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AMS Serie

Amperemeter fur EMV Labore
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1 Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst folgende Teile:

- 1x ,AMS-S" Sensoreinheit

- 1Ix ,AMS-U" USB-Einheit zum Anschluss an den Computer

- 2x Crimp-Kontakte fur die Hochstromkabel (Hochstromkabel sind nicht im Lieferumfang enthalten)
- 1x 10m optisches Kabel

- 1x1m USB-C zu USB-A Kabel

- 1x USB-Stick mit Datenblatt, 3D Dateien, Software-Update Tool und COM-Port Treiber

Alle Teile sind auch einzeln erhéltlich - fragen Sie einfach beim Support an (siehe Kapitel Support und Kontakt).

2 Allgemeine Warnhinweise

Das Gehéause des Sensors wird bei Messung hoher Stréme sehr warm - um Verbrennungen zu vermeiden,
sollte nach solch einer Messung eine angemessene Abkihlzeit gewartet werden, bevor der Sensor wieder
angefasst wird.

Der Sensor ist fir Spannungen bis Uy entwickelt worden. Das Messen von oder bei héheren Spannungen ist
weder vorgesehen noch empfohlen.

Das Gerat ist zur Verwendung in Labor-Umgebungen (wie z.B. EMV-Laboren) vorgesehen. Eine Verwendung
auBerhalb der genannten Umgebung féllt nicht in die bestimmungsgemafBe Verwendung.

3  Quick Start

Folgender Ablauf wird bei der Erst-Inbetriebnahme des Geréts empfohlen:

1) Den Akku gemélB Kapitel Akku laden vollsténdig aufladen und das Ladekabel entfernen.
2) Die Sensor-Einheit und die USB-Einheit mithilfe des optischen Kabels gemal folgender Abbildung
verbinden:

N
A —t A

AMS-S AMS-U
B L B
J s N\

3) Die Messleitungen entsprechend ihrer Stromtragfahigkeit konfektionieren (siehe Kapitel Strom-
Messung) und an die beiden Strom-Messanschlisse (roter und schwarzer Wirfel) anschlieBen. Um die
Messkabel anzuschlieBen muss die Kunststoff -Kappe des Anschlusses heruntergedriickt werden. Nun
kann das mit dem beiliegenden Crimp-Kontakt konfektionierte Kabel in den Anschluss geschoben und
die Kunststoff-Kappe losgelassen werden. Es gelten die Bestimmungen aus dem Kapitel Maximal
erlaubter Messbereich.
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4) Die USB-Einheit mit beiliegendem USB-C Kabel an einen Computer anschlief3en.

5) Das Gerat durch Knopfdruck auf dein Einschaltbutton (siehe Kapitel Anschlisse: AMS-S) einschalten -
die LED am Einschaltbutton sollte dauerhaft griin leuchten.

6) Mess-Software auf dem Computer starten.

Fur die grundsatzliche Funktion ist keine Modifikation der Einstellungen notwendig.
Die Messungen starten automatisch bei Einschalten des Gerats und kdnnen mit den entsprechenden Befehlen
aus dem Kapitel SCPI Befehle ausgelesen werden.

Folgende Einstellungen sind fir den Benutzer vorgesehen:

Parameter Default Wert SCPI-Befehl
Oversampling Ratio (OSR) 16384 SETT:SOSR
Power Mode VLP SETT:SPWR
Minimum Channel 0 CHAN:MSET

Daraus ergibt sich nach Kapitel Effektive Datenrate eine Default-Datenrate von 20.83 Sps.
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4 Modelle

Die USB-Einheit ist unabhangig von der verwendeten Sensor-Einheit und heif3t immer ,AMS-U".
Die Sensor-Einheit wird nach folgendem Schema benannt:

(Ams | [-][s] [ 105 ]| 107 | [L

|

Geréte-Einheit:

"8": Sensor-Einheit

AMS Serie "U": USB-Einheit

A4 A\ J

Messbereich-Start in pA:

Die letzte Ziffer stellt die
10er Potenz dar.

Messbereich-Spanne:

Die letzte Ziffer stellt die
10er Potenz dar.

Imin = 10 x 107 pA =1 pA

N/

Dieser Sensor kann folglich Strome
von 1uA bis (1pA % 108) =100A
messen.

Ipin = 10 107 = 108

Y

Variante:

"L": Kommunikation tber optische Kabel

Folgende Modelle sind erhéltlich:
Shunt Shunt Shunt Shunt
Modell Messbereich Widerstand Widerstand Widerstand Widerstand
Channel 0 Channel 1 Channel 2 Channel 3
AMS-S105107L TuA - T00A 300pQ 30mQ 3Q 300Q
AMS-S604107L 600nA - 60A 500pQ 50mQ 4.99Q 499Q
AMS-5304107L 300nA - 30A TmQ 100mQ 10Q 1kQ
AMS-S305106L 3pA - 30A TmQ 10mQ 1Q 100Q
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5 AnschlUsse

51 AMS-S

w

Die Sensor-Einheit hat folgende Anschlisse:

1) Strom-Messleitungen rot (+) und schwarz (-)
Durch diese AnschlUsse flieBt der Mess-Strom und wird mit positivem Vorzeichen erfasst, wenn der
Strom von dem roten Anschluss zum schwarzen Anschluss flieB3t. Die passenden Crimp-Kontakte zur
Kabelkonfektionierung sind:

- Wirth WG-PLUG REDCUBE 7464004 (4mm? - 50A)

- Wirth WG-PLUG REDCUBE 7464006 (6mm? - 60A)

- Wiirth WG-PLUG REDCUBE 74640010  (10mm? - 80A)
(

- Wirth WG-PLUG REDCUBE 74640016 16mm? - 120A)

Né&here Informationen zum korrekten Anschluss der Messleitungen finden sich im Kapitel Quick Start.
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2) Spannungs-Messung
Diese 2mm Bananenbuchsen dienen der Spannungsmessung von bis zu maximal zwei Kanalen.
Details hierzu finden sich im Kapitel Spannungs-Messung.

3) Optisches Kabel A und B
Uber diese beiden optischen Anschliisse findet die Kommunikation zum Messrechner statt - Anschluss
gemaB Kapitel Quick Start.

4) USB-C Lade- und Kommunikations-Anschluss
Uber diesen USB-C Anschluss kann der integrierte Akku wieder aufgeladen werden. Zusatzlich ist eine
direkte Kommunikation zum Sensor tUber diesen Port ohne die AMS-U USB-Einheit moglich.

