BEDIENUNGSANLEITUNG

MAGNETFELDMESSGERAT

MP-4000

Ab Firmware-Version 790

2025-08

LIST-MAGNETIK GMBH
Max-Lang-5tr. 56/2

70771 Leinfelden-Echterdingen
Germany

TELEFON +49 (0) 7119036310
E-MAIL info@list-magnetik.de
WEB  www.list-magnetik.com

‘A List-Magnetik
‘ A COMPANY OF PCE INSTRUMENTS




Warn- und Gefahrenhinweise.......ccccvervemremrnmsnmsssnnsnnses 3

Betrieb mit Messdummy ........coieriiiiii s 3
SChellStart ... ... 4
AUfbau der ANZEIGE... ... iiv it 5

Navigation .......ciccvimirinrrnr s sassssasass 0
i [T T 3 T U 4

Speicherverwaltung .......ccocuueiiiiiii e 11
1Y) 16 =] N (ST 1 10 [T [ o 13
I T 1= PP 13
0= | 15

Speicheranzeige .....ccicvimrrermsmsmrasesassssssassssssssasasasasnass 17
Einstellung.......cocciimiriminnmsnnsnnsnnesmnssssessssessssasnanas 18

LAY g3 o PP 18
1Y 0] =T L= S 18

[ 1| [0 = PPN 18

I TU ) = R 18
ENEIgIe oo 18
TS T 19
Messeinheit (Umschaltung A/cm, KA/M, 0€, G, MT) ..ucciiiiiiiiiiiiiiiiiis s eererssss s s s s eerrsssse e s s seens 19
Range (MessbereichSVOrWahl) .......iviiceiiiiiiini e e e e e e e e eees 19
Messart (UmSChaltung DC-AC) ... .ccuuuiiiiiiii ittt s et e e s s e e raa s s e eaa s s e e naa e s e e rranaees 20

I 1 T 20
(O =T VA= o = PP 21
Info und System [ AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERERERERERERRRRERERERERERERRERERERE0NNHN] 22
SEAtUSZEIIE....u e 22
ADSChAIteN ...cve e s 22
D= 1o 0 I o 7= | o 22
Speicher LOSChEN........cuiiiii e 24
WerkseinstelluNg ......ccuuviiiiiiiii e 24
Geratedaten ... 24
SONAENAALEN . .ceuiii i 24

Technische Daten ......vcvveervrmmssnmssnmssnnsssnsssnsssnsssnnssnnnsnns 29
MeEeSSSONAECN ...vueevurernsrrnsssasssanssansssnnssnnssnnssanssnnnssnnssnnssns 20
Applikationen fiir Windows, Android, iOS ......c.cccoveeee 27

[Ty g b= I @(o ) T T=Tot o {81 AT Vo [0 1A 27
Lima Connect flr ANdroid UNA 10S .......iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiii e s ea s ea s ea s ea s e ssa s sanssansranss 27

SCPI Kommunikations-Schnittstelle ...............c.uu.....cee 29
Uberpriifung mit Kalibriernormal............cocivimirenesnanens 30
Wichtige Hinweise.......c.cicimirrimiminnnsrsmnnessssssssanees 31

Erhalten gespeicherter Messwerte bei Batteriewechsel .........ccooo oo 31
SONAENWECKSEL......cciiiiii i 31

List-Magnetik GmbH DE MP-4000 2025-08.doc 1



INFUHRUNG

Eine vollig neue und einzigartige Messtechnik erleben Sie mit dem Profi-
Magnetfeldmessgerat List-Magnetik MP-4000. Extern angeschlossene digitale
Axial- und Transversalfeldsonden fiihren perfekte Messungen von magnetischen
Gleich- und Wechselfeldern und insbesondere Impulsfeldern aller Art durch. Der Ein-
satzbereich reicht vom Erdmagnetfeld bis zu einer Feldstarke von 40.000 A/cm.

MP-4000 hat ein grafisches LCD Touch Panel mit einer innovativen Bedienerflihrung
und einer Auflosung von 320x480 Pixeln. Herausragend bei der neuen Sonden-
elektronik ist die schnelle digitalisierte Messwertaufbereitung mit bis zu 200 kHz,
womit sich Impulskurven ab 0,1 msec aufnehmen und darstellen lassen. Die Ver-
wendung eines externen Oszillographen entféllt. Man erhalt so ein genaues Bild des
Impulsverlaufs eines Magnetfeldes. Maximalwert und Impulsldnge werden genau an-
gegeben. Auch Wechselfeldkurven bis 20 kHz Frequenz lassen sich darstellen und
speichern. Die so erzeugten Impulskurven kénnen im MP-4000 als Graph dargestellt
und gespeichert werden, und geben ein genaues Bild vom Impulsverlauf eines Mag-
netfeldes.

Das Gerat unterstitzt mit flexiblem Messwertspeicher, kombinierter Digital- und Ana-
loganzeige und Spitzenwertmessung alle Einsatzgebiete der Magnetfeldmessung.
Uber die drahtlose Schnittstelle kénnen Sie die Daten zum Windows PC sowie zur
Android oder i0OS App tibertragen. Uber die USB-Schnittstelle kann das Gerat an eine
externe Stromquelle im Dauerbetrieb angeschlossen werden. Als Option kann auch
eine externe Powerbank angeschlossen werden.

Gerade bei sehr niedrigen Magnetfeldstarken ist eine absolut stérungsfreie und prazi-
se Messung entscheidend. Die Messelektronik arbeitet direkt in der Sonde und digita-
lisiert die Signale des Hall-Sensors.

