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General information regarding the CE marking

HAMEG instruments fulfill the regulations of the EMC directive. The conformity
test made by HAMEG is based on the actual generic- and product standards. In
cases where different limit values are applicable, HAMEG applies the severer
standard. For emission the limits for residential, commercial and light industry
are applied. Regarding the immunity (susceptibility) the limits for industrial
environment have been used.

The measuring- and data lines of the instrument have much influence on
emmission and immunity and therefore on meeting the acceptance limits. For
different applications the lines and/or cables used may be different. For
measurement operation the following hints and conditions regarding emission
and immunity should be observed:

1. Data cables

For the connection between instruments resp. their interfaces and external
devices, (computer, printer etc.) sufficiently screened cables must be used.
Without a special instruction in the manual for a reduced cable length, the
maximum cable length of a dataline must be less than 3 meters long. If an interface
has several connectors only one connector must have a connection to a cable.

Basically interconnections must have a double screening. For IEEE-bus purposes
the double screened cables HZ72S and HZ72L from HAMEG are suitable.

2. Signal cables

Basically test leads for signal interconnection between test point and instrument
should be as short as possible. Without instruction in the manual for a shorter
length, signal lines must be less than 3 meters long.

Signal lines must screened (coaxial cable - RG58/U). A proper ground connection
is required. In combination with signal generators double screened cables (RG223/
U, RG214/U) must be used.

3. Influence on measuring instruments.

Under the presence of strong high frequency electric or magnetic fields, even
with careful setup of the measuring equipment an influence of such signals is
unavoidable.

This will not cause damage or put the instrument out of operation. Small deviations
of the measuring value (reading) exceeding the instruments specifications may
result from such conditions in individual cases.
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KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

Name und Adresse des Herstellers
Manufacturer’s name and address
Nom et adresse du fabricant

HRANMEL=®

HAMEG GmbH
KelsterbacherstraRe 15-19
D - 60528 Frankfurt

Instruments

HAMEG S.a.r.l.

5, av de la République

F - 94800 Villejuif
Die HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| bescheinigt die Konformitat fiir das Produkt
The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l déclare la conformite du produit
Bezeichnung / Product name / Designation: L-C Meter / LC-METRE / Medidor LC
Typ / Type / Type: HM8014
mit / with / avec:

HM8001-2

Optionen / Options / Options: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les directives suivantes
EMV Richtlinie 89/336/EWG erganzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE
Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG erganzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE
Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes harmonisées utilisées
Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1: 1993 / IEC (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992 / VDE 0411: 1994
Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2
Elektromagnetische Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility / Compatibilité électromagnétique
EN 50082-2: 1995 / VDE 0839 T82-2
ENV 50140: 1993 / IEC (CEI) 1004-4-3: 1995 / VDE 0847 T3
ENV 50141: 1993 / IEC (CEI) 1000-4-6 / VDE 0843 / 6
EN 61000-4-2: 1995 / IEC (CEIl) 1000-4-2: 1995 / VDE 0847 T4-2: Prifscharfe / Level / Niveau =2
EN 61000-4-4: 1995 / IEC (CEIl) 1000-4-4: 1995 / VDE 0847 T4-4: Prifscharfe / Level / Niveau=3
EN50081-1: 1992 / EN 55011: 1991 / CISPR11: 1991 / VDE0875 T11: 1992

Gruppe / group / groupe = 1, Klasse / Class / Classe = B

Datum /Date /Date
14.12.1995

Unterschrift / Signature /Signatur

fm///zi

E. Baumgartner
Technical Manager
Directeur Technique




Technische Daten
(Bezugstemperatur: 23°C +1°C)

Betriebsart:
Milliohmmessung
Diodentest

Milliohmmessung:
MeRbereich: 200mQ-20k
unterteilt in 6 dekadische Stufen
Auflésung: 100uQ2
Genauigkeit: (4 Punkt Messung)
Bereich 200mQ-20Q: 0.25% v.M.2 + 2 digit
Bereich 200Q-20kQ: 0.25% v.M.? + 1 digit
MeRspannung u. Mel&strom

Bereich max.Spg."” Strom MeRspg.
200mQ 6mV 20mA 4mV
2Q 6mVv 2mA 4mV
20Q emV 0.2mA 4mV
200Q  300mV TmA 200mV
2000Q  300mV ~ 100pA 200mV
20k 300mV 10pA 200mV
Max. zulassige Eingangsspannung: =30V
Diodentest:

SpannungsmefBbereich: 1999 mV
Genauigkeit: 0.25% v.M.2 + 1 digit
MeRBspannung und Me[Sstrom

Bereich max.Spg." Strom MeRspg.