5) Einschalt-Button mit integrierter LED
Mithilfe dieses Buttons kann das Geréat ein- und ausgeschaltet werden. Eine Verzégerungszeit von bis
zu 3 Sekunden nach Betatigen des Buttons ist akzeptabel.
Die integrierte RGB-LED zeigt im Normalbetrieb mit ihrer Farbe den Ladezustand des Akkus an. Das
Farbspektrum reicht dabei von griin (Akku voll geladen) Gber blau (mittlerer Ladungszustand) bis zu
rot (Akku nahezu vollstdndig entladen).
Wahrend des Ladens pulsiert die LED langsam in grinem Farbton.

52 AMS-U

Der USB-Einheit hat folgende Anschlisse:

1)  Optisches Kabel
Uber diese beiden Kabel findet die Kommunikation zum

Messrechner statt. Anschluss geméf Kapitel Quick Start.

2) USB-C Lade- und Kommunikations-Anschluss
Uber diesen USB-C Anschluss wird die USB-Einheit
mit Energie versorgt. AuBerdem wird die Kommunikation zur 1
Sensor-Einheit an den Messrechner Ubertragen.
Das beiliegende Kabel wird mit dem anderen Ende an einen USB-A
Host-Anschluss gesteckt. Ein Standard USB-Port mit 500mA Strom
genugt.
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6 Funktionsbeschreibung

Die Gerate der AMS-Serie sind Amperemeter, welche speziell fir EMV-Labore zur Messung von Strémen mit
sehr weitem Messbereich entwickelt wurde. Sie zeichnen sich durch eine sehr gute Stérfestigkeit, sehr wenig
Stérabstrahlung, eine automatische Messbereichsumschaltung und wertige Verarbeitung aus. Das Gehause ist
aus Aluminium-Vollmaterial gefrast und garantiert neben elektromagnetischer Schirmung auch Langlebigkeit
durch mechanische Stabilitat.

Die Messung potentialbehafteter Signale (z.B. bei High-Side Strom-Messung) ist durch den Akkubetrieb bis U,
problemlos méglich. Details und Warnhinweise hierzu finden sich im Kapitel Voraussetzungen fir den
ordnungsgemalBen Betrieb. Fir ein optimales EMV-Verhalten kommen fir die Kommunikation zwischen
Computer und Sensor optische Kabel zum Einsatz. Diese stellen zugleich eine stérsichere Kommunikation zum
Messrechner sicher. Alternativ kann auch direkt tber den USB-C Anschluss der Sensor-Einheit kommuniziert
werden. Bei Verwendung dieser Betriebsart gelten jedoch nicht die im Kapitel EMV angegebenen EMV-
relevanten Werte.

Als Kommunikationsprotokoll wird ein Subset des SCPI Protokolls verwendet, welches Uber die Serielle
Schnittstelle abgewickelt wird und die Integration des Sensors in bestehende Messumgebungen erleichtert.

Der Mess-Strom wird an den Klemmkontakten eingespeist und von rot (+) nach schwarz (-) gemessen. Sowohl
DC-Strome als auch AC-Stréme kénnen bis zur Datenrate fj, gemessen werden. Die elektrischen
Spezifikationen zu den einzelnen Messbereichen und dem Frequenzverhalten finden sich im Kapitel
Spezifikationen.

Fur eine zeitgleiche Spannungs-Messung stehen dem Benutzer zwei Mess-Kanale zur Verfigung, welche durch
den Sensor ebenfalls mit f, abgetastet werden.
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6.1 Blockschaltbild
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6.2 Strom-Messung

Der Mess-Strom wird Gber einen Shunt-Widerstand gemessen, welcher je nach gemessenem Strom angepasst
wird. Dadurch ergeben sich insgesamt Nepgnner Messbereiche, welche automatisch vom Sensor gewahlt
werden. Die elektrischen Spezifikationen der Messbereiche finden sich im Kapitel Messbereiche. Gemessen
werden kénnen sowohl Gleichstrome als auch Wechselstrome, wobei der Frequenzgang des Sensors
berlcksichtigt werden muss. Die Polaritat des Stroms wird positiv angegeben, wenn der Mess-Strom von rot (+)
nach schwarz (-) flief3t (siehe Kapitel Anschlisse: AMS-S).

6.2.1 Messbereichswahl

Die Auswahl des passenden Messbereichs erfolgt standardmaBig automatisch. Details zu den Schaltzeiten
finden sich im Kapitel Messbereiche. Ist eine manuelle Kontrolle Gber den verwendeten Messbereich
gewdlnscht, beispielsweise weil der Benutzer einen Mess-Strom bekannter Hohe erwartet und die
Messbereichs-Umschaltzeiten (siehe Messbereiche) vermeiden mochte, so kann mithilfe des Befehls
CHAN:MSET der minimale Messbereich festgelegt werden.

6.2.1.1 Automatische Messbereichsumschaltung durch Schutzschaltung

Der Sensor hat eine in Hardware aufgebaute Schutzschaltung, welche bei Uberlast eines Messbereichs
automatisch in den nachst-gréBeren Messbereich umschaltet. Der Benutzer kann den aktuell verwendeten
Messbereich mit dem Befehl CHAN:GCUR in Erfahrung bringen. Die Grenzwerte fiir ein Uberlast-Ereignis
finden sich im Kapitel Messbereiche.

6.2.2 Frequenzgang

Der Messfehler, der durch den Frequenzgang des Sensors entsteht, wird nicht vom Sensor
kompensiert oder berechnet.

Der Frequenzgang der Strom-Messung setzt sich aus zwei Anteilen zusammen.

Der erste Anteil wird durch die analogen Filter verursacht und héngt von dem verwendeten Mess-Kanal ab. Der
Betrag der idealen Ubertragungsfunktion lautet:

HP) = 3+ 24m?f2LC, 1 1
34 24m2f2LC, + 87f Rspune Cr + 1673 f3RgpuneLC, 2 1+ 4m2f2LC; 1+ 4nfRC,
L=1pH
C, =22 pF
R =39kQ
C, =51 pF

Der Wert fUr Rgpyne ist dem Kapitel Modelle zu entnehmen.
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Exemplarische Plots fir 300pQ und 300Q:

Transfer Function Current Measurement Channel 0

Magritude [H(f)|

1 0 100 1000 10000 100000

Magritude [H(F)| [d&)

1 n 100 1000 10000 100000

f[Hz]

Abbildung 6.1: Ubertragungsfunktion der analogen Filter fiir Rgpyne = 300uQ

Transfer Function Current Measurement Channel 3

Magnitude [H(f)|

1 i 100 1000 10000 100000

Magritude |H(F)| [<B]
& 4 & w %

1 0 100 1000 10000 100000
flHe]

Abbildung 6.2: Ubertragungsfunktion der analogen Filter fiir Rgpyme = 3009
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Der zweite Teil entsteht durch den im AD-Wandler integrierten digitalen Filter. Seine Ubertragungsfunktion
hangt vom gewahlten Power Mode und dem eingestellten Oversampling Ratio ab. fyop ist dem Kapitel Power
Mode zu entnehmen.

