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Gerateruckseite:
(7) Batteriefach

*nur 2470-2, -2S

(1) Messbuchsen MO und M1*
MO ... M1* flr alle ALMEMO®Fuhler
M10.30 3 Zusatzkanale
M4* Funktionskanal Differenz
M11*..M34* 6 Zusatzkanale

(2) Ausgénge Al*, A2*

A1* Schnittstelle USB (ZA 1919-DKU)
RS 232 (ZA 1909-DK5)
Ethernet (ZA 1945-DK)
RS 422 (ZA 5099-NVL/NVB)
2. Analogausgang (ZA 1601-RK)

A2* Netzwerkkabel (ZA1999-NK5/NKL)
Triggereingang (ZA 1000-ET/EK)
Relaisausgénge (ZA 1006-ECGK)
1. Analogausgang (ZA 1601-RK)

(3) Stromversorgung DC
Netzadapter(ZA1312-NAx,12V,mind.1A)
Kabel galv. getr. (ZA 2690-UK, 10-30V)
5V und USB (ZA 1919-DKUS5)

(4) Sleep-LED

(5) LCD-Anzeige

(a) Funktion

(b) Messstelle, 2. Messwert, Funktion

(c) Dimension von 2. Messwert

(d) Dimension von 1. Messwert

(e) 1. Messwert

(f) Betriebszustande:
» Il REC Messwertspeicher
B Batteriezustand voll, leer

@ Dampfung aktiviert
= Messwert korrigiert
REL Relativmessung

(6) Bedientasten
[ ON]| Gerat ein-, ausschalten,
langdriicken ausschalten
[N [BA Messstellenanwahl
X[ Max-, Minwert,
langdriicken Léschen
I Max-Min-Grenzwert
Messwertspeicher,
langdriicken Werteanzeige

FCT Funktion
| PROG| Programmieren:
> ] Relativmessung, Abgleich

riickgéngig

IN B4 3. .Dateneingabe
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3. ALLGEMEINES

Herzlichen Glickwunsch zum Kauf dieses innovativen ALMEMO®-Messgera-
tes. Durch die patentierten ALMEMO®-Stecker konfiguriert sich das Gerat selbst
und damit sollte Ihnen die Bedienung nicht schwerfallen. Das neue Farbdisplay
ermoglicht es, verschiedene Betriebszustande, wie Grenzwertliberschreitungen
etc. besonders deutlich darzustellen. Andererseits erlaubt das Gerat den An-
schluss der unterschiedlichsten Fihler und Peripheriegerate mit vielen Spezial-
funktionen. Um sich mit der Funktionsweise der Sensoren und den vielféltigen
Mdoglichkeiten des Gerétes vertraut zu machen, sollten Sie deshalb unbedingt
diese Bedienungsanleitung und die entsprechenden Kapitel des ALMEMO®-
Handbuches lesen. Nur so kdnnen Sie Bedien- und Messfehler, sowie Schaden
am Geréat vermeiden. Zur schnellen Beantwortung aller Fragen steht am Ende
der Anleitung und des Handbuches ein ausfiihrliches Stichwortverzeichnis zur
Verfigung.

3.1 Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen des Werkes mehrere Qualitatstests.
Fur die einwandfreie Funktion wird eine Garantie von 2 Jahren ab Ausliefe-
rungsdatum gewahrt. Bevor Sie ein Gerat zuriickschicken, beachten Sie bitte
die Hinweise im Kapitel 14. Fehlersuche. Sollte tatsachlich ein Defekt vorhan-
den sein, verwenden Sie fur den Versand mdglichst das Originalverpakkungs-
material und legen Sie eine aussagekraftige Fehlerbeschreibung mit den ent-
sprechenden Randbedingungen bei.

In folgenden Féllen ist eine Garantieleistung ausgeschlossen:

® Bei unerlaubten Eingriffen und Veranderungen im Gerét durch den Kunden
® Betrieb aul3erhalb der fur dieses Produkt geltenden Umgebungsbedingun-
gen

Verwendung von ungeeigneten Stromversorgungen oder Peripheriegeraten
Nicht bestimmungsmafiger Gebrauch des Gerates

Beschadigungen durch elektrostatische Entladungen oder Blitzschlag
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung

Die Anderung der Produkteigenschaften zugunsten des technischen Fort-
schritts oder auf Grund von neuen Bauteilen bleibt dem Hersteller vorbehalten.



3. Aligemeines

3.2 Lieferumfang
Achten Sie beim Auspacken auf Beschadigungen des Gerates und die Vollstan-
digkeit der Lieferung:
Messgerat ALMEMO® 2470-1S mit 3 Mignon-Batterien,
bzw. Messgerat ALMEMO® 2470-1SRH mit eingebautem Temperatur-
Feuchtefuhler und Luftdrucksensor und 3 Mignon-Batterien,
bzw. Messgerat ALMEMO® 2470-2, -2S mit 3 NiMH-Mignon-Akkus,
diese Bedienungsanleitung
Im Falle eines Transportschadens ist das Verpackungsmaterial aufzubewahren
und der Lieferant umgehend zu informieren.

3.3 Entsorgung

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne auf Radern
bedeutet, dass das Produkt in der Europaischen Union einer
getrennten Millsammlung zugefihrt werden muss. Dies gilt
sowohl fiir das Produkt selbst, als auch fir alle mit diesem
Symbol gekennzeichneten Zubehorteile. Diese Produkte
durfen nicht Gber den unsortierten Hausmiill entsorgt wer-
den.

« Entsorgen Sie Verpackungsmaterial gemaR der landesiblichen Vorschriften!

« Entsorgen Sie Kartonagen, Schutzverpackungen aus Plastik und Konservie-
rungsstoffe separat und fachgerecht!

« Die Entsorgung des Gerats (auch Gerateteile, Betriebsmittel) richtet sich nach
den drtlichen Entsorgungsvorschriften, sowie den im Anwenderland gegebe-
nen Umweltschutzgesetzen.

« Entsorgen Sie fachgerecht, insbesondere der fir die Umwelt schadlichen Teile
oder Stoffe. Dazu gehdren u. a. Kunststoffe, Batterien und Akkus.

» Verwenden Sie fur den Versand mdglichst das Originalverpackungsmaterial.



4. SICHERHEITSHINWEISE

GEFAHR

Lebens-, Verletzungsgefahr und Verursachung von Sach-
schéaden!

Bedienungsanleitung vor erster Inbetriebnahme sorgféltig
lesen!

Allgemeine Sicherheitshinweise und auch die in den ande-

ren Kapiteln eingefligten speziellen Sicherheitshinweise be-
achten!

Es bestehen Gefahren bei:
» Missachtung der Bedienungsanleitung und aller darin
befindlichen Sicherheitshinweise.

e unerlaubten Eingriffen und Veranderungen im Gerat
durch den Kunden.

« bei Betrieb auRerhalb der fur dieses Produkt geltenden
Umgebungsbedingungen.

« Verwendung von ungeeigneter Stromversorgung und
Peripheriegeraten.

e nicht bestimmungsgemalem Gebrauch des Gerétes.

« Beschadigungen durch elektrostatische Entladungen
oder Blitzschlag.

GEFAHR

Lebensgefahr durch gefahrliche elektrische Spannung!
Es bestehen Gefahren bei:
« Verwendung von ungeeigneter Stromversorgung und
Peripheriegeraten.
» Beschadigungen durch elektrostatische Entladungen
oder Blitzschlag.
» Verlegen Sie Fuhlerleitungen nicht in der Néhe von
Starkstromleitungen.
« Achten Sie auf die Ableitung statischer Elektrizitat, bevor
Sie Fuhlerleitungen berthren.

GEFAHR

Warnung vor explosionsfahiger Atmosphare oder Stoffen!

Es besteht Explosionsgefahr in der Nahe von Kraftstoffen oder
Chemikalien!

Benutzen Sie das Geréat nicht in Sprenggebieten oder an Tank-
stellen!



4. Sicherheitshinweise

4.1 Besondere Bedienhinweise

« Wenn das Gerat aus kalter Umgebung in den Betriebsraum gebracht
wird, kann auf der Elektronik Betauung auftreten. Bei Thermoelement-
messungen sind bei starken Temperaturénderungen zudem grof3ere
Messfehler méglich. Warten Sie deshalb, bis das Gerét an die Umge-
bungstemperatur angepasst ist, bevor Sie es in Betrieb nehmen.

« Beim Anschluss von Netzadaptern beachten Sie die Netzspannung.
« Achten Sie auf die maximale Belastbarkeit der Fiihlerstromversorgung.
« Fuhler mit Versorgung sind nicht voneinander galv. getrennt (s. 8.3).

4.2 Umgang mit Batterien bzw. Akkus
Beim Einlegen der Batterien/Akkus auf richtige Polung achten!
Entfernen Sie die Batterien aus dem Gerat, wenn diese leer sind

oder das Gerat fur langere Zeit nicht bendétigt wird, um Beschadi-
' gungen durch auslaufende Zellen zu verhindern!

Akkus sollten dementsprechend rechtzeitig nachgeladen werden!
Batterien durfen nicht aufgeladen werden, Explosionsgefahr!

Achten Sie darauf, dass Batterien/Akkus nicht kurzgeschlossen
oder ins Feuer geworfen werden!

Batterien/Akkus sind Sondermiill und dirfen nicht im Hausmdull
entsorgt werden!



5. EINFUHRUNG

Das Messgerat ALMEMO® 2470 ist ein neuer Vertreter aus der einzigartigen
Familie von Messgeréaten, die alle mit dem von der Fa. Ahlborn patentierten AL-

MEMO®—Stecker—System ausgeristet sind. Der intelligente ALMEMO®-Stecker
bietet beim Anschluss der Fihler und Peripheriegerate entscheidende Vorteile,
weil alle Parameter im Stecker in einem EEPROM gespeichert sind und damit
beim Anstecken jegliche Programmierung entfallt.

Alle Fihler und Ausgabemodule sind bei allen ALMEMO®-Messgeraten in glei-
cher Weise anschlieBbar. Die Funktionsweise und Programmierung aller Ein-
heiten ist identisch. Deshalb sind folgende fur alle Gerate geltende Punkte des

ALMEMO®-Messsystems in einem eigenen ALMEMO®-Handbuch ausfiihrlich
beschrieben, das ebenfalls zum Lieferumfang jeden Gerétes gehort:

Genaue Erlauterung des ALMEMO®-Systems (Hb. Kap.1),

Ubersicht tiber Funktionen und Messbereiche der Gerate (Hb. Kap.2),

Alle Fuhler mit Grundlagen, Bedienung und technischen Daten (Hb. Kap.3),
Die Anschlussmdglichkeiten eigener Sensoren (Hb. Kap.4),

Alle analogen und digitalen Ausgangsmodule (Hb. Kap.5.1),

Die Schnittstellenmodule USB, RS232, LWL (Hb. Kap.5.2),

Das gesamte ALMEMO®-Vernetzungssystem (Hb. Kap.5.3),
Alle Funktionen und ihre Bedienung Uber die Schnittstelle (Hb. Kap.6)
Komplette Schnittstellenbefehlsliste mit allen Druckbildern (Hb. Kap.7)

In der vorliegenden Anleitung sind nur noch die geréatespezifischen Eigen-
schaften und Bedienelemente aufgefihrt. In vielen Kapiteln wird deshalb h&ufig
auf die ausfuhrliche Erlauterung im Handbuch (Hb. x.x.x) hingewiesen.

5.1 Funktionen

Das Messgerat ALMEMO® 2470-1S hat nur 1 Messeingang, ist aber als Son-
derausfiihrung 2470-1SRH auch mit einem eingebauten Temperatur-Feuchte-
fuhler und Luftdrucksensor erhdltlich. Die Typen 2470-2/-2S weisen dagegen 2

galv. getrennte Messeingange fir alle ALMEMO®-Fihler auf. Uber 4 Kanéle pro
Fihlerstecker mit iber 70 Messbereichen stehen unbegrenzte Messmdglichkei-
ten zur Verfligung. Zur Bedienung ist das Gerat mit einer Tastatur und einem
grof3en beleuchteten Farb-LCD-Display ausgestattet, das insbesondere Grenz-
wertliberschreitungen deutlich anzeigt. Alle Gerate haben die Buchse DC fir
einen Netzadapter oder das spezielle Schnittstellenversorgungskabel ZA1919-

DKUS. Beim ALMEMO® 2470-2/-2S sind zusétzlich die Ausgangsbuchsen Al

und A2 vorhanden fur alle ALMEMO®-AusgangsmoduIe, wie Analogausgénge,
digitale Schnittstellen, Trigger- und Relaiskabel. Durch einfaches Aneinander-
stecken lassen sich bei diesen auch mehrere Geréate vernetzen.
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5. Einfihrung

5.1.1 Fuhlerprogrammierung

Die Messkanale werden durch die ALMEMO®-Stecker automatisch vollstandig
programmiert. Die Programmierung kann jedoch, soweit zur Messung erforder-
lich, Gber die Tastatur oder vollstandig Uber Schnittstelle erganzt bzw. gedndert
werden.