Im Bereich stabiler Gleichfelder kann mit der Scan-Funktion ein Magnetfeld flachig

erfasst und statistisch ausgewertet werden. Diese Darstellung ist sehr hilfreich zur
Aufnahme der mehrpoligen Magnetisierung an Magnetsystemen aller Art.
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WARN- UND GEFAHRENHINWEISE

List-Magnetik weist Sie ausdriicklich darauf hin, dass das Magnetfeldmessgerat MP-4000 nur
zu seinem bestimmungsgemaBen Verwendungszweck eingesetzt werden darf: der Messung
von Magnetfeldern. Jede nicht bestimmungsgemaBe Verwendung ist unzulassig und beinhal-
tet den bewussten Umgang mit nicht kalkulierbaren Risiken flir Gerat und Bediener.

el e

Der Betreiber des Gerats muss sicherstellen, dass es nur von
Personen bedient wird, die diese Bedienungsanleitung zur
Verfligung haben, sie gelesen und verstanden haben.

Gerat oder Sonde durfen keinesfalls mit elektrischen
Spannungsquellen in Kontakt gebracht werden, die nicht aus-
reichend isoliert sind. Bei Missachtung dieser Warnung kann
Lebensgefahr fiir den Anwender bestehen.

Obwohl das Gerdt spritzwassergeschiitzt ist, ist es nicht
wasserdicht. Das Gerat darf nicht in Wasser oder andere
Fllissigkeiten getaucht werden oder mit Wasser gereinigt
werden. Sollte das Gerat in ein fllissiges Medium geraten sein,
muss es sofort ausgeschaltet werden.

Benutzen Sie das Gerat nicht in einer explosionsgefahrdeten
Umgebung (Rauch, Gase).

Hier kann der Einsatz jedes elektrischen Gerats, auch dieses
batteriebetriebenen Messgerats, zu einer Explosion fiihren.

Das Gerat darf nur zum Batteriewechsel gedffnet werden.
Flhren Sie selbsttdtig keine Reparaturen an der Elektronik
durch, sondern senden Sie uns bei Problemen das Gerat zur
Diagnose ein.

BETRIEB MIT MESSDUMMY
Wenn Sie das Gerat MP-4000 statt einer Sonde mit einem speziellen Messdummy fir die

Messung in einer
Sicherheitshinweis:

-

List-Magnetik GmbH

Magnetisieranlage betreiben, beachten Sie unbedingt folgenden

Die komplette Messeinheit aus MP-4000, Messdummy und
Verbindungskabel darf nur hinter verschlossener und
verriegelter Schutztiir an der Magnetisierspule gemaB Perfor-
mance Level PLe ISO 13849 betrieben werden.
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SCHNELLSTART

Zuerst das Sondenkabel an Messsonde und Gerat anschlieBen.
Das MP-4000 mit der roten Ein-Aus-Taste einschalten.

Die Sonde wird vom Gerat erkannt und das Modell automatisch links oben in der
Statuszeile angezeigt

Beim Einschalten des Gerates erfolgt kein automatischer Nullabgleich. Bitte I6sen
Sie ihn manuell mit dem Button aus. Hierbei darf sich die Sonde in keinem

Magnetfeld befinden.

Sollten Sie das Gerat auf Deutsch umschalten wollen, wenn es auf Englisch
voreingestellt ist, gehen Sie (iber Einstellung (¥*), Interface und Language

List-Magnetik GmbH DE MP-4000 2025-08.doc 4



AUFBAU DER ANZEIGE

Statuszeile

Statistik

Messwert

Aktionen

Navigation

Die Anzeige ist in 5 Bereiche gegliedert.

In der Statuszeile werden u.a. der Name des aktuellen Menis und der Batterie-
stand angezeigt.

Der Statistikbereich zeigt Statistiken zu einer Messreihe an. Ist kein Speicher aktiv,
wird hier das List-Magnetik Logo angezeigt.

In der Mitte ist die Messwertanzeige mit dem aktuellen Messwert und weiteren
Informationen dazu.

Abhangig von der aktuellen Anzeige sind im Aktionsbereich Symbole, die passende
Verarbeitung und Sonderfunktionen ausldsen.
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NAVIGATION

Im FuBbereich der Anzeige ist der Navigationsbereich. Hier ist der Sprung in
verschiedene Servicebereiche maglich.

Slatuszeile

P Navigation

Masswart . _
N
N
N

Aktianen

Navigation

Messung
A ».Home": Hier kommen Sie immer wieder zuriick zur Messung

Speicheranzeige

Die einzelnen Messungen des aktuell aktiven, oder falls die
Speicherung abgeschaltet ist, des zuletzt aktiven Speichers
werden angezeigt

Einstellung

Sie kdnnen in diesem Bereich die Sprache, die Messeinheit oder
weitere Mess- und Anzeigeparameter einstellen sowie Energie-
spareinstellungen vornehmen.

Info und System

Hier kdnnen Sie das Gerat ausschalten, Informationen Uber den
Stand von Hardware und Software finden, oder einen Werksreset
ausflihren
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MESSUNG

A Mit diesem Icon in der Navigation kommen
Sie direkt zur Messung

Die Messung nimmt kontinuierlich pro Sekunde 5-6 Messwerte auf.
Die Anzeige wird permanent aktualisiert.

MP-4000
Magnetic Field Meter

102

MEM M1 [1/5] ANI D3]

Max 037 AVE 007

MIN GO0 STD O
TEZ OD& TF D

1 M

45.39 T

TRIG

SCAM

_ g o i

Sie sehen im mittleren Bereich den Messwert, Messbereich (Auto, Range 1/2), die
Polaritat (N/S) und die Messeinheit (A/cm, G, mT). Links wird der aktuell aktive
Speicher und seine Beflillung angezeigt.

Unter der Messwertanzeige ist ein Analogbalken. Sind Grenzwerte eingestelit,
stellt der Balken den Bereich zwischen unterem und oberem Grenzwert
dar. Bei Unterschreitung des unteren oder Uberschreitung des oberen Grenzwerts ist
der Balken vollstandig.
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Unter der Messwertanzeige ist ein Analogbalken. Er stellt das Verhdltnis vom
Messwert zur maximalen Feldstarke Ihrer Messsonde dar. Sind Grenzwerte
eingestellt, stellt der Balken den Bereich zwischen unterem und oberem
Grenzwert dar.

