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FHAIADNIE L= SYSTEM MULTIMETER HM 8112

14mm hohe 6%-stellige LED-Anzeige £ 1.999.999 Digit

Echt Effektivwertmessung fiir WechselgréfRen

Auflésung: 100nV, TmE, 10nA - Digitale Offsetkorrektur

10 Messungen pro Sekunde; MefRzeit von 0,1s-10s programmierbar

IEEE-Bus serienmalig eingebaut - Gerateselbsttestfunktion eingebaut
Hochohmige Eingangsstufe: 1G22 (0,2V und 2V Bereich)

Elektronische Kalibrierung tiber Tastatur oder IEEE 488-Bus fiir alle MeRbereiche
Automatische oder manuelle Bereichswahl

4-poliger 10 Kanal-MeRstellenumschalter eingebaut (Option)

Triggereingang fiir gesteuerte oder manuelle Triggerung

Mit dem HM 8112 bietet HAMEG ein leistungsfahiges 614-stelliges Digitalmultimeter zu einem ungewdhnlich glinsti-
gen Preis. Zusammmen mit den bewahrten HAMEG Oszilloskopen und weiteren Gerdten des Modular System
HMB000 lassen sich leistungsféhige und flexible Melipldtze auf kleinstem Raum erstellen.

Hochstabile Verstérker und der prazise Analog-Digital-Wandler des HM 8112 erlauben ab einer Integrationszeit von
einer Sekunde eine Aufldsung von 100nV fir Gleichspannungsmessungen. Bel Wechselspannungsmessungen
wird der echte Effektivwert mit Gleichspannungskopplung gemessen. Widerstande werden durch Zweipolmessung
mit einer Auflésung von 1TmQ bestimmt. Eine digitale Offsetkorrektureinrichtung ermdéglicht jederzeit per Tasten-
druck die Kompensation von Offsetspannungen. Dadurch kénnen z.B. Thermospannungen in der Mel2anordnung
oder Zuleitungswiderstédnde bei der Zweidraht-Ohmmessung ausgeglichen werden. Uber die Tastatur oder den
IEEE-Bus kann zwischen 3 Integrationszeiten (100ms, 1s, 10s) und zwischen 5% — oder 61 — stelliger Anzeige
gewdhlt werden. Im Triggerbetrieb lassen sich Einzelmessungen per IEEE488-Bus oder Uber den separaten Trigger-
eingang starten

Ein umfangreicher Selbsttest mit Fehlermeldung Uberprift nach Einschalten des Gerates den Analogteil und das uP-
System einschliellich sémtlicher Speicherpldtze auf Funktion und Datenverlust. Alle Bereiche einer Funktion lassen
sich unabhangig voneinander kalibrieren, ohne dal’ das Gerat gedffnet werden mulf3. Die Kalibrierung kann sowohl
Uber die Tastatur, als auch Uber den IEEE-Bus erfolgen.

Der serienmaldig eingebaute IEEE-Bus erlaubt das Auslesen der Meliergebnisse und samtlicher Einstelldaten sowie
die Fernsteuerung und Uberwachung aller Funktionen des Multimeters einschlieRlich der digitalen Kalibrierung. Die
hohe Auflésung von 100nV ist auch im Systembetrieb erreichbar. In der Betriebsart “Talk only” lassen sich samitliche
MeRwerte und Gerateeinstellungen tber den Drucker HM 8148 protokollieren.

Als Option st fur das Digitalmultimeter HM 8112 ein eingebauter 4-poliger 10-Kanal MeRstellenumschalter (Scanner)
lieferbar. Die Auswahl der MefRstellen erfolgt uber die Tastatur oder den |IEEE-Bus. Die Schaltkontakte sind nieder-
ohmig und sehr thermospannungsarm (< 1uV). Ein so ausgeristeter HM 8112 bietet zusammen mit dem Drucker
HM 8148 ein komplettes Datenerfassungssystem, ohne daR ein zusatzlicher Kontroller oder die Erstellung von Soft-
ware erforderlich ware. Uberall dort wo der Einsatz eines Rechners nicht méglich oder wiinschenswert ist, sind
HM 8112 und HM 8148 die ideale Kombination zur Uberwachung und Registrierung elektrischer MeRwerte.

HM8112 lieferbar Nov.86 x % % HNMB8148 lieferbar Marz 87

Lieferbares Zubehor: Adapterkarte f. Scanner; 19-Zoll Einbausatz 2HE; IEEE488-Kabel




GLEICHSPANNUNG V=

BEREICHE: 0,2V, £2V, £20V, £200V, £1000V ')

GENAUIGKEIT:
+ [ % der Anzeige (% AZ) + % des MeRbereiches (% MB)]?)
24h,23+1°C 1Jahr, 23+5°C

Bereich % AZ % MB % AZ % MB
+0,2V 0,005 0,0007 0.012 0.0007
+2V 0,003 0,0005 0,010 0,0005
+20V 0.005 0,0015 0,012 0,0016
+200V 0,005 0,0015 0,013 0,0016
+1000V 0,005 0,0015 0,013 0,0015

UBERLASTGRENZEN: * (zwischen ,V/Q-HI” und V/Q-LOW")
+0,2V, £2V Bereich: flir60sec. +£1000V?)
dauernd + 700V")

+20V, £200V, £1000V Bereich : dauernd £1000V")

zwischen ,V/Q-LOW"” und GUARD :

50V Gleichspannung oder Spitzen-Wechselspannung
zwischen Schirm und Gehéduse

200V Gleichspannung oder Spitzen-Wechselspannung”

STORUNGSUNTERDRUCKUNG

{gemessen durch Erhéhung des Stérungsspitzenwertes bis zur
Fehlanzeige von 1 Digit bei einer Mefzeit von 1sec.)
Serientaktunterdriickung (50Hz Netz) : besserals 60dB
Gleichtaktunterdrickung (Schirm niederohmig mit einem der bei-
den Eingdnge verbunden, mit 1kQ in einer der beiden Zuleitungen):
Gleichspannung sowie 50Hz Netz 1 140dB

BEREICHSWAHL: manuell, automatisch oder ferngesteuert
TEMPERATURKOEFFIZIENTEN:
10°C bis 18°C und 28°C bis 40°C/x2 bei 0°C-50°C

Bereich +{%AZ+ % MB]/°C

+0,2V 0,001 0,00015

+2V 0,0003 0.0001

+20V 0.001  0,0001

+200V 0,001 0,000t1

+1000V 0.001  0,0001

MESSZEITEN (sec.): 0.1 1+10
MAX. ANZEIGE: 199.999  1.999.999
1000V-Bereich 100.000 1.000.000
AUFLOSUNG: Tuv 100nV

