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Vorwort

Das Verstandnis dieser Bedienungsanleitung setzt Erfahrungen im Umgang mit einem PC

voraus. Falls Sie Verstandnisprobleme haben, rufen Sie bitte den Hersteller an.

Sowohl der Sensor als auch das Steuerprogramm sollen kontinuierlich weiterentwickelt werden
und in Zukunft noch zusatzliche Funktionalitaten bekommen. Geplant sind z.B. zuséatzliche
Rastermessungen und erweiterte Dokumentationsmdéglichkeiten. Um die Verbesserungen

Ihren Bedurfnissen anzupassen, sind wir auf Rickmeldungen angewiesen.

Bitte schicken Sie Verbesserungsvorschldge und Anregungen - am Besten per E-Mail - an
folgende Adresse. Wir werden die Vorschlage sammeln und wenn moglich umsetzen:

rm@rom-elektronik.de

Falls Sie Fehler im Programm oder in dieser Bedienungsanleitung entdecken, mdchten wir Sie

ebenfalls bitten, uns eine méglichst genaue Beschreibung zu schicken.

Neue Steuerprogramme und Bedienungsanleitungen werden in unregelmafigen Abstanden

verfugbar sein und kénnen dann kostenlos aus dem Internet geladen werden.

Nach dem Drucken dieser Bedienungsanleitung sind noch einige wenige Verbesserun-
gen am Programm vorgenommen worden. Es kann deshalb sein, dass einige Bilder

dieser Bedienungsanleitung leicht vom Programm abweichen.
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1 Allgemeines

Das 3D-EFM ist ein wirfelfdrmiger Sensor zur Messung der elektrischen Feldstarke im
Niederfrequenzbereich (hier: cirka 10Hz bis 200 kHz). Der Sensor misst die drei orthogonalen
Komponenten (X-, Y- und Z-Komponente) des elektrischen Feldes und berechnet daraus die
elektrische Ersatzfeldstarke, die in den meisten Fallen' mit dem Betrag der elektrischen
Feldstarke identisch ist und die z.B. auch zur Beurteilung der Gesundheitsgeféahrdung

herangezogen wird.

Durch die geometrische Konstruktion und die Signalverarbeitung des Sensors erfolgt die
Anzeige der Ersatzfeldstarke isotrop, das heif3t richtungsunabhangig. Der Sensor zeigt daher
stets den richtigen Feldstarkewert an, unabhangig von seiner relativen Ausrichtung zum Feld.
Die Feldverteilung und die Richtung des Feldes muss bei der Messung nicht bekannt sein.
Man kann aber mit dem Messgerat die Feldrichtung ermitteln, da bei der Messung nicht nur

die Ersatzfeldstarke, sondern auch die X-, Y- und Z-Komponenten angezeigt werden.

Die Feldrichtung wird ermittelt, indem man den Wirfel so dreht, dass die Feldstarke-Anzeige
in 2 Achsen (z.B. Y- und Z-Achse) moglichst minimal und in der dritten Achse (X-Achse)
maoglichst maximal wird. Die Feldrichtung verlauft dann senkrecht zu den X-Platten und ist
identisch mit der X-Achse des Wiirfels.

Bei der Messung sollte man sich mindestens cirka 2 m entfernt vom Sensor aufhalten, um das
zu messende Feld nicht zu stéren.

Die durch den Wirfelsensor entstehende Feldverzerrung ist sehr gering und tritt nur in der
unmittelbaren Umgebung (cirka 20 cm) des Wirfels auf. Insbesondere groRraumige starke
Feldverzerrungen wie Sie beim Gebrauch von nicht potenzialfreien Messgeraten sehr haufig
auftreten gibt es beim 3D-EFM nicht. Die Lichtwellenleiterzuleitung erzeugt praktisch keine

Feldverzerrung.

Die geringe Feldverzerrung des Wiirfels wird durch die Kalibrierung bertcksichtigt. Der Wirfel
hat daher im freien Raum eine sehr hohe Messgenauigkeit (typisch < 5% Messfehler). Bei
einer Messung in unmittelbarer Nahe von Objekten (Abstand < 20 cm) kommt es durch die
Feldverzerrung zu einer Wechselwirkung zwischen Sensor und Objekt, insbesondere, wenn
das Objekt leitend (z.B.metallisch) ist. Die Wechselwirkung erzeugt stets eine Uberhohte

Feldstarkeanzeige.

Bei einer Messung an der Oberflache von leitenden Objekten (z.B. auch menschlichen

Korpern) kann die Uberhéhung der Feldstarkeanzeige abgeschatzt werden. Sie betragt cirka

! Unterschiede gibt es nur bei elliptisch polarisierten elektrischen Feldern, wie sie z.B. in der Nahe von
Drehstromleitungssystemen auftreten.
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20% bei einem Abstand von 2 cm. Um den korrekten Feldstarkewert zu erhalten, muss somit
bei der Messung cirka 20% vom Messwert abgezogen werden.

Auf keinen Fall darf bei der Feldmessung das Ladegerat im Wirfel eingesteckt sein. In

diesem Fall wiirde der Wurfel véllig falsche Anzeigewerte liefern.

Fir ein tiefergehendes Verstandnis der Physik elektrischer Felder und fur die Messung mit
dem Woirfelsensor wird der Besuch eines speziellen Seminars empfohlen, das von ROM-
Elektronik angeboten wird. Das Seminar hat folgenden Inhalt:

1. Grundlagen des elektrischen Feldes (Was ist ein elektrisches Feld, wie wirkt es sich

aus, was passiert in Objekten oder Kérpern in Anwesenheit eines elektrischen Feldes)

2. Elektrisches Feld in der Umgebung von Feldquellen und Objekten, Wechselfelder,
polarisierte Felder, Berechnung der Feldstarke in der Nahe von elektrischen Leitungen

3. Prinzipien der E-Feldmessung, potenzialfreie Messung, Wissenswertes zum Wirfel-
sensor (Konstruktion, technische Daten)

4. Kalibrierung selbst durchfihren
5. Gebrauch der Software, Diagnoseprogramm
6. Verschiedene Messsituationen (Messung am menschlichen Koérper, Bestimmung der

Feldrichtung, Rastermessung)

7. Praktische Messung unter einer Hochspannungsleitung, mit und ohne Stativ
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2 Lieferumfang

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:
* Sensor

* Lichtwellenleiterkabel

« Stativhalter

 Ladegerat

e Transportkoffer

Weitere Teile (z.B. ein Stativ) sind
als Zubehor erhéltlich.

Abbildung 1 Sensor mit Stativhalter

Abbildung 2 Ladegerat
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3

Technische Daten

Messbereiche: 0,2 bis cirka 10 V/m

2,0 bis cirka 100 V/m
20,0 bis cirka 1000 V/m

Die oberen Grenzen der Messhereiche gelten nur fir die Betriebsart

.Breitband“ und kénnen von Wirfel zu Wirfel ein wenig variieren.