Mdchten Sie Messwerte speichern, kdnnen Sie mit kurzen Antippen des Disketten-
symbols den aktuellen Messwert in den aktuellen Speicher (bernehmen. Die
Ubernahme wird per Signalton bestétigt. Die Statistik dieses Speichers wird wie bei
der normalen Messung im Bereich Uiber der Messwertanzeige dargestellt.

soecrwrmonnrs  Foustarce. PR SsE

.

M1 35 5 N/S/TAC
m—{ . Alem G mT

Messwart
—
Akbonen /
Navigation Analoganzeige Einheit

Wenn Sie einen Speicher aktiviert haben, wird statt des Logos im Bereich Gber dem
Messwert die Statistik dieses Speichers angezeigt.

Aktionen

Uberblick tiber den Aktionsbereich in der Messwertanzeige.

Statwszeile

Statistik

e TRIG | SCAN | PEAK

B2 & | Reoer

Aktianan

MNavigation
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normaler Farbe wie die anderen Buttons , koénnen durch Antippen

B Erscheint das Diskettensymbol fiir die Speicherung von Messwerten in
Messwerte gespeichert werden.

Ist das Diskettensymbol nicht sichtbar, ist kein Speicher aktiv.

Bei Nutzung von Lima Connect ist zu beachten:

Ist das Diskettensymbol aktiv und das Gerat mit der App Lima Connect
(Windows, Android, i0OS) verbunden, werden die Messwerte beim
Speichern sofort Gbertragen und sind als Online-Messwert in der App.

Ist das Diskettensymbol inaktiv, kann keine Online-Messung erfolgen.

-0 - Nulistellung der Messung.

Die Messanzeige ist selten genau 0,0 — das Erdfeld mit ca. +/- 0,2 A/cm
ist in der Anzeige sichtbar, sobald Sie die Sonde leicht bewegen.

PEAK Spitzenwertmessung: Die Peak-Messfunktion nimmt den Spitzenwert
eines Magnetfeldes auf, anstelle der kontinuierlichen Messanzeige wird
nur ein Wert angezeigt, der betragsmaBig hoher als der bisherige
Spitzenwert ist. Impulsfelder ab 0,1 msec Dauer kénnen mit dieser
Messfunktion sehr genau bestimmt werden.

Es kann dabei zu einem Vorzeichenwechsel kommen: -2700 A/cm ist
betragsmaBig hoher als +2300 A/cm. Negativ bedeutet, dass es ein
Sudpol ist, und positiv ein Nordpol

Wenn Sie vor Aktivierung den richtigen Range (Messbereich) einstellen,
arbeiten Sie mit dem ,schnellen Peak". Uber Einstellung (%) /
Messung / Range finden Sie die Auswahl Range 1/2 (Range 1 unter
3.000 A/cm, Range 2 auch Uber 3.000 A/cm). Ist Auto Range eingestellt,
wird der ,langsame Peak" angewendet, der den Maximalwert mit ca.
5-6 Messungen pro Sekunde aufnimmt.

Ist die Spitzenwertmessung aktiv, ist die Taste hervorgehoben. Um zur
normalen Messung zuriickzukehren, Taste erneut drlicken.

RESET Zurlicksetzen des Spitzenwerts bei der Peak-Messung.

Nach dem Zurlicksetzen wird der Spitzenwert erneut von 0 aufsteigend
ermittelt.

Um einen Speicher zu aktivieren, wechseln Sie mit dem Symbol , Ordner"

E in die Speicherverwaltung.

Ab der Aktivierung kdnnen Messwerte gespeichert werden
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TRIG  Sonderfunktion Trigger-Messung
Siehe gesondertes Kapitel ,Sonder-Messmethoden™

Der Sprung zur Trigger-Messung ist nur mdglich, wenn die Spitzenwert-
messung / PEAK ausgeschaltet ist und ein manueller Messbereich Range
1 oder 2 eingestellt ist.

Vor Aktivierung muss der richtige Range (Messbereich) eingestellt
werden. Uber Einstellung (¥) / Messung / Range finden Sie die Auswahl
Range 1/2 (Range 1 unter 3.000 A/cm, Range 2 auch Uber 3.000 A/cm)

SCAN Sonderfunktion Scan-Messung
Siehe gesondertes Kapitel ,Sonder-Messmethoden™

Der Sprung zur Scan-Messung ist nur mdglich, wenn die Spitzenwert-
messung / PEAK ausgeschaltet ist
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Statistikanzeige

Nur bei aktivem Speicher wird (iber die bisherigen Messwerte dieses Speichers eine
statistische Auswertung erstellt.

Statuszeile

Statistik
MEM: M4 (4/7) ANZ: 12 (15)
. MAX: 1284 AVR: 97.2

MIN: 97.3 STD: 9.3
LTZ: 1054 1YP: DC

Akbionen

MNavigation

Die im Beispiel angezeigte Statistik sagt aus:
Speicher Nummer 4 ist aktiv (M4). Es sind insgesamt 7 Speicher vorhanden (4/7).

In diesem Speicher 4 sind insgesamt 15 Werte gespeichert, 12 davon sind DC-Werte
(NUM: 12(15) sowie TYP: DC). Die anderen 3 Werte sind im AC-Speicher. Die
Statistik wird immer separat fiir DC und AC angezeigt und die Ansicht kann mit
Antippen gewechselt werden.

Maximum, Minimum, Durchschnitt und Standardabweichung werden aus den
genannten 12 Werten ermittelt.

Der letzte gespeicherte Wert war 105.4.

SPEICHERVERWALTUNG

Messwertspeicher nehmen sowohl die automatisch gespeicherten Einzelmessungen
auf, wie auch bei der kontinuierlichen Messung aktiv gespeicherte Werte. Die
Speicher der Scan-Messung sind separat verwaltete Speicher, die hier nicht
betrachtet werden.

Sie konnen bis zu 100 Messwertspeicher anlegen. Die Speicher erhalten eine
eindeutige freie Nummer und ein vorangestelltes ,M". Es kdnnen maximal 10.000
Messungen in den M-Speichern gespeichert werden.