MESSPAUSEN: prinzipiell keine
125ms bei Bereichs- und Funktionswechsel

EINGANGSWIDERSTAND: +0,2V, £2V
+20V, 2200V, £1000V

POLARITATSWECHSEL: automatisch

NULLPUNKT: Temperaturkoeffizientbesserals 0,3uV/°C
Langzeitstabilitdt besserals 5uV Uber 30 Tage

') max. 125V = wenn mit Scanner ausgeristet

2) +1 Digit nach Offsetkorrektur

(AZ = angezeigter Wert/MB = Mefibereich)

1GQ
10MQ

WECHSELSPANNUNG V~

BEREICHE: 0,2V, 2V, 20V, 200V, 700V ?)
WANDLUNGSART: echter Effektivwert, Gleichspannungskopplg.
EINGANGSWIDERSTAND: 10MQ Il <60pF

EINSCHWINGZEIT: 0,5sauf0,1%
UBERLASTGRENZEN: *
Eingang V/Q +1000V-Spitze oder 700V

mitder Begrenzung 107V - Hz?
Schirm zu Gehduse 200V-Spitze?
Schirmzu ,V/Q-LOW" Eingang 50V-Spitze

BEREICHSWAHL: manueli, automatisch oder ferngesteuert
MESSZEITEN (sec.): wahlbar  0,1; 1; 10

MAX. ANZEIGE: 199.993 (100.000im 700V Bereich)
CREST-FAKTOR: 7.1 Spitzenwert {max. 1,5 x MB)
TEMPERATURKOEFFIZIENT:

10°C bis 18°C und 28°C bis 40°C/x2 bei 0°C-50°C

kHz +[% AZ + % MB]/°C
0-20 0.01 0,004
20-100 0,04 0.005

GENAUIGKEIT + [ % der Anzeige (% AZ) + % der maximalen Anzeige (% MB)] ') (1 Jahr, 23 +5°C)

Bereich DC + 20Hz 1kHz 10kHz 20kHz 100kHz
o2v. Ll 03+0,07...cccoevvn. 08+04...
2y L 03+0,07. oo, 3+04.
vV L 03+0,07. i, 3+04. i,
200v. L 0.3+0,07 i 8+04. .
1000V Ll 04+01........ 10+0,5....

') Schirm mit , V/Q-LOW" Eingangsbuchse verbunden; Sinus Signal gréRer als 5% MeRbereich.
%) max. 125V-Spitze mit max. 10%V - Hz, wenn mit Scanner ausgeristet.

IEEE488-SCHNITTSTELLE

AUSGANGSINFORMATION:
numerische Daten von Mel3ergebnis,
Funktion, Bereich und Mel3zeit

EINGANGSINFORMATION:
Funktion, Bereich, Mefizeit,
Startbefehl und Kalibriersoliwert

AUSRUSTUNG: BETRIEBSARTEN: Talker/Listener oder Talk-only

SH1 Handshake Quellenfunktion . . _ .

AH1 Handshake Senkenfunktion ADRESSE: wahlbar von 0 bis 30, einstellbar Uber Tastatur
3 Talker Funktion TASTATUR: abschaltbar (iber REN, zuschaltbar Gber GTL
L3 Listener Funktion

RL1 Fernsteuerung END-ZEICHEN: 9 Kombinationen wahlbar

DC1 Ricksetzfunktion DAl

DT Auslosefunktion BUS-STECKVERBINDER: 24-polig nach IEEE 488

SR1 Bedienungsruffunktion (SRQ) KOMPATIBILITAT: IEEE-Standard-488

M2 8112 Anderungen vorbehalten



mA= STROM mA ~

BEREICHE: +2mA, +2A

MESSZEITEN (sec.): 0.1;1;10

MAX. ANZEIGE/ AUFLOSUNG: 199.999/10nA 199.999/ 10nA

BEREICHSWAHL.: manuell, automatisch oder ferngesteuert

GENAUIGKEIT: (1 Jahr, 23+ 5°C) ) DC 20Hz—-20kHz

2mAund 2 A Bereich 0,054+0,005......cccciiviiias e 0.5+0,07......
TEMPERATURKOEFFIZIENT: ') '
10°C-18°Cu.28°C-40°C{x2bei0°Cbis50°C) 0,002+ 0,001.......ccoviierciane o, 0.01+0,004.....
BURDENSPANNUNG: 2mA-Bereichkieiner 10mV / 2A-Bereichkleiner600mv / mit Scanner <1V

UBERLASTGRENZEN: max. 250V (Schmelzsicherung 3A) * 2
CREST-FAKTOR/EINSCHWINGZEIT: 7:1 (Spitzenwert max. 1,5 MB) /0,55 auf 0,1%

') Schirm mit , V/Q-LOW" Eingangsbuchse verbunden, Sinus-Signal groRer als 5% der maximalen Anzeige
2 max. 125V-Spitze wenn mit Scanner ausgerustet

WIDERSTAND kQ
BEREICHE: 2009, 2kQ, 20kQ2, 200kRQ, 2MQ, 10MQ  TEMPERATURKOEFFIZIENTEN:
BEREICHSWAHL: manuell, automatisch oder ferngesteuert  (10°C bis 18°C und 28°C bis 40°C)/x2 bei 0°C bis 50°C
. Bereich *[%Az. + % MBJ°C
MESSZEITEN (sec.): 0.1 1+10 2000 0.002 0.0005
MAX. ANZEIGE: 199.999 1.999.999 2k, 20kQ, 200kQ  0,0015  0,0005
1.200.000 (10MQ Bereich) 2MQ 0,002 0,0005
AUFLOSUNG: mQ  1mQ oM@ 0,01 0.0005
GENAUIGKEIT: .
+ [ % der Anzeige (% Az.) + % des MeRbereiches (% MB)] g::ai?wn DURCH MESSWIDERSTAND:
24h,23%5°C 1Jahr,23+5°C 200Q. 2kQ 0.7mA
Bereiche % AZ % MB % AZ % MB 20 kQ' '70MA
200Q 0,01 0,002 0,015 0,003 o0k 7uA
2kQ 0,005 0,001 0,015 0,002 ,\10 10MQ 0,7 A
20kQ 0,005 0,001 0,015 0,002 ! !
200kQ 0,005 0,001 0,015 0,002 .
MO 0,005 0.001 0.015 0,002 ?PANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN: 14V max.
1noMQ 0.05 0,003 0.1 0,006  UBERLASTGRENZE: +300V Spitze {125 V-Spitze mit Scanner)
SCANNER/UMSCHALTER
KANALE/KONTAKTE JE KANAL/SCHALTUNGSART 10/4/1 aus 10; bistabiler mech. Schalter
THERMOSPANNUNG kleiner 1uV nach 1,5 h Aufwarmzeit
MAX. SPANNUNG ZWISCHEN 2 KONTAKTEN EINES KANALES 125V-Spitze, max. 10%V - Hz/ Schutzschirm vorhanden
MAX. SCHALTSTROM . 3A
ZEIT ZWISCHEN 2 SCHALTVORGANGEN/MAX. FREQUENZ kleiner 100ms/2 Hz
MAX. KONTAKTWIDERSTAND (ANFANGSWERT) kleiner 20m& (Durchgangswiderstand pro Leitung 300mQ max.)
LEBENSDAUER 2x100.000.000 Schaltspiele (0,1A, 10V=)
ISOLATIONSWIDERSTAND ZWISCHEN 2 KONTAKTEN 3GQ beirel. Luftfeuchtigkeit unter 60 %
KAPAZITAT ZWISCHEN DEN KONTAKTEN kleiner 100 pF
ALLGEMEINES
AUFWARMZEIT 20 min. bis zur 1-Jahres-Genauigkeit ABMESSUNGEN:  Hohe: 75mm
1.5h bis zur vollen Genauigkeit Breite: 285mm
LUFTFEUCHTIGKEIT bis 25°C bis 2u 75 % rel. Tiefe: 365mm
Uber 25°C bis zu 65 % rel. GEWICHT: ca.4.5kg

