI fiir den Betrieb mit der LVDAC-EMS-Software

1.

Bevor Sie die nachstehenden Schritte durchfiihren, vergewissern Sie sich, dass die neuste Version
der LVDAC-EMS auf lhrem Computer installiert ist. Sie ist auf der Festo Didactic Internetseite
verfiighar. Um dies zu {iberpriifen, wahlen Sie im Menii Hilfe der Software die Option Auf Updates
priifen.

Installieren Sie das DACI und die 24 V Wechselstromversorgung im Arbeitsplatz.

© Festo Didactic 52936-EG
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2. Stellen Sie die fiir eine ordnungsgemafie Erdung der Geréte erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Gerate finden Sie im Sicherheitshinweise
und Inbetriebnahme Leitfaden der ,,Lehrgerate fiir Stromtechnologie®.

3. Vergewissern Sie sich, dass der Netzschalter der 24V Wechselstromversorgung in der Stellung ,,0¢
(aus) ist. Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer
ordnungsgemadf} geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme Leitfaden der ,,Lehrgerate fiir
Stromtechnologie®, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlieBen, ordnungsgemaf geschiitzt sind.

4, Schalten (d. h. entriegeln) Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein.

Bitten Sie Ihren Ausbilder um Hilfe, sofern erforderlich.

5. Verbinden Sie den Stromeingang des DACI mit dem Stromausgang der 24 V Wechselstromversorgung.

Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung ein. Beachten Sie dabei, dass die Stromeingangs-LED
am Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass das Modul mit Strom versorgt wird.

Verbinden Sie die USB-Schnittstelle des DACI mit einer USB-Schnittstelle am Host-Computer.
7. Schalten Sie den Host-Computer ein, und starten Sie dann die LVDAC-EMS-Schnittstelle.

Vergewissern Sie sich im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt
wird. Vergewissern Sie sich, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und
Steuerinterface verfiighar ist. Wahlen Sie die Netzspannung und -frequenz, die der Spannung und
Frequenz lhres lokalen AC-Netzwerkes entspricht. Klicken Sie dann auf die Schaltfliche Ok, um das
Fenster Start der LVDAC-EMS zu schliefien.

An diesem Punkt wird ggf. eine Meldung angezeigt, dass die Firmware im DACI aktualisiert werden
muss, bevor Sie fortfahren kénnen. Wenn das der Fall ist, folgen Sie den Anweisungen am
Bildschirm, um die Firmware des DACI zu aktualisieren.

Vollstandige Anweisungen zur Steuerung der Anwendungen des DACI finden Sie in den Arbeitsheften, die
nur mit der entsprechenden Courseware erhdltlich sind.

1.5.1  Aktivierungsverfahren des Funktionssatzes

Wenn Sie einen neuen Funktionssatz fiir das DACI gekauft haben, miissen Sie ihn gemaf; dem nachfolgend
beschriebenen Verfahren aktivieren.

© Festo Didactic 52936-EG 5
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1. Fihren Sie die oben beschriebene Einrichtung des DAC! fiir den Betrieb mit der LVDAC-EMS-Software
durch.

2. Offnen Sie im Fenster LVDAC-EMS das Menii £xtras, und wihlen Sie die Option Funktionssatz aktivieren.
Dadurch wird das Dialogfenster Datei auswahlen gedffnet.

3. Suchen Sie im Dialogfenster Datei auswédhlen die DFU-Datei (Dateiname.dfu), die Sie mit dem neuen, zu
aktivierenden Funktionssatz erhalten haben. Diese DFU-Datei ist erforderlich, um neue Funktionssatze
zu aktivieren. Nach dem Auswadhlen dieser Datei wird das Dialogfenster Auf Upgrade vorbereiten
geoffnet.

Jede fiir einen neuen, zu aktivierenden Funktionssatz erforderliche DFU-Datei hat eine spezifische
Seriennummer. Dies bedeutet, dass eine DFU-Datei nur die neuen Funktionssatze im DACI
aktivieren kann, deren Seriennummer der Seriennummer im Namen der DFU-Datei entspricht. Die
Seriennummer ist auf dem Gehaduse des DACI angegeben.

4, Wenn das der Fall ist, folgen Sie den Anweisungen am Bildschirm, um die neuen Funktionssatze des
DACI zu aktualisieren.

Sie miissen die LVDAC-EMS-Software erneut starten, damit die neuen Funktionsatze zur Verfligung

stehen.