1999 mV 3V 20mA 2V
1999 mV 3V 2mA 2V
1999 mV 3V 200pA 2V

Die Stréme werden Uber die Tasten fur die
Widerstandsbereichswahl umgeschaltet
(200mQ, 2Q, 20Q).

Max. zulassige Eingangsspannung: =30V

Anzeige:
3Y2stellige 7-Segment LED-Anzeige
MeRrate: 3 Messungen pro Sekunde

Verschiedenes:
Akustisches Signal unterschiedlicher
Tonhohe durch eingebauten Lautsprecher;
abhéngig von der GroRe des gemessenen
Widerstandes. Lautstérke einstellbar.
Ausgangsleistung 250 mW.
Abschaltung des Lautsprechers tber
Kopfhorerbuchse maglich.
Nullpunkteinstellung auf der Frontplatte

Versorgung (von HM8001):
+ 5V/250mA
+7,5V/ 60mA
— 5V/ 60mA
(2 =2,45W)
Betriebsbedingungen: +10°C bis +40°C
max. relative Luftfeuchtigkeit: 80 %

Gehausemale (ohne 22pol. Flachstecker):
B 135, H68, T228mm

Gewicht: ca. 6509

" unbelastet

2v.M. = vom MeRwert

Werte ohne Toleranzangaben dienen der
Orientierung und entsprechen den Eigenschaften
eines Durchschnittgerates.

Anderungen vorbehalten.

Printed in West Germany

MILLIOHM HM 8014

Milliohm Meter
HM 8014

B 6 WiderstandsmeRbereiche

H 200mL - 20kQ

H 0,1mL Auflésung

H Diodentestfunktion

B Akustische MeRgréRenkontrolle

Mit einem MeRbereichsumfang von 0 Q bis 20kQ ist das
Milliohmmeter HM 8014 fir den Einsatz in der Fertigung
sowie in der Qualitats- und Eingangskontrolle entwickelt
worden. Aufgrund seiner Genauigkeit und der schnellen
Anzeigefolge eignet es sich hervorragend fir die Serien-
prifung von Widersténden aller Art.

Die hohe Auflésung von 0,17mQ und ein akustisches
Signal, dessen Tonhdhe mit der GrolRe des gemessenen
Widerstandes variiert, erlauben eine leichte und schnelle
Suche nach Kurzschlissen besonders auf Leiterplatten.
Das bei der Messung erzeugte Signal unterschiedlicher
Frequenz erlaubt dabei volle Konzentration auf die opti-
sche Kontrolle des zu prifenden Bauteiles.

Die Ausstattung des HM 8014 fur Servicezwecke wird
durch die eingebaute Diodentestfunktion wirkungsvoll
ergénzt. Hierdurch lassen sich Halbleiterfunktionen mit 3
verschiedenen Konstantstrémen kontrollieren.

Die einfache Handhabung und die logische Anordnung
der Bedienungselemente erlauben auch Nichttechnikern,
schnell mit dem HM 8014 vertraut zu werden.
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Allgemeine Hinweise

HAMEG Module sind normalerweise nur in Verbindung
mit dem Grundgerat HM 8001 verwendbar. Firden Ein-
bau in andere Systeme ist darauf zu achten, daR die
Module nur mit den in den technischen Daten spezifi-
zierten Versorgungsspannungen betrieben werden.
Nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechanische
Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberprift
werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort
der Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht
in Betrieb gesetzt werden.