Frequenzbereiche: Breitband cirka 10 Hz bis 200 kHz

<30 Hz cirka 10 Hz bis 30 Hz
<70 Hz cirka 10 Hz bis 70 Hz
> 2kHz cirka 2 kHz bis 200 kHz
Messgenauigkeit: typischer Messfehler bei Einstellung ,Breitband”: <(5% vom Messwert +

2% vom Messbereichsendwert); bei den anderen Filtereinstellungen
kénnen groRere Messfehler auftreten

Abmessungen: cirka 105 mm x 105 mm x 105 mm

Binarwerte

140

120

100 +

80

60

40 A

20

Breitband-Frequenzgang
‘—X-Kanal —Y-Kanal =——"Z-Kanal"
/1;:,-::>==-
-
e g
iOagiiiiines ~
el
\‘~\~\~
N | T
\\
/ \\\\
\.\
N
N NN
N
\\‘§\
™
\\\
\‘§
N
“““““““““““““““““““““““““ I
QO M Ra> PR PPV SSS P PP LEILSPILS
Yo e R P A RSO SSS O LSS LSS FPELLLLLS S S
WA SRS S S FELESLFSLSLSLS LSS
NIRRT P RV PP S SRS A
AT O O WD AV 2 42 o o AN
Frequenzen

Diagramm 1 Typischer Frequenzgang in der Betriebsart ,Breitband”
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Im Folgenden sind die Ubertragungsfunktionen der eingebauten Filter dargestellt. Die Fre-
guenzgange der Filter verursachen zusatzliche Messfehler. Daher ist die Messgenauigkeit bei
Benutzung der Filter je nach Frequenz des Feldes geringer, als bei der Betriebsart Breitband.

<30Hz-Frequenzgang
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Diagramm 2 Typischer Frequenzgang in der Betriebsart ,<30Hz-Filter"

<70Hz-Frequenzgang
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Diagramm 3 Typischer Frequenzgang in der Betriebsart ,<70Hz-Filter"
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>2kHz-Frequenzgang
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Diagramm 4 Typischer Frequenzgang in der Betriebsart ,>2kHz-Filter”
Die Kalibrierung wird folgendermalien vorgenommen:
1. Kalibrierung bei der Betriebsart ,Breitband” in einem 50 Hz-Feld fir alle drei Messbe-

reiche (1000V/m, 100V/m und 10V/m).

2. Kalibrierung bei der Betriebsart ,<70 Hz-Filter" in einem 50 Hz-Feld.

3. Kalibrierung bei der Betriebsart ,<30 Hz-Filter" in einem 16 Hz-Feld.

4, Kalibrierung bei der Betriebsart ,>2 kHz-Filter* in einem 10 kHz-Feld.

Die Messgenauigkeit des Wiirfels ist je nach Betriebsart bei den einzelnen Kalibrierfrequenzen
am hochsten. Wenn bei anderen Frequenzen gemessen wird, kann man den Messfehler mit

Hilfe der Diagramme 1 — 4 abhéngig von der Betriebsart bestimmen.

Da die Filter die Messsignale verstarken, kann es bei Verwendung der Filter unterhalb der

eigentlichen Messbereichsgrenzen (z.B. 100 V/m) bereits zu einem ,Overflow* kommen.

Die Kalibrierergebnisse werden fur jeden Wirfel mit einem Produktionsdatum nach dem
15.05.2003 auf der Installations-CD in Form einer EXCEL-Datei mitgeliefert. Der Name der
EXCEL-Datei ist identisch mit der Seriennummer des Wirfels. Zum Beispiel ist fur einen
Wirfel mit der Seriennummer 2EFM012 die EXCEL-Datei mit ,2EFM012.xIs* bezeichnet.
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4 Messgenauigkeit und Empfindlichkeit

4.1 Grundsatzliches zur Messgenauigkeit

Elektrische Felder sind sehr schwer zu messen, da jedes E-Feldstarke-Messgerat das
elektrische Feld verzerrt. Selbst bei den in dieser Hinsicht besten Messgeraten (flache
Referenzsonden) liegt die Feldverzerrung nicht unter 10%. Der dadurch entstehende Fehler
kann bei der Kalibrierung weitgehend kompensiert werden. Die Kalibrierung ist jedoch nicht

einfach.

Fiar die Kalibrierung von Seriengeréaten ist es erforderlich, homogene Felder mit genau
definierter Feldstarke zu erzeugen. Dies kann man nur gewdhrleisten, wenn man uber
kalibrierte Referenzgerate verfiigt, mit denen man die Felder uUberprifen kann. Fur den

Niederfrequenzbereich gibt es derartige Geréate nach Kenntnis des Autors nicht.

Im Hochfrequenzbereich betragt die Ubliche Messgenauigkeit mit hochwertigen professionellen
Messausristungen bei der Messung elektrischer Felder cirka +- 3dB. Das bedeutet, es kann
vorkommen, dass die Messausristung 41% zu viel anzeigt, oder 29% zu wenig (Faktor 1,41
oder 0,71).

Im Niederfrequenzbereich kénnen bei der Messung elektrischer Fehler gegen Erdpotenzial in
bestimmten Messsituationen sogar Fehler von mehreren 100% auftreten. Dies ist z.B. in einer
Kurzstudie aus dem Jahr 2002 dokumentiert.

Seit einigen Jahren gibt es potenzialfreie Messgerate auf dem Markt, deren Messfehler weit
geringer ist. Trotzdem muss man aus den genannten Grinden darauf hinweisen, dass beim
derzeitigen Stand der Technik niederfrequente elektrische Felder nicht mit beliebiger Genau-
igkeit gemessen werden kénnen. Dies ist auch gar nicht notwendig, da elektrische Felder
Ublicherweise stark inhomogen sind und auflerdem gravierende zeitliche Schwankungen
aufweisen. Wenn man an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen die Feldstarke misst, hat
man haufig mit Schwankungen > 10% zu rechnen, da z.B. Luftfeuchtigkeit, Anderungen am

Messort und Anderungen der Feldquellen einen Einfluss auf das Messergebnis haben.

Ein weiteres Problem ist die Positionierung des Sensors bei der Messung. Legt man den
Sensor direkt auf ein Objekt, kommt es durch die Wechselwirkung zwischen Sensor und
Objekt zu Messfehlern. Diese sind umso groRer, je leitfahiger das Objekt ist. Auch ein
Holzstativ erzeugt einen deutlichen Messfehler, der allerdings nicht konstant, sondern vom

jeweiligen Feldverlauf abhéngig ist.

Der Hersteller eines professionellen Messgerates fur niederfrequente elektrische Felder bis 30

kHz gibt die Messgenauigkeit seiner Gerate mit +-5% +-1V/m an. Dieser Wert ist aus Sicht des
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Autors dieser Bedienungsanleitung optimistisch, soll aber trotzdem im Weiteren als Ver-

gleichswert verwendet werden.
4.2 Grundsatzliches zur Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit eines Messgerates sagt aus, welche minimale Starke des zu messenden

Feldes gerade noch korrekt angezeigt werden kann.

Eine elektrische Feldstarke erzeugt im Sensor eine Messspannung. Gleichzeitig tritt im Sensor
eine Rauschspannung auf. Diese ist unbeabsichtigt und entsteht einerseits durch die Bauteile
des Sensors, weil diese eine Temperatur aufweisen, und anderseits durch Streufelder im
Sensor. Die Rauschspannung ist auch nicht konstant, sondern z.B. temperaturabhangig. Ihre

Gréle liegt im mV-Bereich.