Messbereiche

Flr Sensoren mit nichtlinearer Kennlinie, wie z.B 10 Thermoelementarten, Ntc-
und Pt100-Fihler, Infrarotsensoren, sowie Stromungsaufnehmer (Fligelrader,
Thermoanemometer, Staurohre) sind entsprechende Messbereiche vorhanden.
Fir Feuchtefuihler gibt es zusétzlich Funktionskanéle, die auch die Feuchtegro-
Ben Taupunkt, Mischungsverhaltnis, Dampfdruck und Enthalpie berechnen. Auch
komplexe chemische Sensoren werden unterstiitzt. Die Messwerte anderer Sen-
soren kénnen Uber die Spannungs-, Strom- und Widerstandsbereiche mit indivi-
dueller Skalierung im Stecker problemlos erfasst werden. Vorhandene Sensoren
sind ohne weiteres verwendbar, es muss nur der passende ALMEMO®-Stecker
einfach Uber seine Schraubklemmen angeschlossen werden. Fir digitale Ein-
gangssignale, Frequenzen und Impulse sind auRerdem Adapterstecker mit inte-
griertem Microcontroller erhdltlich. Auf diese Weise lassen sich fast alle Sensoren
an jedes ALMEMO®- Messgerat anschlieRen und untereinander austauschen,
ohne irgendeine Einstellung vornehmen zu mussen.

Funktionskanale

Max-, Min-, Mittelwerte und Differenzen von bestimmten Messstellen kbnnen
als Funktionskanale auch in gerateinterne Kanéle programmiert und wie nor-
male Messstellen weiterverarbeitet werden.

Dimension

Die 2-stellige Dimension kann bei jedem Messkanal gedndert werden, so dass
im Display und auf der Schnittstelle, z.B. bei Transmitteranschluss, immer die
richtige Dimension erscheint. Die Umrechnung von °C in °F erfolgt bei der ent-
sprechenden Dimension automatisch.

Messwertbezeichnung

Zur ldentifizierung der Fuhler ist auRerdem eine 10-stellige alphanumerische
Bezeichnung vorgesehen. Sie wird lber die Schnittstelle eingegeben und er-
scheint auf der Schnittstelle und in der Software.

Messwertkorrektur

Zur Messwertkorrektur kann der Messwert jedes Messkanals in Nullpunkt- und
Steigung korrigiert werden, sodass auch Fihler austauschbar werden, die nor-
malerweise erst justiert werden mussen (Dehnung, Kraft, pH). Nullpunkt- und
teilweise auch Steigungsabgleich auf Tastendruck. Auf3erdem sind auch Fuhler
mit Mehrpunktkalibration anschlieBbar (s. Hb. 6.3.13).

Skalierung

Mit Basiswert und Faktor ist der korrigierte Messwert jedes Messkanals in Null-
punkt und Steigung zusétzlich skalierbar. Die Stellung des Dezimalpunktes lasst
sich mit dem Exponenten einstellen.
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5. Einfiihrung

Grenzwerte und Alarm

Fir jeden Messkanal lassen sich zwei Grenzwerte (1 Max und 1 Min) festlegen.
Bei einer Uberschreitung ertont ein Piepser und die Hintergrundbeleuchtung
schlagt von weil3 auf rot um. Dieser Alarmzustand wird auf Tastendruck been-
det. Jetzt zeigt der gestorte Messwert durch seine Farbe mit rot eine Grenzwer-
tuberschreitung, mit blau eine Grenzwertunterschreitung. Sogar im Sleepmode
werden verschiedene Alarmausgaben unterstiitzt. Mit Hilfe von Relaisaus-
gangsmodulen sind auRerdem Alarmkontakte verfligbar, die den Grenzwerten
auch individuell zugeordnet werden kénnen. Die Hysterese betragt serienmalig
10 Digit, ist aber auch von 0 bis 99 Digit einstellbar. Die Grenzwertiiberschrei-
tungen kénnen auRerdem zum Starten oder Stoppen einer Messwertaufnahme
verwendet werden.

Fiahlerverriegelung
Alle Fuhlerdaten, die im EEPROM des Steckers gespeichert sind, lassen sich
Uber eine gestaffelte Verriegelung vor ungewolltem Zugriff schiitzen.

5.1.2 Messung

Fur jeden Messwertaufnehmer stehen bis zu 4 Messkandle zur Verfligung, d.h.
es kénnen auch Doppelfiihler, unterschiedlich skalierte Fihler oder Fuhler mit
Funktionskanélen ausgewertet werden. Die Messkanéle lassen sich uber die
Tastatur sukzessiv vorwarts oder riickwarts anwéahlen. Standardmafig wird die
angewahlte Messstelle bevorzugt mit halber Messrate abgefragt, aber im Hin-
tergrund auch alle anderen aktiven Kanéle (halbkontinuierlich). Die Daten wer-
den auf das Display sowie, wenn vorhanden, auf einen Analogausgang ausge-
geben. Um die Ansprechzeit bei mehreren Messstellen zu verkirzen, kann die
Messrate erh6ht und auf kontinuierlich eingestellt werden.

Messwerte

Kontinuierliche Darstellung des Messwertes der angewéhlten Messstelle mit
Autozero, sowie bei Bedarf mit Messwertkorrektur.

Bei den meisten Fihlern wird ein Fuhlerbruch automatisch erkannt (au3er bei
Steckern mit Shunt, Teilern oder Zusatzelektronik).

Analogausgang und Skalierung

Jede Messstelle kann mit Analoganfang und Analogende so skaliert werden,
dass der damit bestimmte Messbereich den ganzen Bereich eines Analogaus-
gangs (2V, 10V oder 20mA) nutzt. Auf den Analogausgang kann der Messwert
jeder Messstelle oder auch ein Programmierwert ausgegeben werden.

Messfunktionen

Zur optimalen Messwerterfassung sind bei einigen Sensoren spezielle Mess-
funktionen erforderlich. Fir Thermoelemente steht die Vergleichsstellenkom-
pensation, fur Staudruck-, pH- und Leitfahigkeitssonden eine Temperaturkom-
pensation und fiir Feuchte-, Staudruck- und O2-Sensoren eine Luftdruckkom-
pensation zur Verfiigung, die bei diesem Gerat mit einem integrierten Luftdruck-
sensor automatisch durchgefihrt wird.
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5. Einfihrung

Messwertdampfung
Zur Dampfung eines unruhigen Messwertes ist eine gleitende Mittelwertbildung
Uber 2 bis 99 Werte programmierbar.

Max- und Minwert
Bei jeder Messung wird der Maximal- und Minimalwert erfasst und abgespei-
chert. Diese Werte kdnnen angezeigt, ausgegeben und geléscht werden.

Einzelwertspeicher (nur 2470-2)
Bis zu 99 Messwerte lassen sich manuell abspeichern. Diese Daten kénnen auf
dem Display angezeigt oder liber die Schnittstelle ausgegeben werden.

Differenzmessung (nur 2470-2/2S)

Durch Nullsetzen des Messwertes sind Relativmessungen zu einem Bezugs-
wert moglich, mit 2 Fihlern und gleichen Messgrossen kdnnen Sie aber auch
echte Differenzmessungen durchfiihren.

5.1.3 Ablaufsteuerung

Um die Messwerte aller angesteckten Fuhler digital zu erfassen, ist eine lau-
fende Messstellenabfrage mit einer zeitlichen Ablaufsteuerung zur Messwert-
ausgabe erforderlich. Dafur steht ein Zyklus und, wenn Schnelligkeit gefordert,
die Messrate selbst zur Verfligung. Die Messung kann tber Tastatur, die Schnitt-
stelle, ein externes Triggersignal oder Grenzwertliberschreitungen gestartet
und gestoppt werden.

Zeit und Datum
Uhrzeit und Datum sind einstellbar und dienen zur Protokollierung einer Mes-
sung. Bei einem Batteriewechsel gehen die Werte verloren und missen neu
gesetzt werden.

Zyklus

Der Zyklus ist zwischen 1 s und 9 h, 59 min und 59 s programmierbar. Er er-
mdoglicht die zyklische Ausgabe der Messwerte auf die Schnittstellen, sowie eine
zyklische Mittelwertberechnung.

Druckzyklusfaktor

Mit dem Druckzyklusfaktor kann die Datenausgabe von bestimmten Kanélen
nach Bedarf eingeschrénkt und so die Datenflut besonders bei der Messwert-
speicherung begrenzt werden.

Mittelwert Uber Messstellenabfragen

Die Messwerte von Messstellenabfragen lassen sich wahlweise Uber die ge-
samte Messdauer oder tiber den Zyklus mitteln. Zur zyklischen Ausgabe und
Speicherung dieser Mittelwerte gibt es Funktionskanéle.

Messrate

Alle Messstellen werden mit der Messrate (2.5 oder 10 M/s) abgefragt. Um eine
hohe Aufzeichnungsgeschwindigkeit zu erreichen, ist es mdglich, alle Mess-
werte auch mit der Messrate auf die Schnittstelle auszugeben.
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5. Einfiihrung

Messwertspeicher (nur 2470-1S/2S)

Beim Datenlogger 2470-1S oder 2470-2S lassen sich alle Messwerte manuell
oder automatisch im Zyklus in einem internen EEPROM-Speicher ablegen. Die
Speicherkapazitat betragt serienméafig 512 Kilobyte, ausreichend fir bis zu
100.000 Messwerte. Die Speicherorganisation kann als Linear- oder Ringspei-
cher eingestellt werden. Die Ausgabe erfolgt Uber die Schnittstelle. Dabei ist
eine Selektion nach Zeitausschnitt oder Nummer moglich.

An das Gerat ALMEMO® 2470-2S kann man einen externen Speicherstecker
mit Multi-Media-Speichercard anstecken und danit fast eine beliebige Speicher-
kapazitat erreichen. Er ist als Zubehor erhdltlich und ermdglicht auch das
schnelle Auslesen der Dateien Uber Standard-Kartenleser.

Mit dem Sleepmode sind auch Langzeitaufzeichnungen und sogar Grenzwert-
Uberwachungen mit Alarmmeldung mdglich.

Steuerausgange (nur 2470-2/2S)
Uber die Schnittstelle sind Ausgangsrelais und Analogausgange individuell an-
steuerbar.

Ausgabe

Die Kommunikation mit einem Rechner ist beim 2470-1S nur mit dem USB-
Schnittstellenversorgungskabel ZA1919-DKU5 mdglich. Beim 2470-2/2S ste-
hen alle Interfacekabel (RS232-, LWL-, RS422-, USB- oder Ethernet) zur Verfu-
gung.

Die Messdaten kdnnen wahlweise als Liste untereinander, in Kolonnen neben-
einander oder im Tabellenformat ausgegeben werden. Dateien im Tabellenfor-
mat werden von jeder Tabellenkalkulation direkt verarbeitet. Der Druckkopf ist
firmen- oder anwendungsspezifisch programmierbar. Programmierfunktionen,
die nicht Uber die Tastatur erreichbar sind, kdnnen alle Uber die Schnittstelle
konfiguriert werden.

Vernetzung

Alle ALMEMO®-Gerite sind adressierbar und lassen sich durch einfaches An-
einanderstecken mit Netzwerkkabeln (nur 2470-2/2S) oder bei gréReren Entfer-
nungen mit RS422-Netzverteilern einfach vernetzen.

Software

Mit jedem ALMEMO®-Handbuch wird das Programm AMR-Control ausgeliefert,
das die komplette Programmierung der Fuhler, die Konfiguration des Messge-
rates und das Auslesen des Messwertspeichers erlaubt. Mit dem integrierten

Terminal sind auch Online-Messungen mdglich. Zur Messdatenaufnahme ver-
netzter Gerate, zur graphischen Darstellung und komplexen Datenverarbeitung

steht die WINDOWS®-Software WIN-Control zur Verfigung.
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6.
1
2.
3
4
5

INBETRIEBNAHME

. Messwertgeber an die Buchse MO (1) anstecken s. 8.