Sicherheit
Jedes HAMEG MeRgerat ist gemaR VDE 0411 Teil 1
und 1a (SchutzmaRnahmen fur elektronische MeRge-
rate) hergestellt und gepruft. Den Bestimmungen der
Schutzklasse | entsprechend sind alle Gehduse- und
Chassisteile mit dem Netzschutzleiter verbunden. (Fir
Module gilt dies nurin Verbindung mit dem Grundgerat).
Modul und Grundgerét dirfen nur an vorschriftsmaRi-
gen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Das
Auftrennen der Schutzkontaktverbindung inner-
halb oder auBBerhalb der Einheit ist unzuléssig.
Wenn anzunehmen ist, da® ein gefahrloser Betrieb
nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat auRer Betrieb zu
setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern.
Diese Annahme ist berechtigt,
— wenndas Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,
— wenn das Gerét lose Teile enthalt,
— wenn das Gerét nicht mehr arbeitet,
— nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhélt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen).
Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses muB das
Gerat von allen Spannungsquellen getrennt sein.
Wenn danach eine Messung oder ein Abgleich am
geodffneten Gerét unter Spannung unvermeidlich ist, so
darf dies nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit
den damit verbundenen Gefahren vertraut ist.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produk-
tion einen Qualitatstest mit etwa 24stundigem ,,Burn
In“. Im intermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder
Frihausfall erkannt. Dennoch ist es moglich, da® ein
Bauteil erst nach langerem Betrieb ausféllt. Daher wird
auf alle HAMEG-Produkte eine Funktionsgarantie von 2
Jahren gewéhrt. Voraussetzung ist, dal® im Geréat keine
Veranderungen vorgenommen wurden. FarVersendun-
gen per Post, Bahn oder Spedition wird empfohlen, die
Originalverpackung aufzubewahren. Transportschaden
sind vom Garantieanspruch ausgeschlossen.

Bei Beanstandungen sollte man am Gehéause des Gera-
tes einen Zettel mit dem stichwortartig beschriebenen
Fehler anbringen. Wenn auf diesem auch der Name
bzw. die Telefonnummer des Absenders steht, dient
dies der beschleunigten Abwicklung.

Servicehinweise und Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der Mel3gerate
sollten in gewissen Zeitabstanden genau Gberpruft wer-
den. Dazu dienen die im Funktionstest und Abgleichplan
des Manuals gegebenen Hinweise.

M2

L&st man die beiden Schrauben am Gehé&use-Riickdek-
kel des Grundgerates HM 8001, kann der Gehduseman-
tel nach hinten abgezogen werden.

Beim spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu ach-
ten, daB sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Front- und Rickdeckels schiebt.
Durch Losen der beiden Schrauben an der Modul-Ruick-
seite, lassen sich beide Chassisdeckel entfernen. Beim
spéateren Schlieflen missen die Fihrungsnuten richtig
in das Frontchassis einrasten.

Betriebsbedingungen

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wéhrend
des Betriebes reicht von +10°C...4+40°C. Wahrend der
Lagerung oder des Transports darf die Temperatur zwi-
schen —40°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend
des Transports oder der Lagerung Kondenswasser
gebildet, mu® das Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert
werden, bevor es in Betrieb genommen wird. Die
Geréte sind zum Gebrauch in sauberen, trockenen Rau-
men bestimmt. Sie durfen nicht bei besonders groRem
Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explo-
sionsgefahr sowie bei aggressiver chemischer Einwir-
kung betrieben werden. Die Betriebslage ist beliebig.
Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektionskihlung)
ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich
eine horizontale oder schrage Betriebslage (Aufstellbi-
gel) zu bevorzugen. Die Liftungslécher dirfen nicht
abgedeckt sein.

Inbetriebnahme des Moduls

Vor Anschluf3 des Grundgerétes ist darauf zu achten,
daf} die auf der Ruckseite eingestellte Netzspannung
mit dem AnschluRBwert des Netzes Ubereinstimmt.

Die Verbindung zwischen Schutzleiteranschluf®
HMB8001 und dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen
anderen Verbindungen herzustellen (Netzstecker
HM 8001 also zuerst anschlieRen).

Die Inbetriebnahme beschrankt sich dann im wesentli-
chen auf das Einschieben der Module. Diese kénnen
nach Belieben in der rechten oder linken Einschub-
offnung betrieben werden.

Vor dem Einschieben oder bei einem Modulwechsel ist
das Grundgeréat auszuschalten. Der rote Tastenknopf
. Power” (Mitte Frontrahmen HM 8001) steht dann her-
aus, wobei ein kleiner Kreis (o) auf der oberen Tasten-
schmalseite sichtbar wird. Falls die auf der Rickseite
befindlichen BNC-Buchsen nicht benutzt werden, sollte
man evtl. angeschlossene BNC-Kabel aus Sicherheits-
grinden entfernen.