1.6 Spezifikationen

Parameter des DACI-Moduls Wert
Spannung 24V

Strombedarf Maximalstrom 0,4A
Frequenz 50/60 Hz

Bereich (niedrige/hohe Skalen)

-80 bis +80 V/-800 bis +800 V (iiber die Software vom Anwender
wihlbar)

Impedanz (niedrig-/hochohmig)

326,6 kQ/3,25 MQ

Isolierte Spannungsein- Bandbreite Gleichstrom bis 65 kHz (-3 dB)
génge (4)
Genauigkeit 1 % (Gleichstrom bis 10 kHz)
Isolierung 400V gegen Masse

Messkategorie

CAT Il (283 V AC/400 V DC gegen Masse)

Bereich (niedrige/hohe Skalen)

-4 bis +4 A/-25 bis +25 A (Spitze 40 A)

Impedanz (niedrig-/hochohmig)

50 mQ/5 mQ

Bandbreite Gleichstrom bis 65 kHz (-3 dB)
Isolierte Stromeingange (4)

Genauigkeit 1 % (Gleichstrom bis 10 kHz)

Isolierung 400V gegen Masse

Messkategorie

CAT Il (283 V AC/400 V DC gegen Masse)

Spannungsbereich -10 bis +10 V
Analogeingénge (8) Impedanz >10 MQ
Bandbreite Gleichstrom bis 125 kHz

© Festo Didactic 52936-EG




Mess- und Steuerinterface

Parameter des DACI-Moduls

Wert

Gemessene Parameter

Uber die Software vom Anwender wihlbar

Verhdltnis Parameter-Spannung

Uber die Software vom Anwender festgelegt

A/D-Wandler fiir isolierte

und analoge Eingédnge (16)

Art Sukzessive Approximation
Auflosung 12 Bit

integrale Nichtlinearitat <+1,5LSB

Differentielle Nichtlinearitat <+1LSB

Maximale Abtastrate

600 K Proben/s (ein Kanal)

FIFO-Puffergrofie 16 K Proben

Spannungsbereich -10 bis +10 V
Analogausginge (2)

Operative Lastimpedanz > 600 Q

Art Widerstandsstrang
D/A-Wandler fiir Ana- Auflosung 12 Bit
logausgédnge (2) Integrale Nichtlinearitat <+ 8LSB

Differentielle Nichtlinearitat

-0,5 bis +0,7 LSB

Arten Gebr (2), Synchronisation (1)
Signalpegel 0 -5V (TTL-kompatibel)
Digitale Eingdnge (3)
Maximale Eingangsfrequenz 50 kHz
Impedanz 5 kQ
Arten Steuerung (6 an einem DB9-Stecker und 2 an 2-mm-
Bananensteckern), Synchronisation (1 an einem DB9-Stecker)
Signalpegel 0-5V (TTL-kompatibel)

Digitale Ausgénge (9)

Maximale Ausgangsfrequenz

20 kHz (durch die Software begrenzt)

Impedanz

200 Q

Computer-E/A-Schnittstelle

USB 2.0-Schnittstelle mit Stecker Typ B

Zubehor

2-m-USB-Verbindungskabel (1)

24 V-Netzkabel (1)

Voraussetzungen Personal Computer

Ein Personal Computer mit einer USB-Schnittstelle und eines der
Betriebssysteme von Microsoft® Windows®7, Windows®8 oder
Windows®10 sind erforderlich.

Physikalische Eigenschaf-

Abmessungen (Hx B xT)

297 x 266 x 140 mm

ten

Nettogewicht

4,6 kg

Tabelle 1: Spezifikationen des Mess- und Steuerinterface.
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Mess- und Steuerinterface

Parameter der computergestiitzten Instrumentierungsfunktionen | Werte
des DACI
Messung Anzahl Messgerdte 18
Probenahmefenster 320 ms oder vom Anwender iiber die Software festgelegt (11,4 bis
819 ms)
Abtastfrequenz (je Messgerét) 6,4 kHz oder vom Anwender iiber die Software regelbar (2,5 bis
179,2 kHz)
Anzeigeart Digital oder analog, tiber die Software vom Anwender wahlbar
Oszilloskop Anzahl der Kanéle 8

Vertikale Empfindlichkeit

2 bis 500 V/div.

Zeitbasis 0,1 ms/div. bis 10 s/div.

Probenahmefenster 20 x ausgewdhlte Zeitbasis (Softwareauslosung)/10 x ausgewdhlte
Zeitbasis (Hardwareauslosung)

Abtastfrequenz 512 Proben pro gemessenem Parameter pro horizontaler Ablen-

kung; bis zu maximal 512 kHz

Phasor Analyzer Empfindlichkeit

2 bis 200 V/div., 0,1 bis 5 A/div.

Probenahmefenster

Uber die Software geregelt (2 bis 409 ms)

Abtastfrequenz (je Raumzeiger)

Uber die Software geregelt (5 bis 102,4 kHz)

Harmonic Analyzer Grundfrequenzbereich

1 bis 1400 Hz

Anzahl an Oberwellenkomponenten

5 bis 40, iiber die Software vom Anwender wahlbar

Vertikale Skala (relative Skala)

0,1 bis 10 %/div.

Vertikale Skala (absolute Skala)

0,1 bis 50 V/div., 0,01 bis 10 A/div.

Probenahmefenster

Uber die Software geregelt (10 ms bis 1 s)

Abtastfrequenz

Uber die Software geregelt (16 bis 102 kHz)

Synchronoskop Uberwachte Werte

Netzspannung, Generatorspannung, Spannungsdifferenz, Netzfre-
quenz, Generatorfrequenz

Tabelle 2: Spezifikationen der computergestiitzten Instrumentierungsfunktionen des Mess- und

Steuerinterface (DACI).
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