Stromversorgung erfolgt mit Batterien, Akkus oder Netzadapter s.7.1,7.3

. Zum Einschalten Taste [o]Y] (6) driicken s. 7.6
. Messkanale anwahlen mit Taste [[IY (6), Messwerte ablesen (5e) s. 10.2.1
. Relativmessung zu einem Bezugswert oder Fuhlerab%Ieich mit den Tasten

{91 s. 10.5

. 3. Riickkehr zum normalen Messwert mit Tasten

. Differenzmessung (nur 2470-2/2S), 2 gleiche Fuhler in die Buchsen M0 und

M1 einstecken und dann Messstelle M4 anwéahlen s. 10.8

. Einzelne Messwerte speichern mit Taste [[T3] (6) s. 10.4
. Manuelle oder zyklische Messwertaufzeichnung im Messwertspeicher

(nur 2470-15/2S) mit Taste I3 s. 11.2. Funktion Zyklus “ZY~ anwéhlen mit
Taste und Zyklus eingeben mit Tasten [Jeg, ﬂ/n N .s93

Max- und Minwerte abrufen mit den Tasten und [ (6),
Zum Léschen der Max-Minwerte Tasten oder [l langdriicken s. 10.3

Programmierung oder Datenausgabe Uber Schnittstelle
Rechner mit Schnittstellenkabel an Buchse Al bzw. DC anschlieRen s. 12.1
Mitgelieferte Software AMR-Control aufrufen,
Uber “Setup-Schnittstelle” COM-Port und Baudrate 9600 bd einstellen,
Fuhlerprogrammierung Giber “Messstellen-Liste-Programmieren’,
Messwertdarstellung und Fihlerabgleich Uber "Messstellen-Messwerte”,
Datenaufzeichnung im Rechner:

Zyklus programmieren Uber “Gerate-Programmieren’,

Terminalfenster 6ffnen Uber "Datei-Terminal’,

"Datei-Terminal-Mitschnitt 6ffnen”, Dateinamen eingeben, “Speichern’

Messung starten mit Schaltflache “Start’,

Messung stoppen mit Schaltflache “Stop’,

"Datei-Terminal-Mitschnitt schlieRen”,
Datei z.B. von Excel aufrufen und mit Trennzeichen ;" importieren s. Hb. 6.1.4

. Auswerten der Messung
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7. STROMVERSORGUNG

Zur Stromversorgung des Messgerates haben Sie folgende Mdglichkeiten:
3 Mignon-Zellen Typ AA (Batterien oder NiMH-Akkus im Lieferumfang

USB-Schnittstellenversorgungskabel ZA 1919-DKU5
Netzadapter 12V, mind.1A mit ALMEMO®-Stecker ZA 1312-NAX
galv. getr. Stromversorgungskabel (10..30V DC, 0.25A) ZA 2690-UK
12V DC uber Klemmstecker an Buchse DC ZA 1000-FSV

In unserem Lieferprogramm bieten wir entsprechendes Zubehor an.

7.1 Akkubetrieb und Versorgungsspannungskon-

trolle

Zur Stromversorgung der Gerate 2470-2/2S dienen serienmaRig 3 NiMH-Mig-
non-Akkus. Sie ermdglichen mit Displaybeleuchtung bei einem Stromverbrauch
von ca. 30 mA eine Betriebszeit von ca. 65 Stunden. Ohne Displaybeleuchtung,
sie ist temporér abschaltbar (s. 13.4), wird nur der halbe Strom benétigt und so
die doppelte Betriebszeit erreicht. Zur Verlangerung der Betriebszeit bei Lang-
zeitaufzeichnungen kdnnen Sie das Gerat im Sleep-Modus betreiben (s.
11.2.4). Die aktuelle Betriebsspannung wird bei jedem Einschalten angezeigt
und in der Statuszeile sehen Sie ein Batteriesymbol, das grob den Ladezustand
darstellt. Damit kdnnen Sie die restliche Betriebszeit abschéatzen. Wenn eine
Restkapazitat der Batterien von ungeféhr 10% erreicht ist, zeigt das Batterie-
symbol den letzten Balken in rot. Jetzt oder spatestens wenn die leere Batterie
blinkt, sollten Sie den Netzadapter ZA 1312-NAx (12V/mind.1A) anstecken, um
die Akkus in ca. 4h zu laden, da sie sonst durch Tiefentladung Schaden nehmen
konnen (s. 7.3). Die NiMH-Akkus kdnnen jedoch mit der intelligenten Ladeschal-
tung problemlos bei jedem Ladezustand nachgeladen werden. Wenn die Akkus
ganz entladen sind, schaltet sich das Geréat ab.

7.2 Batteriebetrieb

Beim ALMEMO® 2470-1 sind serienmafig 3 Alkaline-Mignon-Batterien einge-
setzt. Sie kdnnen aber auch beim 2470-2/2S anstelle der Akkus verwendet wer-
den. Sie haben eine héhere Kapazitat, sodass ein Betrieb tber 100h bis max
200h (ohne Beleuchtung) moglich ist. Zum Wechseln der Batterien missen die
Fuhler abgesteckt, der Gummischutz entfernt und der Batteriedeckel (7) auf der
Gerateruckseite aufgeschraubt und in Pfeilrichtung abgezogen werden. Achten
Sie beim Einsetzen auf die richtige Polung der Batterien! Fur einen langfristigen
Datenloggerbetrieb sind 1.5V Lithium-Batterien in Grof3e AA (Energizer Li-
thium)noch besser geeignet, da sie eine hohere Spannungslage und eine sehr
geringe Selbstentladung aufweisen.

7.3 Netzbetrieb

Fur eine Fremdversorgung der Gerate ist vorzugsweise der Netzadapter
ZA 1312-NAx (12V/mind.1A) an die Buchse DC (3) anzuschlieRen.
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7. Stromversorgung

Beachten Sie dabei die Netzspannung!

Bei den Geraten ALMEMO® 2470-2/2S dient der Netzadapter zur Ladung der
Akkus. Beim Anstecken wird das Gerat automatisch eingeschaltet. Das Batte-
riesymbol in der Statuszeile zeigt jeweils den Ladezustand. Laufen die 3 griinen
Balken von links nach rechts, werden die Akkus geladen. Bleiben alle 3 Balken
des Batteriesymbols griin, sind die Akkus voll, aber der Netzadapter kann wei-
terhin am Gerét angeschlossen bleiben. Werden jedoch Batterien verwendet,
dann blinkt kurz nach Anschluss des Netzadapters das Batteriesymbol rot.
Durch Betéatigen einer Taste wird die unerlaubte Ladung der Batterien beendet
und dann das Gerat nur noch mit Strom versorgt.

7.4 Externe Gleichspannungsversorgung

An die Buchse DC (3) kann auch eine andere Gleichspannung von 5..13V (min.
200mA) angeschlossen werden. Der Anschluss erfolgt tiber einen ALMEMO®-
Stecker (ZA1000-FSV). Wird jedoch eine galv. Trennung zwischen Stromversor-
gung und Messwertgebern bengétigt, dann ist das galv. getr. Gleichspannungska-
bel ZA 2690-UK erforderlich. Das Messgerat kann damit auch in 12V- oder 24V-
Bordnetzen betrieben werden.

7.5 Fuhlerversorgung

An den Klemmen — und + im ALMEMO®-Stecker steht eine konfigurierbare Fiih-
lerversorgungsspannung zur Verfigung (Selbstheilende Sicherung 500 mA). Je
nach Bedarf der FUhler gemaf ihrer minimalen Versorgungsspannung (s. Hb.
6.10.5) wird eine FlUhlerspannung von 6V (400mA), 9V (300mA) oder 12V
(200mA) automatisch eingestellt. Andere Spannungen (15V, 24V oder Referen-
zen fur Potentiometer und Dehnungsmessstreifen) sind auch mit speziellen Ste-
ckern erreichbar (s. Hb. 4.2.5/6).

7.6 Ein-, Ausschalten,

Zum Einschalten des Geréates betatigen Sie die Taste ) in der Mitte
des Tastenfeldes, zum Ausschalten driicken Sie die Taste [oJ{[slial langer. Nach
dem Ausschalten bleiben alle gespeicherten Werte und Einstellungen erhalten
(s. 7.7). Solange ein Netzadapter Akkus ladt, lasst sich das Geréat nicht aus-
schalten (Anzeige "'noOFF’), er muss dazu abgezogen werden.

Zeigt das Gerat auf Grund von Stoéreinfliissen (z.B. Elektrostatische Aufladun-
gen oder Batterieausfall) ein Fehlverhalten, dann kann das Gerat neu initialisiert
werden. Diesen Reset erreicht man, wenn beim Einschalten (nicht mit Netz-
adapter) gleichzeitig die Taste gedriickt wird. Dabei werden bis auf die
Geratebezeichnung alle Einstellungen in den Auslieferungszustand gebracht.
Nur die Programmierung der Fuhler in den ALMEMO®-Steckern bleibt unange-
tastet.
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7. Stromversorgung

7.7 Datenpufferung

Die Fuhlerprogrammierung ist im EEPROM der Fihlerstecker, die Kalibrierung
und die programmierten Parameter des Gerates im EEPROM des Gerates aus-
fallsicher gespeichert. Uhrzeit und Datum bleiben bei ausgeschaltetem Geréat
erhalten, gehen aber beim Batteriewechsel verloren.
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8. ANSCHLUSS DER MESSWERTGEBER

An die ALMEMO®-Eingangsbuchsen MO bzw. M1 (2470-2/2S) des Messgera-
tes (1) sind alle ALMEMO®-Fihler ansteckbar. Zum Anschluss von eigenen
Sensoren wird lediglich ein entsprechender ALMEMO®-Stecker angeklemmt.

8.1 Messwertgeber

Das umfangreiche ALMEMO®-FL’|hIerprogramm (s. Hb. Kap. 3) und der An-
schluss von eigenen Sensoren (s. Hb. Kap. 4) an die ALMEMO®-Gerite ist im
ALMEMO®-Handbuch ausfiihrlich beschrieben. Alle serienmafigen Fihler mit

ALMEMO®-Stecker sind generell mit Messbereich und Dimension program-
miert und daher ohne weiteres an jede Eingangsbuchse ansteckbar. Eine me-
chanische Kodierung sorgt dafiir, dass Fihler und Ausgangsmodule nur an die

richtigen Buchsen angesteckt werden kdnnen. AuRerdem haben ALMEMO®-
Stecker zwei Verriegelungshebel, die beim Einstecken in die Buchse einrasten
und ein Herausziehen am Kabel verhindern. Zum Abziehen des Steckers sind
die beiden Hebel an den Seiten zu driicken.

Speziell fir Gerate ALMEMO® 2470 mit optionaler Dichtung (OA 2479-IP) sind

neue Fuhler mit angespritzten ALMEMO®-Steckern erhaltlich, die mit einer dop-
pelten Dichtlippe einen Spritzwasserschutz fur die Buchseneinheit bieten. Fir
ungenutzte Buchsen gibt es passende Abdeckstopsel.

8.2 Messeingéange und Zusatzkanéle
Das Messgerate ALM EMO® 2470-1/2 besitzen 1 bzw. 2 Eingangsbuchsen (1),

denen zunachst die Messkanale MO bzw. M1 zugeordnet sind. ALMEMO®-Fiih-
ler kbnnen jedoch bei Bedarf bis zu 4 Kandle bereitstellen. Die Zusatzkanéle
sind vor allem bei Feuchtefiihlern mit 4 MessgréRen (Temperatur/Feuchte/Tau-
punkt/Mischungsverhaltnis) oder fur Funktionskanéale nutzbar. Bei Bedarf ist ein
Sensor auch mit mehreren Bereichen oder Skalierungen programmierbar oder,
wenn es die Anschlussbelegung erlaubt, kénnen auch 2 bis 3 Sensoren in ei-
nem Stecker kombiniert werden (z.B. rH/Ntc, mV/V, mA/V u.d.). Die zusatzlichen
Messkanéle in einem Stecker liegen jeweils um 10 hoher (der erste Fihler hat
z.B. die Kanale MO, M10, M20, M30, der zweite die Kanale M1, M11, M21, M31
usw.). Das Sondergerét 2470-SRH

Geréateinterne Kandle:

Bei 2470-1SRH und 2470-2/2S gibt es 4 weitere Zusatzkanédle M4, M14, M24,
M34 im Gerat. Diese werden beim 2470-1SRH mit seinen eingebauten Fihlern
fur die Kanéle Temperatur, Feuchte, Taupunkt und Luftdruck verwendet.