STROMVERSORGUNG: Spannung 220V {117V / 240V umschaltbar) — 50/60 Hz. Leistung: ca. 17 VA

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daft der meRzeitabhdngige Anzeigeumfang gro genug eingestelit ist, um die
entsprechende Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in % der maximalen Anzeige (% M.B.) ist der natiirliche Run-
dungsfehler von +/— 1 Digit hinzuzurechnen. AuRRerdem wird vorausgesetzt, daR die “Guard”-Buchse mit der “V/Q-LOW"-
Buchse verbunden ist.

* Bei Spannungs- und Strommessungen sind die “V/Q-LOW-Buchse und die “A-LOW"-Buchse intern verbunden. Der maxi-
male Strom zwischen diesen Buchsen darf +/— 100mA (Schmelzsicherung 0.1 A) betragen.

Uberlaufanzeige: Error 1 in der Anzeige.
Daten ohne Toleranzangaben dienen der Orientierung und entsprechen den Werten eines Durchschnittsgerates.

M38112 Anderungen vorbehalten



Bedienungselemente

» @ ® ®@ &® ©® 0O 6

1) Netzschalter (Netzanschluf? auf Gerétertickseite)
2) 2nd: Umschaltung auf die zweite Funktionsebene der Tastatur.

3 IEEE-Bus: Einstellung von IEEE-Adresse, Endezeichen und Auf-
ruf des Triggerbetriebs in Verbindung mit den Auf- und Abwaérts-
tasten.

MUX: Anwahl des thermospannungsarmen Melstellenum-
schalters (Option).

4) PRG: Integrationszeit. Einstellung zwischen 100ms und 10s
Uber PRG in Verbindung mit den Auf- und Abwartstasten
ZERO: Offsetkorrektur zur Kompensation von Thermospannun-
gen oder Zuleitungswiderstanden.

(5) MeRfunktion: Anwahl der Funktion k€2, V=, und mA.
8) InVerbindung mit der 2nd Taste, Anwahl der Funktionen V~
7, und mA~.

8 CAL: Umschaltung auf digitale Calibrierung nach Entriegelung
des rlickseitigen Schutzes.

9 Bereichswahl:Manuelle Bereichswahl Uber Auf- und
10 Abwaértstasten.

11 Datenanzeige: 8 Digit LED-Anzeige zur Darstellung von Mef3-
werten und Gerdtemeldungen.

a2 Kontroll-LED fur Einschaltung der Widerstandsmessung.

13 Kontroll-LED fir Einschaltung der automatischen Melibereichs-
wabhl.

a4 Kontroll-LED fur Auswahl der IEEE-Adresseinstellung.

s Kontroll-LED fur Einschaltung der Wechselspannungsmel3-
bereiche.

e Kontroll-LED fur Einschaltung der Tasten-Zweitfunktion.
a7 Kontroll-LED fur Einschaltung der WechselstrommefRbereiche.

18 Hochohmiger Eingang fur Spannungs- und Widerstands-
21 messungen.

19 Eingangsbuchsen fir Gleich- und Wechselstrommessungen.

2

20 Schirmung zur Erzielung hoher Serientaktunterdriickung.

23 Externer Triggereingang zur Auslésung einer Einzelmessung.
Triggerung durch positive Flanke. Eingangsspannung max.

gl 155,

24 Taste zur manuellen Triggerung.

Geraterickseite: Der Kalibrierschutzsschalter befindet sich hinter der Geréaterickwand direkt auf der uP-Platine und ist
von aulen durch eine Offnung zugénglich. Zum Schutz der gespelcherten Offset-Daten ist eine Neuka[:brlerung des
HM 8112 nur nach Umstellung des Schalters in Stellung ,, Calibration” maoglich.

Von der Geréteriickseite zugdnglich sind ein normgerechter 24poliger IEEE 488-Bus Steckverbinder, ebensc wie ein
50poliger Subminiatur-D-Steckverbinder als Eingang zum als Option erhaltlichen 10-Kanal-Scanner. Auf diesen ist von
auf3en eine Adapterkarte aufsteckbar, die den Schraubanschluf von MeRleitungen erméglicht.

H AN TE L= GmbH - 6000 Frankfurt/Main 71
Kelsterbacher Str. 15-19 - & 069/676017 - [x] 413866

Ausfiihrliche Informationen erhalten Sie von:

M4 81 1 2 Printed i West Germany Anderungen vorbehalten



Allgemaine Hinweise

Jedes HAMEG Mefgerat wurde vor dem Versand ausfihrlich und sorgfaltig
auf Einhaltung aller angegebenen Daten geprift. Das Gerat sollte sich
deshalb beim Empfang in elektrisch einwandfreiem Zustand befinden. Um
sich hiervon zu idberzeugen, sollte das Geradt sofort bei Entgegennahme
auf Transportschaden untersucht werden.Im Falle von Beanstandungen ist
zusammen mit dem Oberbringer eine Schadensbestandsaufnahme abzufassen.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemaB VDE 0411 Teil 1 und 1la, SchutzmaBnahmen fir
elektrische Gerate, gebaut und geprift und hat das Werk in
sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand
Zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung und in der Service-Anleitung enthalten sind. Gehiuse
und Chassis sind mit dem Netzschutzleiter verbunden. Das Gerat
entspricht den Bestimmungen der Schutzklasse I. Die berihrbaren
Metallteile sind gegen die Netzpole mit 2000V 50 Hz gepriaft. Durch Ver-
bindung mit anderen Netzanschlufgeraten koénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im MeBkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines
Schutz-Trenntransformators der Schutzklasse II vor dem HM 8112 leicht zu
vermeiden. Ohne Trennung darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsmafigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Der Netz-
stecker muB eingefihrt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen
werden. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Wenn anzunehmen ist, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr méglich ist,
so ist das Geradt aufer Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen
Betrieb zu sichern. Diese Annahme ist berechtigt,
- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,
- wenn das Gerat lose Teile enthalt,
-~ wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,
- nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhaltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),
- nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit einer Verpackung, die
nicht den Mindestanforderungen von Post,Bahn oder Spedition entsprach)

Betriebsbedingqungen

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend des Betriebes reicht
von + 10 C ...+ 40 C. Wahrend der Lagerung und des Transportes darf die
Temperatur =zwischen - 40 C und + 70 C betragen. Hat sich wahrend des
Transportes oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muf das Gerat ca.
2 Stunden aklimatisiert werden, bevor es in Betrieb genommen wird. Das
Gerat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es darf
nicht bei besonders groBem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei
Explosionsgefahr sowie bei agressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden. Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
ist jedoch zu gewdhrleisten.

Garantie

Auf dieses Gerat wird eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt.
Voraussetzung ist, dap im Gerat keine Veradnderungen vorgenommen wurden.
Transportschaden und Schaden durch Fahrlassigkeit werden von der
Garantie nicht erfasst.



Inbetriebnahme

NetzanschluB

Dieses  HAMEG Mefigerat ist fur den Anschluf an das Wechselspannungsnetz
220V, 50Hz eingerichtet. Spannungsanderungen von +/- 10% und Frequenz-
schwankungen von +/-4% sind zulassiqg. Die Leistungsaufnahme betragt ca.
17 VA. Fir den Netzanschluff befindet sich auf der Rickseite ein Kalt-
geratesteckeranschluf nach DIN mit Schutzkontakt. Das Gerat ist mit
einer Feinsicherung 0,1A trage abgesichert. Mit dem auf der Frontseite
angebrachtem Netzschalter wird das MefBgerat zweipolig vom Netz getrennt.
Die Umschaltung von 220 V auf 240 V Netzspannung erfolgt mittels des in
die Kaltgeratesteckdose integrierten Spannungswahler. Zur Umschaltung
auf 110 V bzw. 125 V muf das Gerat geoffnet werden. Die Umschaltung
erfolgt dann im Innern durch Umsetzen der auf der Netzplatine befind-
lichen Kurzschlufistecker entsprechend dem aufgedruckten Schema.
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Zur Sicherheit des Anwenders wird das Gerategehause durch Verbinden des
NetzanschluBkabels mit einer geeigneten Schutzkontaktsteckdose geerdet.
Das Gehause ist von der Abschirmung und von den beiden Eingangen galva-
nisch getrennt. Die Verbindung zwischen Schutzleiteranschluff und dem
Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen anderen Verbindungen herzustellen
(Netzstecker des HM 8112 also zuerst anschliefien}).

WARNUNG

Die Option Scanner ist mit bistabilen Relais ausqgeristet, deren Kontakt-
stellung beim Ein- bzw. Ausschalten der Netzversorqung zufdllig ist.
Schalten Sie daher das Gerat unbedingt ohne angeschlossene Mefkabel ein
oder aus, wenn die Signalquellen Strome oder Spannungen liefern koénnen,
die die in den technischen Daten dieses Gerates angegebenen Grenzwerte
ibersteigen.

Durch die beim Ein- bzw. Ausschalten zufallige Lage der Relais konnen
Mefsignale wunkontrolliert kurzgeschlossen werden und Schaden in [Ihrem
MeBaufbau oder dem Scanner verursachen.

Wir weisen ausdricklich darauf hin, daB wir fir Folgeschaden keine
Haftung dbernehmen. Ebenso fallen Schaden an den Relaiskontakten nicht
unter die Garantieverpflichtungen.



Tastaturbelequng und Integrationszeiteinstellung

Die 9-er Tastatur ist zweifach belegt. Alle iber den Tasten angegebenen
Funktionen werden durch einmaliges Betatigen der entsprechenden Taste
aufgerufen. Alle unter den Tasten angegebenen Funktionen werden aufge-
rufen, indem zuerst die "2nd"-Taste und dann die entsprechende Funktion-
staste betatiqt wird. Die Leuchtdiode fir die zweite Funktionsebene
(2nd) leuchtet immer dann, wenn eine der unter den Tasten an gegebenen
Funktionen gewahlt wurde. Die Funktionen Gleichspannung "V=", Gleich-
strom "mA=" und Widerstand "Ohm" werden direkt durch betatigen der
zugehorigen Tasten aufgerufen; Die Funktionen Wechselspannung "Vac" und
Wechselstrom "Aac" sind durch vorheriges Dricken der "2nd"-Taste
erreichbar.

Die Bereichswahl kann automatisch geschehen, wenn die "Auto"-Taste beta-
tigt wurde, oder manuell durch Bereichs-Tasten (Auf-und Abwartstasten).
Sobald eine dieser beiden Tasten betatigt wird, ist die Bereichsautoma-
tik abgeschaltet und es wird der Bereich auf Tastendruck um eine Stufe
hinauf- oder heruntergeschaltet. Die schnelle automatische Bereichswahl
trifft innerhalb des ersten Drittels der eingestellten Mefizeit eine
Vorentscheidung ob der richtige Bereich eingestellt ist. Wird bei der
Vorentscheidung der eingestellte Bereich beibehalten, so erfolgen nach
Ablauf der gesamten Mefzeit zwei weitere Priifungen:

1. Wird der eingestellte Bereichsumfang erreicht oder idberschritten so
wird der ndchsthohere Bereich angewahlt.

2, Wird weniger als 8% des eingestellten Bereichsumfanges erreicht, so
wird der nachst tiefere Bereich angewdhlt. Im neuen Bereich beginnt
die nachste Messung dann 100 ms nach dem Umschalten.

Erfolgt die Bereichswahl iber den eingebauten IEEE-Bus, wird die

Funktion der Bereichstasten auf der Frontplatte unterbrochen.