Die Auswerteschaltung im Sensor wertet immer die Summe aus Messspannung und Rausch-
spannung aus. Solange die Messspannung deutlich groR3er ist, als die Rauschspannung, kann
man die Rauschspannung vernachlassigen. Sie macht sich allerdings durch Schwankungen

des Messwerts bemerkbar.

Wenn man jedoch sehr geringe Feldstarken messen will, bekommt man im Sensor nur noch
sehr kleine Messspannungen. Sobald die Messspannung in die GréBenordnung der Rausch-
spannung liegt, steigt zuerst der Messfehler stark an. Beispielsweise wird der Messfehler cirka
50% betragen, wenn Messspannung und Rauschspannung etwa gleich grof3 sind. Sobald die
Messspannung kleiner wird, als die Rauschspannung, kann man das Messgerat nicht mehr

verninftig einsetzen.

Manche Hersteller definieren deshalb z.B. denjenigen Messwert als Empfindlichkeit, bei dem

Messspannung und Rauschspannung gleich grof3 sind.

Der Hersteller eines professionellen Messgerates fur niederfrequente elektrische Felder bis 30
kHz gibt die Empfindlichkeit seiner Gerate mit 0,5 V/m an. Dieser Wert wird allerdings nur bei
eingeschaltetem Selektivfilter (z.B. 50Hz) erreicht. AuRerdem wird bei diesen geringen
Feldstarkewerten laut Datenblatt die angegebene Genauigkeit von +-5% +-1V/m nicht erreicht.

Die Genauigkeit gilt erst bei Messwerten oberhalb von 6V/m.
4.3 Messgenauigkeit und Empfindlichkeit des 3D-EFM

Das 3D-EFM verflgt Uber einen Messkanal fir jede der drei Raumachsen. Jeder Messkanal
hat in jedem der drei Messbereiche eine bestimmte Messgenauigkeit und Empfindlichkeit. Die
Messgenauigkeit ist vor allem von den verwendeten Bauteilen, der Kalibrierung, der Frequenz
des gemessenen Feldes und der Temperatur abhéngig. Die Empfindlichkeit ist in erster Linie
vom Aufbau des Wiirfels (insbesondere vom Verlauf der Kabel im Wirfelinnern), von den

verwendeten Bauteilen und von der Temperatur abhangig.
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Die Messgenauigkeit und die Empfindlichkeit der Messkanale und Messbereiche eines Wirfels
konnte durch aufwéndige Messungen bestimmt werden. Hierdurch wiirde sich aber der Preis
des Wirfels stark erhdhen. Ohnehin werden bereits im Rahmen der Kalibrierung und der
Qualitatskontrolle einige hundert Messungen fir jeden Wiurfel vorgenommen. Im Datenblatt
werden deshalb Werte angegeben, die erfahrungsgemafl von den meisten Wirfeln eingehal-

ten, bzw. deutlich unterschritten werden.

Bei der Empfindlichkeit hat sich gezeigt, dass alle 9 Empfindlichkeitswerte (ein Empfindlich-
keitswert fur jeden Messbereich jedes Messkanals) eines Wirfels Ublicherweise unter 2% des
Endwertes des jeweiligen Messbereiches liegen. Somit ist die Empfindlichkeit in fast allen

Fallen besser als:

20 V/m im 1000 V/m-Messbereich
2 V/m im 100 V/m-Messbereich
0,2 Vim im 10 V/m-Messbereich.

Das bedeutet, dass man in den einzelnen Messbereichen unter cirka 20V/m, 2V/m bzw. 0,2
VIm keine Messungen mehr vornehmen kann. In der Praxis werden natirlich viele Wirfel in
einzelnen Kanalen besser, das hei3t empfindlicher, sein, als hier angegeben. In wenigen
Einzelfallen konnten sich aber auch leicht schlechtere Werte ergeben.

Die Empfindlichkeitswerte im 1000 V/m-Messbereich und im 100 V/m Messbereich sind
eigentlich uninteressant, da man jederzeit einen Messbereich tiefer schalten kann und sollte,
wenn man nur noch sehr kleine Messwerte im Messbereich hat. Wenn man also einen
Messwert von 80 V/m hat, sollte man diesen nicht im 1000 V/m-Messbereich, sondern im 100

V/m-Messbereich messen, um eine maximale Genauigkeit zu erhalten.

Die eigentliche Empfindlichkeit des Wirfels betragt somit etwa 0,2 V/m. Dies ist in etwa der
kleinste Wert, der gemessen werden kann. (Viele Wurfel werden allerdings deutlich besser

sein.)

Zum Vergleich: Bei einem professionellen Messgerat gibt der Hersteller 0,5 V/m an und
zwar bei frequenzselektiver Messung. Das 3D-EFM liegt fast immer unter 0,2 V/m und zwar

bei der schwierigeren Breitbandmessung.

Die Breitbandmessung ist deswegen schwieriger, weil die Rauschspannung hdher ist, als bei

frequenzselektiver Messung.

Die wesentlichen Einflussfaktoren bei der Messgenauigkeit sind wie erwdhnt das Rauschen

der verwendeten Bauteile, die Kalibrierung und die Frequenz des zu messenden Feldes.
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Die Rauschspannung betragt maximal 2% vom Endwert der Messspannung. Bei den meisten

Geraten ist sie deutlich geringer.

Das elektrische Feld bei der Kalibrierung kann nach Einschatzung des Herstellers etwa mit

einer Genauigkeit von +- 5% erzeugt werden.

Hieraus ergibt sich ein Messfehler, der typischerweise +- 5% vom Anzeigewert +- 2% des

Endwertes des jeweiligen Messbereichs nicht Giberschreiten sollte.
Beispiel:
Das Messgerat zeigt 80 V/m im 1000 V/m-Messbereich an.

Der typische maximale Messfehler betragt: (5% von 80V/m) + (2% von 1000 V/m). Dies sind 4
V/m + 20 V/m = 24 V/m. Die Feldstérke liegt also bei 80 V/m +- 24 V/m.

Misst man dagegen im 100 V/m-Messbereich, ergibt sich:

(5% von 80 V/m) + (2% von 100 V/m) = 4 V/im + 2 V/im = 6 V/m. Die Feldstarke liegt also bei
80 V/m +- 6 V/m

Wem diese Fehler hoch erscheinen, der sei noch einmal darauf hingewiesen, dass grundsatz-
lich elektrische Felder nicht mit der gleichen Genauigkeit gemessen werden kénnen wie z.B.
Spannungen und Strome. AulRerdem gibt es haufig weitere Einflisse bei Feldstarkemessun-
gen, die den Messfehler des Messgerates deutlich Ubersteigen. Beispielsweise kann ein
Holzstativ zu Fehlern von durchaus 20 bis 30% fuhren. Metallstative sollten grundséatzlich nicht

zu E-Feldstarkemessungen im Niederfrequenzbereich verwendet werden
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5 Pflege, Wartung und Ladevorgang

Die vergoldeten Platten kdnnen vorsichtig mit einem Tuch gereinigt werden, das mit Fenster-
reiniger befeuchtet wurde. Es ist darauf zu achten, dass keine Reinigungsflissigkeit auf und in

das blaue Gehause gelangt!