Bei den anderen ist M4 standardmafig als Differenzkanal M1 — MO program-
miert. Er erscheint aber nur, wenn zwei Fihler mit gleicher Dimension und Kom-
mastelle in den Messstellen MO und M1 vorhanden sind. Alle 4 Kanéle sind je-
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8. Anschluss der Messwertgeber

doch mit beliebigen anderen Funktionskanalen (z.B. U-Bat, Luftdruck, VK, Mit-
telwerten etc.) programmierbar (s. Hb. 6.3.4).
Als Bezugskanéle werden standardméaRig Mb1 = M1 und Mb2 = MO verwendet.

Vorteil der gerateinternen Kanéle: bei Einsatz mehrerer Fihler fur die gleiche
Anwendung missen die Fuhler nicht umprogrammiert werden und kénnen ge-
tauscht werden, ohne die Funktionskanéle zu verlieren. Hangt die ganze Appli-
kation jedoch nur an einem Fuhler, dann ist eher die Programmierung der Funk-
tionskanéle im Fuhler sinnvoll.

Bei dem Messgeréat ergibt sich damit folgende Kanalbelegung:

Fuhlerkanale Flhlerkanéle
l 2470-1S/RH l l 2470-2/2S
gerateinteme Fuhler gerateinteme Kanéle
4. Kanal |30| |34 4. Kanal | 30(| 31|34
3. Kanal | 20| |24 3.Kanal | 20| 21|24
2. Kanal |10| (14 2. Kanal |10||11 (|14
1. Kanal [00| |04 1.Kanal | 00|01 || 04 | Differenz M0O1-MOO

4 Mo M2 c N [ Mo w1 w2 A2 A1 DC )

8.3 Potentialtrennung

Beim Aufbau einer funktionierenden Messanordnung ist es sehr wichtig, dass
zwischen Fuhlern, Stromversorgung und Peripheriegeraten keine Ausgleichs-
strome flieRen kénnen. Dies wird erreicht, wenn alle Punkte auf gleichem Po-
tential liegen oder ungleiche Potentiale galv. getrennt werden.

U+
Datenkabel
Fiihler | Z [
M1 — ﬁ ] = DC
MO — —1 | aoc[] ue = AC
u- | I I ——
Versorgung U 230V~
—|b¢C
DC o_30v=

Die 2 Eingange des 2470-2 sind durch photovoltaische Relais galvanisch ge-
trennt und zwischen ihnen ist ein Potentialunterschied von maximal 50 V DC
bzw. 60V AC zulassig. Kombinierte Sensoren innerhalb eines Steckers und
Fuhler mit Stromversorgung sind jedoch galvanisch miteinander verbunden und
miissen deshalb isoliert betrieben werden. Die Spannung an den Messeingan-
gen selbst (zwischen B,C,D und A bzw. -) darf 5V nicht Giberschreiten!
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8. Anschluss der Messwertgeber

Die Stromversorgung wird durch einen DC/DC-Wandler (ZA2690-UK) isoliert.
Daten- und Triggerkabel sind mit Optokopplern ausgeriistet. Bei nicht galv. ge-
trennten Analogausgangskabeln mussen das Registriergerét oder die Fuhler
potentialfrei sein.
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9. ANZEIGE UND TASTATUR

9.1 Anzeige
Das Messgerat ALMEMO® 2470 ist mit einer beleuchteten 5-farbigen Farbseg-
ment-LCD-Anzeige (5) ausgestattet, finf 16-Segment-Digits (e) zur Darstellung
des Messwertes und zwei 16-Segment-Digits (d) fur die Dimension, viereinhalb
7-Segment-Digits (b) fur verschiedene Messfunktionen (a) und eine Reihe von
Symbolen (f) zur Anzeige des Betriebszustandes.
a b c (Ij
I

| |

| I
A | oc | W7
SERTER
MHN o o =} o F l’&\ﬁu’;

O a
+—e
\Bl= |
o m] a m]

MIREC ESC (I @& MF I FREE OK & REL——f

©

==
]

[©]

Funktionsfeld

=

—

Hauptfeld

Statusleiste

Anzeige von Funktionen im Funktionsfeld

Messstelle: M o

Maximal-, Minimalwert: Max 365 | [mIN 173
Grenzwert Max und Min: s 350/ 200
Gespeicherter Einzelwert: M 36.2

Speicherplatz: PO1

Temperaturwert von Doppelfiihlern: 265°C

Konfiguration Geréateadresse: Adr

Konfiguration Verriegelung: Loc

Konfiguration Autogerateabschaltung: AOFF

Konfiguration Displayabschaltung: dOFF
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9. Anzeige und Tastatur

Besondere Betriebszustande und Storfalle

Segmenttest der Anzeige:
Versorgungsspannung:

unter 3.3 V:

Netzadapter angeschlossen:
Messwert:
Funktion:

Relativmessung zu einem Bezugswert:

Fuhlerkorrektur oder Skalierung:
Entriegelung zum Fuhlerabgleich:
Werte im Einzelwertspeicher:
Datenlogger gestoppt:
Datenlogger gestartet:

Anzeigen im Hauptfeld:
Nicht angeschlossene Fuhler,
deaktivierte Messstellen:
Checksummenfehler der
Geratekalibrierung:

Funktion verriegelt:

Ausschalten beim Laden nicht moglich:

Messbereich/Funktion nicht erlaubt:

Speicherkonfiguration gedndert:

Fihlerbruch:

Messbereichsunterschreitung der VK
oder VK-Bruch:

Wertebereichsuberschreitung (>65000):

Uberschreitung Grenzwert Max:
Unterschreitung Grenzwert Min:
Messbereichsiberschreitung:
Messbereichsunterschreitung:

automatisch nach dem Einschalten
Anzeige nach dem Segmenttest
leeres Batteriesymbol blinkt

*
M leuchtet
F leuchtet
REL leuchtet
Korrektursymbol leuchtet
FREE blinkt
REC leuchtet
Il Pausezeichen
» REC Start und Aufzeichnung

CALEr
Loc

noOFF

Err
ErMEM
NiCr Kirzel blinkt
(ol gﬁg:g junction)
65000 blinkt

Messwert wird rot, A blinkt
Messwert wird blau, ¥ blinkt
Maximalwert blinkt
Minimalwert blinkt
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9. Anzeige und Tastatur

9.2 Tastatur

Zur Bedienung des Gerates dient eine Tastatur mit 7 Tasten:

o P\
<>

—1
QD
(2]
~—+
(]

Grundfunktionen:

Einschalten des Geréates: (s. 7.6)
Ausschalten des Gerates: langdriicken

Anwahl der Messstellen: (s. 10.2.1) oder {32

Anzeige des Maximalwertes: (s. 10.3) /Y@ Loschen langdriicken
Anzeige des Minimalwertes: (s. 10.3) Loschen langdriicken
Nullsetzen des Messwertes : (s. 10.5) N Lsschen Y. 4
Speichern eines Messwertes: (s. 10.4)
Anwahl von Funktionen: (s. 11) FCT
Funktion abbrechen (ESC):

9.3 Dateneingabe
Ist ein programmierbarer Parameter angewahlt (s. 11, 13) und entriegelt (s.
13.2), dann kénnen Sie den Wert I6schen oder programmieren.
Zum Programmieren driicken Sie die Taste:

Jetzt befinden Sie sich im Programmiermodus: die Eingabestelle blinkt
Loschen der Programmierwerte mit Taste: FC
Vorzeichen wechseln an der 1. Stelle unter O mit:
Erhdhen der angewéhlten Ziffer mit:
Erniedrigen der angewahlten Ziffer:
Anwahlen der néachsten Stelle:
Zuruickschalten zur vorherigen Stelle:
Jede Stelle wird analog der ersten programmiert:
Beenden der Dateneingabe:
Abbrechen des Programmiervorganges:
Eingaben bestéatigen (OK):
Eingaben abbrechen (ESC):

Eingabe blinkt
Eingabe blinkt
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10. MESSEN

Beim Messgerat ALMEMO® 2470 werden alle Messkanale, soweit vorhanden,
standardmaRig kontinuierlich erfasst, sodass auch laufende Differenzmessun-
gen moglich sind und eine standige Temperaturkompensation von Staudruck-
oder chemischen Sonden gewahrleistet ist (s. Hb. 6.5.1.3).

Bis zu 12 Messkanéle kdnnen wahlweise angezeigt werden s. 8.2

Eine Messwertausgabe auf einen Analogausgang ist méglich s. 12.2, Hb. 5.1.1

10.1 Batteriespannung

Nach dem Einschalten erfolgt zunachst ein | I |/
Segmenttest, danach erscheint die Batterie- U h H t ‘ V
spannung "UbAt" mit einem Batteriesymbol. 3

Balken zeigen den Batteriezustand an. Wenn
sie fast leer ist, wird der letzte Balken zu- l | I
(-

nachst rot, am Schluss blinkt der leere Rah-
men (< 3.3V). Spatestens jetzt missen die Ak-
kus wieder aufgeladen werden (s. 7.1).

10.2 Messwert

Im Anschluss sehen Sie im Hauptfeld den n U r-
Messwert mit Dimension, im Funktionsfeld M LI ' L.
wird die Messstelle angezeigt. Alle méglichen

besonderen Betriebszustiande des Messwer-
tes werden in 9.1 erlautert, die besondere Dar-
stellung von Grenzwertiiberschreitungen in
11.1.3. u

10.2.1  Anwahl einer Messstelle

Mit der Taste [[[I¥] lassen sich sukzessiv alle aktiven Messstellen anwahlen und
der aktuelle Messwert wird angezeigt. Wird die Taste IR gedriickt, erscheint
wieder der vorherige Kanal.

Messkanal erh6hen mit der Taste: [ MA |
Messkanal erniedrigen mit Taste: [ MV |

Dabei sieht man flichtig die Kurzbezeichnung des Messbereiches s. 10.2.2.
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10. Messen

10.2.2 Messbhereiche

Bei jeder Kanalumschaltung oder bei Fihlerbruch erscheint im Display das Kiir-
zel des Messbereichs. Zur Identifizierung sind in der folgenden Tabelle alle még-
lichen Messbereiche aufgelistet.

Messwertgeber
Pt100-1

Pt100-2

Ni100

NiCr-Ni (K)
NiCroSil-NiSil (N)
Fe-CuNi (L)

Fe-CuNi (J)

Cu-CuNi (U)

Cu-CuNi (T)

PtRh10-Pt (S)
PtRh13-Pt (R)
PtRh30-PtRh6 (B)
Au-FeCr

Ntc Typ N

Millivolt

Millivolt 1

Millivolt 2

Volt

Differenz Millivolt
Differenz Millivolt 1
Differenz Millivolt 2
Differenz Volt
Fuhlerspannung
Milliampere

Prozent (4-20mA)

Ohm

Frequenz

Impulse

Digitaleingang

Digitale Schnittstelle
Schnappkopf Normal 20
Schnappkopf Normal 40
Schnappkopf Mikro 20
Schnappkopf Mikro 40
Makro

Water-Mikro

Staudruck 40 m/s m. TK u. LK
Staudruck 90 m/s m. TK u. LK
Rel. Luftfeuchte kap.
Rel. Luftfeuchte kap. m. TK
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Fuhler/Stecker

FP Axxx

FP Axxx

ZA 9030-FS3
FT Axxx

ZA 9020-FSN
ZA 9021-FSL
ZA 9021-FSJ
ZA 9000-FSU
ZA 9021-FST
FS Axxx

ZA 9000-FSR
ZA 9000-FSB
ZA 9000-FSA
FN Axxx

ZA 9000-FSO
ZA 9000-FS1
ZA 9000-FS2
ZA 9000-FS3
ZA 9000-FSOD
ZA 9000-FS1D
ZA 9000-FS2D
ZA 9000-FS3D
beliebig

ZA 9601-FS1
ZA 9601-FS2
ZA 9003-FS
ZA 9909-AK1
ZA 9909-AK2
ZA 9000-EK2
ZA 9919-AKxx
FV A915-S120
FV A915-S140
FV A915-S220
FV A915-S240
FV A915-MA1
FV A915-WM1
FD A612-M1
FD A612-M6
FH A646

FH A646-C

Messbereich

-200.0..
-200.00...
-60.0..
-200.0...
-200.0...
-200.0...
-200.0...
-200.0...
-200.0...
0.0...
0.0...
+400.0...
-270.0...
-50.00...
-10.000...
-26.000...
-260.00...
-2.0000...
-10.000...
-26.000...
-260.00...
-2.0000...

. +850.0
+400.00
. +240.0
+1370.0
+1300.0
+900.0
+1000.0
+600.0
+400.0
+1760.0
+1760.0
+1800.0
+60.0
+125.00
+55.000
+26.000
+260.00
+2.6000
+55.000
+26.000
+260.00
+2.6000

0.00...20.00

-26.000...
0.00..
0.0.