Wenn Sie keinen Speicher angelegt oder aktiviert haben, ist das Disketten-Symbol
bei der Messung nicht sichtbar.
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Aktionen

Uberblick tiber den Aktionsbereich der Speicherverwaltung.

Siatuszaile

Stabistik

TR
— + v

Aktanen

34

Manvigation

' Zurlck zur Messung

l Einen neuen Speicher anlegen.

Sie kbnnen einen Zusatztext erfassen, um die neue Messreihe zu
beschreiben.

Der neu angelegte Speicher ist sofort aktiv. Nach Ricksprung in die
Messanzeige ist das Diskettensymbol hervorgehoben, und die nachste
Messung wird in den Speicher aufgenommen

Blattern durch die Speicher.

Es wird der erfasste Zusatztext angezeigt. Die Einzelwerte sehen Sie mit
Klick auf das Navigationssymbol der Speicheranzeige

Auswahl eines Speichers, zur Verwendung ab sofort

Léschung des gerade angezeigten Speichers

24 <>
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SONDER-MESSMETHODEN

TRIGGER

Die Trigger-Messung verarbeitet bei Impulsfeldern die Messungen in enormer
Geschwindigkeit von unter 0,1 msec. Die so erzeugten Messwerte koénnen im
MP-4000 als Graph dargestellt werden und geben ein genaues Bild vom Impulsver-
lauf eines Magnetfelds.

Nach Start der Messung (Taste ) wird in der eingestellten Maximaldauer
(80, 320, 1300 msec) eine groBe Datenmenge in der Sonde gesammelt. Diese
Datenmenge wird danach zum MP-4000 Ubertragen, was einige Sekunden dauert
und durch den Fortschrittsbalken unter der Grafik angezeigt wird. Am Ende der
Ubertragung wird die Grafik aufbereitet.

Trigger

TO037

59.56

49.01

38.20

27.65—
0.0 16.9

Im Grafikbereich sehen Sie die Verlaufskurve als Darstellung der Magnetfeldstarke
Uber die Zeit, sowie die Angaben von Minimum, Maximum und tatsachlich aufge-
nommener Zeitdauer.
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Sie mussen vor der Triggermessung einen Range (Messbereich) vorwahlen,
im Auto-Range-Modus ist die Triggermessung nicht maglich. Siehe dazu
Einstellung (¥) / Messung / Range. (Range 1 unter 3.000 A/cm, Range 2 auch iiber
3.000 A/cm)

Um eine Trigger-Messung auszuflihren, sollten zuerst Einstellungen vorgenommen
werden. Uber Einstellung (%) / Messung / Trigger finden Sie die Eintrége Einzel-
Trigger, Level, sowie eine zu erwartende Zeitauswahl (<= 80, 320, 1280 msec).

Bei Einzel-Trigger miissen Sie jede Trigger-Messung manuell starten, ist der
Einzel-Trigger ausgeschaltet wird jedes Mal eine Trigger-Messung gestartet, wenn
der Minimalwert (eingestellt als ,Level") tberschritten wird. Es muss dazu nur einmal
die Taste START] gedriickt werden.

Eine erfolgte Triggermessung kann gespeichert werden.

Aktionen

Uberblick tiber den Aktionsbereich der Trigger-Messung

Statuszeile

Statistik
START

Messwart [ -m A AL
— '8 v

Akbionen

MNavigation

START Start eines Triggervorgangs. Danach wechselt der Text auf STOP und der
Button ist hervorgehoben.

STOP Ende eines Triggervorgangs

' Zurick zur normalen Messung

B Speichern des Triggervorgangs.

Ein kurzer Text kann erfasst werden, er wird spater beim Blattern unter
der Statistik angezeigt.

Sie kénnen beliebig viele Trigger-Speicher anlegen. Die Speicher erhalten
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eine eindeutige freie Nummer und ein vorangestelltes ,T"

Blattern durch die bisher gespeicherten Triggervorgange.

Die Statistik, der Kurztext und die grafische Verlaufskurve werden
angezeigt

Léschung des gerade angezeigten Triggervorgangs

A
v
]

SCAN

Die Scan-Messfunktion nimmt ein Magnetfeld in der Anderung iiber die Zeit auf — es
kann eine fest positionierte Sonde sein, die einen sich bewegenden mehrpoligen
Magneten misst, oder eine Bewegung mit der Sonde Uber einen fest positionierten
Magnet sein. Zum Beispiel kénnen Sie einen Stabmagneten mit der Sonde rund-
herum abtasten.

Die Scan-Messfunktion ist auch geeignet, um léangere Impulse in einem festen Zeit-
abschnitt aufzunehmen. Damit lassen sich Impulsldngen in einem festen ZeitmaBstab
beurteilen. Hierzu kann im Menu Einstellung (%) / Messung / Scan die Option
Zyklisch / 5 sec. / 10 sec. / 20 sec. gewahlt werden.

Zusatzlich kann die Triggerfunktion aktiviert werden, dann beginnt die Daten-
aufzeichnung erst nach Uberschreiten des Triggerwerts, der unter Einstellung (%) /
Messung / Trigger eingestellt wurde. Es empfiehlt sich einen Wert mit ca. 10 - 30
A/cm zu verwenden um die ganze Impulskurve aufzeichnen zu kénnen.

Mit der Messfunktion ,Zyklisch™ startet und stoppt man die Messung mit der Taste
START| — |STOP) und bewegt die Sonde langsam Uber das zu messende Objekt. Bei
aktiviertem Trigger startet die Messung erst ab Uberschreiten des Triggerwerts und
stoppt wieder nach Unterschreiten des Triggerwerts.

Automatisch werden ca. 20 Messungen pro Sekunde durchgefiihrt.

Mit der Messfunktion ,5 sec. / 10 sec. / 20 sec." startet man die Messung mit der
Taste ) und bewegt die Sonde langsam Uber das zu messende Objekt. Bei
aktiviertem Trigger startet die Messung erst ab Uberschreiten des Triggerwerts. Die
Messung stoppt automatisch nach Uberschreiten der vorher gewéhlten Zeitspanne.