Zur sicheren Verbindung mit den Betriebsspannungen
missen die Module bis zum Anschlag eingeschoben
werden. Solange dies nicht der Fall ist, besteht keine
Schutzleiterverbindung zum Gehduse des Modules
(Buchselstecker oberhalb der Steckerleiste im Grund-
gerat). In diesem Fall darf kein MeRsignal an die Buch-
sen des Modules gelegt werden. Allgemein gilt: Vor
dem Anlegen des MeRsignales muf das Modul einge-
schaltet und funktionsttichtig sein. Ist ein Fehler am
MeRgeréat erkennbar, dirfen keine weiteren Messun-
gen durchgefiihrt werden. Vor dem Ausschalten des
Moduls oder bei einem Modulwechsel ist vorher das
Gerat vom MeRkreis zu trennen.

Anderungen vorbehalten



Bedienungselemente HVI8014

MILLIOHM METER HM 8014

e i

2000 2000Q 20k
200mR 2000ma 209

@ Anzeige (7-Segment LEDs)

3% stellige digitale Anzeige des Mefl3wertes. Die Dar-
stellung erfolgt stellenrichtig entsprechend dem
gewdhlten MeRbereich. Overflow-Anzeige durch ,1” in
der ersten Stelle.

(@ Bereichswahl 200m£/200 < (Drucktaste)

Zusammen mit Taste (&) bzw. (&) wird der 200mE bzw.
200 Bereich eingeschaltet.

(® Bereichswahl 2000 m$2/2000 2 (Drucktaste)
Zusammen mit Taste (&) bzw. (&) wird der 2000 < bzw.
der 2000 Q2 Bereich eingeschaltet.

@ Bereichswahl 20 Q/20k€ (Drucktaste)

Zusammen mit Taste (8) bzw. (& wird der 20Q bzw.
20k Bereich eingeschaltet.

(® Bereichswahl (x1) (Drucktaste)

Multiplikator x1 fir die Tasten @ - @). Wird Taste (®
zusammen mit Taste (6) gedruickt, ist die eingebaute
Diodentestfunktion des HM8014 eingeschaltet. Das
Gerat liefert dann den unter der jeweils zusatzlich
gedrickten Taste (2) - @) angegebenen Konstantstrom.
Die dabei am Testobjekt abfallende Spannung wird auf
dem Display (1) in mV angezeigt.

(& Bereichswahl (x1000) (Drucktaste)

Multiplikator x1000 fur die Tasten (2 - @). Wird Taste (&)
zusammen mit Taste (8) gedriickt, ist die eingebaute
Diodentestfunktion des HM8014 eingeschaltet. Das
Gerét liefert dann den unter der jeweils zusétzlich

Anderungen vorbehalten

@©

gedrickten Taste (2) - @) angegebenen Konstantstrom.
Die dabei am Testobjekt abfallende Spannung wird auf
dem Display @ in mV angezeigt.

® ©

(@ ZERO CALIBRATION (Trimmpoti)

Bei kurzgeschlossenen Tastspitzen wird mit dem hinter
der Frontplatte liegenden Trimmer die Anzeige (1) auf
000.0 eingestellt. Dabei sollte der 200 M2 Bereich ein-
geschaltet sein.

PROBE INPUT (DIN-Buchse, 5polig)
Anschlu® fur 4-Draht Mefleitung HZ84. Die maximal
zuldssige Eingangsspannung betrégt =30V.

Sense + — Sense

Signal + — Signal

AnschluBbuchse am Gerét von vorn gesehen.

(® VOLUME (Drehknopf)
Lautstarkesteller fir den eingebauten Lautsprecher
oder die wahlweise angeschlossenen Kopfhorer.

PHONES (3,5mm Klinkenbuchse)

AnschluR fur externen Kopfhorer. Der eingebaute Laut-
sprecher ist abgeschaltet, sobald ein Kopfhoérer ange-
schlossen ist.

M3 - 8014



Bedienung

Wahl der Betriebsart

Das Milliohmmeter HM 8014 bietet neben der Wider-
standsmessung auch die Moglichkeit, Halbleiter zu
testen. Die Auswahl der Betriebsart erfolgt durch die
Tasten (8) + (). Das Gerét befindet sich in der Betriebsart
,Widerstandsmessung”, wenn nur eine der beiden
Tasten (8 oder (6) gedriickt ist. Die Halbleitertestfunktion
wird durch gleichzeitige Betdtigung beider Tasten
erreicht.