0..

0..

0.0.
-65000...
0.30.
0.40.
0.50.
0.60.
0.10.

0.00...

0.50.
1.00.
0.0.
0.0.

+26.000
.100.00
.. 500.0
. 32000
. 65000
.. 100.0
+65000
.. 20.00
.. 40.00
.. 20.00
.. 40.00
.. 20.00
5.00
.. 40.00
.. 90.00
.. 100.0
.. 100.0

Dim Kiurzel
°C P104
°C P204
°C N104
°C NiCr
°C NiSi
°C FeCo
°C IrCo
°C CuCo
°C CoCo
°C Pt10
°C Pt13
°C EL18
°C AuFe
°C Ntc

mV mV
mV mV 1
mV mV 2
Vv Volt
mV D55
mV D26
mV D260
\Y D2.6
\Y Batt
mA mA
% %
Q Ohm
Hz Freq
Puls

% Inp
DIGI

m/s $120
m/s S140
m/s S220
m/s S240
m/s L420
m/s L605
m/s L840
m/s L890
%H % rH
%H HcrH



10. Messen

Fuhler/Stecker Messbereich Dim Kirzel
FH A646-R 0.0... 100.0 %H HrH

Messwertgeber
Rel. Luftfeuchte kap. m. TK

Mischungsverhéltnis kap. m. LK FH A646 0.0..500.0 g/k HAH
Taupunkttemperatur kap. FH A646 -25.0... 100.0 °C HDT
Partialdampfdruck kap. FH A646 0.0...1050.0 mb H VP
Enthalpie kap. m. LK FH A646 0.0 ... 400.0 kl HEn
Feuchttemperatur FN A846 -30.00 ... +125.00 °C PHT
Rel. Feuchte psychr. m. LK FN A846 0.0...100.0 %H PRH

0.0...500.0 g/k P AH
-25.0 ... +100.0 °C P DT
0.0...1050.0 mb PVP

Mischungsverhalt. psychr. m. LK FN A846
Taupunkttemp. psychr. m. LK FN A846
Partialdampfdruck psychr. m. LK FN A846

Enthalpie psychr. m. LK FN A846 0.0 ... 400.0 kl P En
Leitfahigkeitssonde m. TK FY A641-LF 0.0...20.000 mS LF
CO2-Sensor FY A600-CO2 0.0 ... 2.500 % co2
0O2-Sattigung m. TK u. LK FY A640-02 0..260 % 02-S
O2-Konzentration m. TK FY A640-02 0..400 mg 02C

Eingebaute Fihler:

Temperatur MA 2470-1SRH -20.00 ... 80.00 °C D°C
Rel. Luftfeuchte MA 2470-1SRH 5.0...98.0 %H DrH
Luftdruck MA 2470-1SRH 300.0...1100.0 mb AP
Funktionskanéle:

Differenz Kanale Mb1-Mb2 beliebig Diff
Maximalwert von Kanal Mb1 beliebig Max
Minimalwert von Kanal Mb1 beliebig Min
Mittelwert M(t) Uber Zeit von Mb1 beliebig M(t)
Mittelwert M(n) von Mb2 bis Mb1 beliebig M(n)
Summe S(n) von Mb2 bis Mb1  beliebig S(n)
Gesamtpulszahl S(t) von Mb1 ZA 9909-AK2 0... 65000 S(t)
Pulszahl/Druckzyklus von Mb1l  ZA 9909-AK2 0... 65000 S(P)
Alarmwert von Kanal Mb1 beliebig Alrm
Wet-Bulb-Globe-Temperatur ZA 9030-FS °C  UbGt
Messwert von Mb1l beliebig Mess
Vergleichsstellentemperatur beliebig °C a
Anzahl gemittelter Werte v. Mb1 beliebig n(t)
Volumenstrom m3h M(Mb1)*Q beliebig mh  FLow
Timer beliebig s Time

TK=Temperaturkompensation, LK=Luftdruckkompensation
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10. Messen

10.2.3 Doppelanzeige

Bei allen Doppelfiihlern mit einem Temperatur- | °oc
fuhler auf dem 1. Kanal kann der Temperatur- E 3 Ll 5 % H
wert gleichzeitig im Funktionsfeld angezeigt

werden.
Geréateverriegelung auf 0 setzen (s. 13.2)
2. Kanal anwéahlen,

Temperaturanzeige aktivieren: [JI¥ langdriicken
Zuriick zur Kanalanzeige: M langdriicken

10.3 Spitzenwertspeicher
Aus den erfassten Messwerten jeder Mess- [max

stelle wird laufend der héchste und der nied- Ll E H |% H
rigste Wert bestimmt. Zur Anzeige der Spitzen- s

werte ist zunadchst der gewlinschte Kanal ein-
zustellen (s. 7.1) und dann die Taste [[IX@ bzw.

M zu driicken. Zur Kontrolle erscheint in der

Anzeige das entsprechende Symbol.

\

Anzeige des Maximalwertes mit Taste:
Anzeige des Minimalwertes mit Taste: [ MIN

Liegen die Max- oder Minwerte Uber den Grenzwerten, dann werden sie wie die
Messwerte in rot oder blau dargestellt (s. 11.1.3).

Léschen des Maximalwertes mit Taste: langdriicken
Léschen des Minimalwertes mit Taste: Il langdriicken

Ruckkehr zur Messstellenanzeige mit Taste: TN

Durch die laufende Messung erscheint nach jedem Léschen sofort wieder der
aktuelle Messwert.

10.4 Einzelwertspeicher
Beim Messgerat ALMEMO® 2470-2 kénnen 99 | P D 5 ‘%

Einzelwerte auf die Positionen P01 bis P99 ge-
speichert werden. Die Messdaten lassen sich

auf dem Diplay darstellen oder Uber die

Schnittstelle ausgeben.

Abspeichern jedes Messwertes mit: [l .
Dabei sieht man im Funktionsfeld REC mE M

1 Sek. den Speicherplatz z.B.: P02
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Danach erscheint im Funktionsfeld der jeweils
zuletzt gespeicherte Wert mit dem Symbol "M’
davor.

Ruckkehr zur Kanalanzeige mit: [ MA |

Zum Anzeigen aller Speicherdaten:

Im Funktionsfeld wird die letzte Speicherposi-
tion angezeigt, im Hauptfeld der entspre-
chende Messwert.

Anwahl der ersten Speicherposition: [
Anwabhl der letzten Speicherposition: MAX
Erhohen der Speicherposition: [ Ma |
Erniedrigen der Speicherposition: [ MV
Loéschen des Speichers mit:
Beenden der Speicheranzeige mit: =
Schnittstellenbefehle:

Abspeichern eines Messwertes: S-4
Ausgabe der Speicherdaten: P-04
Léschen des Speichers: Cc-04

10.5 Relativmessung

Eine nutzliche Funktion ist es, den Messwert
an bestimmten Orten oder zu bestimmten Zei-
ten nullsetzen zu kénnen, um dann nur die Ab-
weichung von diesem Bezugswert zu be-
obachten. Je nach Verriegelung (x) wird der
Offset temporar im RAM (5), im Basiswert (4)
oder im Nullpunkt (<4) gespeichert. Bei einer
Verriegelung 6 wird das Nullsetzen gesperrt.

Messwert Nullsetzen mit Taste:
Bestatigen mit Taste OK:
Abbruch mit Taste ESC:

10. Messen

355 [§H

345

Taste [ IangdrUcken

P05 %

EI'-IE

REC

REC

Antwort:

Memory:

PO1: 00: +022.12 °C
P02: 00: +022.12 °C
PO3: 10: +0039.9 %H
PO4: 10: +0039.9 %H
PO5: 20: +0007.6 °C

ME |E]

n
L

0.0 REL blinkt

ESC




10. Messen

Anzeige der Relativmessung mit Symbol: REL
Riickkehr zum normalen Messwert mit: | PROG [
Beim Nullsetzen werden die Max- und Minwerte dieses Kanal auto-

matisch geléscht. Die MAX-, MIN- und MEM-Funktionen stehen damit
auch bei der Relativmessung zur Verfiigung.

10.6 Fuhlerabgleich

Viele Sensoren missen einmalig oder in regelmafigen Abstanden justiert wer-
den, um entsprechende Instabilitdten auszugleichen.

Bei Staudrucksonden (Bereich L840 und L890 und Dimension Pa) wird der Null-
punkt mit Taste , ]l immer voriibergehend abgeglichen, d.h. bis zum
Ausschalten, auch wenn der Kanal verriegelt ist.

Bei folgenden chemischen Sensoren ist ein automatischer Zweipunktabgleich
durchfiihrbar:

Sonde: Typ: Nullpunkt Steigung
pH-Sonde: ZA 9610-AKY: 7.00 4.00 pH oder
10.00 pH
Leitfahigkeit: FY A641-LF: 0.0 2.77 mS/cm
FY A641-LF2: 0.0 147.0 uS/cm
FY A641-LF3: 0.0 111.8 mS/cm
0O2-Sattigung: FY A640-02: 0 101 %

1. Nullpunktabgleich
Fur den Nullpunktabgleich missen Sie zunachst den Messwert physika-
lisch auf Null bringen, d.h.
e pH-Sonde in Pufferlésung pH 7.0 halten,
o | eitfahigkeitssonde aus der Flussigkeit ziehen und abtrocknen,
e O2-Sonde fur Wasser in Nullldsung halten.

Der Nullpunktabgleich erfolgt in mehreren Schritten:

Start der Abgleichprozedur mit Taste: [ PROG]
Wenn der Fihler verriegelt ist, erscheint zu-
nachst ein Kirzel mit dem Verriegelungs- "

mode z.B. "VM5” und es blinkt das Symbol
FREE. Um den Fiihler zum Abgleich vo- ' / h‘
ribergehend zu entriegeln, muss man dies

mit einem Tastendruck au‘ff’ (OK) be- y l l
statigen oder mit Taste (ESC) abbre- ESC

chen.

FREE OK #
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10. Messen

Nach einer Bestéatigung blinkt im Display
der Sollwert und das Korrektursymbol , M n

Der eigentliche Abgleich wird jetzt wieder U |P H
mit einem Tastendruck auf [ (OK) besta- 1
tigt oder mit Taste Bl (ESC) abgebrochen. l

ESC -

2. Steigungsabgleich
Fur den Steigungsabgleich missen die
Kalibriermittel fur die Steigung (It. Tabelle) angelegt werden. Der Stei-
gungsabgleich wird wieder mit der Taste begonnen und genauso
durchgefihrt wie der Nullpunktabgleich.

Solange Korrekturwerte programmiert sind, leuchtet das Korrektur-
C ,7 symbol .

4. Abgleichwerte Idschen
Die Abgleichwerte kbnnen auch geldscht werden, wenn man beim Abgleich
die Taste driickt. Bei pH-Sonden werden damit die Standardwerte
Basiswert 7.00 und Steigung -0.1689 wiederhergestellt.

0K &

Temperaturkompensation

Bei Leitfahigkeits- und O2-Sonden wird durch die eingebauten Temperaturfiih-
ler automatisch eine Temperaturkompensation durchgefiihrt. Bei pH-Sonden
kann ein Temperaturfihler daflr konfiguriert werden (s. Hb. 6.2.6).

10.7 Luftdruckkompensation

Einige MessgrofRen hdngen vom umgebenden Luftdruck ab (s. Messbereichs-
liste ‘'m. LK"), sodass bei groRerer Abweichung vom Normaldruck auf Meeres-
hohe (1013 mbar) entsprechende Messfehler auftreten:

z.B. Fehler pro 100 mbar: Kompensationsbereich:

Rel. Feuchte Psychrometer ca. 2% 500 bis 1500 mbar
Mischungsverhéltnis kap. ca. 10 % Dampfdruck VP bis 8 bar
Staudrucksonden ca. 5% 800 bis 1250 mbar (Fehler < 2%)
02-Sattigung ca. 10% 500 bis 1500 mbar

Insbesondere beim Einsatz in entsprechender Meereshdhe sollte deshalb der
Luftdruck bertucksichtigt werden (ca. -11mb/100m 0.N.N.).