Die Messung wird im Display grafisch dargestellt. In der Statistikanzeige werden
Anzahl, Minimal-, Maximal- und Mittelwert berechnet und angezeigt. Wahrend der
Scan-Messung wird auch der momentane Messwert und der Triggerwert angezeigt.

Wenn Sie die Kurve eines AC-/Wechselfelds scannen mochten, schalten Sie
den MP-4000 in die Messart DC, nicht in AC, da Sie bei AC immer den
Effektivwert erhalten.
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Aktionen

Uberblick tiber den Aktionsbereich der Scan-Messung

Statuszeile

Statistik
m A START
STOP

N — B v 6
MNavigation

START Start eines Scanvorgangs. Danach wechselt der Text auf STOP

und der Button ist hervorgehoben.
STOP Ende eines Scanvorgangs

2

Zuriick zur normalen Messung

Speichern des Scanvorgangs.

Ein kurzer Text kann erfasst werden, er wird spater beim Blattern
unter der Statistik angezeigt.

Sie kénnen beliebig viele Scan-Speicher anlegen. Die Speicher
erhalten eine eindeutige freie Nummer und ein vorangestelltes
”S\\

AV

Blattern durch die bisher gespeicherten Scanvorgange.

Die Statistik, der Kurztext und die grafische Verlaufskurve werden
angezeigt

]

Loschung des gerade angezeigten Scanvorgangs

Bei Scan-Messungen von mehrpoligen Rotoren empfiehlt sich das
zusatzlich erhaltliches Messsystem ROTOR-CHECK RC-300.

List-Magnetik GmbH
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SPEICHERANZEIGE

: memmm | Mit diesem Icon in der Navigation kommen

mmmmmm | Sie direkt zur Speicheranzeige.
8 =

Wenn Sie Uber die Navigation in die Speicheranzeige springen, werden die Messun-
gen des aktuellen M-Speichers angezeigt. Der aktuelle M-Speicher ist der gleiche, der
auf der Messwertanzeige links angezeigt wird und dessen Statistik (ber dem
Messwert zu sehen ist.

Je Eintrag wird die laufende Nummer, Datum und Uhrzeit der Messung im Format
MM-TT hh:mm (Monat, Tag, Stunde, Minute), die Feldart DC/AC sowie der
Messwert angezeigt.

Die Angabe ,PDC" und ,PAC" bedeutet, dass es eine Peak-Messung in DC bzw. AC
war.

Die Farbe des Messwerts ist schwarz. Sind Grenzwerte eingestellt, wird bei
Unterschreiten des unteren Grenzwerts der Messwert blau dargestellt, und bei
Uberschreiten des oberen Grenzwerts der Messwert rot.

Das Antippen einer Zeile inaktiviert den Messwert und markiert ihn zur Léschung, er
wechselt die Farbe und wird durchgestrichen. Erneutes Antippen reaktiviert den
Messwert wieder.

Je Seite werden 8 Messwerte angezeigt. Mit den Blattertasten
kdnnen Sie jeweils die nachsten / letzten 8 Werte anzeigen

in diesen Speicher geschrieben werden
Ist ein einzelner Messwert inaktiv, kann er mit dem Scheren-

Mit dem Milleimer-Symbol wird die gesamte Messreihe geldscht.
Der Speicher bleibt aber aktiv, so dass weitere Messungen wieder
K symbol endgliltig geléscht werden

List-Magnetik GmbH DE MP-4000 2025-08.doc 17




Mit diesem Icon in der Navigation kommen
Sie direkt zu den Einstellungen

ANZEIGE

Im Anzeigebereich kann Sprache, Helligkeit und Lautstarke eingestellt werden.

SPRACHE

Die verfligbaren Sprachen sind Deutsch, Englisch, Italienisch, Franzdsisch, Spanisch.

Nach Wechsel der Sprache schaltet das Gerat ab und muss neu gestartet werden.

HELLIGKEIT

Mit dem Schieberegler kénnen Sie das Display heller oder dunkler darstellen. Hohere
Helligkeit verbraucht mehr Batterie.

LAUTSTARKE

Mit dem Schieberegler kdnnen Sie die Lautstarke flir den Signalton einstellen.

ENERGIE

Sie kdonnen die automatische Abschaltzeit einstellen: 5 Minuten, 10 Minuten,
30 Minuten oder ,nie aus", wenn das Gerat sich nicht automatisch ausschalten soll.

Der Energie-sparen-Modus schaltet die Helligkeit nach 1 Minute auf 10% zurick.
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MESSUNG

MESSEINHEIT (UMSCHALTUNG A/cM, KA/M, OE, G, MT)

Die unterstiitzten Messeinheiten sind A/cm (Ampere pro Zentimeter), kA/m (Kiloam-
pere pro Meter), G (Gauss), Oe (Oersted) und mT (Millitesla).

1 A/cm = 0,1 kKA/m = 1,256 Gauss = 1,256 Oersted = 0,1256 mT

Intern arbeitet das Gerat immer in A/cm, bei abweichender Auswahl werden die An-
zeigewerte umgerechnet.

RANGE (MESSBEREICHSVORWAHL)

Die Einstellungen betreffen Peak- und Triggermessungen.

Wenn Sie momentan die Peak- oder Triggermessung bereits in der Mess-
anzeige aktiviert haben, verlassen Sie diese Anzeige bitte wieder und
springen zur normalen Messanzeige zuriick. Solange Sie in Peak- oder
Triggermessung stehen, ist die Auswahl des Range nicht moglich.

Normalerweise arbeitet der MP-4000 im Auto-Range-Modus, bei dem zwischen den
beiden Messbereichen Range 1 (unter 3.000 A/cm) und Range 2 (lber 3.000 A/cm)
automatisch umgeschaltet wird.