Bei jedem Tastendruck und jedem Bereichswechsel, bei eingeschalteter
Bereichsautomatik, wird eine Kurzmessung mit verminderter Genauigkeit
ausgelost. Die Kurzmessung dauert 200ms und 16st keinen Bedienungsruf
bei angewahlten SRQ im IEEE-Bus-Betrieb aus.

Nach Betatiqung der "Prg"-Taste erscheint fir ca. 1s "P1" in der An-
zeige. Durch erneutes Dricken der "Prg"-Taste innerhalb der ls Wartezeit
erscheint wiederum fir 1s, "P2". "P1" bzw. "P2" steht fir "Programm 1"
und "Programm 2". Wird wahrend der 1 Sekunde Wartezeit keine Taste beta-
tigt, werden die Programme ausgefihrt.

Programm 1: Einstellung der Integrationszeit
Programm 2: Zu-, bzw. Abschalten der externen Triggerméglichkeit

Das Einstellen der Integrationszeit erfolgt mit den Auf- und Abwart-
stasten. Folgende Messzeiten sind méglich:

0.1 sec. iiuivens 100 ms Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-stellig
1 -5sec. vovenen. 1 s Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-stellig
l -6sec. ........ 1 s Integrationszeit, Anzeige 6 1/2-stellig
10 SEC. wvrennsn 10 s Integrationszeit, Anzeige 6 1/2-stellig

Durch Betatigen irgendeiner anderen Taste wird dieses Programm verlassen
und die zu diesem Zeitpunkt in der Anzeige stehende Integrationszeit in
die Messwertermittlung dbernommen,

Die Funktion der Tasten "Cal", "Zero", "IEEE" , "Mux" und Trig. Man.
ist den entsprechenden Kapiteln zu entnehmen.



Anzelige

Uber die Anzeige des DMM werden die MeBergebnisse mit Dezimalpunkt, das
negative Vorzeichen und "Error"-Meldungen ausgegeben, sowie bestimmte
Betriebsarten des Multimeters angezeigt. Leuchtdioden entsprechend der
jeweils gedrickten Taste zeigen die Funktion und die Betriebsart an.

Offsetkorrektur

Die Verschiebung des Nullpunktes stellt eine Fehlermdglichkeit dar. Sie
ist im Normalfall jedoch leicht an der von Null verschiedenen Anzeige
bei kurzgeschlossenem Eingang zu erkennen. Mit der "Zero"-Taste kann
eine Nullpunktkorrektur vorgenommen werden.

Hierzu wird am "VOhm"-Eingang ein KurzschluB hergestellt und danach die
"Zero"-Taste betdtigt. Das Gerat fihrt eine Nullpunktmessung durch,
deren Dauer durch die eingestellte Integrationszeit bestimmt ist. Bei 6
1/2 stelliger Anzeige dauert die Nullpunktmessung in den Funktionen
"Vdc"und "mAdc" 20 Sekunden, wobei in der Anzeige "null" und die ver-
bleibende Zeit bis zum Ende der Messung in Sekunden erscheint. Bei 5 1/2
stelliger Anzeige dauert die Messung 2 Sekunden und es erscheint ledig-
lich die Textmeldung "null". Die Tastatur ist wadhrend der Korrektur-
messung gegen weitere Bedienung gesperrt.

Bei den Funktionen "Ohm", "Vac" und "mAac" weicht der Ablauf der Korrek-
turmessung etwas von dem oben geschilderten Verfahren ab. Bei diesen
Funktionen wird der Nullpunkt aufgrund standiger Messwertbeobachtung
sofort korrigiert.

War vor Aufruf der Nullpunktmessung die Bereichsautomatik eingeschaltet,
werden hintereinander alle Bereiche einer Funktion auf Null korrigiert.
Jetzt dauert die Nullpunktmessung fir einen 6 1/2stelligen Anzeigenum-
fang je 10 Sekunden und bei 5 1/2 Stellen je Bereich 1 Sekunde. Bei 10
Sekunden Messdauer erscheint in der Anzeige "Null" und die verbleibende
Restzeit. Bei ls Messzeit erscheint nur die Textmeldung "Null".

Bei den Strombereichen werden die Nullpunkte mit offenen Buchsen (kein
Kurzschluf, weil aktive Stromsenkenschaltung!) korrigiert. Innerhalb des
Multimeters wird fir die Offsetkorrektur kein KurzschluB hergestellt, um
auch Fehler auBerhalb des Multimeters korrigieren zu kénnen. Dies ist
besonders wichtig fir die 2-Draht-Widerstandsmessung, denn durch die
Offsetkorrektur ist es moglich den Fehler, der durch Mefleitungswider-
stande hervorgerufen wird, zu eliminieren.

Es lassen sich Abweichungen bis 1% des Anzeigenumfangs korrigieren.
Oberschreitet die Abweichung diese Grenze, erscheint in der Anzeige und
auf dem IEEE 488-Bus die Meldung "Error 4" und der alte Korrekturwert
bleibt erhalten.

Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter erkennt durch Bedienung hervorgerufene Fehler. Sie
werden im Hauptanzeigefeld und iber den IEEE 488-Bus mit der Kennzeich-
nung "Error" und einer Code-Nummer ausgegeben. Die Code-Nummern haben
folgende Bedeutung:

1 - oberlauf messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist iberschritten.
4 - Fehler bei Offsetmessung: Offset ist zu groB.
5 - Fehler beim Kalibrieren: 1. Sollwert kleiner 5% oder grdofer 100%

des Anzeigeumfangs.
2. Calibrationsschalter steht auf "MEAS".



6 - Fehler im IEEE 488-Bus-Interface: In einer Geratenachricht hat das
DMM mehr als 30 Zeichen empfangen.

8 - Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollprifsumme stimmen
nicht dberein (Lithiumbatterie leer).

9 - Fehler bei Selbsttest 3: Fehler in den Programm-Roms.

Selbsttest

Das DMM fdhrt nach Einschalten der Netzversorqung einen Selbsttest
durch. Der Ablauf der einzelnen Testroutinen wird in der Hauptanzeige
durch die Anzeige "Contr." gemeldet. Tritt wahrend dieses Selbsttests
ein Fehler auf, wird dieser durch eine Fehlermeldung angezeigt und das
Multimeter fihrt die restlichen Selbsttests nicht mehr aus. Erst durch
Betatigen irgendeiner Taste wird das Multimeter veranlaBt, mit seinem
. Prifprogramm fortzufahren. Wahrend des Selbsttests darf keine Spannung
grofier als 300V an den Eingangsbuchsen des Multimeters liegen.

Contr. 1 initialisiert das DMM und idberprift Analogteil auf Funktion.

Contr. 2 bildet eine Checksumme der im gepufferten Ram abgelegten Kali-
brationsfaktoren und vergleicht diese mit einer Kontrollsumme.