Die eingebauten Akkus sollten nach cirka 2 bis 3 Jahren ausgetauscht werden. In der Vergan-
genheit hat sich gezeigt, dass aus alten Akkus aggressive Chemikalien austreten kénnen.
Diese konnen zu gravierenden Schaden im Sensor fihren. Nach dem Austausch sollte immer

eine Funktionsprifung und Kalibrierung erfolgen.

Eine haufigere Kalibrierung ist nach den bisherigen Erfahrungen nicht notwendig, da die
Messgenauigkeit in erster Linie von der Geometrie des Wirfels abhéangt, die sich bei norma-

lem Gebrauch nicht andert.

Der Lichtwellenleiter ist sehr empfindlich. Wenn er gequetscht oder beschadigt wird, kénnen
die Lichtimpulse nicht mehr Gbertragen werden. In diesem Fall muss ein Ersatzkabel beschafft

werden.
Auf keinen Fall darf man auf das Lichtwellenleiterkabel treten.

Das Laden des Wirfels darf nur mit dem mitgelieferten Ladegerat vorgenommen werden.
Die Ladezeit betréagt cirka 10 Stunden bei komplett entladenem Wiurfel. Der Wirfel darf
beim Laden nicht eingeschaltet sein, da sonst keine Ladung erfolgt. Das Ladegerat

schaltet ab, sobald der Wirfel geladen ist.

Wéahrend der Messung wird die Akkuspannung in der Statuszeile am unteren Bildrand
angezeigt. Die Spannung sollte mehr als 4,6V betragen. Unter 4,5V funktioniert der

Wirfel nicht mehr.
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6 Wichtige Hinweise zur Software

1. Es gibt sehr viele unterschiedliche Betriebssysteme und PC-Konfigurationen. Bei den
meisten PCs funktioniert die Installation des Programms und die Inbetriebnahme rei-
bungslos. Dies kann aber nicht in jedem Fall garantiert werden. Falls es Probleme gibt,
nehmen Sie bitte Kontakt mit ROM-Elektronik auf. Grundséatzlich haben sich bisher alle

diesbeziglichen Probleme I6sen lassen.

2. Der Wirfel ist fir eine Ansteuerung Uber die serielle Schnittstelle des PCs ausgelegt.
Falls ihr PC nur Uber USB-Schnittstellen verfiigt, missen Sie einen entsprechenden A-
dapter beschaffen. Erfahrungsgemal ist bei vielen PCs der COM-Port dann auf 5 ein-

zustellen.

3. Das Programm arbeitet mit einer Bildschirmauflésung von 1024 x 768 Pixel. Nur wenn
der verwendete PC ebenfalls mit dieser Bildschirmaufldsung arbeitet, nimmt das Bild
den kompletten Bildschirm ein. Arbeitet der PC mit einer héheren Auflésung, z.B. 1268
x 1024 Pixel, dann nimmt das Bild nur einen Teil des PC-Bildschirms ein. Das Pro-
gramm ist in diesem Fall verwendbar. Arbeitet der PC mit einer niedrigeren Auflésung,
z.B. 800 x 600 Pixel, dann ist nur ein Teil des Bildes sichtbar. Das Programm kann so
nur schlecht genutzt werden. Der PC sollte auf eine hohere Auflésung eingestellt wer-

den.

4, Das Programm ist sehr umfangreich und hat mehrere 1000 Programmzeilen. Trotz
intensiver Tests kdnnen noch Fehler auftreten. Falls bei Ihnen Fehler auftreten, méch-
ten wir Sie bitten, eine mdglichst prazise Fehlerbeschreibung an ROM-Elektronik zu
schicken. In regelmaRigen Abstanden werden dann verbesserte Programmversionen
auf der Home-Page von ROM-Elektronik verétffentlicht, die Sie sich kostenlos herun-

terladen kénnen.

5. Fall Sie Verbesserungsvorschlage fir das Programm oder fur den Wirfel haben,

mochten wir Sie ebenfalls bitten, uns diese zuzuschicken.

6. Im Programm ist ein Diagnhoseprogramm enthalten, mit dem die Kommunikation zum
Wirfel uberpriuft werden kann, wenn der Wirfel in den normalen Betriebsmodes nicht
reagiert. Das Diagnoseprogramm dient dazu bei Problemen gemeinsam mit dem Her-
steller (telefonisch) die mogliche Fehlerursache zu finden. Der Gebrauch des Diagno-

seprogrammes ist daher in dieser Anleitung nur kurz beschrieben.
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7 Installation

Bitte legen Sie die Programm-CD in das CD-Laufwerk lhres Computers und starten Sie die

Installation, indem Sie auf d:\setup.exe (ggf. haben Sie einen anderen Laufwerksbuchstaben

fur Ihr CD-Laufwerk) klicken. Nachfolgend werden Sie durch die einzelnen Schritte der

InstallShield Wizard

@ Installation wird vorbereitet...
! WS P10 Setup bereitet den InstallShield ‘wizard wor, der

Sie durch den Setupiorgang leiten wird. Bitte warten.

(berpriffen der Betisbssystemyversion

| Abbrechen |

Abbildung 3 Start der Installation

% WSP10 - InstallShield Wizard ®

Willkommen beim InstallShield Wizard fiir
WSP10

Der InstalShield(R) Wizard wird WSP10 auf Ihrem Computer
instalieren. Kicken Sie auf "Weiter", um fortzufahren.

WARNUNG: Dieses Programm ist durch Copyright und
internationale Vertrage geschiitzt.

| Weiter > || Abbrechen ]

Abbildung 4 Fortsetzung der Installation

Installation gefuhrt.

Setzen Sie die Installation in Schritt 3
mit <Weiter> fort und geben Sie lhre
persénlichen Daten in die unten
stehenden Felder ein.

Sind Sie als Administrator angemel-
det, haben Sie je nach Betriebssystem
die Wahl die Software 3D-EFM fir alle
Benutzer bzw. nur fiur sich selbst
einzurichten. Mit <Weiter> setzen Sie

die Installation fort.

Hinweis: sollte die Installation nicht
erfolgreich starten, missen Sie sich
ggf. als Administrator anmelden und

die Installation wiederholen.

In Schritt 4 der Installation kdnnen
Sie ein  Verzeichnis auf Ihrem
Computer auswahlen, in das 3D-EFM
mit seinen Unterverzeichnissen
eingerichtet werden soll. Standard-
malfig ist fur 3D-EFM das Verzeichnis
~C:\Programme\iMB\3D-EFM“ vorge-
sehen. Es wird empfohlen, diesen
Pfad zu Ubernehmen, da hierdurch
unter Umstdnden Probleme mit
bestimmten PC-Konfigurationen

vermieden werden. Die Installation

von 3D-EFM setzen Sie mit <Weiter> in Schritt 4a oder <OK> in Schritt 4b fort. Nach Beenden

der Installation haben Sie auf Ihrem Desktop ein 3D-EFM-Icon sowie in der Programmleiste

eine Programmgruppe 3D-EFM.

Wirfel-Bedienungsanleitung_PC-V1D.doc
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# WSP10 - InstallShield Wizard )

Sie kénnen das Programm nun
InstallShield Wizard abgeschlossen . .
mit Klick auf das Programm-
symbol auf dem Desktop
Der InstalShield Wizard hat WSP10 erfolgreich installiert. Klicken i
Sie auf "Fertigstellen”, um den Assistenten zu verlassen. (Abblldung rechts) starten oder
mit ,Start>Programme> 3D-
EFM“ in der Programmgruppe.
Eine dritte Moglichkeit bietet
der Explorer. Hiermit kénnen
Sie im Installationsverzeichnis

,3D-EFM* direkt starten.