Beim schnellen Messverfahren Trigger miissen Sie den Range (Messbereich) dagegen
explizit vorwahlen, bei Peak kbénnen Sie es tun, um den ,schnellen Peak" mit
schnelleren Ergebnissen anzuwenden.

Ist der falsche Range gewahlt, kann folgendes passieren:

Range 1 gewahlt, Messung Uber 3.000 A/cm: Die Triggerkurve wird oben gerade
abgeschnitten. Bei Peak wird der Messwert auf 3000 A/cm eingefroren und rot
dargestellt. Auch die Anzeige R1 ist dann rot.

Range 2 gewahlt, Messung deutlich unter 3.000 A/cm: Die Werte sind ungenauer als
erwartet.
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MESSART (UMSCHALTUNG DC-AC)

Sie haben die Mdglichkeit, DC-Felder (Gleichfelder) oder AC-Felder (Wechselfelder)
zu messen. In der Anzeige wird hinter dem aktuellen Messwert je nach Auswahl das
Symbol DC oder AC angezeigt.

Bei sinusformigen Wechselfeldern (AC) wird der jeweilige Effektivwert (True-RMS)
angezeigt. Die jeweiligen Umrechnungsfaktoren flir Vollwellen- bzw. Halbwellen-
Gleichrichtung sind in der DIN-Norm 54 131 Teil 1 angegeben.

Sollten Sie AC-Felder messen, miissen Sie den Frequenzbereich vorwahlen, in dem
Ihre Messung stattfindet. Die Wahl eines falschen Frequenzbereiches reduziert die
Stabilitat der Messung. Es gibt die Frequenzbereiche ,bis 20 HZ", ,20 Hz — 1 kHZ",
und ,Uber 1 kHZz" (bis 20 kHz).

Wenn Sie eine Spitzeneffektivwertmessung im AC-Bereich machen wollen, wahlen Sie
bitte erst einen Messbereich / Range aus (Range 1 unter 3000 A/cm, Range 2
dartiber) und dann die Funktion ,AC < 20 Hz + AC Peak".

Hierbei wird der Peak-Effektivwert der Messung angezeigt.

Um den Spitzenwert zu messen, bitte in die Messart DC wechseln, dieser ist auch
geeignet, um bei Wechselfeldern den Spitzenwert anzuzeigen.

Eine Triggermessung ist in Messart AC nicht mdglich, hierzu schalten Sie auf DC,
beim Triggern erhalten Sie dann die Wechselfeldkurve.

Allgemein gilt:

Wenn Sie Feldkurven aufzeichnen mdchten, dann nehmen Sie die Funktion TRIG
wenn die Impulslange bzw. Aufzeichnungsdauer kirzer 1,5 Sekunden ist, oder die
Funktion SCAN wenn die Aufzeichnungsdauer langer 1,5 Sekunden ist.

TRIGGER
Die Einstellungen betreffen nur Triggermessungen von Impulsfeldern.

Der Level (in A/cm) ist der Schwellwert, ab dem die Anzeige einer Triggermessung
startet. Solange die Feldstarke unter diesem Schwellwert liegt, geht das Gerat von
einem unerheblichen Magnetfeld aus und wertet den Impuls nicht aus. Die Werks-
einstellung sind 50 A/cm.

Bei Einzel-Trigger missen Sie jede Trigger-Messung manuell starten. Ist der Einzel-
Trigger ausgeschaltet, wird jedes Mal eine Trigger-Messung gestartet, wenn der
Minimalwert (eingestellt als ,Level" im Bereich Trigger) Gberschritten wird.

Mit der Zeitauswahl (80 msec, 320 msec, 1,30 s) legen Sie fest, wie lang die

Triggermessung den Impuls misst. Je langer Sie den Impuls aufnehmen, desto
langer dauert die Aufbereitung der Messkurve.
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GRENZWERTE

Mit Eingabe eines oberen und unteren Grenzwerts wird die Anzeige der Messwerte
beeinflusst. Die Angabe ist immer in der eingestellten Messeinheit vorzunehmen.

Uberschreitung oberer Grenzwert: Messwert rot
Unterschreitung unterer Grenzwert: Messwert blau

Die Anderung der Farbe findet sowohl in der Messanzeige wie auch in der Speicher-
liste statt.
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INFO UND SYSTEM

Mit diesem Icon in der Navigation kommen
Sie direkt zu den Informations- und
Systemfunktionen.

STATUSZEILE

Statuszaila
Stalislik \ ~
Statuszeile

Messwert

N

Alktionan

Navigation

Zur Systemanzeige gehoren die Inhalte der Statuszeile. In der Statuszeile wird links
die Menlposition genannt, und es gibt rechts drei Symbole fiir Sonde, drahtlose
Schnittstelle und Stromversorgung.

Das Symbol flir die Sonde und fir drahtlose Schnittstelle wird hervorgehoben, wenn
eine Aktion stattfindet: bei der Sonde eine Messung, bei der drahtlosen Schnittstelle
eine Datenlibertragung.

Flr die Stromversorgung ist entweder eine externe Stromversorgung uber USB
angezeigt, oder (wie im Bild) eine Batterie mit ungefahrer Restkapazitat.

ABSCHALTEN

Sie kénnen das Gerat auf zwei Arten abschalten: durch langen Druck auf den roten
Ein-/Aus-Schalter, bis das Signal ertont, oder tber das Systemmenti , Abschalten®.

DATUM / UHRZEIT

Datum und Uhrzeit kdnnen sowohl manuell eingestellt werden, als auch Uber die PC-
Applikation Lima Connect.

Beim manuellen Einstellen beachten Sie bitte die Notation xxxx-xx-xx (mit Bindestri-
chen) beim Jahr und xx:xx:xx (mit Doppelpunkten) bei der Zeit.
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SPEICHER LOSCHEN

Alle Messwertspeicher aus Einzelmessungen, Trigger oder Scan werden geldscht.
Einstellungen werden nicht geldscht.