Contr 3 bildet eine Checksumme der Programm-Roms und vergleicht
diese mit einer Kontrollsumme.

Bedienungshinweise V=

Mefispannungszufahrung

Die Zufidhrung der MeBspannung erfolgt auf der Frontplattenseite dber die
beiden Buchsen "V/0Ohm", wobei eine positive Spannung an der roten
Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive Anzeige bewirkt. Es
ist darauf zu achten, dap die maximal zulassigen Werte von 200 V Gleich-
spannung oder Spitze-Wechselspannung zwischen dem "LOW" Eingang und
Guard (siehe Abschnitt Abschirmung) und 50 V Gleichspannung oder Spitze-
Wechselspannung zwischen Guard und Gehause nicht idberschritten werden.

Eingangswiderstand V=

Um die hohe Linearitat des MeBverfahrens auszunutzen, ist der Eingangs-
widerstand fir Spannungsmessungen zum Teil extrem  hochohmig.
Z. B. erlaubt das Gerat noch relativ genaue Messungen bei 100 kOhm
Innenwiderstand des MeBobjektes bis zu +/- 2 V. Im 20 V-, 200 V-
und 1.000 V-Bereich verursachen 100 Ohm Innenwiderstand bei
100.000 Aufldésung schon den entsprechenden Fehler von 1 Ziffernschritt.
Eingangswiderstand, Anzeigeumfang und Auflésung sind in der folgenden
Tabelle angegeben:

maximaler

Anzeige- Eingangs- maximale

Bereich umfang widerstand Auflosung
0,2 V .2000000 V 1 GOhm 100 nv
2 v 2.000000 Vv 1 GOhm 1 uv
20 v 20.00000 v 10 MOhm 10 uv
200 Vv 200.0000 Vv 10 MOhm 100 uv
1000 vV 1000.000 V 10 MOhm 1 mv
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oberlastschutz

Alle MeBbereiche sind in hohem MaBe gegen Zerstdorung durch Spannungs-
iberschreitung geschitzt. Die Oberlastgrenze betragt hierbei im:

+/-0,2V, +/-2V Bereich: fidr 60 sec. +/-1000V oder dauernd +/- 700V
+/-20V, +/-200V, +/-1000V Bereich: dauernd +/-1000V

Es ist jedoch zu beachten, daf durch starke Oberlastung der unteren
Bereiche eine Erwarmung der Schutzwiderstande und Dioden unvermeidbar
ist und anschlieBend Thermospannungen bis zur Herstellung des internen
Temperaturausgleichs eine Nullpunktsverschiebung bewirken kénnen.

Gleichtaktunterdrickung

Als Gleichtaktunterdrickung bezeichnet man die Fahigkeit eines Mefge-
rates, nur das gewinschte Differenzsignal zwischen "HI"- und "LOW"-
Eingang anzuzeigen, eine fir beide Klemmen gleiche Spannung gegen Erde
dagegen mdglichst zu unterdricken. In einem idealen System entstinde
kein Fehler, doch in der Praxis wandeln Streukapazitaten, Isolationswi-
derstande und ohmsche Unsymmetrien einen Teil der Gleichtaktspannung in
eine Serienspannung um.

Die Gleichtaktunterdrackung betragt mehr als 140 dB bei einer Unsymmet-
rie von 1 kOhm in den Zuleitungen.

Abschirmung

Werden bei der Messung keine von Gleichtaktspannungen herrihrenden
Schwierigkeiten erwartet, so sollte der Guard-Eingang (blaue Buchse) mit
dem LOW-Eingang (schwarze Buchse) verbunden werden.

Mit Hilfe des Guard-Eingangs 1aBt sich in kritischen Fallen eine hohe
Gleichspannungs- und Gleichtaktunterdrickung erzielen. Gleichtaktspan-
nungen sind Spannungen, die zwischen dem tiefen Punkt der zu messenden
Spannungen und Netzerde sowie zwischen Netzerde der Spannungsquelle und
der des MeBgerates liegen.

Gleichtaktspannungen haben die Tendenz, Strome gleicher Richtung in
beide Eingangsbuchsen fliefien zu lassen. Um eine optimale Abschirmung zu
erreichen, 1ist der Guard-Eingang mit einem Gleichspannungspotential
gleicher Hohe wie das des LOW-Eingangs derart zu verbinden, daf die
Abschirmstrome nicht durch solche Widerstande der Spannungsquelle und
Spannungszuleitungen fliefen, die die Mefspannung beeinflufien kénnen.

Bedienungshinweise Ohm/kOhm

Eine Widerstandsmessung wird beim DMM HM8112 auf folgende Art und Weise
ausgefihrt: In den zu messenden Widerstand (Rx) wird ein bekannter Strom
(I) eingepragt, der gleichzeitig auch idber einen bekannten internen
Bereichswiderstand flieft. Der Spannungsabfall iber Rx wird dber die
Eingangsbuchsen V= gemessen und das Verhaltnis zum Spannungsabfall am
internen Bereichswiderstand gebildet. In die Wider-standsmessung geht
also kein Altern oder Driften einer Referenzspannungsquelle ein.

Das DMM fihrt Widerstandsmessungen in 2 Leiter-Anordnung aus. Um auch
kleine Widerstande mit hoher Genauigkeit zu messen, ist eine sorgfaltige
Kompensation der Meflikabelwidestande und der Thermospannungen mit Hilfe
der Offsetkorrektureinrichtung notwendig. Hierzu werden die beiden Mef-
kabel mit ihren Prifklemmen kurzgeschlossen und eine Offsetkorrektur
durch die Taste "Zero" ausgeldst. Hierbei werden jetzt alle moglichen
Fehlerquellen, wie Zuleitungswiderstand, obergangswiderstand und Thermo-
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spannungen an den Ubergangen verschiedener Metalle eliminiert. Es soll-
ten bei grofen Widerstanden (ab 100 kohm) abgeschirmte MeBleitungen
verwendet werden, wobei die Abschirmung mit Erde verbunden ist, um
storende Einstreuungen durch Fremdspannungen (Netzbrumm) zu verhindern.

Die Strome durch den zu messenden Widerstand betragen im

200 Ohm-, 2 kOhm-Bereich 700 uA
20 kOhm-Bereich 70 uA
200 kOhm-Bereich 7 uA

2 MOhm-, 10 MOhm-Bereich 0,7 ua

Die Polaritat des MeBstromes ist so festgelegt, daB das mit der oberen
Buchse "HI" des "V-Ohm"-Eingangs verbundene Ende des Mefobjektes ein
negatives Potential gegeniber dem anderen Ende besitzt.