] Fertigstelen

Abbildung 5 Fertigstellen der Installation

Die Installationsroutine erzeugt

folgende Verzeichnisstruktur:

E Hauptverzeichnis: Hier ist die Programmdatei 3D-EFM.exe

ibMEB 30-EFM 1.0

abgelegt, sowie die Konfigurationsdateien.

Abbildung 6 lcon Unterverzeichnis ,Felder*: Hier werden die Dateien der

Rastermessung abgelegt.

Unterverzeichnis ,Kurven®: Hier werden die Dateien der Kurz-, bzw. Langzeitmessung

abgelegt.

Wirfel-Bedienungsanleitung_PC-V1D.doc Seite 18



ROM-Elektronik-GmbH

8 Inbetriebnahme — Start des Programms

Wegen der vielen unterschiedlichen PC-Konfigurationen ist die Inbetriebnahme nicht immer

vollig problemlos. Es empfiehlt sich, bei der Inbetriebnahme folgende Reihenfolge einzuhalten:

1. Verbindung von PC und Sensor mit dem Lichtwellenleiterkabel
2. Einschalten des Sensors

3. Start des Programms

4, Start der Messungen

8.1 Verbindung von PC und Sensor

Am PC wird der 9-polige Stecker des Lichtwellenleiter-
kabels (LWL-Kabel) mit dem Anschluss fir die serielle

Schnittstelle verbunden.

Am Sensor wird das andere Ende des LWL-Kabels in die
entsprechende Buchse gesteckt. Durch eine Ausbuch-
tung am Stecker (siehe Abbildung rechts) wird verhin-

dert, dass der Stecker falsch in die Buchse gesteckt
werden kann. Abbildung 7 LWL-Stecker

Ziehen Sie auf keinen Fall am schwarzen LWL-Kabel,

wenn Sie den Stecker vom Wirfel abziehen wollen, sondern am
Stecker. Das Kabel kann sich sonst vom Stecker l6sen! Wenn der
Wirfel auf das Programm nicht mehr reagiert, ist oft das Kabel

beschadigt oder die Verbindung von Kabel und Stecker.

8.2 Einschalten des Sensors

Der Sensor wird mit dem Schiebeschalter (siehe Abbildung) einge-

schaltet. Nach dem Einschalten leuchtet zunachst die

Abbildung 8 Einschalter
gelbe Leuchtdiode. Die rote Leuchtdiode blitzt nach naung I

dem Einschalten in regelmafigen Abstanden.
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8.3 Start des Programms

Nach dem Start des
Programms erscheint der
Startbildschirm (siehe
Abbildung). Nach cirka 10
Sekunden startet dann das
eigentliche Programm. Durch
einen Mausklick auf die
Schaltflache ,Weiter* wird
das eigentliche Programm
ohne  weitere Wartezeit

gestartet.

Nach dem Start ist zunachst

der Betriebsmode
.DISPLAY" eingeschaltet. In
diesem Betriebsmode

werden die Messwerte flr die
3 Kanéle, sowie die Ersatz-
feldstarke  angezeigt. Der
Wirfel beginnt nicht automa-

tisch mit den Messungen!

Die Messungen werden durch
Anklicken des dreieckigen
.Messung beginnen“-Buttons
gestartet und durch Anklicken
des quadratischen ,Messung
beenden“-Buttons wieder

gestoppt.

rom *

elekitonik ™%

c) 2003 iMB

Steuerungsprogramm

>>>>>Weiter

Abbildung 9 Startbildschirm

Datmi Rrsbwders Mecoung  Disgrens

B3 2| C 0 @[F | Fon g |Movie AT Femes

Display

Ersatzfeldstarke
= ‘ x-Wert
-Wert
012 %
’ z-Wert

Relative Darstellung

0.36 %
Status: 100 Vim
T | wee | ow | e | ® | = | 612003, M8 begarmosbila Dl dog Hichord Boachs
Abbildung 10 Betriebsmode Display

Messung
beginnen

Messung
beenden

Datei

Bearbeiten Mgsung  Diaggos

Abbildung 12

Messung beginnen
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8.4 Wah| des COM-Ports

Bei den meisten Rechnern ist die serielle
Schnittstelle mit COM1 verbunden. Falls der Einstellung COM-Port
Wirfel mit COML1 nicht funktioniert, sollte die speichern einstellen

Einstellung COM2 probiert werden. Die
Einstellung DEMO aktiviert einen reinen

Vorfiuhrmodus, bei dem das Programm nicht mit

dem Wirfel kommuniziert.

Falls der Wirfel an COM2 angeschlossen ist,

kann das Feld ,Einstellung speichern“ betatigt

werden. Beim nachsten Programmstart wird
dann vom Programm sofort COM2 ange- Abbildung 13 ~ COM-Port einstellen
steuert. Der COM-Port kann nicht gedndert

werden, wenn gerade eine Messung lauft.
8.5 Umschalten der Betriebsmodes

Es gibt derzeit vier Betriebsmodes fiir den Sensor:
» Display

e Kurzzeitmessung

e Langzeitmessung

* Rastermessung 3 x 2

An weiteren Betriebsmodes wird gearbeitet.

Zwischen den Betriebsmodes wird durch Anklicken des
entsprechenden Symbols auf der linken Symbolleiste umge-
schaltet. Es empfiehlt sich, vor der Wahl eines neuen

Betriebsmodes die laufende Messung durch Anklicken des

»Messung beenden“-Buttons zu beenden.

Abbildung 14 Betriebsmodes
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9 Wirfeleinstellungen andern

Die Wadrfeleinstellungen werden mit der Einstellungsleiste gedndert, die sich Uber dem
Bildschirm des jeweiligen Betriebsmodes befindet.

exzung Diagnosze
|1 5 j I 2 min j

Q Q @‘ ‘ [com1 =] |[1000v/m = [ 1 | [Breitband -]

Messung Anschluss Mess- Mess- Messzeit
beenden bereich filter

Messung Einstellun- Mittelung Mess-

beginnen gen sichern intervall

Abbildung 15 Einstellungsleiste

Die Wairfeleinstellungen kdénnen nicht wahrend einer laufenden Messung geandert werden.
Zum Andern der Wiirfeleinstellungen muss also gegebenenfalls erst die Messung mit dem

»Messung beenden“-Button beendet werden.

Es kdnnen nur die Einstellungen geandert werden, bei denen die Schrift im Einstellungsfenster

nicht grau sondern schwarz ist. Dies sind im obigen Beispiel die Einstellungen
e Anschluss

e Messbereich

e Messfilter

Die Einstellungen, bei denen die Schrift im Einstellungsfenster grau ist, sind blockiert und
kénnen nicht geandert werden. Wahrend einer laufenden Messung sind alle Einstellungen
blockiert. Welche Einstellungen geandert werden kdnnen,
hangt vom Betriebsmode ab.