Fir OSR < 1024 gilt:

(5 |

OSR - sin ( f;z D)

IH(OI =

Digital Filter with OSR = 1024

S
|

Magnitude [H(F)|

100 1000 10000 100000

Magritude |H(f)| [d2]

. (1} \

I
-160 | | ‘ 1 1
T

10000 100000

100 1000
fHz]

Abbildung 6.3: Digitaler Filter fir OSR = 1024 und Power Mode = High Resolution
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Fur OSR > 1024 gilt:

1024 R-
sin (Of_nf) 1024 - sm OS T[f|
[H(OI = oD :
1024-sin< f )| OSR - sin 1024 ”f |
fmop
Digital Filter with OSR = 4096
1
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2 Rl r\h I
$se | ‘ i ‘\"w\!""’u'r'w‘
| \‘ ‘

- | I
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fHe]

Abbildung 6.4: Digitaler Filter fir OSR = 4096 und Power Mode = High Resolution
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6.2.3 Power Mode

Der Power Mode bestimmt die Energieaufnahme durch Verdnderung von fy,,, und damit auch fyep, der
Modulatorfrequenz des AY-Wandlers (siehe Blockschaltbild). Mit der Modulatorfrequenz &ndert sich auch die
Sample Rate fs und die Messungenauigkeit durch Rauschen (siehe Auswirkungen des Oversampling Ratio
(OSR)). Es gilt:

 fuok fosc
fuon = 2 2-Power Prescaler
Power Mode Beschreibung Power Prescaler
HR High Resolution 1
LP Low Power 2
VLP Very Low Power 4

6.2.4 Oversampling Ratio

Das Oversampling Ratio ist definiert als das Verhéltnis der Modulatorfrequenz fyop zur Sample Rate fs und
bestimmt die Messgenauigkeit und die Ubertragungsfunktionen der digitalen Filter. Das OSR ist
standardmaBig auf OSRp.; eingestellt und kann mit dem Befehl SETT:SOSR geédndert werden. Details zu
moglichen Werten und deren Auswirkungen auf die Messgenauigkeit finden sich in Kapitel Auswirkungen des
Oversampling Ratio (OSR). Es gilt:

_ fumop
OSR

fs

6.2.5 Global Chop Mode

Der Global Chop Mode dient der Minimierung des Offset-Messfehlers. Der AD-Wandler polt den Messeingang
nach jeder Messung um und berechnet das Messergebnis aus dem Mittelwert zweier aufeinanderfolgender
Messungen. Da durch das Umpolen des Messeingangs die digitalen Filter jedoch zurlickgesetzt werden
mussen, ist die Datenrate f, um den Faktor drei kleiner als fs. Zusatzlich wird noch zwei Perioden der
Modulatorfrequenz fyop gewartet, um das Mess-Signal einschwingen zu lassen. Es gilt:

f — fMOD
D™ 24+3-0SR

6.2.6 Effektive Datenrate

Die effektive Datenrate f, ergibt sich nach all diesen Betrachtungen zu:

_ fosc
2 - Power Prescaler - (2 4+ 3 - OSR)

fo
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6.2.7 Messwert Speicher

Der Sensor speichert die aktuellsten Ng, 70 Samples der Strom- und Spannungsmessungen in einem internen
Ringspeicher. Dieser Speicher kann mit dem Befehl READ:CURB (Strom-Messung) oder READ:VOLB
(Spannungs-Messung) ausgelesen werden. Der Sensor Ubertragt dabei immer nur die Messwerte, welche seit
der letzten Nutzung des Befehls gemessen wurden - nur limitiert durch die GréBe des Ringspeichers. Ist der
Ringspeicher voll, so wird der jeweils dlteste Wert durch den neuen Wert ersetzt. Beide Ringspeicher kénnen
gleichzeitig mit dem Befehl BUFF:ERAS geldscht werden.

Der Aufbau des durch die Lese-Befehle erhaltenen Datenpakets wird im Folgenden beschrieben:

Die ersten beiden Byte des Pakets geben die Anzahl an Messwerten an, die daraufhin als ,float” nach IEEE754
(,single”, bzw. ,binary32") folgen. Das letzte Byte des Pakets ist das Terminator-Zeichen (siehe SCPI Befehle).

Folgendes Code-Beispiel kann zum Zusammensetzen eines Messwerts verwendet werden (C++):

1. constexpr inline float _4x8Bit_to_float(const uint8* lowestByte, bool msbFirst = true)
2. {

3. union convert

4. {

5. float d;

6. uint8 uf[4];

7. %

8.

9. convert c = {0};

10.

11. if(msbFirst == false)

12, {

13. for(uint32 i = 0; i < 4; i++)
14. {

15. c.u[i] = lowestByte[i];

16. }

17.  }

18. else

19.

20. for(uint32 i = 0; i < 4; i++)
21. {

22. c.u[i] = lowestByte[3 - i];
23. }

24, }

25.

26. return(c.d);

27. }

Der Parameter ,lowestByte” ist der Empfangspuffer mit dem zuerst empfangenen Byte an Index 0 und dem
zuletzt empfangenen Byte an Index 3. An Index 4 beginnt der ndchste Messwert und muss durch erneuten
Aufruf dieser Funktion mit um 4 inkrementierten Pointer ermittelt werden.
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Folgendes Beispiel kann zum Zusammensetzen der Anzahl der Messwerte aus den ersten beiden Bytes
verwendet werden (C++):

1. constexpr inline uintl6 _2x8Bit_to_1x16Bit(const uint8* lowestByte, bool msbFirst = true)
g if(msbFirst == true)

ZSL return((lowestByte[0] << 8) + lowestByte[1]);

g return((lowestByte[1] << 8) + lowestByte[0]);

8. }

Der Parameter ,lowestByte” ist der Empfangspuffer mit dem zuerst empfangenen Byte an Index 0 und dem
zuletzt empfangenen Byte an Index 1.