Bedienungshinweise Vac

Das HM 8112 ermittelt den echten Effektivwert der angelegten Spannung,
wobei die Eingangsbuchsen gleichspannungsmaBig gekoppelt sind. D.h. eine
am Eingang liegende Gleichspannung wird bei der Ermittelung des
Effektivwertes mit beridcksichtigt.

Eine fir Wechselspannungsmessungen zu empfehlende MeBanordnung besteht
aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung, von dem die Abschirmung mit
dem "Guard"-Eingang verbunden wird. Bei allen Messungen sollte der
"Guard"- und der "V/Ohm-LOW"-Eingang mit dem Mefpunkt verbunden werden,
der dem Erdpotential am nachsten liegt.

Etwas weniger Abschirmung erreicht man bei Verwendung eines einfachen
Koax-Kabels und Anbringung einer Verbindung zwischen dem "Guard"- und
dem "V/Ohm-LOW"-Eingang. Diese haufig verwendete MeBanordnung geniigt fir
die meisten Messungen aufer bei stark verrauschter Umgebung oder bei
sehr kleinen Spannungen.

Im 200 V- und 1.000 V-Bereich ist bei hoheren Frequenzen (200 V-Bereich
dber 100 kHz, 1.000 V-Bereich dber 10 kHz) zu beachten, daB die angeleg-
te Wechselspannung nicht das Effektivwertprodukt 10.000.000 V x Hz
ibersteigt.

Bedienungshinweise mA= und mAac

Das Digitalmultimeter bietet die Moglichkeit Gleich- und Wechselstrome
zu messen. Verwendet wird der "Aac oder "Adc"-Eingang des Multimeters.
Es muf beim Anschlup der MeBkabel beachtet werden, daB die beiden
schwarzen "LOW"-Buchsen der beiden Eingange "V/Ohm" und "A" intern im
Gerat verbunden sind. Es ist also nicht méglich, gleichzeitig zwei
Mefkabel zur Strommessung und zwei Kabel zur Spannungsmessung anzu-
schliefien, wenn zwischen den MeBstellen eine Potentialdifferenz besteht.
Die interne Verbindung zwischen der "V/Ohm"- und "A"-"LOW"-Buchse ist
durch eine Schmelzsicherung 0,12 (trage) gegen Stromiberlastung ge-
schitzt.

Auch in den Strombereichen ist eine Offsetkorrektur durch Tastendruck
méglich. Es ist hierbei aber zu beachten, daB, im Gegensatz zu allen
anderen Funktionen, der Offset bei offenen Eingangsbuchsen korrigiert
wird (siehe auch Kapitel "Offsetkorrektur").

Im 2 A-Bereich wird zur Strommefung ein 0,1 Ohm-Shunt verwendet, im 2ma-

Bereich dagegen eine Strom-Kompensationsschaltung, die Birdenspannungen
kleiner 10mV erlaubt.
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Auch fir die Strombereiche ist die Bereichsautomatik einschaltbar. Die
Strombereiche sind mit Leistungsdioden und einer zusatzlichen Schmelz-
sicherung 3A (flink) geschitzt.

ACHTUNG

Vor dem Wechseln der Schmelzsicherungen sind der Netzstecker und alle

MeBkabelstecker zu ziehen. Die Schmelzsicherung 3A (flink) befindet sich

nahe der Eingangsbuchsen des Gerates und die Schmelzsicherung 0,1A

(trage) befindet sich nahe bei dem grofien blauen 0,1 Ohm Shunt rechts
vorne im Mefigerat.

Bedienungshinweise Scanner/Mefistellenumschalter (Option)

Das Digitalmultimeter HM 8112 kann optional mit einem 10-kanaligen
thermospannungsarmen Mefstellenumschalter ausgeristet werden. Hierbei
betragt die maximale Spannung, sowohl am "V/Ohm"-Eingang, wie an der 50-
poligen Subminiatur-D-Buchse 125 V-Spitze mit der Begrenzung 1 000 000 x
V x Hz. Diese Begrenzung gilt auch, wenn alle Kanale abgeschaltet sind.

ACHTUNG

Die Option Scanner ist mit bistabilen Relais ausgeriistet, deren Kontakt-
stellung beim Ein- bzw. Ausschalten der Netzversorqung zufallig ist.
Schalten Sie daher das Gerat unbedingt ohne angeschlossene Mefkabel ein
oder aus, wenn die Signalquellen Strdome oder Spannungen liefern kdonnen,
die die in den technischen Daten dieses Gerates angegebenen Grenzwerte
ubersteigen. Durch die beim Ein- bzw. Ausschalten zufallige Lage der
Relais konnen Mefisignale unkontrolliert kurzgeschlossen werden und
Schaden in Ihrem Mefaufbau oder dem Scanner verursachen.

Der Umschalter ist vom Typ 1 aus 10, d.h. es kann jeweils 1 frei wahlba-
rer Kanal durchgeschaltet werden. Die Eingange sind auf einer 50-poligen
Subminiatur-D-Buchse zusammengefafit, die an der Rickseite des Gerates
angebracht ist. Die 4 Ausgangsleitungen des Multiplexers sind im Gerat
mit den Multimeter-Eingangen "V, Ohm" und "A" verbunden.

Zusatzlich konnen uber das IEEE 488-Bus-Interface die Frontbuchsen zu-
und abgeschaltet werden. Bei zugeschalteten Frontbuchsen sind diese dann
ebenfalls mit den "V, Ohm" und "A" Eingangen des Multimeters verbunden.
Nach Einschalten des Digitalmultimeters sind die Frontbuchsen angeschal-
tet. Die Bedienung dieser Funktion ist dem Kapitel "IEEE 488-Bus-
Schnittstelle zu entnehmen. Genauso ist ein Schirm, der jede Multiplex-
ersignal leitung separat umschlieft, mit der "Guard"-Buchse auf der
Front des Gerates und mit Pin 1 der Subminiatur-D-Buchse verbunden. Die
Anschlufbelequng dieser Buchse ist Abb. 9.1. zu entnehmen. Es ist auBer-
dem eine Adapterkarte lieferbar, die auf die Subminiaturbuchse aufge-
steckt werden kann und Schraubanschluf der Multiplexereingange erlaubt.

Die Kanalwahl ist sowohl tber die Tastatur, wie auch den IEEE 488-Bus
moglich. Nach Betatigung der "Mux"-Taste (erst 2nd" dann "Mux" dricken)
erscheint der zu diesem Zeitpunkt gerade eingestellte Multiplexer-Kanal
in der Anzeige, z.B. "Chn.=2".