MeRbereichswahl

Uber die Tasten (2 — @ wird zusammen mit den Tasten
(® + (& der gewiinschte MeRbereich ausgewahlt. Dabei
ergibt die Kombination Taste (8) zusammen mit einer der
Tasten (2) — @) die MeRbereiche 200mQ — 2000mQ —
20Q, wahrend bei gedrickter Taste (&) die Bereiche 200Q
— 20009 und 20kQ Uber die Tasten (2) — @) erreichbar
sind. Die Uber den Tasten angegebenen Widerstands-
werte sind die MelRbereichsendwerte. Bei eingeschalte-
ter Halbleitertestfunktion dndern sich je nach gedrickter
Taste die abgegebenen MeRstréme von 20mA auf 2mA
bzw. 0.2mA.

Nullpunkteinstellung

Bei der Messung sehr niederohmiger Widerstande geht
der Leitungswiderstand der MeRleitung HZ17 erheblich
in den MeRwert ein. Daher mull die MeRleitung vor
Beginn einer Messung mittels des Trimmers ,ZERO
CALIBRATION" (Frontseite HM8014) an das HM8014
angepalt werden. Dazu werden die Spitzen des HZ17
zusammengefuhrt und das Display im 200 mQ-Bereich
auf 000.0 eingestellt. Auf Grund der guten Nullpunktstabilili-
tat des HM 8014 ist der Nullpunktabgleich nur in l&ngeren
Zeitabstéanden oder bei einem Tastkopfwechsel notwendig.

MeRwertzufiihrung

Messungen an niederohmigen Widerstanden sollten vor-
zugsweise unter Verwendung der zum Lieferumfang
gehdrenden Tastspitze HZ17 durchgefihrt werden. Zur
Herstellung eigener MeRBleitungen ist auf Anfrage der
zum HM 8014 passende bpolige DIN-Stecker von HAMEG
erhéltlich. Weitere Hinweise befinden sich im Abschnitt 2-
Draht und 4-Draht MeRtechnik.

Widerstandsmessung

Bei der Widerstandsmessung liegt an den Tastspitzen
eine Gleichspannung. Das positive Potential liegt dabei an
der roten Tastspitze, das erdnahe Potential der MeRspan-
nung an der schwarzen Tastspitze des HZ17. Es sollten
nur spannungsfreie Objekte gemessen werden, da im
MeRkreis evt. vorhandene Spannungen das MeRergebnis
verfélschen. Auf Grund der sehr niedrigen MeRspannung
des HM8014 ist eine Widerstandsmessung auch auf
bestlckten Leiterplatten moglich. Die Schwellspannung
von Halbleitern wird nicht tGberschritten. Durch die sehr
niedrige maximal abgebbare Leistung (siehe Tabelle
Funktionsprinzip”) ist eine Zerstérung von Mefobjekten
nahezu ausgeschlossen.

Halbleitertest

Die Halbleitertestfunktion erlaubt die Messung von
Schwellspannungen in 3 verschiedenen Arbeitspunkten.
Die moglichen Strome von 0.2mA, 2mA und 20mA las-
sen sich Uber die Tasten (2) — (@) auswdhlen. Die am
Melobjekt abfallende Spannung wird auf dem Display
des HM 8014 direkt in mV angezeigt.

Dioden, LED und Transistoren sind auf diese Art leicht
Uberprifbar oder selektierbar.

M4 — 8014

Schutz gegen Uberlastung

Alle MeRbereiche des HM8014 sind gegen von aulRen
zugefuhrte Spannungen bis zu £30V geschiitzt. Wird eine
hohere Spannung an die Eingangsbuchse des HM 8014
gelegt, so wird die Eingangsstufe des Gerates zerstort.
Daher sind die zu testenden MefRobjekte vor der Messung
auf diese Bedingungen hin zu Uberprifen und gegebenen-
falls spannungsfrei zu machen.

Akustische MeRwertkontrolle

Zusétzlich zur Ablesung des MeRwertes mittels der
3'4stelligen Digitalanzeige bietet das HM 8014 eine quali-
tative Kontrolle des Melwertes Uber einen eingebauten
Lautsprecher. Die Frequenzénderung des Ausgangssi-
gnals entspricht dabei der Hohe des gemessenen Wider-
standes. Bei Kurzschluf® der MeRleitungen wird eine Fre-
quenz von ca. 3-4kHz erzeugt. Die tiefste abgegebene
Frequenz tritt nahe des MeRbereichsendwertes auf und
betragt ca. 100-200Hz. Bei offenem Eingang ist kein
Signal zu héren. Die Lautstarke des abgegebenen Signals
141t sich mit dem Level-Steller (7) regulieren. Bei Bedarf ist
das Signal auch tiber Kopfhérer (Buchse G9) abhérbar. Der
eingebaute Lautsprecher ist beim Betrieb mit Kopfhérern
abgeschaltet.