Der Luftdruck kann mit einem externen Fuhler gemessen werden. Ist dieser mit
Kommentar “*P” versehen s. Hb. 6.7.2, dann wird der gemessene Wert fiir die nach-
folgenden Kanéle zur Luftdruckkompensation verwendet. Der Luftdruck ist alter-
nativ auch in der Geratekonfiguration als Fixwert programmierbar (s. 13.5). Im
Sondergerat 2470-1SRH ist ein Luftdrucksensor eingebaut, sodass alle luftdruck-
abhéngigen GroRRen automatisch kompensiert werden.
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10.8 Differenzmessung

Beim Gerat 2470-2 erscheint unter der Messstelle M4 automatisch die Differenz
M1-MO, wenn an den Messstellen MO und M1 zwei Fihler mit gleicher Komma-
stelle und Dimension angeschlossen werden. Die Fuhler sind Gber photovolta-
ische Relais galvanisch getrennt. Wird der Differenzkanal nicht gewiinscht,
kann er Uber die Schnittstelle geldscht werden. Werden andererseits weitere
Differenzkanéale bendtigt, dann ist dies mit den entsprechenden Bezugskanélen
auch uber die Schnittstelle maoglich (s. Hb. 6.3.4).
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11. FUNKTIONEN

Das Messgerat ALMEMO® 2470 bietet eine Reihe von Funktionen, wie Batte-
riespannungskontrolle, fir die Messung wichtige Fuhlerprogrammierungen und
Datenloggerfunktionen. Um die Programmierwerte nicht mit einem Messwert zu
verwechseln, erscheinen alle Funktionen in der Farbe pink mit der Kennung F
in der Statuszeile. Bei allen Programmierungen muss die Gerateverriegelung

auf 0 gestellt werden (s. 13.2).

Die Anwahl der Funktionen erfolgt mit Taste:

FCT

auf die vorhergehende Funktion zuriickschalten: lang driicken

Beenden (ESC) und zuriick zum Messwert:
Im Dimensionsfeld bzw. Funktionsfeld sehen Sie Kiirzel fir die Funktionen:

Messfunktion:

Batteriespannung "UbAt™ s. 10.1:

Fiahlerfunktionen s. 11.1:
Basiswert "BA” und Faktor "FA":

Dampfung ‘DG’:

Grenzwerte Hi "GH” und Lo "GL":

Datenloggerfunktionen s. 11.2:

Speicherplatz ‘kB" oder "MB’
und Zyklus “zv’:

Zeit “ZT” und Datum "'DA”":
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11. Funktionen

11.1 Fuhlerfunktionen

Bei manchen Fihlern, wie z.B. Materialfeuchte, ist es u.U. erforderlich, zur Mes-
sung Korrekturwerte wie Basiswert oder Faktor zu programmieren, bei unruhi-
gen Messwerten ist eine Dampfung sinnvoll. Durch die aufféllige Darstellung im
Farbdisplay ist dieses Gerét fur Grenzwertiiberwachungen besonders geeignet.
Deshalb sind die Grenzen auch Uber die Tastatur programmierbar.

11.1.1 Basiswert und Faktor

Um das elektrische Signal eines Sensors als
Messwert in der physikalischen GréRe anzei-
gen zu koénnen, ist fast immer eine Nullpunkt-
verschiebung und eine Multiplikation mit einem
Faktor notig. Dafur stehen die Funktionen BA-
SIS und FAKTOR zur Verfiigung. Eine ausfihr-
liche Beschreibung der Skalierung mit Beispiel
finden Sie im Handbuch Kap. 6.3.11.

Angezeigter Wert = (Messwert - BASIS) x FAKTOR

Eingabe von Basiswert "BA” und Faktor "FA" s. 9.3

M

n
U

ESC A

Sind Skalierwerte programmiert und damit der tatséachliche Messwert verandert,
dann erscheint in der Statuszeile der Korrekturpfeil .

11.1.2 Dampfung

Bei unruhigen Messwerten, z.B. bei Stro-
mungsmessungen mit Turbulenzen, ist es von
Vorteil, die Messwerte durch gleitende Mittel-
wertbildung Uber ein Zeitfenster zu dampfen
bzw. zu glatten. Der Dampfungsgrad ist mit
der Funktion "'DG” Uber die Anzahl der jeweils
gemittelten Werte im Bereich von 2 bis 99 ein-
stellbar (s. 9.3), Anzeige mit Symbol

11.1.3 Grenzwerte

Zu jedem Messkanal ist der Grenzwert MAX
"GH” und der Grenzwert MIN “GL" programmier-
bar (s. 9.3). Die Hysterese betragt normaler-
weise 10 Digit, kann aber im Bereich 0 bis 99
Digit eingestellt werden (s. Hb. 6.2.7). Sind
Grenzwerte eingestellt, aber nicht Uberschrit-
ten, wird der Messwert in griner Farbe ange-
zeigt.
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11. Funktionen

Grenzwertliberschreitung

Wenn einer der Messwerte einen seiner Grenz-
werte Uberschreitet, wird automatisch der ent-
sprechende Kanal angewadhlt, der Messwert
mit leuchtend rotem Hintergrund dargestellt
und ein Alarmton eingeschaltet. An dem blin-
kenden Pfeil A oder ¥ erkennt man Uber-
oder Unterschreitung. Der Alarmton endet
nach 10s, den roten Signalhintergrund kann
man durch Betatigen einer Taste beenden.

Danach erscheint der Messwert je nach Uber- [maAx mnn E‘ =
oder Unterschreitung mit blinkenden Pfeil in rot  |LIM UL | |
oder blau.

Im Funktionsfeld erscheint zunachst der Spit- | A
zenwert in der entsprechenden Farbe (s. 10.3).
Mit einem weiteren Tastendruck auf oder
| |
L

lasst sich hier auch der Grenzwert mit dem
Symbol MAX LIM oder MIN LIM einblenden.

Das Alarmsignal kann mit verschiedenen Relaiskabeln auch weitergeleitet wer-
den oder bestimmte Aktionen auslésen (s. Hb. 6.3.9). Der Alarmzustand bleibt
solange bestehen, bis der Messwert den Grenzwert um die Hysterese wieder
unterschritten hat.

11.2 Datenloggerfunktionen

Die Gerate ALMEMO® 2470-1S oder 2470-2S sind Datenlogger mit einem inter-
nen EEPROM-Datenspeicher. Beim 2470-2S kann auRerdem ein Speicherste-
cker mit Speichercard angesteckt werden. Zur Steuerung der Messwertauf-
zeichnung sind 4 zusatzliche Funktionen vorgesehen:

Speicherplatzanzeige "FrEE” (s. 11.2.3), Zyklus "zY" (s. 11.2.4),

Uhrzeit “ZT" und Datum "DA’ (s. 11.2.5).

Die Grundlagen zur Datenspeicherung in ALMEMO®-Geraten sind im Hand-
buch Kap. 6.9 beschrieben.

11.2.1 Interner Datenspeicher

Der interne Datenspeicher von 512 Kilobyte EEPROM reicht fur bis zu 100.000
Messwerte (abh. von der Kanalzahl). Bei Ausfall der Versorgungsspannung blei-
ben die Messdaten erhalten. Der freie Speicherplatz geht aus der Funktion
"FrEE” in "kB” hervor. Die Organisation kann von Ring- auf Linearspeicher um-
konfiguriert werden (s.Hb. 6.10.13.2).

ACHTUNG! Im internen Speicher wird nur eine Fihlerkonfiguration beim ersten
Start abgespeichert, zusatzliche Fuhler werden beim nachsten Start ergénzt.
Werden aber andere Fihler angesteckt, erscheint beim Start "ErMEM". Mit
"ESC” kdnnte man jetzt noch abbrechen und die alte Messung ausgelesen. Wenn
man die Meldung jedoch mit "OK" bestatigt, kommt die Aufforderung "CMEM".
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Mit "OK" wird der Speicher geléscht und die Messung gestartet! Mit "ESC” wird
nicht geléscht und die Messwertaufzeichnung mit falscher Konfiguration (Di-
mension, Bereich) fortgefiihrt.

11.2.2 Externer Speicherstecker mit Speichercard
Beim Messgerat ALMEMO® 2470-2S kann mit einem Speicherstecker ZA 1904-
SD und einer konventionellen Micro-SD-Speichercard der Speicherplatz fast be-
liebig erweitert werden. Die Speichercard wird Gber den Speicherstecker mit
den Messdaten im Tabellenmode im Standard-FAT16-Format beschrieben. Die
SD-Card lafst sich mit dem SD-Card-Adapter Uber jeden PC mit jedem Karten-
leser formatieren, auslesen und I6schen. Die Daten kénnen in Excel oder die
Messwertsoftware Win-Control importiert werden.

Anschluss des Speichersteckers
Der Speicherstecker mit Speichercard wird auf die Buchse A2 gesteckt und au-
tomatisch erkannt. Die Speicherplatzanzeige zeigt jetzt "FrEE" in "MB’.

Vor dem Start jeder Messung kénnen Sie Uber die Schnittstelle (z.B. mit der
Software AMR-Control) einen 8stelligen Dateinamen eingeben. Geschieht das
nicht, wird der Defaultname "ALMEMO.001" oder der zuletzt verwendete Name
verwendet. Solange sich die Steckerkonfiguration nicht &ndert, kbnnen Sie
mehrere Messungen manuell oder zyklisch in der gleichen Datei speichern.

Hat sich die gegeniber der letzten Messung jedoch geandert und ist kein neuer
Dateiname programmiert, dann wird immer eine neue Datei angelegt und dabei
der Index in der Extension automatisch um 1 hochgezahit, z.B. "ALMEMO.002".
Ist der eingegebene Dateiname schon vorhanden, dann wird ebenfalls eine
neue Datei mit dem gleichen Namen aber mit erhthtem Index angelegt.

Zur Funktionskontrolle des Speichersteckers ist am Griffende eine LED einge-
baut, die folgende Zustande signalisiert:

e Keine Speichercard erkannt: LED blinkt einmal lang, dreimal kurz
e Daten werden aufgezeichnet: LED blinkt im Rhythmus des Zyklus
e Daten werden ausgelesen: LED leuchtet wéahrend der Ausgabe

Achten Sie beim Steckeranstecken, dass die Card eingerastet bleibt!
Die Funktion Ringspeicher wird bei Speichercards nicht unterstitzt!
Der externe Speicher darf wahrend der Messung nicht abgezogen
werden, weil sonst zwischengespeicherte Messwerte verloren gehen.

11.2.3 Speicherplatzanzeige
In der Speicherplatzanzeige "FrEE" sehen Sie
normalerweise den jeweils noch zur Verfligung
stehenden Speicherplatz in "kB” des internen
Speichers.

Wird ein Speicherstecker angesteckt, er-
scheint automatisch der freie Speicherplatz der
Speichercard in MegaByte "MB’. ESC [

~
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Ist der Speicher voll, geht die Anzeige auf

0.00 und es werden dann keine weiteren

Messwerte mehr abgespeichert.

Der interne Speicher kann jedoch als Ringspeicher konfiguriert werden s. Hb.
6.10.13.2.

Speicher komplett l6schen: [ PROG | CMEM blinkt
Ausfiihren (OK) oder Abbrechen (ESC) mit: [ » I <
11.2.4 Zyklus

Fur zyklische Messwertspeicherung und -aus-
gaben auf die Schnittstelle ist ein Zyklus erfor-
derlich. Zur Eingabe wéahlen Sie die Funktion
Zyklus “ZY’ mit Taste ... (s.9.3).

Ist der Zyklus 0, dann werden Einzelmessun-
gen abgespeichert.

Die Speicheraktivierung, d.h. die Aufzeichnung
der Daten im Speicher, wird automatisch ein- ESC
geschaltet.

Fir Langzeitaufzeichungen mit Zyklen ab 1 Min. ist es mdglich, das Messgerat
im Sleepmodus zu betreiben. In diesem Stromsparbetrieb wird das Geréat nach
jeder Messstellenabfrage vollig ausgeschaltet (bei Fiihlern mit Stromversorgung
beachten!) und erst nach Ablauf der Zykluszeit zur nachsten Messstellenab-
frage automatisch wieder eingeschaltet. Auf diese Weise lassen sich mit einem
Batterie/Akkusatz weit Uber 50.000 Messungen durchfuhren, das ergibt bei ei-
nem Zyklus von 10 Minuten eine Betriebszeit von Uber 1 Jahr.

Um die Messfunktion und Grenzwertliberschreitungen (s. 11.1.3) den Umge-
bungsbedingungen mdéglichst gut anpassen zu kénnen, sind 5 Sleepmodi mit
verschiedenen Anzeigen und Alarmmeldungen vorgesehen.