1000 V/m .

Zum Verandern der Wirfeleinstellungen muss das dreiecki-
ge Symbol in einem der sechs Einstellungsfelder

angeklickt werden. Es erscheint dann ein Meni mit
Abbildung 16 Dreieckiges

den jeweiligen Einstellungsmoglichkeiten. Die Symbol

Einstellungen werden erst wirksam, wenn der

»Messung beginnen“-Button angeklickt wurde.
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Wahrend der Wirfel seine Messungen durchfuhrt, meldet er standig seine aktuellen

Einstellungen an das Programm. Dieses zeigt im Statusfenster die Wurfeleinstellungen an.

Falls die angezeigten Einstellungen nicht mit den in der Einstellungsleiste gewahlten
Einstellungen Ubereinstimmen, zeigt der Wdurfel falsche Messwerte an. Dies sollte
normalerweise (bei funktionierendem Wirfel und intaktem LWL-Kabel) nicht vorkommen.
Trotzdem empfiehlt sich von Zeit zu Zeit ein Vergleich der eingestellten mit den angezeigten

Einstellungen.

Beim Starten des Programms sind bestimmte Einstellungen vorgegeben. Wenn Sie beim
Starten des Programms andere Einstellungen haben mdéchten, dann wahlen Sie diese
Einstellungen und klicken danach den Button “Einstellungen sichern” an. Das Programm wird

dann beim nachsten Start mit den neuen Einstellungen starten.

Einstellmoglichkeiten:

Anschluss: hier wird der Anschluss Ihres Rechners eingestellt. Beim ersten Start ist
COM1 ausgewahlt. Sollte der Wirfel mit dieser Einstellung nicht
funktionieren, wahlen Sie bitte COM2.

Messbereich

Mittelung: hier kann bei der Langzeitmessung eine Mittelung Uber 1, 5 oder 10

Messwerte eingestellt werden

Messintervall: hier kann bei der Langzeitmessung ein Messintervall von 1s, 3s oder 6s
eingestellt werden (Messintervall ist der zeitliche Abstand zwischen zwei

Messungen)

Messzeit: hier kann die gesamte Messdauer einer Langzeitmessung festgelegt

werden
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10 Display

Bei diesem Betriebsmode werden die x-, y- und z-Komponenten der elektrischen Feldstarke
separat als groRe Zahlenwerte auf dem Bildschirm dargestellt. Gleichzeitig wird die Ersatz-
feldstarke angezeigt und rechts die prozentualen Anteile der x-, y- und z-Komponenten an der
Ersatzfeldstarke. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Ersatzfeldstdrke aus der quadrati-
schen Addition der Einzelfeldstarken ergibt. Entsprechend werden die Prozentwerte berechnet.

© 3D-EFM 1.0 =] B

Datei Bearbeiten Messung  Diagnose

@J;@ Q O o‘@‘ [comt [H ‘IH]I]V,."m El | 1 El/[Breitbana 7]

Ilslemin j

Ersatzfeldstarke Relative Darstellung

99.51 %

012 %

'« 0.36 %
A= Status: 100 V/m

| [05.04. 2003 | 16:05:42 | 14 ‘ 863 | 30

53 | [c] 2003, B Ingenieurbiiro Dipl-Ing. Michael Baacke

Abbildung 17 Betriebsmode ,Display”

Der Messbereich und die Filterfunktionen werden in jedem Betriebsmode durch eine Leiste am

oberen Bildschirmrand eingestelit.

Der Messhereich und die Filterfunktionen kénnen nur eingestellt werden, wenn die
Messung gestoppt ist. Der Wirfel Gbernimmt die neuen Einstellungen erst, wenn die

Messung wieder gestartet wird.
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% WSP V1.0

Datei Bearbeiten Messung Diagnose

@ Jg,;;" C 0@ @ [comi <] [tooovm <] [ ] [Breitband <] [T ] [Zmm ]

hooovim || | |Breitband |
1000 V/m f<30 Hz
f < 70 Hz

10 V{m
1== 1 |

Breitband
[

Abbildung 19 Auswahl des Messbereichs und der Filterfunktionen

Wenn die Feldstarke gréRer ist, als im gewdahlten Messbereich verarbeitet werden kann,

erscheint das Wort ,OVERFLOW*" auf dem Display. .
Lisplay

In diesem Fall muss der nachsthéhere Messbereich

Ersatzfeldstarke

eingeschaltet werden, um wieder eine korrekte

Messung durchfiihren zu kénnen.

Ebenso wie in allen anderen Betriebsmodes beginnt x-Wert
auch im Display Mode die Messung erst, wenn die

Schaltflache ,Messung beginnen“ mit der Maus

betatigt wird.
Abbildung 20  Overflow Anzeige

Messung
beginnen

2 WSP ¥1.0
Cakei

a 4 o

Messung
beenden

Bearbeiten  Mesa

Abbildung 21  Messung beginnen
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11 Kurzzeitmessung
9 3D-EFM 1.0
Datei Bearbeiten Messung Diaghoze
O] &%@ o O Q‘Bﬂ" [com 5] ‘| 100 Vim

Kurzzeitmessung

L
AT

fom

elekironik
]

INGENIEURBUIRG
DIPL-ING., MICHAEL BAACKE.

IH[=] B3
Hlzmn o
Ersatzfeldstarke
929vim |
*ert
927vim [
s7vim_|[]
Status
100%m
EBreitband
Diagramrm

1 pt
2 pt

—

— [

hell

05.04.2003 16:10:56 c] 2003, ME Ingeniewbliro Dipl.-Ing. Michael Baacke

Abbildung 22

Die Kurzzeitmessung dient dazu, den zeitlichen
Verlauf bzw. die Schwankungen der Feldstar-
wéahrend einer

kekomponenten Messung

beobachten zu kénnen.

Die Kurzzeitmessung beginnt bei Anklicken der
Schaltflache ,Messung beginnen®. Aufgezeich-
net wird ein Zeitraum von 2 Minuten. Danach
In den 2

Minuten wird cirka 1 mal pro Sekunde eine

beginnt die Messung von vorn.

Messung aller drei Kanadle vom Wairfel

durchgefihrt.

Betriebsmode “Kurzzeitmessung”

Messung Messung
beginnen beenden
% WSP V1.0

Bearbeiten Mesa

Dakei

Q8

Abbildung 23

Messung beginnen
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Rechts neben dem Gitter-Display werden die aktuellen
Messwerte auch numerisch dargestellt. Die Kurven fur die
einzelnen Feldstarkekomponenten im Gitter-Display lassen
sich durch Anklicken des Hakens rechts neben dem jeweiligen
numerischen Anzeigefeld aus- oder einblenden (siehe Pfeil in
der Abbildung rechts). Wird der aktuelle Messbereich uber-
schritten erscheint die Anzeige ,OVERFLOW®".

Die Dicke der Kurven kann durch

Anklicken der Zahlenwerte neben den :
Abbildung 25

Linien verandert werden (siehe Pfeil in

der Abbildung rechts). Durch Anklicken der Felder ,hell* und

~dunkel* wird das Display entsprechend geandert.

Im Statusfenster rechts neben dem Gitter-Display wird die
aktuelle Wurfeleinstellung gezeigt. Das Programm schickt
hierzu eine Abfrage an den Wdirfel und dieser gibt seinen
zuriick. Waéhrend laufenden

Status als Antwort jeder

ob die

Statusfenster mit den

Messung ist zu Uberprifen,

Anzeige  im Abbildung 26
Vorgaben in der Einstellungsleiste am

oberen Bildrand ubereinstimmt. Falls dies nicht der Fall
ist?, liefert das Programm falsche Messwerte! Die
Messung sollte dann gestoppt und neu gestartet werden.
Eventuell kann auch das Programm komplett neu gestartet

werden.