Hinweise zur 2-Draht und 4-Draht MeRtechnik
Mit modernen Ohm-Metern wird im allgemeinen der
Widerstand eines MeRobjekts nach der in Abb. 1 skizzier-
ten Methode bestimmt.

|
J S—

Ry

Im Vm

Ru ||

Zweidraht-Widerstandsmessung

Ruy

| —
L

Abb. 1

Dem unbekannten Widerstand Ry wird ein bekannter Kon-
stantstrom |y, zugefuhrt. Die dabei am Widerstand Ry
abfallende Spannung V, wird gemessen und zur Anzeige
gebracht. Dieses Verfahren ist solange hinreichend
genau, wie die Zuleitungswiderstédnde der Mef3kabel klein
im Verhéltnis zum Widerstand des MeRobjektes sind. Es
ist jedoch bei der Messung sehr kleiner Widerstande
wegen der dann auftretenden Ungenauigkeiten durch
Zuleitungswidersténde nicht mehr einsetzbar.

Diese Fehler werden bei dem als 4-Draht Widerstands-
messung bekannten Verfahren vermieden.

Abb. 2

Bei dieser MeRmethode gibt es fur das MeRsignal
getrennte Strom- und Spannungspfade. Die MeRspan-
nung wird direkt am unbekannten Widerstand R, abge-
nommen. Der Spannungsabfall an den stromfuhrenden
MeRleitungen wird dabei nicht berlcksichtigt. Diese
Methode ist auch bis zu sehr kleinen Widerstdnden im
uQ-Bereich genau, hat jedoch den Nachteil, daf? bei der
Messung im Prinzip 4 Mel3leitungen angeschlossen wer-
den missen.

4-Draht Widerstandsmessung

Anderungen vorbehalten



Tastkopf HZ17

Das HM 8014 ist aus diesem Grund mit einer speziellen
Tastspitze (HZ 17) ausgerustet, die zwar das Prinzip der 4-
Draht MeRmethode beeinhaltet, bei der aber der Anwen-
der nur 2 Leitungen am MeRobjekt anlegen muf3. Signal-
und Sense-Leitungen sind in beiden Kabeln direkt an der
Tastspitze zusammengefal’t. Der verbleibende Restwi-
derstand der Spitze selbst 146t sich durch den , Zero Cali-
bration” Regler auf der Frontplatte des HM 8014, bei Kurz-
schluR der beiden Tastspitzen, ausgleichen. Dadurch
steht dem Anwender eine 4-Draht MeRleitung (Kelvin
Probe) mit nur 2 Kabeln zur Verflgung.

Ist in speziellen Fallen eine ,echte” 4-Draht Mefleitung
erforderlich, so sind, nach Entfernen der roten und
schwarzen Tastspitze am HZ17, Signal- und Sense-Lei-
tung getrennt zuganglich und z.B. am MeRobjekt anlétbar.

Signal + 1

Sense + 2 R
Sense — 4 M
Signal — 5

Abb. 3 Schaltung HZ17

Thermoelektrische Effekte
Bei der Messung von Widerstanden im Milliohmbereich
muR darliberhinaus noch ein thermoelektrischer Effekt
bei der Verbindung verschiedener Metalle berticksichtigt
werden.
Das dabei auftretende Problem fir Widerstandsmessun-
gen ist durch die niedrige verwendete MeRspannung
bedingt. Im 200mQ-MeRbereich betragt die MeRspan-
nung von 4mV am MeRobjekt umgerechnet 2uV/Digit.
Spannungen in dieser GroRenordnung werden jedoch
schon bei der Verbindung unterschiedlicher Metalle auf
Grund des Thermoelektrischen Effektes erzeugt (Thermo
EMK). Die Hohe der erzeugten Thermospannung héangt
dabei von der Art der zusammengefiihrten Materialien
und von deren Temperaturdifferenzab. So erzeugt z.B. die
Verbindung Létzinn mit Kupfer einige uV/°C, Kupfer mit
Kovan (verwendet bei IC-Pins) einige 10uV/°C oder Kupfer
mit Kupferoxyd ~1mV/°C.
Daher ist bei der Messung niederohmiger Widerstande
folgendes zu beachten:
1) MeRobjekt und MeRspitzen sollten moglichst gleiche
Temperatur haben.
2) Die Mefstelle sollte moglichst nicht mit der Hand o.4.
erwarmt werden.
3) Bei Anfertigung eigener Mef3kabel auf entsprechende
Materialverbindungen Rucksicht nehmen.