Die 5 Modi lassen sich anwéhlen mit Taste: [ MEM |
Darstellungen LIM LIM LIM
SLP SLPd | SL.d SL. A| SL.dA
ohne Grenzwertuberschreitung:
blitzende Sleep-LED ° ° ° °
Anzeige des letzten Messwertes ° ° °
mit Grenzwertiberschreitung:
rhythmisch blinkende rote Hintergrund- ° °
beleuchtung
rhythmischer akustischer Alarmton ° °
Schnittstellenbefehle: o(-)11 | f1 011 | f2 011 | f3 011 | f4 011

Bei den Alarmanzeigen ist zu beriuicksichtigen, dass sie den Stromver-
(? brauch erhéhen und je nach Einschaltdauer die Batterielebensdauer
verkirzen.
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11. Funktionen

Um die Alarmanzeige zu quittieren und damit zu beenden muss im
Sleepmode die Taste [[SMl] gedriickt werden (Der Alarmton endet au-
tomatisch nach 10 Sekunden).

11.2.5 Zeit und Datum

Zur Protokollierung der Messzeit ist eine Echt- ‘

zeituhr mit Datum eingebaut. Sie wird nur von
dem Gerateversorgung gepuffert, sodass Uhr-
zeit und Datum beim Wechsel der Akkus oder
Batterien verloren gehen. Durch Anwahl der
Funktionen  Uhrzeit und Datum  mit
Taste .. erfolgt die Eingabe im angege-
benen Format geman 9.3.

Funktion Uhrzeit “ZT" (Format: hhimm\  ss) |

ESC e

Funktion Datum "DA” (Format: tt.Mon \jjjj)

Nach einem Batteriewechsel werden
diese Funktionen automatisch aufge-
rufen und zur Eingabe entriegelt.

ESC Ik

11.2.6 Messwertaufzeichnung
Wenn Zyklus, evtl. Sleepmode, Zeit und Datum programmiert sind, kann die
Messung in der Messwertanzeige gestartet werden.
Vor dem Start sieht man in der Statuszeile das Pausezeichen: Il
Start einer zyklischen Messung (Zyklus>0) mit der Taste: [ MEM
Danach leuchten die Zeichen Start und Speichern: » REC
Im Sleepmode erscheint kurz “SLP’, dann schaltet sich das Gerat aus.
Der Sleepmode kann jederzeit beendet werden mit Taste:
Die Messung lauft aber im Normalmode zunachst weiter!

Stop der Messung in jedem Fall wieder mit der Taste: [ MEM|
Einzelne manuelle Messwertabfragen erfolgen, wenn der Zyklus=0
In diesem Fall leuchtet nur kurz: » REC

11.2.7 Speicher auslesen

Derinterne Messwertspeicher kann nur Uber die serielle Schnittstelle vorzugs-
weise mit Hilfe der Software AMR-Control ausgegeben werden (s. Hb. 6.9.3.2).
Bei jeder Ausgabe des internen Speichers ist jedes der drei Ausgabeformate
“Liste”, "Spalten” oder “Tabelle” verwendbar. Die Moglichkeit, Teilbereiche zu
bestimmen, ist durch die Festlegung von Anfangs- und Endzeitpunkt oder durch
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11. Funktionen

Anwahl der Nummer von entsprechend gekennzeichneten Messungen gege-
ben.

Bei externen SD-Speicherkarten (s. 11.2.2) lassen sich tUber das Gerét gene-
rell nur die Messdaten der zuletzt verwendeten Datei im Tabellenmode ausle-
sen. Wéahrend der Speicherausgabe leuchtet die LED am Griffende dauernd.
Sinnvollerweise wird die Speicherkarte abgezogen und die Dateien Uber den
SD-Card-Adapter und den USB-Kartenleser direkt in den PC kopiert. Diese las-
sen sich sowohl in Excel als auch Win-Control (ab V.4.8.1) importieren.
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12. AUSGANGE

An die Ausgangsbuchsen, Al, A2 (2), soweit vorhanden, und DC (3) sind eine
Reihe von Peripheriemodulen, wie Stromversorgung (s. 7.3), Schnittstellenka-
bel, Relais-, Trigger- und Analogausgangsmodule ansteckbar (s. Hb. Kap.5).
Dafir sind entsprechende Zubehérteile erforderlich (s. 16.2).

12.1 Schnittstellen

Als Verbindung zum Computer ist das USB-Datenversorgungskabel ZA1919-
DKUS5 besonders praktisch, da es sowohl als Schnittstelle, als auch als Strom-
versorgung dient. Andere Schnittstellen lassen sich mit entsprechenden Daten-
kabeln (s. Hb. 5.2) nur an den Buchsen Al und A2 der Messgerate ALMEMO®
2470-2/2S realisieren. Uber alle Schnittstellen kann man die Gerate mit Fiihlern
vollstandig programmieren, alle Daten auslesen (s. Hb. 6) und auch auf sehr
einfache Weise vernetzen (s. Hb. 5.3). Die Baudrate ist bei allen Datenkabeln
ab Werk auf 9600 Bd programmiert und sollte insbesondere in Netzwerken nicht
geandert werden.

12.2 Relais-Trigger-Analogmodule

An die Buchse A2 und/oder Al (nur 2470-2/2S) kdnnen Sie Analogausgangs-
kabel ZA 1601-RK (0..2V s. Hb. 5.1.1) ohne galvanische Trennung oder Relais-
Triggerkabel ZA1006-EAK (s. Hb. 5.1.2) oder die universellen Relais-Trigger-
Analogadapter (s. Hb. 5.1.3) anstecken. Uber die Schnittstelle und die Software
AMR-Control lassen sich die Alarmrelais, die Analogausgange und die Trigger-
funktionen bequem konfigurieren.
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13. GERATEKONFIGURATION
Einige selten zu andernde Parameter lassen H d
r |

sich in der Geratekonfiguration extra program-
mieren. Dazu wird beim Einschalten die
Taste I3 gedrickt gehalten. Danach er-
scheinen im Funktionsfeld ein Kirzel fir den
Parameter und im Hauptfeld der eingestellte

Wert.
ESC m
Anwahl folgender Parameter wieder mit Taste:

Gerateadresse: m
Gerateverriegelung:

Automatische Abschaltzeit des Gerates in Minuten: ‘ AOFF ‘ ‘min‘
Aut. Abschaltzeit der Displaybeleuchtung in Minuten: ‘dOFF ‘ ‘min‘
Luftdruck zur Luftdruckkompensation:
Eingabe der Werte mit: g ..s 93
Abbruch oder Beenden der Konfiguration mit: n

13.1 Gerateadresse und Vernetzung

Zur Kommunikation mit vernetzten Geraten ist es unbedingt erforderlich, dass
jedes Gerét die gleiche Baudrate (Standard 9600 bd) und seine eigene Adresse
hat, da auf jeden Befehl nur ein Gerat antworten darf. Vor jedem Netzwerkbe-
trieb missen deshalb alle Messgerate auf unterschiedliche Gerateadressen ein-
gestellt werden. Dazu dient der oben genannte Parameter “Adr GA”.

13.2 Gerateverriegelung

Es besteht immer wieder der Wunsch, Pro-
grammierungen zu verriegeln. Die Flhlerpara- )

meter sind generell durch die Fihlerverriege- I— D E
lung (s. Hb. 6.3.12) geschutzt. Sie kann nur
Uber die Schnittstelle geandert werden.

Im vorliegenden Gerat wird der Zugang zu den
Funktionen und die Programmiermdglichkeiten
sowohl von der Fiihlerverriegelung als auch =L
von einem Verriegelungscode geregelt, der hier im MenlUpunkt “"Loc VC™ nach
Anforderung konfiguriert werden kann. Funktionen, die durch die Fihlerverrie-
gelung geschutzt sind, kdnnen gar nicht angewahlt werden. Alle dauerhaften
Programmierungen sind nur mit dem Verriegelungscode 0 mdglich.

Ansonsten gilt folgende Tabelle:
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13. Geratekonfiguration

Verriegelungscode VC
Funktionen 0 1 2 3
M A, MY Messstellen anwahlen, Messwert anzeigen ° ° ° °
M A lang Doppelanzeige programmieren °
UBat anzeigen ° ° e |e10s
MAX-MIN-LIM anwahlen und anzeigen ° ° e |e10s
MAX-MIN léschen ° °
MEM speichern ° ° °
MEM anzeigen und I6schen o |e30s
REL im RAM ° °
REL im EEPROM gemaR Fuhlerverriegelung < 4 °
ADJ im EEPROM gemé&R Fuhlerverriegelung <5 ° °
FCT Fihlerfunktion anzeigen gemaR Fuhlerverriegelung u. ON ° °
FCT Fihlerfunktion programmieren gemaf Fihlerverriegelung °
FCT Datenloggerfunktion anzeigen (mit aktiviertem Speicher) | e °
FCT Datenloggerfunktion programmieren (mit aktiv. Speicher) °

13.3 Automatische Gerate-Abschaltung

punkt "AOFF" eine automatische Abschaltung
des Gerdtes in Minuten programmiert werden,
wenn keine Tastenbetatigung mehr erfolgt.

Die automatische Abschaltung erfolgt nicht,
wenn - -~ eingestellt ist oder ein Netzadapter
angesteckt ist. ESC I

Um die Batterie zu schonen, kann im Meni- Hl-l FF |
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13. Geratekonfiguration

13.4 Automatische Abschaltung der Displaybe-
leuchtung

Wie bei allen Displays mit Beleuchtung wird da- [ d n
OFF |

fur relativ viel Strom bendétigt. Fir eine lange Be-
triebsdauer ist es daher sinnvoll, die Beleuch-
tung immer oder, nur wenn das Gerat nicht be-
dient wird, abzuschalten. Die Anzeige dieses
Gerétes ist ein statisches transflektives Farb-
segmentdisplay, das man auch ohne Beleuch-
tung ablesen kann, dann allerdings nur mit
schwarzen Zeichen. Diese Betriebsart wird auch im Datenlogger-Sleepmode
“SLPd” gewahlt. Im Normalbetrieb kann man in dem in dem Mentpunkt "dOFF” die
automatische Abschaltung der Displaybeleuchtung in Minuten programmieren,
wenn keine Tastenbetéatigung mehr erfolgt. Die automatische Abschaltung erfolgt
nicht, wenn “- - eingestellt oder ein Netzadapter angesteckt ist.

13.5 Luftdruck
Zur  Luftdruckkompensation  verschiedener | P ‘

ESC

Fuhler (s. 10.2.2 m. LK) ist der aktuelle Luft-
druck erforderlich (s. 10.7). Er kann hier im Me-
nipunkt "P mb” explizit programmiert werden s.
9.3.

Wird der Luftdruck bei einer Messstelle zur
Kompensation verwendet, erscheint das Sym- ESC
bol “P” hinter der Messstelle, wird er gemes-
sen, dann blinkt vor dem “.P” ein Punkt.

Beim Sondergerat 2470-1SRH wird der Luftdruck serienmal3ig gemessen und zur
Kompensation verwendet.
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14. FEHLERSUCHE

Das Messgerat ALMEMO® 2470 ist sehr vielfaltig konfigurierbar und program-
mierbar. Es erlaubt den Anschluss vieler unterschiedlicher Fihler, zuséatzlicher
Messgerate, Alarmgeber und Peripheriegerate. Auf Grund der vielen Méglich-
keiten kann es vorkommen, dass es sich unter gewissen Umstanden nicht so
verhalt, wie man es erwartet. Dies liegt in den seltensten Fallen an einem Defekt
des Gerates, sondern meist an einer Fehlbedienung, einer falschen Einstellung
oder einer unzulassigen Verkabelung. Versuchen Sie bitte mit Hilfe der folgen-
den Tests, den Fehler zu beheben oder genau festzustellen.

Fehler:
Abhilfe:

Fehler:
Abhilfe:

Fehler:

Abhilfe:

Fehler:
Abhilfe:

Fehler:
Abhilfe:

44

Keine oder gestorte Anzeige, keine Tastenreaktion

Stromversorgung prifen, Batterien erneuern, aus- und wieder ein-
schalten, evtl. neu initialisieren (siehe Punkt 7.6)

Falsche Messwerte

Aus- und wieder Einschalten des Gerates mit gedrlckter Taste ,
Uber Schnittstelle komplette Programmierung des Kanals genau pru-
fen, besonders Basis und Nullpunkt.

Messwertschwankungen oder keine Reaktion auf Messwertéanderun-
gen oder Eingaben

Verkabelung auf unzuléssige galv. Verbindung testen,

alle verdéachtigen Fihler abstecken,

Handfahler in Luft oder Phantome (Kurzschluss AB bei Thermoele-
menten, 1002 bei Pt100-FUhlern) anstecken und prifen,

danach Fuhler wieder sukzessive anstecken und prifen,

tritt bei einem Anschluss ein Fehler auf, Verdrahtung prifen, evtl. Fih-
ler isolieren, Storeinflisse durch Schirmung oder Verdrillen beseiti-
gen.