Die GroBe des gesamten Datenpakets betragt:

L =2+ 4n+ 1Byte = max.16387 Byte
L = Ldnge des Datenpakets
n = Anzahl der Messwerte.
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6.3 Spannungs-Messung

Der Sensor stellt zwei Kanéle zur Spannungs-Messung bereit. Diese Kanale werden mit derselben Datenrate f;
wie die Strom-Messung aufgezeichnet und kdnnen mit dem Befehl MEAS:VOLT abgefragt werden. Die im
Kapitel Spannungs-Messung angegeben Spezifikationen der Kanéle mussen eingehalten werden, ansonsten
kann der Sensor beschadigt werden.

Zusétzlich mussen die Bestimmungen des Kapitels Voraussetzungen fur den ordnungsgemélBen Betrieb
beachtet werden.

Die Verwendung auBerhalb des angegebenen Messbereichs fihrt zum Verlust von Garantie- und
Gewéhrleistungs-Anspriichen.

6.3.1 Frequenzgang

Der Messfehler, der durch den Frequenzgang des Sensors entsteht, wird nicht vom Sensor
kompensiert oder berechnet.

Der Frequenzgang der Spannungs-Messung lasst sich mit folgender Formel berechnen:

IO = T arie
L=1uH
C,=22yF

Real Single Ended LC Low Pass Filter on Voltage Measurement

Magritude [H(f)|

1 10 100 1000 10000 100000 1e+06 1e+07 1e+08

Magritude [H(F)| (&)

1 N 100 1000 10000 100000 1e+06 18407 1e+08
flHz]

Abbildung 6.5: Frequenzgang der Spannungs-Messung
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6.4 Voraussetzungen fir den ordnungsgemaBen Betrieb

6.4.1 Ladezustand des Akkus

Zum Schutze des Akkus sollte der Benutzer dafiir sorgen, dass der Akku immer ausreichend geladen ist. Die
Akkuspannung selbst kann mit dem Befehl ACCU:VOLT, der Ladezustand in Prozent mit ACCU:CHAP ermittelt
werden. Die verbleibende Akku-Ladung in mAh kann mit dem Befehl ACCU:CHAC abgefragt werden. Der
Zustand des Akku-Managements kann mit dem Befehl ACCU:STAT in Erfahrung gebracht werden.

Weitere wichtige Hinweise im Zusammenhang mit dem Akku finden sich im Kapitel Ein- und Ausschalten des
Gerats.

6.4.2 Maximal erlaubter Temperaturbereich

Die Temperatur des Sensors wird kontinuierlich Gberwacht und dem Benutzer Giber den Befehl MEAS: TEMP zur
Verfigung gestellt.

Die Sensortemperatur darf Ty, nicht Gberschreiten, sonst kann der Sensor beschadigt werden.

Wird der Sensor bis zur maximalen Umgebungstemperatur Tyy,;,,,. verwendet, so kann der volle
Messbereich ausgeschopft werden. Dennoch sollte im Betrieb die Sensortemperatur Gberwacht und bei
Ubertemperatur der Mess-Strom verringert werden. Sollte trotz eingehaltener Spezifikationen Ubertemperatur
vorliegen, wenden Sie sich bitte an den Support (siehe Kapitel Support und Kontakt).

Die Umgebungstemperatur muss zur Vermeidung von Ubertemperatur des Sensors, aber auch zum Schutze
. des Akkus unbedingt eingehalten werden. Ist die Umgebungstemperatur héher als T 4, , kann
der Akku stark beschéadigt werden, womit akute Brandgefahr einhergeht. Um eine lange
Lebensdauer des Akkus zu gewéhrleisten, darf die Umgebungstemperatur T 4p,,,, auch nicht
unterschritten werden. Dies gilt nicht nur wahrend des Sensorbetriebs, sondern auch fir die
Lagerung des Sensors.

Um die Personengefdhrdung zu minimieren, ist der Akku in einem massiven Aluminiumgehéause verbaut,
sodass eine Brandausbreitung unwahrscheinlich ist.

6.4.3 Maximal erlaubter Messbereich

6.4.3.1 Strom-Messung

Der im Kapitel Messbereiche angegebene Messbereich ist unter Einhaltung samtlicher Spezifikationen nutzbar.
Eine Uberschreitung des maximalen Mess-Stroms beschadigt den Sensor nicht sofort, kann aber die
Messgenauigkeit dauerhaft beeintrichtigen. Bei Uberschreitung des maximalen Mess-Stroms muss
aber auf jeden Fall die maximal erlaubte Sensortemperatur eingehalten werden. Bei Messung
hoherer Stréme muss auf eine ausreichende Dimensionierung der Kabelquerschnitte und der
Kabelkonfektionierung geachtet werden. Fur die Konfektionierung der Messleitungen werden die
beiliegenden Crimp-Kontakte und Kupfer-Kabel mit 16mm? Querschnitt empfohlen.
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Die Verwendung auBerhalb des angegebenen Messbereichs fuhrt zum Verlust von Garantie- und
Gewiéhrleistungs-Anspriichen.

6.4.3.2  Spannungs-Messung

Die maximal anliegende Spannung an den Spannungs-Messkanalen darf Uy, nicht Gberschreiten.
Es sind unbedingt die Hinweise im Kapitel Potentialbehaftete Signale zu beachten!

6.4.4 Potentialbehaftete Signale

Die Messung von Signalen mit Potential gegenlber Erde (Sensor-Gehause) ist bis U, mdglich.

Die Verwendung oberhalb Uy, kann das Gerat dauerhaft beschadigen und fihrt zum Verlust von
Garantie- und Gewéhrleistungs-Anspriichen. Zusétzlich besteht die Gefahr eines elektrischen
Schlags!

Folgende Anschliisse sind galvanisch miteinander verbunden
- Der Ground-Pin des USB-C Anschlusses der Sensor-Einheit
- Das Gehé&use des USB-C Anschlusses der Sensor-Einheit
) - Der Minus-Pol (schwarzer Block) der Strom-Messung

- Der Ground-Pin der Spannungs-Messung

Eine gleichzeitige Messung von Spannung und Strom muss deshalb ausschlieBlich Gber eine Low-Side Strom-
Messung erfolgen! Bei einer High-Side Strom-Messung muss entweder auf eine gleichzeitige Spannungs-
Messung verzichtet werden oder das Bezugspotential der Spannungs-Messung muss auf demselben Potential
liegen wie der negative Pol der Strom-Messung.