Funktionsprinzip

Zur Messung von Widerstanden mit dem HM 8014 wird
ein genau bekannter Konstantstrom durch das MeRobjekt
geleitet. Dieser Konstantstrom wird von einer Strom-
quelle, bestehend aus IC102 sowie den Transistoren
T101/102, gebildet. Der Strom erzeugt am MeRobjekt
einen zum Widerstandswert proportionalen Spannungsab-
abfall. Die so erzeugte Spannung wird von einem driftarmen
Prazisionsverstarker (IC101) verstérkt und einem A/D-
Wandler (IC201) sowie einem U/F-Wandler (IC103/T 104)
zugefuhrt. Die Anzeige der gemessenen Spannung
erfolgt, direkt als Widerstand ablesbar, auf einer 3%2stelli-
gen Digitalanzeige (siehe Blockschaltbild).

Anderungen vorbehalten

Stromquelle

Bereichswahl Current Source Referenzspnng.
Vref
Ranges | Eingangsspannungs-
| begrenzer Anzeige
AN Display
N |
N | Input Voltage - - =
N | Limiter ” ‘f 4,1 ’l
Signal + \\ : LY L
— ‘ !
—————— 1
|
1
Chopper
Rx Tastspitze Verstarker A/D
Probe A/D Converter
Chopper
______ Ampiifier U/F Wandler
<_s:nsa - V/F Converter
gi;n_al__—_j Leistungsverstirker
Rx = MeRBobjekt
= unknown resistor Power Amplifier

HM8014 Blockschaltbild

Der U/F-Wandler besteht aus einem nichtlinearen Verstar-
ker (IC103.1), gefolgt von einer variablen Stromquelle
(T 104). Durch diese wird ein frequenzbestimmender Kon-
densator (C109) geladen. Die Entladung erfolgt durch
einen Schmitt-Trigger (IC103.2). Die Frequenz des dabei
entstehenden Ségezahnsignals ist proportional der GroRe
des an die Eingangsbuchse angelegten Widerstandes.
Uber Leistungsverstarker (IC105) und Lautsprecher hor-
bar gemacht, erméglicht dies eine akustische Kontrolle
des angezeigten MeRwertes.

Die hohe MeRgenauigkeit, selbst bei sehr kleinen Wider-
standen, wird durch die angewendete Methode der Kel-
vin-Messung erreicht. Das MeRobjekt wird dabei mit 4
MefRleitungen, wie im Blockschaltbild angegeben, ange-
schlossen. Um das MefRobjekt vor hohen Spannungen zu
schiitzen und auch bei groRen Widerstandsénderungen
eine schnelle MeRfolge sicherstellen zu kénnen, wird die
Prifspannung  durch  einen  Spannungsbegrenzer
(IC102.2), je nach MeRbereich auf Werte von 6mV bzw.
300mV begrenzt. Der Limiter mi3t die Spannung am Aus-
gang des Chopperverstéarkers und steuert T103 auf,
sobald die Spannung einen eingestellten Schwellwert
Uberschreitet. Dadurch wird der von der Stromquelle
bereitgestellte Strom gesteuert. Der Konstantstrom und

die Verstdrkung des Chopperverstarkers werden
bereichsabhédngig umgeschaltet.
Bereich Konstant-| Verst. max. max. abg.
strom IC101 | Testspg. | Leistg.
200mQ 20mA 0.12mW
2000mQ 2mA x50 emvV 12uW
20Q 0.2mA 1.2uW
200Q° 1TmA 0.3mW
20002 0.1TmA x1 300mV | 30uW
20kQ 0.01mA 3uW
- 20mA| 20mA 60mW
- 2mA| 2mA x1 3V 6mwW
»+0.2mA | 0.2mA 0.6mwW
M5 — 8014



Funktionstest

Hinweise

Diese sollen helfen, in gewissen Zeitabstdanden und
ohne groRen Aufwand an MeRgeréten die Funktionen
des HM8014 zu Uberprifen und das Gerat gegebenen-
falls neu abzugleichen. Um die normale Arbeitstempe-
ratur zu erreichen, missen Modul und Grundgerét in
geschlossenem Zustand vor Testbeginn mindestens 60
Minuten eingeschaltet sein. Die angegebene Abgleich-
folge ist unbedingt einzuhalten.