WERKSEINSTELLUNG

Die Werkeinstellung setzt alle Einstellungen des Gerates zuriick. Alle Messwert-
speicher werden geldscht. Diese Funktion sollte dann angewendet werden, wenn
Einstellungen verandert worden sind und das Gerdt danach unsachgemal arbeitet
oder die Kalibrierung der Sonde nicht richtig funktioniert.

GERATEDATEN

Bei den Geratedaten sind zum Beispiel die Seriennummer, die Firmware-Version, die
aktuelle Batteriespannung und die MAC-Adresse flir die drahtlose Verbindung
angezeigt. Diese Daten helfen im Supportfall.

Die Batteriespannung muss Uber 2,8 V liegen. Bei weniger als 2,8 V schaltet sich das
Gerat automatisch ab.

SONDENDATEN

Sonde und Gerat sind unabhangig konfiguriert. Die Sonde kann ein an anderes MP-
4000 umgesteckt werden. Zu den Sondendaten gehdren Seriennummer und
Firmware-Version der Sonde und die Konfiguration.
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TECHNISCHE DATEN

Messeinheiten:

A/cm — kA/m — Gauss - Oersted — Tesla umschaltbar
(1 A/em = 0,1 kA/m = 1,256 Gauss = 1,256 Oersted = 0,1256 mT)

Einsetzbare Messsonden:

Axialsonde PM4-A,
Transversalsonden PM4-T, PM4-TR und PM4-TF

Messbereich Gleichfeld / DC:

0-40.000 A/cm

Messbereich Wechselfeld / AC:

0-40.000 A/cm

Genauigkeit:

im homogenen Feld

+ 1 A/cm bis 50 A/cm,

+ 2% vom Messwert ab 50 A/cm,

+ 3% vom Messwert ab 20.000 A/cm

Aufldsung:

0-1000 A/cm: 0,1 A/cm
> 1000 A/cm: 1 A/cm

Frequenzbereich AC:

2 Hz — 20 kHz

Spitzenwertspeicher: bei Impulszeit >= 0,1 msec

Anzeige: LCD Touchpanel farbig 320x480 Pixel

Mehrsprachige Mendifiihrung: Deutsch, Englisch, Italienisch, Franzésisch, Spanisch

Messwertspeicher: 10.000 Messungen, flexibel aufteilbar

Statistik: Anzahl / Maximum / Minimum / Mittelwert /
Standardabweichung

Schnittstelle: drahtlose Schnittstelle zur Kommunikation mit Android,

iOS und Windows

App fir Android, iOS, Windows:

kostenfrei iber Google Play Store, Apple App Store,
List-Magnetik Homepage

Externe Steuerung:

Uber USB und SCPI-Kommunikations-Schnittstelle

Stromversorgung: 3x 1.5 V AA Mignon. Externe Stromversorgung tber
USB anschlieBbar
Betriebsdauer: ca. 25 Stunden mit Batterie,
bei externer Stromquelle unbegrenzt
Abmessungen: 150 x 85 x 35 mm
Gewicht: 320 g mit Batterien
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MESSSONDEN

Axiale Sonde Transversale Sonde
(PM4-A) (PM4-T)

Transversale Zungensonde Transversale Flexsonde
(PM4-TR) (PM4-TF)

/ ‘._‘.- 5

Axialfeldsonde PM4-A

Die Axialfeldsonde misst das Feld in Richtung des Sondenrohres und ist geeignet zur Messung auf
planen oder gewdlbten Flachen oder speziell in Bohrungen. Der Hallsensor in der Axialfeldsonde ist im
definierten Messabstand von 2.0 mm zur Messoberflache positioniert.

Messabstand des Hallsensors: 2,0 mm
Gesamtlange der Sonde: 125 mm

Lange des Sondengriffs: 65 mm
Durchmesser des Sondenrohres: 8,6 mm

Transversalfeldsonde PM4-T

Die Transversalfeldsonde misst das Feld rechtwinklig zur Richtung des Sondenrohres

Messabstand des Hallsensors: 0,9 mm
Dicke der Sonde: 1,8 mm
Gesamtlange der Sonde: 127 mm
Lange des Sondengriffs: 65 mm
Breite des Sondenrohres: 5,6 mm

Transversale Zungensonde PM4-TR

Die Transversale Zungensonde misst das Feld rechtwinklig zur Richtung des Sondenrohres. Dabei ist
sie um ca. 5° biegsam

Messabstand des Hallsensors: 0,5 mm
Dicke der Sonde: 1,1 mm
Gesamtlange der Sonde: 127 mm
Ldnge des Sondengriffs: 65 mm
Breite der Sondenzunge: 4,6 mm

Transversale Flexsonde PM4-TF

Die Transversale Flexsonde misst das Feld rechtwinklig zur Richtung des offen liegenden Flex-
verbinders. Sie ist biegsam bis zu 180°. Ein 90°-Winkelstiick zur freien Positionierung wird mitgeliefert

Messabstand des Hallsensors: 0,5 mm

Dicke der Sonde: 1,2 mm

Gesamtlange der Sonde: 127 mm

Ldnge des Sondengriffs: 65 mm

Ldnge der Sondenzunge: 62 mm (in 90°-Richtung bei Einsatz des Winkelstiicks 56 mm)
Breite der Sondenzunge: 4,3 mm
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APPLIKATIONEN FUR WINDOWS, ANDROID, I10S

LIMA CONNECT FUR WINDOWS

Unter https://www.list-magnetik.com/lima-connect kann die kostenlose Applikation
Lima Connect zur Dateniibertragung zum PC heruntergeladen werden.