Abbildung 27

Ersatzfeldstarke

58.0 Vim

e
0.6%m

et
46.8WVim

e
34 3%

— g e

1 pt
2

—— pt

kel

dunkel

CIECOE | IET

Ausblenden der Kurven

Status
100%!m
Ereitband

Andern der Kurvendicke

Statusanzeige

? Dieser Fall sollte normalerweise nicht auftreten. Wenn aber z.B. die Lichtimpulse wegen eines
beschadigten LWL-Kabels nicht mehr einwandfrei Ubertragen werden, kénnen derartige Fehlfunktionen

vorkommen.
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12 Langzeitmessung
® 3D-EFM 1.0 1 [=] E3
Datei Bearbeiten Messung Diagnose
© K%@ 0 0O ‘B" [comi ] ‘IH]I]I]V,"m =l [ 1 =] [oreitband =]| [1s =] [2min =]
Ersatzfeldstarke
et
1100 I
EET
1000 I:I
et
Messzeit
Status
Diagramm
P
fom —
elekironik e 4 it
I
INGENIEURBURO .
UL NG HAEL BARCRE | 10 z0 a0 40 50 &0 70 a0 a0 100 110 1zo
(05.04.2003 16:14.54 140 a7 3 9 [c] 2003, iMB Ingenieurbiiro Dipl.-lng. Michael Baacke Y

Abbildung 28 Betriebsmode “Langzeitmessung”

Der Betriebsmode ,Langzeitmessung” ist weitgehend mit dem

Betriebsmode ,Kurzzeitmessung“ (siehe Kapitel 10) identisch.
Wéahrend allerdings bei der Kurzzeitmessung die gesamte
Messzeit immer fest auf 2 Minuten eingestellt ist, kann sie bei
der Langzeitmessung ausgewdahlt werden. Die Abbildung rechts
zeigt die Wahlmaoglichkeiten. Es ist sicherzustellen, dass der
Wirfel geladen ist, bevor die Langzeitmessung gestartet wird.
Das Ladegerat darf wahrend einer Messung nicht am Wirfel

angeschlossen sein. Dies wirde véllig falsche Messwerte

ergeben.
Abbildung 29

AuBRer der gesamten Messzeit kann auch das Messintervall WahIméglichkeiten

gewéhlt werden (siehe Kapitel 8). bei Langzeitmessung
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13 Rastermessung 3 x 2

Der Betriebsmode ,Rastermessung 3 x 2“ ist daflir gedacht, das elektrische Feld auf einer
Flache zu erfassen, die ein Seitenverhdaltnis von etwa 2 zu 1 hat. Hierzu wird der Wirfel
nacheinander an 6 Punkten der Flache positioniert und der jeweilige Messwert aufgenommen.
Dann wird zwischen den 6 Messwerten interpoliert. Je nach den gemessenen Feldstarkewer-
ten ergibt sich ein bestimmtes Feldverteilungsbild. Dies ist umso interessanter und aussage-
kraftiger, je groRer die Feldstarkeunterschiede zwischen den Messpunkten sind.

© 3D-EFM 1.0 =] B

Datei Bearbeiten Messung  Diagnose

@ 8

o 0O O ‘@‘ [comi 7 ‘|1uuwm =i 1 El|[Breitband 7]

Rastermessung 3x2

Ilslemin j

E[vim]|| Messpunktl Messpunkt 2 Messpunkt 3 Messpunkt 4 Messpunkt 5 Messpunkt b

i NieNia NiC]

Kurz: Status

100%m
] 0 o L
Lang:

Ll
- - v/m
s B '
K.allbwig - 100
30
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[ Y 40
[ 2
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0

> z X

| 07.04.2003 | 08:40:58 | 14 ‘ 19 | 22 ‘ Th2 | [c] 2003, B Ingenieurbiiro Dipl-Ing. Michael Baacke

Abbildung 30 Betriebsmode “Rastermessung 3 x 2"

Auch im Betriebsmode ,Rastermessung 3 x 2“ muss zuerst die Schaltflache ,Messung
beginnen” angeklickt werden, bevor Messwerte aufgenommen werden kdénnen. Wenn die
Schaltflache angeklickt wird, werden die 6 grauen Wirfelsymbole gelb und kdnnen angeklickt

werden.
Die Messung an einem Messpunkt wird folgendermaf3en vorgenommen:

Man legt den Wirfel auf eine Position im Messbereich die einer der gelben Schaltflachen in

der obigen Abbildung entspricht. Dann betéatigt man die entsprechende Schaltflache. Legt man
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also z.B. den Wirfel auf Position 1 und klickt die Schaltflache 1 an, dann werden die Mess-

werte des Wirfels ausgelesen und am Bildschirm in

der Spalte Messwert 1 dargestellt.

Sobald Messwerte fir alle 6 Positionen

besspunki b
vorliegen, ist es mdoglich ein Feldvertei- 479 >
lungsbild zu erzeugen. Dazu wird der 26 ] 8
Button ,Bild“ (Abb. rechts) angeklickt. Es 96 .
ist mdglich die Feldverteilung der einzelnen 30.0 .
Komponenten des elektrischen Feldes ) )
) _ Abbildung 31 Feldverteilung erzeugen
darzustellen oder die Feldverteilung der
Ersatzfeldstarke. Hierzu ist eine der vier weil3en
kreisféormigen Schaltflachen anzuklicken. In dem in +Y
der Abbildung rechts gezeigten Beispiel wirde die y
Verteilung der Ersatzfeldstarke angezeigt. 4
+Z +X
Das Koordinatenkreuz zeigt an wie der Wirfel bei

einer Messung ausgerichtet werden muss. Die +X-
Platte muss in Richtung der x-Achse zeigen und die
+Y-Platte in Richtung der Y-Achse. Die +Z-Platte
muss nach oben zeigen, wenn eine horizontale

Flache vermessen wird.

Das Ergebnis einer Rastermessung kann mit Hilfe
des Buttons ,Messung speichern® links vom

.Messung beginnen“-Button abgespeichert werden.

Z(e) X

Abbildung 32

Ausrichtung des Sensors bei

einer Messung

Q220 0 0O

Raster- Raster-
messung messung
speichern laden

Abbildung 33  Speicherfunktion
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14 Dokumentation der Messungen

Es wird weiter daran gearbeitet, die Dokumentationsmdéglichkeiten des Programms zu

verbessern. Derzeit gibt es die nachfolgend beschriebenen Mdglichkeiten.
14.1 Direktes Speichern in ein Word-Dokument

Bei dieser Mdglichkeit sollte man vor dem Starten des Wdurfelsteuerprogramms ein Word-
Dokument 6ffnen.