Verwendete Hilfsmittel

1 Spannungsquelle 1,5V * 0,05 % oder

1 Multimeter HM8011-2 + Netzteil HM 8040 o.4.

1 MeRwiderstand 1Q + 0,05 % mit 4-Draht-Anschluf
Melwiderstédnde 100mQ .... 10k £0.05%

1 Testkabel fur 4-Draht-Messung

Hinweis: Bevor der Funktionstest begonnen wird, bitte

den Abschnitt , Hinweise zur 2-Draht und 4-Draht Mel3-

technik” lesen.

Kontrolle der Bereiche 200mQ — 20 Q

1) Die Messung wird direkt an der Eingangsbuchse des
HM 8014 ohne HZ 17 ausgefuhrt.

2) MeReingénge kurzschlieen und Anzeige auf 000.0
justieren (Bereich 200mQ).

MeRspannung bei offenem MeReingang

1) Spannung zwischen den Tastspitzen mit Digitalmul-
timeter kontrollieren.

2) Gemessene Werte an Hand der Tabelle im Abschnitt
.Funktionsprinzip” vergleichen.

Akustische MeRBwertiiberwachung

1) 2000 Melbereich einschalten.

2) Tastspitzen kurzschlief3en.

3) Mit LEVEL-Steller (9 gewlinschte Lautstarke ein-
stellen.

4) Abgegebene Frequenz sollte ca. 3-4kHz betragen.

5) 1,8kQ Widerstand anschliefsen.

6) Abgegebene Frequenz sollte jetzt ca. 100-200Hz
betragen.

7) Bei offenem Eingang (Anzeige Uberlauf) darf kein
Ton abgegeben werden.

Abgleich

Kalibrierung fiir Diodentest

Einstellung: ®@ ® ® ®

3) Entsprechenden MefRwiderstand anschlieRen und -+ 20mA gedriickt gedriickt  min.
Anzeige mit folgender Tabelle vergleichen.
Spannungsquelle wie folgt anschlieRen:
Bereich Anzeige 5
200me2 99.6 — 100.4 (i’) 3 %)
2000mMQ 996 — 1004 Signal + C1_s¥ — Signal
20Q 9.96 - 10.04 +7N"
\/
15V

Kontrolle der Bereiche 200 Q2 — 20k

1) Die Messung wird direkt an der Eingangsbuchse des
HM 8014 ohne HZ 17 ausgefihrt.

2) Entsprechenden MefRwiderstand anschlie3en und
Anzeige mit folgender Tabelle vergleichen.

Bereich Anzeige
200Q 99.7 —100.3
2000 997 — 1003
20kQ 9.97 —10.03
Diodentest-Funktion
4
—_—
oo
HZ84 DMM
@ C Y HMmso12
HM8014 -

1) Diode wie inder Abbildung angegeben anschlieRen.

2) Tasten (8 + (&) driicken, und mit (2) — @) einen Mel3-
bereich auswahlen.

3) Angezeigte Spannung (1) in allen 3 MeRbereichen
mit Multimeter kontrollieren.

4) Werte durfen nicht mehr als £(0,25% + 1Digit)
abweichen.

M6 — 8014

Einstellung von VR 103 bis eine Anzeige von 1500mV
erreicht ist.

Kalibrierung der Bereiche 200mS - 20 Q

Einstellung: ®
gedriickt gedrickt
o
30
€53
R ss
10
+0.05%

1) MeRwiderstand wie beschrieben anschlief3en.

2) Sense + Anschluf entfernen und Anzeige auf
0000 justieren

3) Sense + AnschluB [2] mit Widerstand verbinden.

4) VR102 justieren bis Anzeige 1000« erfolgt.

Kalibrierung der Bereiche 2002 - 20k

Einstellung:

gedrickt gedrickt

1) Widerstand 1kQ + 0,05 % an HZ 17 anschliefRen
2) VR101 justieren bis Anzeige 1000 Q erfolgt.

Anderungen vorbehalten
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