Sollte das Gerét wéhrend der Messung auch geladen werden, so muss vorher sichergestellt werden, dass der
Ground-Pin der USB-C Schnittstelle auf demselben Spannungs-Potential liegt wie der Minus-Pol der Strom-
Messung, bzw. der Ground-Pin der Spannungs-Messung!

6.4.5 Ein- und Ausschalten des Gerats

Es wird empfohlen, dafir zu sorgen, dass kein Mess-Strom flieBt, wenn das Gerat ein- oder ausgeschaltet wird.

Bevor das Gerat ausgeschaltet wird, muss sichergestellt sein, dass kein Mess-Strom mehr flie3t!
Wenn der Akku leer ist, schaltet sich das Gerat zwangslaufig selbst ab. Auch in diesem Fall muss
der Benutzer Sorge dafiir tragen, dass diese Bedingung eingehalten wird.

Die Missachtung dieser Vorgabe kann das Gerét dauerhaft beschadigen und fuhrt zum Verlust
von Garantie- und Gewahrleistungs-Anspriichen.

Das Gerat kann sich auch selbst ausschalten, siehe Kapitel Kommunikations-Timeout.
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6.5 Akku laden

Das Gerat unterstltzt das Laden nach dem USB-C Power-Delivery Standard. Ein entsprechendes Netzteil sollte
mindestens 10W Leistung bereitstellen konnen. Empfohlen wird das Modell NGE100 der Firma ,Meanwell”
(nicht im Lieferumfang enthalten).

Wird ein zum USB-C Power-Delivery Standard nicht-kompatibles Ladegerat verwendet, so wird die Ladeleistung
begrenzt und die Ladedauer verlangert sich entsprechend. Das Ladegerat (nicht im Lieferumfang enthalten)
muss jedoch dauerhaft mindestens 500mA Strom bereitstellen kénnen.

Zum Laden des Gerats die Sensor-Einheit mit dem beiliegendem USB-C Kabel an das USB-Netzteil (nicht im
Lieferumfang enthalten) anschlieBen. Die griine LED im Akku sollte nun langsam pulsieren. Der Ladevorgang
dauert je nach Ladezustand des Akkus maximal t4¢cy,, Stunden. Wenn der Akku vollstandig geladen ist leuchtet
die LED konstant und das Ladekabel kann entfernt werden.
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7 Spezifikationen
7.1 Strom-Messung

7.1.1 Messbereiche

Symbol Parameter Bedingungen Minimum Typisch Maximum | Einheit
AMS-S 4
105107L
AMS-S 4
Anzahl an 604107L
Nchannel Mess-
Bereichen AMS-S ) 3 4
304107L
AMS-S 4
305106L
Channel 0 -100 - 100 pA
Channel 1 -10 - 10 mA
AMS-S
105107L
Channel 2 -1 - 1 A
Channel 3 -100 - 100 A
Channel 0 -60 - 60 pA
Channel 1 -6 - 6 mA
AMS-S
Mess-Strom 604107L
Intess des jeweiligen Channel 2 -600 - 600 mA
Messbereichs
Channel 3 -60 - 60 A
Channel 0 -30 - 30 pA
Channel 1 -3 - 3 mA
AMS-S
304107L
Channel 2 -300 - 300 mA
Channel 3 -30 - 30 A
AMS-S
3051061 Channel 0 -300 - 300 pA
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Channel 1 -30 - 30 mA
Channel 2 -3 - 3 A
Channel 3 -30 - 30 A
Channel 0 - 300 - Q
Channel 1 - 3 - Q
AMS-S
105107L
Channel 2 - 30 - mQ
Channel 3 - 1.3 - mQ
Channel 0 - 499 - Q
Channel 1 - 4.99 - Q
AMS-S
604107L
Channel 2 - 50 - mQ
Widerstand
des jeweiligen Channel 3 - 1.5 - mQ
R Messbereichs,
Channel gemessen
zwischen + Channel 0 - 1 - kQ
und -
Channel 1 - 10 - Q
AMS-S
304107L
Channel 2 - 100 - mQ
Channel 3 - 2 - mQ
Channel 0 - 100 - Q
Channel 1 - 1 - Q
AMS-S
305106L
Channel 2 - 10 - mQ
Channel 3 - 2 - mQ
Prozent des maximalen
Stroms des nachst-
kleineren Messbereichs,
Lowsy bei dessen Unterschreiten - - +80 - %
der Messbereich
softwareseitig verkleinert
wird
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IHighsw

Prozent des maximalen
Stroms des aktuellen
Messbereichs, bei dessen
Uberschreiten der
Messbereich
softwareseitig vergroBert
wird

+100

%

IHithW

Prozent des maximalen
Stroms des aktuellen
Messbereichs, bei dessen
Uberschreiten der
Messbereich durch die
Schutzschaltung
vergroBert wird

+116

%

ty ighmax

Maximal verstrichene
Zeitdauer zwischen
Uberschreiten von Highpw
und voller
StromUibernahme durch
den nachstgroBeren
Messbereich

33

ps

Isolationsféahigkeit des
Sensors zwischen
Messkontakten und
Gehause

60

7.1.2 Messperformance

Symbol

Parameter

Bedingungen

Minimum

Typisch

Maximum

Einheit

PWRpey

Voreingestellter Power
Mode

Reset Zustand

VLP

OSRpes

Voreingestelltes
Oversampling Ratio

Reset Zustand

16384

fOSC

Oscillator Frequency

7766

8192

8619

kHz

fs

Sample Rate

62.5

32000

Sps

fo

Data Rate

20.8

10611M

Sps

tStartup

Zeit, bis die Messwerte
des Sensors gultig sind

Reset Zustand

NBuffer

GroBe des internen
Ringspeichers

2048

(1) Um diese Datenrate zu erreichen, muss der Befeh! ,:READ:CURB”,
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7.1.3 Auswirkungen des Oversampling Ratio (OSR)

Die Angabe ,ppm FSR" entspricht dem Bereich von 0 bis Iy;4p,- Die Messungenauigkeit ist der absolute Peak-
Wert gemessen Uber 1000 Samples mit intern kurzgeschlossenen Analog-Eingangen. Der RMS-Wert befindet

sich weit darunter.