Anzeige "CALEr” beim Einschalten

Die Kalibration eines Messbereiches ist u.U. dejustiert. Das Geréat
muss im Werk neu kalibriert werden.

Datenubertragung Uber die Schnittstelle funktioniert nicht
Schnittstellenmodul, Anschlisse und Einstellung prifen:

Sind beide Geréte auf gleiche Baudrate und Ubertragungsmodus ein-
gestellt ?

Wird beim Rechner die richtige COM-Schnittstelle angesprochen?
Zur Uberprufung des Datenflusses und der Handshakeleitungen ist ein kleiner
Schnittstellentester mit Leuchtdioden sehr nitzlich (Im Bereitschaftszustand
liegen die Datenleitungen TXD, RXD auf negativem Potential von ca. -9V und
die LED’s leuchten griin, die Handshakeleitungen DSR, DTR, RTS, CTS ha-
ben dagegen mit ca. +9V eine positive Spannung und leuchten rot. Wéhrend
der Datenlibertragung missen die Daten-LED’s rot aufblitzen).

Test der Datenibertragung mit einem Terminal (AMR-Control, WIN-
Control, WINDOWS-Terminal):

Gerat mit seiner Geratenummer “Gxy” adressieren (s. Hb. 6.2.1),
<Strg Q> fur XON eingeben, falls Rechner im XOFF-Zustand,



Fehler:
Abhilfe:

14. Fehlersuche

Programmierung abfragen mit "P15” (s. Hb. 6.2.3),

Nur Sendeleitung testen durch Anwahl einer Messstelle mit Befehl
"Mxx’ und Kontrolle in der Anzeige

Datenubertragung im Netzwerk funktioniert nicht

Prifen, ob alle Gerate auf unterschiedliche Adressen eingestellt sind,
alle Gerate tber Terminal und Befehl “Gxy” einzeln adressieren.
Adressiertes Gerat ok, wenn als Echo wenigstens "y CR LF* kommt.
Ist weiterhin keine Ubertragung méglich, vernetzte Geréte abstecken,
alle Geréate einzeln am Datenkabel des Rechners prifen (s.0.),
Verdrahtung auf Kurzschluss oder Kabeldreher hin prifen,

sind alle Netzverteiler mit Strom versorgt?

Geréate sukzessive wieder vernetzen und prifen (s.0.)

Sollte sich das Geréat nach vorstehender Uberpriifung immer noch nicht so ver-
halten, wie es in der Bedienungsanleitung beschrieben ist, dann muss es mit
einer kurzen Fehlerbeschreibung und evtl. Kontrollausdrucken ins Werk nach
Holzkirchen (s. 16.4) eingeschickt werden. Dazu ermdglicht das Programm
AMR-Control, die Bildschirmseiten mit der Programmierung auszudrucken, und
einen umfangreichen "Funktionstest™ in der Gerateliste bzw. den Terminalbe-
trieb abzuspeichern und auszudrucken.
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15. KONFORMITATSERKLARUNG
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16. ANHANG

16.1 Technische Daten

Messeingange:  2470-1S

2470-1SRH

Temperatur D °C:

rel. Feuchte D rH:

Luftdruck AP:

2470-2/25

AD-Wandler:
Fuhlerspannungsversorgung:

Ausgéange:

2470-2/25

Ausstattung:
Farbsegment-LC-Display:

Bedienung:
Speicher intern: 2470-2/2
2470-1S/-2S

Uhrzeit und Datum:

Spannungsversorgung:
Intern: 2470-1S
2470-2/2S
Stromverbrauch:
(ohne Ein- u. Ausgangsmodule)

Extern:

Klemmstecker:

Netzadapter:

DC/DC-Kabel galv. getrennt:
USB-Datenversorgungskabel:

Gehéuse:
Einsatzbedingungen:

(s.a. Hb. 2.3)

1 ALMEMO®-Buchse MO fiir ALMEMO® Fiihler
4 Messkanale

dto. mit eingebautem

und Luftdrucksensor

zusétzlich 4 Messkanale (D °C, D rH, D DT, AP)
Messbereich: -20.00 ... 80.00 °C

Genauigkeit:  +0.3K bei 25°C, sonst max. +1.2K
Messbereich: 5.0 ... 98.0 %rH

Genauigkeit:  +1.8%r.F. bei 25°C, 20..80%r.F.
Hysterese: +1.0%r.F.

Messbereich: 300..1100mbar

Genauigkeit:  +2.5mbar (700..1100mbar)

2 ALMEMO®-Buchsen galv. getr. fir ALMEMO® Fiihler
4 Messkanéle/Buchse

4 gerateinterne Zusatzkanale

Delta-Sigma 16bit, 2.5/10 M/s, Verst. 1..100

6V 0.4A, 9V 0.3A, 12V 0.2A (Netzadapter: 12V 0.4A)

ALMEMO®-Buchse DC fiir Netzadapter oder USB-
Datenversorgungskabel
ALMEMO®-Buchsen A1, A2 fur alle Ausgangsmodule

Messwert: 5st. 16-Segm. 15mm, 2st. 16-Segm. 9mm
Funktion: 4% st. 7-Segm. 9mm, 9 Symbole

7 Silikontasten

99 Messwerte im RAM

512kB EEPROM (bis zu 100.000 Messwerte)
Softwareuhr gepuffert durch Gerateversorgung

3 Alkaline-Mignon-Batterien (Typ AA)
3 NiMH-Mignon-Akkus (Typ AA)

ohne Beleuchtung ca. 12 mA
mit Beleuchtung ca. 29 mA
Sleepmodus LED:  ca. 50 uA
dto. mit Anzeige: ca. 80 uA

ALMEMO®-Buchse DC

ZA 1000-FSV 6...13v DC
ZA 1312-NAx 230V AC auf 12V DC, mind. 1 A
ZA 2690-UK 10...30V DC auf 12V DC, 0.25A

ZA 1919-DKU5 5V DC 400mA
L127 x B83 x H42 mm, ABS, Gewicht: ca. 260g

Arbeitstemperatur (2470-1S /-1SRCH): -10 ... +50 °C (Lagertemperatur: -20 ... +60 °C)

Arbeitstemperatur (2470-2 /-2S):

Umgebungsluftfeuchte:

-5 ... 450 °C (Lagertemperatur: -20 ... +60 °C)
10...90 % rH (nicht kondensierend)
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16. Anhang

16.2 Produktibersicht

Universalmessgerat ALMEMO® 2470-1S Best.-Nr.

1 ALMEMO® Messeingang, 2-zeiliges Farbsegment-LC-Display,

7 Tasten, 512kB Messwertspeicher, 1 ALMEMO® Ausgangsbuchse DC

fur Netzadapter oder USB-Datenversorgungskabel, Batterieversorgung MA 2470-1S

Universalmessgerat ALMEMO® 2470-1SRH
wie ALMEMO® 2470-1S,
aber mit eingebautem Temperatur-Feuchtefuhler und Luftdrucksensor MA 2470-1SRH

Universalmessgerat ALMEMO® 2470-2

2 ALMEMO® Messeingange galv. getrennt, 2-zeiliges Farbsegment-

LC-Display, 7 Tasten, 99 Messwertespeicher, 3 ALMEMO® Ausgangs-

buchsen Al, A2 fiir Datenkabel RS232, USB, Ethernet, Analogkabel,

Trigger, Relais, DC-Buchse fiir Netzadapter oder USB-Daten-

versorgungskabel, Akkuversorgung mit Ladeschaltung intern MA 2470-2

Universalmessgerat ALMEMO® 2470-2S
wie ALMEMO® 2470-2,

aber mit 512kB Messwertspeicher statt 99 Messwertespeicher MA 2470-2S
Optionen:

Schutzgrad IP54 OA 2470-IP
Zubehor:

Gummischutz, grau ZB 2490-GS2
Hutschienenbefestigung ZB 2490-HS
Netzadapter mit ALMEMO® Stecker 12V, mind. 1A ZA 1312-NAx
ALMEMO®-DC/DC-Kabel 10..30V DC, 12V/0.25A galv. getrennt ZA 2690-UK
ALMEMO®-Versorgungsstecker 10..30V DC ZA 1000-FSV

ALMEMO®-USB-Datenversorgungskabel nicht galv. getr., max. 115.2kB  ZA 1919-DKU5
ALMEMO®-Datenkabel USB-Interface, galv. getrennt, max. 115.2kB ZA 1919-DKU
ALMEMO®-Datenkabel V24-Interface, galv. getrennt, max. 115.2kB ZA 1909-DK5
ALMEMO®-Datenkabel Ethernet-Interface, galv. getr., max. 115.2kB ZA 1945-DK
ALMEMO®-Netzwerkkabel, galv. getrennt, max. 115.2kB ZA 1999-NK5
ALMEMO®-Registrierkabel -1.25 bis 2.00 V ZA 1601-RK
ALMEMO®-V6-Ein-Ausgangskabel mit 2 Trigger und 2 Halbleiter-Relais ZA 1006-EKG
ALMEMO®-V6-Relais-Trigger-Adapter (4 Relais, 2 Triggereingange) ZA 8006-RTA3
Option bis zu 4 Analogausgange 10V/20mA OA 8006-R02
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16.3 Stichwortverzeichnis

Abbrechen ... 24
Abbruch................ 29
Abgleichwerte I6schen............ 31
Ablaufsteuerung...........cccceeeenen. 13
Abschaltung der
Displaybeleuchtung ................... 43
Abschaltung des Gerétes .......... 42
Adr.cco 41
AdresSSe.....ooocvviieeiie e 41
Akkubetrieb ........ccccccoviiiiiiiinnnn. 16
AKKUS ..o 9
Alarmton...........ccccce, 35
AMR-Control ...............cco 14
Analogausgangskabel ............... 40

Anschluss der Messwertgeber... 19
Anschluss des Speichersteckers

................................................... 36
Ansprechpartner ...........ccccoeee.... 52
Anwahl der Funktionen ........... 33
Anwahl einer Messstelle............. 25
ANZEIGE ..o 22
AOFF ..., 42
Arbeitstemperatur ...........c.cc....... 47
Ausgange........cccceurnnnnnnn. 2,40, 47
Auslieferungszustand ................ 17
Ausschalten..........ccccceee.... 17, 24
Ausstattung......ccccceeeeiniieeeiennnnnn 47
Basiswert ..........cccceeeieiieeeeeeeennnn, 34
Batteriebetrieb.................oooee. 16
Batterien........cccccvveeeieeeeeee, 9
Batteriesymbol ............ccccvvvvnnnns 16
Baudrate .........cooevvvveeeieeeeeeeenne, 41
Bedienelemente...........cccccuvvvennn... 2
Bedienhinweise...........cccccevvvvnnnn... 9
Bedientasten ........cccccvvvveviveninnns 2
Best.-Nr. .o, 48
Bestatigen ........ccccveeeeeeiiniiiine, 29
BetauuNng........cvvveveveveieiiiiiiiiieinianns 9
Betriebszeit........cccoceeeeiiiiiiiinnnn. 16
Betriebszustande.................... 2,23
Bezugskanéle ..........cccccoiiinneen. 20
Bezugswert ...........ueveeeieieiiiiiinnns 29
CALEr ..., 23
Checksummenfehler.................. 23

Dampfung.......coooevieiieiieie 34
Datenaufzeichnung .................... 15
Dateneingabe.........cccccooiieennn 24
Datenkabel ........ccccccociiviiiieennnne 40
Datenloggerfunktionen............... 35
Datenpufferung.........ccccccvvvvvnnnns 18
Datum........oeveiereiiiiininiiieineinenens 38
DC/DC-Kabel ........ccocvvvviiineennn 48
Differenzkanal ..............ccccceeennee. 19
Differenzmessung .............c.c....... 32
AOFF....oooiiiiiiiieee e 43
Doppelanzeige ........cccccovvveeennen 28
EEPROM-Datenspeicher ........... 35
Ein-, Ausschalten .............cc........ 17
Einflhrung......cccocovvivinininiiinnnnn, 10
Eingaben abbrechen................ 24
Eingaben bestatigen ................ 24
Eingebaute Flhler.................... 27
Einsatzbedingungen ................ 47
Einschalten ..........cccccccoeiiiinnnn 24
Einzelwertspeicher ..................... 28
ENtsorgung........ccecvvvvveevenevnnnnnnnnn, 7
Er-MEM .......ccoooiiiiiiiiinns 23,35
ESC . 24
Ethernet-Interface ...................... 48
Externe

Gleichspannungsversorgung ..... 17
Externer Speicherstecker........... 36
Faktor .......ccooeiiiiiiiiiee 34
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