Mit Lima Connect kdnnen Sie Uber die drahtlose Technik eine Verbindung zum
Windows PC aufbauen, Online messen oder den Geratespeicher auslesen, die Daten
statistisch auswerten und als Graph anzeigen. Sie kénnen die Ergebnisse ausdrucken
oder in Folgeanwendungen wie Microsoft Word und Microsoft Excel libertragen.
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LiMA CONNECT FUR ANDROID UND 10S

Um Ihre Messdaten weiterzuverarbeiten, kénnen Sie Ihr Gerat auch mit mobilen
Android- und i0S-Geraten koppeln. Sie kénnen mit Lima Connect fiir Android und iOS
online messen oder den Geratespeicher auslesen. Exklusiv in diesen beiden Mobil-
versionen koénnen Sie Projekte verwalten und auf einem Foto die Messpunkte
zuordnen. Die Messergebnisse kdnnen statistisch ausgewertet und grafisch
dargestellt werden. Auch die App fur Android und iOS ist kostenlos.
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SCPI KOMMUNIKATIONS-SCHNITTSTELLE

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) ist ein standardisiertes
Protokoll zur Steuerung und Abfrage von Messgeraten, wie z.B. Multimeter, Oszilloskope
oder Spektrumanalysatoren, Uber verschiedene Schnittstellen wie GPIB (General Purpose
Interface Bus), USB, RS-232 oder Ethernet. Es ermdglicht eine einheitliche und einfache
Kommunikation zwischen Computern und Messgeraten, unabhdngig vom Hersteller.

Auf den List-Magnetik Messgeraten MP-4000 (Magnetfeldmessung), FerroPro compact
(Permeabilitatsmessung), MEGA-CHECK DX (Schickdickenmessung), FERRITE-
CHECK 240 (Ferritgehaltsmessung) und FLUX-CHECK 250 (Fluxmeter) ist eine
SCPI-Schnittstelle implementiert, mit der das Gerat ferngesteuert im Linienbetrieb Messun-
gen ausfihren und Messwerte liefern kann. Die Verbindung erfolgt tiber USB, womit auch
gleichzeitig die Stromversorgung und der Dauerbetrieb gewahrleistet ist.

Grundlegende SCPI-Befehle

SCPI-Befehle bestehen aus Schlisselwértern, die hierarchisch organisiert sind. Sie kénnen
optional mit Parametern versehen werden. Die Befehle sind meistens in GroBbuchstaben ge-
schrieben, wobei man auch kirzere Formen der Schllisselwérter verwenden kann, wenn sie
eindeutig sind.

Beispiele flir grundlegende SCPI-Befehle
« *IDN?: Abfrage der Gerateidentifikation.
e MEAS:VOLT:DC?: Messen der DC-Spannung.
» CONF:CURR:AC: Konfigurieren des Gerats zur Messung von Wechselstrom.
« READ?: Auslesen des aktuellen Messwerts.

Spezielle Implementierung bei List-Magnetik Messgeraten

« Setzen von Datum und Uhrzeit

e Setzen der Messeinheit

» Setzen von Messarten (Magnetfeldmessung: DC/AC, Auto-Range, Range 1 oder 2,
Spitzenwert an/aus. Schichtdickenmessung: automatisch, nur FE, nur NF, Duplex)

* Null-Kalibrierung, bei Schichtdickenmessung auch Zweipunkt-Kalibrierung

« Abrufen Messwert (Schichtdickenmessung: Punktuelle Messung oder Kontinuierlich)

Dokumentation und Beispielanwendung

Auf unserer Website finden Sie weiterfliihrende Dokumentation, eine Beispielanwendung auf
Basis von LabView und eine LabView-Runtime-Umgebung um die Méglichkeiten zu testen.

Inhalt des Installationspakets ,.SCPI Demo"

Im Installationspaket SCPI Demo sind enthalten: eine Runtime-Umgebung fiir LabView, je
eine Beispielanwendung (EXE) fir die drei Gerdate MP-4000, FerroPro compact und MEGA-
CHECK DX sowie die Sourcen (SRC) dieser drei Anwendungen. Um die Sourcen lesen und
bearbeiten zu kdnnen, ist allerdings eine Lizenz fiir LabView notwendig, die nicht mitgeliefert
wird. Das Installationspaket kann auf einem beliebigen Windows-Verzeichnis entpackt wer-
den. Die LabView-Runtime-Umgebung ,ni-labview-2024-runtime-engine_24.1.0_offline.iso"
muss installiert werden, damit die Beispielanwendungen (z.B. ,LabView MEGA-CHECK
DX.exe") gestartet werden kdnnen.
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UBERPRUFUNG MIT KALIBRIERNORMAL

Eine Kalibrierung des Gerdates ist nicht erforderlich. Die Messsonden sind
vorkalibriert und untereinander austauschbar.

Optional ist ein Kalibriernormal mit Referenzwert 180 A/cm lieferbar, um das Gerat
mit Messsonde Uberpriifen zu kdnnen.

Das Vorgehen dabei ist: Die Sonde mittig auf den Ring aufsetzen und durch
Bewegung (Drehen oder Schieben) den maximalen Anzeigewert ermitteln. Den
maximal angezeigten Wert mit dem Wert des Kalibriernormals vergleichen.

Liegt der Wert in der Toleranz, arbeiten Gerdt und Sonde korrekt. Bei Abweichungen
sollte das gesamte Paket bestehen aus Gerat, Sonde und Kalibriernormal zur Priifung
und Rekalibrierung zum Hersteller eingeschickt werden.

el 1
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WICHTIGE HINWEISE

ERHALTEN GESPEICHERTER MESSWERTE BEI BATTERIEWECHSEL

Die gespeicherten Messwerte bleiben auch nach dem Ausschalten des Gerates oder
bei Lagerung des Gerates ohne Batterie erhalten.

SONDENWECHSEL

Zum Austauschen der Messsonde das Gerat vorher ausschalten. An das Sondenkabel
die gewlinschte Messsonde anschlieBen, danach das Gerat wieder einschalten.
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Unser Lieferprogramm:
» Schichtdickenmessgerate
» Magnetfeldmessgerate

» Messgerate zur Materialprifung
(Permeabilitat und Ferritgehalt)

Wir beraten Sie fachgerecht und entwickeln
speziell auf Ihre Bediirfnisse zugeschnittene
Losungen fiir Messtechnik

Schneller Service fiur Kalibrierung und Reparatur

LIST-MAGNETIK GMBH TELEFON +49 (0) 7119036310
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