Messungenauigkeit durch Rauschen [ppm FSR] und Sample Rate f¢ [Sps]
Power Mode
OSR HR LP VLP
16384 39 250 39 125 77 62.5
8192 77 500 77 250 39 125
4096 77 1000 77 500 77 250
2048 77 2000 77 1000 77 500
1024 115 4000 115 2000 115 1000
512 153 8000 153 4000 191 2000
256 268 16000 268 8000 229 4000
128 306 32000 344 16000 306 8000

7.2 Spannungs-Messung

Details finden sich im Kapitel Spannungs-Messung.

Symbol Parameter Bedingungen Minimum Typisch Maximum | Einheit
Maximal erlaubte Mess-
Unmax Spannung i 0 i 60 v

7.3 Temperatur

Details finden sich im Kapitel Maximal erlaubter Temperaturbereich.

Symbol Parameter Bedingungen Minimum Typisch Maximum | Einheit
Taa | Sosomemperat : : : 125 | °C

Tambigin Umgebhj;ggjlsperatur ’ > : - °C

Tambyra Umgeb’\tjlr?gisr?;rlsperatur ) ) - 40 °C
R I N A I R
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7.4  Akku
Symbol Parameter Bedingungen Minimum Typisch Maximum | Einheit
Uaccuyom | Nominale Akkuspannung - - 3.7 - V
Nominale Kapazitat des Akku vollstandig
Caceu Akkus geladen i 10000 i mAR
Default
" Akkulaufzeit mit Reset- Einstellungen, 200 _ _ h
AcCUgst Einstellungen Akku vollstandig
geladen
Default
Einstellungen,
Akkulaufzeit mit maximaler OSR =128,
Laccumin Leistungsaufnahme Power Mode = 140 i i h
d HR, Akku
vollsténdig
geladen
Akku vollstandig
. entladen, kein
taccucy Maximale Ladedauer USB-C Power- - - 30 h
Delivery Netzteil
7.5 EMV
tbd
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8 SCPI Schnittstelle

8.1 Serielle Schnittstelle

Die Kommunikation zwischen Sensor und Computer erfolgt seriell Gber das SCPI Protokoll. Die Parameter fur
die serielle Schnittstelle sind:

Baudrate 921600
Data Bits 8

Start Bits 1

Stop Bits 1

Parity Mode None

Zum Betrieb der seriellen Schnittstelle ist es unter Microsoft Windows nétig, den COM-Port Treiber zu
installieren. Der Treiber ist auf dem mitgelieferten USB-Stick enthalten - die neueste Version kann jedoch unter

https://www.silabs.com/documents/public/software/CP210x_Universal_Windows_Driver.zip

heruntergeladen werden. Zur Installation muss dieser Ordner nach

v i@ Anschlisse (COM & LPT) . .
) comkom - sl port emltor CNCAT (COMIO dem Download entpackt werden. Nun muss im Gerate-Manager der
& comOcom - serial port emulator CNCB1 (COM101)
, R zugehoérige COM-Port gefunden werden und mit Rechtsklick der
3@ P Treiber aktualisiert werden. Mit der Option ,Auf meinem Computer
> @ comOcom - serial port emulators . .
» B cenps Noch geanderter Hardware suchen nach Treibern suchen” kann zu dem Ordner navigiert werden, der
> B Druckwarteschlangen - . . . . .
> i Engabey st soeben entpackt wurde. Mit Klick auf ,Weiter” wird der Treiber
. installiert und die erfolgreiche Installation von Microsoft
& B Treiber aktualisieren  Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COME) Windows bestétigt.

Computer nach Treibern durchsuchen

An diesem Ort nach Treibern suchen:

C:\Users\Admin\Desktop\CP210x_Universal Windows Driver] Durchsuchen...

@ Unterordner einbeziehen

—> Aus einer Liste verfligbarer Treiber auf meinem Computer auswahlen
Diese Liste enthilt verfgbare Treiber, die mit dem Gerat kompatibel sind, und alle Treiber in derselben
Kategorie wie das Gerst.

Abbrechen

X
B Treiber aktualisieren - Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMS)
Ihre Treiber wurden von Windows erfolgreich aktualisiert.
Die Treiber far das Gerat wurden von Windows installiert:
Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge
e 2
SchlieBen
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8.2 Kommunikations-Timeout

Um den Akku des Gerats zu schonen, schaltet sich das Gerat automatisch 30 Minuten nach dem letzten
empfangenen Befehl ab.

Die Hinweise aus dem Kapitel Ein- und Ausschalten des Geréts
muissen unbedingt beachtet werden!
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8.3 SCPI Protokoll

Das SCPI Protokoll ist textbasiert und benutzt Befehle, um den Sensor zu konfigurieren und auszulesen. Im
Kapitel SCPI Befehle sind alle verfiigbaren Befehle aufgefihrt.

8.3.1 SCPI Befehle

Fur eine erfolgreiche Kommunikation missen beiden Kommunikationsteilnehmern die verwendeten
Datentypen und -formatierungen bekannt sein:

Datentyp | Beschreibung Formatierung Beispiel
-1234
2
int Ganzzahl (Integer) Optionales Vorzeichen und Zahl 4358
32768
-2333009
Eine bis maximal drei als int formatierte Vor- -1.054509e0
Gleitkommazahl Komma-Stellen gefolgt von einem Punkt, sechs 2.000000e-3
float Nachkommastellen, ,e” und der als int formatierten | 904.102999e12

(Floating Point) Zehnerpotenz. Die Zehnerpotenz nimmt nur Werte | -123.45678%e-9

an, die ein Vielfaches von drei sind. -23.758300e-6
Test123Test
ASCIl Zeichen ohne Einklammerung durch stringBeispiel
string ASCIl Zeichenkette Anflihrungszeichen oder Ahnlichem. Channel0
Darf kein Semikolon (;) enthalten. AMS105107L
839_ Testjka

Manche Befehle bendtigen Parameter, die im Befehl durch Werte ersetzt werden missen. Diese Parameter sind
in spitzen Klammern angegeben. Beispiel fir eine Ersetzung:

:CHAN:SOSR <Oversampling Ratio>
mit dem Wert 256 fir das neue Oversampling Ratio wird zu:

:CHAN:SOSR 256

won

Wenn der Wertebereich mit "-" angegeben ist, ist er nur durch den Datentyp begrenzt.

Nach jedem Befehl muss das Terminator-Zeichen gesendet werden. Der Sensor antwortet dann mit
der entsprechenden Antwort gefolgt von dem Terminator-Zeichen. Das Terminator-Zeichen ist
(hexadezimal) Ox0A.

Es folgt eine Auflistung aller verfigbaren Befehle:
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83.1.1 *IDN?