Nach dem Starten des Wdirfelsteuerprogramms kann
jederzeit mit der Tastenkombination® <Alt Druck> ein Abzug !IE' E
des kompletten Bildschirms in den Zwischenspeicher des
Computers geschrieben werden. Dann wird das Wirfelsteu-

erprogramm durch Betatigen des Schaltfeldes ,minimieren*

(Abb. rechts) auf die Taskleiste gelegt und das Word- e

Dokument aktiviert. Mit der Tastenkombination <Ctrl v> wird
nun das Bild aus dem Zwischenspeicher in das Word- Abbildung 34

Dokument ilbernommen und kann dort bearbeitet werden. .
Minimieren des

Eine laufende Messung geht auch dann weiter, wenn das Steuerprogramms

Wirfelsteuerprogramm ,minimiert” wurde.

Eine andere Madglichkeit ist, nur den Teil des Bild-

schirms, der fir die Messung interessant ist in den 2 3D-EFW 1.0

Zwischenspeicher zu Ubernehmen. Hierzu wird die Datel WEEEYSEIEAE Mezsung  Dia
Schaltflache ,kopieren“ im Pull-Down-Meni ,Bearbeiten @ k. alibrierfaktoren l !
angeklickt. Danach wird der Zwischenspeicher-Inhalt y

K.opieren
wiederum durch <Ctrl v> in ein Word-Dokument

Ubernommen.
Abbildung 35 Kopierfunktion

Es gibt nur einen Zwischenspeicher. Jedes mal,
wenn eine Graphik in den Zwischenspeicher geschrieben wird, wird die dort vorhandene
Graphik Uberschrieben und ist verloren, wenn sie nicht vorher in ein Dokument ibernommen

wurde.

® Gleichzeitiges Betatigen der Tasten <Alt> und <Druck>
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14.2 Speicher-Funktion

Im Betriebsmode ,Rastermessung“ kann man
die Ergebnisse einzelner Rastermessungen in
eine Datei abspeichern und spater wieder
laden. Bei Nutzung dieser Funktion mussen
die Ergebnisse nicht direkt in ein Word-

Dokument ibernommen werden.

Die Ubernahme mehrerer Messergebnisse in
ein Word-Dokument erfolgt dann dadurch,
dass man die Messergebnisse ladt und dann
mit <Alt Druck> und <Ctrl v> wiederum in ein

Word-Dokument Glbernimmt.

9 3D-EFM 1.0

Datei Bearbeiten Mezzung Diagnoze

Q2w

© O 0O

I R

speichern

Abbildung 36

laden

Speicherfunktion
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15 Kalibrierfaktoren
© 3D-EFM 1.0 [ [=] E3
Datei Bearbeiten Messung  Diagnose
© l".'ja,;’gj o008 ‘@‘ [com [ ‘IH]I]I]V,."m El| 1 Bl [Breiband [E| |1 s E| 2min 5] ‘
Kalibrierfaktoren
Seriennummer ZEFMO0Z
~E Erstellungsdatum 05. 04,2003
Messhereichs- Messfilter-
Kalibrierungsfakioren Kalibrierungstaktoren
Ko q
® Breithand "
@ 1000 Vim |1.085 f<30Hz|0 595
Langzeitm q 100%m [1.080 f= 70 Hz|0917
m 10%im |1.065 f=1 KHz|0.936
. o Y Breitband Y
1000 m |1 065 f=<30Hz|0 963
L 100 Virn |1.065 f<70Hz[0.917
K.altri 10 Yim |1.065 f=1 KHz|0.948
iy Z Breithand z
ER 1000 %im [1.06 f<30 Hzln 944
e 100 Wim [1.05 1< 70 Hz|0.931
10%im |1.08 =1 KHz|0 948
® Herstellerwerte Benutzerdef. Benutzerdef.
n lakiTe laden Werte laden Werte speichern
iAIE
| 05.04.2003 | 16:16:54 | 140 ‘ 86 | 3 ‘ 9 | [c] 2003, B Ingenieurbiiro Dipl-Ing. Michael Baacke i

Abbildung 37  Bildschirm zum Andern der Kalibrierfaktoren

Das Kalibrieren von E-Feldmessgeraten ist schwierig und kann deshalb hier nicht beschrieben
werden®. Bei der Kalibrierung sollte immer die Feldqualitdt mit speziellen Kalibriergeréaten

Uberpruft werden.

Grundsatzlich kénnen die Kalibrierfaktoren des Wiirfels gedndert werden. Das Verfahren dazu

wird im Folgenden beschrieben:

Es gibt zwei Dateien mit zwei Kalibrierwerten:
.Herstellerwerte* und

.Benutzerdefinierte Werte“.

Bei der Auslieferung sind die Kalibrierfaktoren in beiden Dateien identisch. Der Wirfel

verwendet immer die ,Benutzerdefinierten Werte“. Sollen die benutzerdefinierten Werte
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geandert werden, tragt man die neuen Werte in die entspre-
chenden Felder ein und klickt dann die Schaltflache ,Benutzer-

def. Werte speichern” an.

Mochte man die Herstellerwerte wieder tibernehmen, klickt man
zuerst die Schaltflache ,Herstellerwerte laden“ und dann die

Schaltflache ,Benutzerdefinierte Werte speichern® an.

Die Kalibrierfaktoren werden im Programm folgendermalien

verarbeitet:

Der Wirfel Ubertragt einen Binarwert (BW) an den PC. Der
Binarwert liegt zwischen 0 und 1023. Der Binarwert wird als
erstes je nach Messbereich durch eine Zahl geteilt und dann mit

zwei Kalibrierfaktoren multipliziert. Die Zahl durch die geteilt

wird ist:

Bei 1000V/m: 1
Bei 100V/m: 10
Bei 10V/m: 100

Der erste Kalibrierfaktor ist der Messbereichskalibrierfaktor
(MB-KF). Der zweite Kalibrierfaktor ist der Messfilterkalibrier-
faktor (MF-KF). Die Formel lautet also:

Anzeige (V/m) = BW/Zahl X MB-KF x MF-KF

Der Messfilterkalibrierfaktor ist in der Betriebsart ,Breitband”
gleich 1. Fur die drei anderen Betriebsarten wird er bei
bestimmten Frequenzen ermittelt (siehe auch Kap.3 Techni-

sche Daten).

kessheraichs-
kalibrierungsfakioren

=

1000 % im
100 % rm
10%m

Breitband
10650
1060
1065

Y

1000 %im
100 %im
10 %

Breithand
1.065

1.0685
1.065

z

1000 %m
100 Wi
10%im

Breithand
1.06

1.05
1.05

Abbildung

38

Messbereichs-KF

kMessfilter-
kalibrierungsfakiaren

><
T« 30Hz
f<70Hz
f=1KHz

0585
0917
0936

N
f<30Hz
<70 Hz
f=1KHz

0963
0217
0948

Pl
T<30Hz

f<70Hz

f=1KHz

0944
0931
0948

Abbildung 39

Messfilter-KF

* Die Beschreibung erfolgt in einer spateren Version dieser Bedienungsanleitung
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16 Diagnoseprogramm

© 3D-EFM 1.0 [ O]

Datei Bearbeiten Messung Diagnose
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Abbildung 40 Diagnoseprogramm

Das Diagnoseprogramm ermdoglicht in bestimmten Fallen eine telefonische Ferndiagnose des
Herstellers. Es dient zur Uberpriifung der Wiirfelkommunikation bei Fehlfunktionen. Es wird
ebenfalls verwendet, wenn es grundséatzliche Probleme bei der ersten Inbetriebnahme bzw.

beim Anschluss an einen Computer gibt.
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