Syntax *IDN?
Liest die eindeutige Identifikation durch Modell-Bezeichnung und Version des
Sensors und des Akkus aus.
<model> steht fir die Modell-Bezeichnung (siehe Kapitel Modelle)
Beschreibung <sv> und <hv>stehen fur die Software- und Hardware-Version des Gerats und
werden im Format ,1.2" Gbertragen.
<sn> steht fir die Seriennummer und wird durch eine Zahl des Datentyps int ersetzt

im Hexa-Dezimal Format ersetzt (z.B. ,0x1234567890ABCDEF01234567").

Name Datentyp Wertebereich

Parameter
<model>
Ruckgabe Identifikation string
SW V<sv> HW V<hv> SN <sn>
8.3.1.2 *RST
Syntax *RST
Beschreibung Setzt alle Einstellungen auf Werkseinstellung zurlick und startet den Sensor neu.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe
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8.3.1.3 ACCU:VOLT

Syntax
Beschreibung

:ACCU:VOLT
Liest die Akku-Spannung aus.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Akku-Spannung float
8.3.1.4 ACCU:CURR
Syntax :ACCU:CURR

Beschreibung

Liest den aktuellen Strom des Akkus in Ampere aus.
Ein negativer Wert bedeutet eine Entladung des Akkus, ein positiver Wert deutet

auf einen Ladevorgang hin.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Strom float
8.3.1.5 ACCU:CHAC
Syntax :ACCU:CHAC

Beschreibung

Liest den Ladezustand des Akkus in mAh aus.

Der Ladezustand kann auch negativ werden, da das Akku-Management von einer
nominalen Kapazitat des Akkus von Cy.q,, ausgeht. Neue Akkus haben jedoch
meistens etwas mehr Kapazitat.

Ein Wert von gréBer Cy ., ist ebenso moglich, da das Akku-Management den
Wirkungsgrad des Akkus nicht beriicksichtigt. Um die Kapazitdtsberechnung zu

kalibrieren, empfiehlt es sich, den Akku vollstandig aufzuladen.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Ladezustand float Siehe Cyeey
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8.3.1.6 ACCU:CHAP

Syntax

Beschreibung

:ACCU:CHAP

Liest den Ladezustand des Akkus in Prozent aus.

Der Ladezustand kann auch negativ werden, da das Akku-Management von einer
nominalen Kapazitadt des Akkus von Cy¢r, ausgeht. Neue Akkus haben jedoch
meistens etwas mehr Kapazitat.

Ein Wert von grof3er 100 ist ebenso maglich, da das Akku-Management den
Wirkungsgrad des Akkus nicht bertcksichtigt. Um die Kapazitatsberechnung zu

kalibrieren, empfiehlt es sich, den Akku vollstdndig aufzuladen.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Ladezustand int
83.1.7 ACCU:TEMP
Syntax :ACCU:TEMP

Beschreibung

Liest die Temperatur des Akkus in Grad Celsius aus.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Messwert int
8.3.1.8 ACCU:STAT
Syntax :ACCU:STAT

Beschreibung

Liest den aktuellen Zustand der Akku-Lade-Software aus.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter
IDLE

CONSTANT CURRENT
Rickgabe Zustand string

CONSTANT VOLTAGE

ERROR
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8.3.1.9 MEAS:CURR

Syntax :MEAS:CURR
Beschreibung Liest den gemessenen Strom in Ampere aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Messwert float siehe Iyess

8.3.1.10 MEAS:TEMP

Syntax :MEAS:TEMP
Beschreibung Liest die Temperatur des Sensors in Grad Celsius aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Temperatur int

8.3.1.11 MEAS:VOLT

Syntax :MEAS:VOLT <Channel>
Beschreibung Liest die gemessene Spannung des angegebenen Messkanals aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter Channel int 0 oder 1
Ruckgabe Spannung float
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8.3.1.12 SETT:SOSR

Syntax :SETT:SOSR <Oversampling Ratio>
Beschreibung Setzt das Oversampling Ratio.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter Oversampling Ratio int siehe Oversampling Ratio
Rickgabe

8.3.1.13 SETT:GOSR

Syntax :SETT:GOSR
Beschreibung Liest das aktuelle Oversampling Ratio aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Oversampling Ratio int siehe Oversampling Ratio

8.3.1.14 SETT:SPWR

Syntax :SETT:SPWR <Power Mode>
Beschreibung Setzt den Energiesparmodus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter Power Mode string siehe Power Mode
Rickgabe

8.3.1.15 SETT:GPWR

Syntax :SETT:GPWR
Beschreibung Liest den aktuellen Energiesparmodus aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Power Mode string siehe Power Mode
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8.3.1.16 CHAN:NUMB

Syntax :CHAN:NUMB
Beschreibung Liest die Anzahl der Messbereiche des Sensors aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Anzahl int Nchannel

8.3.1.17 CHAN:INFO

Syntax :CHAN:INFO <Channel>
Beschreibung Liest die Grenzen des Messbereichs des Sensors aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter Channel int 0 bis Nepanner — 1
Ruckgabe Untergrenze float siehe Messbereiche
Obergrenze float siehe Messbereiche

8.3.1.18 CHAN:MSET

Syntax :CHAN:MSET <Channel>

) Setzt die untere Grenze fur die Messbereichsumschaltung. Der Sensor schaltet nicht
Beschreibung o
mehr automatisch in einen Messkanal unterhalb des angegebenen.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter Channel int 0 bis Nepann — 1

Rickgabe
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8.3.1.19 CHAN:MGET

Syntax :CHAN:MGET
Beschreibung Liest den minimalen Messbereich fur die Messbereichsumschaltung aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe Channel int 0 bis Nepanner — 1

8.3.1.20 CHAN:GCUR

Syntax :CHAN:GCUR
Beschreibung Dieser Befehl liest den aktuell verwendeten Messbereich aus.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Channel int 0 bis Nepanner — 1
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8.3.1.21 READ:CURB

Syntax

Beschreibung

:READ:CURB
Dieser Befehl liest den Messwertspeicher der Strom-Messung aus. Details dazu

finden sich im Kapitel Messwert Speicher.

Parameter

Rickgabe

Name Datentyp Wertebereich
Messwerte float [Npyfrer] (binary) siehe Kapitel Messwert Speicher

8.3.1.22 READ:VOLB

Syntax

Beschreibung

:READ:VOLB <Channel>
Dieser Befehl liest den Messwertspeicher der Spannungs-Messung aus. Details

dazu finden sich im Kapitel Messwert Speicher.

Name Datentyp Wertebereich
Parameter Channel Int 0 oder 1
Rickgabe Messwerte float [Ngyrer ] (binary) siehe Kapitel Messwert Speicher
8.3.1.23 READ:TIME
Syntax :READ:TIME

Beschreibung

Dieser Befehl liest die Zeit seit dem letzten Reset aus.

<hh> steht fur die Anzahl an Stunden und wird durch eine Zahl des Datentyps int
ersetzt.

<mm> steht fUr die Anzahl an Minuten und wird durch eine Zahl des Datentyps int
ersetzt.

<ss> steht fur die Anzahl an Sekunden und wird durch eine Zahl des Datentyps int

ersetzt.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Ruckgabe Time string <hh>:<mm>:<ss>
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8.3.1.24 BUFF:ERAS

Syntax :BUFF:ERAS
Beschreibung Dieser Befehl |6scht den Messwertspeicher der Spannungs- und Strom-Messung.
Name Datentyp Wertebereich
Parameter
Rickgabe
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9 Software Update

Die Sensor-Einheit kann sowohl Gber das optische Kabel, als auch tber die USB-C Schnittstelle auf den
neuesten Software-Stand gebracht werden.

Folgende Vorgehensweise wird fiir ein Software-Update empfohlen:

u
[ |
1. Das Gerét mithilfe des beiliegenden USB-C Kabels mit einem E r&

Computer verbinden.

2. Den beiliegenden USB-Stick an den Computer anschlieBen. . =
3. Die neue Software (Datei mit Endung ,.bin") von der Website ﬁ
https://informationstechnik-nuetzel.de/ams-series/software |-I’

herunterladen oder die mitgelieferte Software-Version auf dem USB-

Stick verwenden. E
4. Das Software-Update Tool “updateTool.exe” auf dem USB-Stick durch
Doppelklick starten und den Anweisungen auf dem Bildschirm folgen.
5. Achten Sie auf einen ausreichend geladenen Akku bevor Sie das Update starten.
Wahrend des gesamten Update-Vorgangs darf der Sensor nicht ausgeschaltet werden!
Sollte dies doch einmal passieren, kontaktieren Sie bitte den Support.
6. Das Update-Tool gibt Ihnen eindeutig Rickmeldung, wie lange das Update ungeféhr
dauern sollte und ob das Update schlieBlich erfolgreich durchgefihrt wurde. Sobald Sie diese
Ruckmeldung haben, startet das Gerat automatisch neu und steht anschlieBend wieder normal zur
Verfigung.
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10 Mechanische Abmessungen

10.1 AMS-S

3.1

50

2.1

3.45 110

70
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10.2 AMS-U

2.1

67

9

’6 Informationstechnik
Nitzel

52
(.
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11 Anwendungsbeispiele

11.1 Strom-Messung ohne besondere Anforderungen

Werden keine besonderen Anforderungen an das Messgerat gestellt, so ist der Betrieb ohne optische Kabel
maoglich (aber nicht unbedingt notwendig). Dabei wird das USB-Kabel vom Messrechner direkt in die USB-C
Buchse an der Sensor-Einheit gesteckt und die USB-Einheit (AMS-U) nicht bendtigt.

Messrechner

UsB

Stromguelle
(z.B. Labornetzteil)

Stromkreis—»
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11.2 BCI (Bulk Current Injection) Messung mit High-Side Strom-Messung

Bei der BCI-Messung werden die guten Storfestigkeit- und Stéraussendungs-Eigenschaften des Sensors
genutzt, um trotz der bei einer EMV-Messung auftretenden Storsignale gleichbleibend genaue Messergebnisse
zu liefern und die Messung dabei nur minimal zu verfalschen.

In dieser Konfiguration wird der Strom auf der High-Side gemessen, was eine gleichzeitige Spannungsmessung
nur im Rahmen gewisser Bedingungen (siehe Kapitel Potentialbehaftete Signale) erméglicht.

Spannungs-

versorgung Koppelzange

Y

Optisches DUT
Kabel LISN (Device under Test)

usSB e ]

Messrechner

DUT Strom——>»
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11.3 BCI (Bulk Current Injection) Messung mit Low-Side Strom-Messung

Bei der BCI-Messung werden die guten Storfestigkeit- und Stéraussendungs-Eigenschaften des Sensors
genutzt, um trotz der bei einer EMV-Messung auftretenden Storsignale gleichbleibend genaue Messergebnisse
zu liefern und die Messung dabei nur minimal zu verfalschen.

Bei der Low-Side Messung ist eine gleichzeitige Spannungsmessung gut realisierbar. So kann z.B. die vom DUT
aufgenommene Leistung zuverlassig gemessen werden.

Spannungs- +
versorgung LISN Koppelzange
e — —_—

A

h 4

A 4

Messrechner

h 4
DuT
LISN < .
{Device under Test)
Optisches

Kabel

AMS-U Mess-Kabine :

——DUT Strom——>»
Use

Spannungs-
Messung
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12 Support und Kontakt

Bei Fragen oder Problemen wenden Sie sich bitte an:

E-Mail: info@informationstechnik-nuetzel.de
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13 Revisionsgeschichte

Revisionsnummer Datum Anderungen

0 01/2025 Pre-Release Version erstellt
Pre-Release Version Update:
- Kapitel 1: M2 Inbus Schraubendreher entfernt
Kapitel 3: SCPI Default Einstellungen hinzugefigt
Kapitel 6.1: Crimp-Kontakte und -Zange hinzugefigt
Kapitel 7.2.7: Messwertspeicher Funktion geandert
Kapitel 7.4.3.2: Verweis auf Kapitel 7.4.4
Kapitel 7.4.4: Ergénzungen zur galvanischen Verbindung
Kapitel 7.4.5: Abschaltbedingung geédndert
Kapitel 8.1.2: GroBe des internen Ringspeichers geandert
Kapitel 8.1.3: Maximale Datenrate Limit aufgehoben
Kapitel 9.1: Baudrate gedndert
Kapitel 9.1: COM Port Treiber Installation hinzugefugt
Kapitel 9.2.2.26: ,:READ:BUFF?" Befehl gedndert
- Kapitel ,12. Anwendungsbeispiele” hinzugefigt
Pre-Release Version Update:
0.2 08/2025 Sehr viele Anderungen durch Redesign - nahezu alle Kapitel
betroffen

0.1 01/2025
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