Jetzt kann mit Hilfe der Bereichs-Tasten ein neuer Kanal gewahlt werden.
Die zehn Kanale sind von 0 bis 9 durchnummeriert. Zwischen den Kanalen 9
und 0 erscheint ein "-" in der Anzeige, um den Zustand "Multiplexer
abgeschaltet" darzustellen. Durch Betatigen irgendeiner anderen Taste
wird dieses Programm verlassen und der neu gewahlte Kanal eingeschaltet.
Ober das IEEE 488-Bus-Interface findet die Kanalwahl durch den Befehl
"MX" statt. (siehe Kapitel "IEEE 488-Schnittstelle")
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EXTERNE TRIGGERUNG (siehe auch Abschnitt "Tastaturbelegung")

Das Zu-bzw. Abschalten der externen Triggerméglichkeit geschieht
innerhalb des Programmes "P2" mit der "Aufwirts"-Taste. In der Anzeige
erscheint im Wechsel "trig on" und nach Dricken der "Aufwarts"-Taste
"trig of" bzw. umgekehrt. Durch Betatigen irgendeiner anderen Taste wird
das Programm verlassen und der zuletzt angezeigte Zustand wird dbernom-
men. Ist der Startbetrieb gewahlt erscheint in der Anzeige der aktuelle
Messwert. Ober die Taste Trigger Man. lassen sich Einzelmessungen manu-
ell ausldsen.

Ober eine, auf der Frontseite befindliche BNC-Buchse ist das Digital-
multimeter fir eine Einzelmessung triggerbar. Ein zweiter software-
gesteuerter Startbetrieb dber den IEEE-Bus ist ebenfalls méglich. Beide
Arten des Startbetriebes haben den gleichen zeitlichen Ablauf.

Ist durch Programm 2 (siehe Abschnitt "Tastaturbelequng") das DMM im
Zustand "trig on", konnen iber die Triggerbuchse Einzelmessungen gestar-
tet werden. Startzeit ist die steigende Flanke eines Triggerpulses mit
einer zeitlichen Unsicherheit von maximal 25 ms (siehe Abbildung).

iber den IEEE-Bus wird das DMM mit dem Befehl "S1" in den Startbetrieb
versetzt. Jetzt entspricht jedes weitere Senden von "S1" einer Trig-
gerung wie oben beschrieben. Ebenso kann das DMM iber den adressierten
Befehl GET (Group Execute Trigger) gestartet werden. Bei Messende wird
die Anzeige und die IEEE-Nachricht erneuert. Ist der Bedienungsruf
zugeschaltet, wird die SRQ-Leitung aktiviert. Im "TALK ONLY"-Betrieb
sendet das DMM eine Nachricht an ein angeschlossenes Gerat im "LISTEN
ONLY"-Betrieb.

Kurz vor der Triggqerunqg ausqgefihrte Bereichs- und Funktionsumschaltungen
konnen Verzogerungszeiten bis 225 ms zur Folge haben.

Trigger
or
“S1" GET

......

Measuring
cycle Integration time

Start Start End End
fo fo +25ms te te +25ms

- End of measurement
- Change of display

- SRQ

- [EC-Message renewed
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IEEE488-Bus-Schnittstelle Fihigkeiten der IEEE488-Bus-Schnittstelle

SH1 Handshake-Quellenfunktion
AHl Handshake-Senkenfunktion
TS Talker-Funktion

L3 Listener-Funktion

RL1 Fernsteuerung

DC1 Ruacksetzfunktion

DT1 Auslosefunktion

SR1 Bedienungsruffunktion

Die Gerateadresse oder die Fahigkeit "TALK ONLY" wird iber die 9er-

Tastatur des Digitalmultimeters eingestellt. Hierzu wird die "IEEE"-

Taste betatigt. Jetzt befindet sich das DMM im Zustand "Gerateadresse

einstellen", In der Anzeige erscheint z.B. IEEE.07.8, d.h., das Gerat ist
auf die Adresse 7 und Schlufzeichen Typ 8 eingestellt. Die 07 in der

Anzeige blinkt, um anzuzeigen, daB die Gerateadresse geandert werden

kann.

Dies geschieht mit Hilfe der Aufwarts-Taste. Der erste Tastendruck 1apt
die Gerateadressen zyklisch von 00 bis 30 durchlaufen. Nach Adresse 30
erscheinen fir den Betriebszustand "TALK ONLY (nur Sprecher)" die Zei-
chen "--" in der Anzeige. Wenn die gewinschte Adresse oder "TALK ONLY"
erreicht ist, wird der Vorgang durch erneutes Betatigen der Aufwarts-
Taste gestoppt. Um die Kennziffer des Schlufzeichens zu wahlen, wird die
Abwarts-Taste gedriickt.

Jetzt blinkt die Ziffer nach dem Dezimalpunkt, um anzuzeigen, daf das
SchluBzeichen gewahlt werden kann. Die Auswahl aus neun méglichen
Schlufzeichen geschieht mit Hilfe der Aufwarts-Taste auf die gleiche
Weise, wie die Einstellung der Gerateadresse.

Kennziffer Schlufzeichen
0 CR + EOI
1l CR
2 LF + EOI
3 LF Vorhandene Schlufizeichen
4 CR + LF + EOI
5 CR + LF
6 LF + CR + EOI
7 LF + CR
8 EOI

Jetzt steht die gewinschte Gerateadresse einschlieflich Schlufzeichen in
der Anzeige. Durch Betatigen irgend einer anderen als der Bereichstasten
werden sie in den Arbeitsspeicher idbernommen und das DMM verlapt den
Zustand "Geradteadresse einstellen". Sollen diese neuen Einstellungen
auch in den gesicherten Speicher dbernommen werden, muf vor der Obernah-
me der Kalibrierschalter auf der Rickseite des Gerates in Stellung "Cal"
gebracht werden.

A AL A AL LR LU L SR LT __ Sy AT A J LY N

Jetzt geht die neue Gerateadresse nach Ausschalten des DMM nicht mehr
verloren. Die Tastatur des DMM ist gesperrt, nachdem es einmal iber die
IEEE488-Bus-Schnittstelle angesteuert wurde. Sie wird wieder zugeschal-
tet, wenn die "REN"-Leitung inaktiv wird, oder die Steuereinheit den
adressierten Befehl GTL (Go to local) sendet.

Die Fahigkeit "TALK ONLY" ermoglicht in Verbindung mit einem Drucker,
mit der Fahigkeit "Listen Only" (z.B. HM 8148), den Aufbau einer eigen-
standigen Mefstation. Nach jedem Mefende (z.B. nach einer Triggerung)
gibt das Multimeter einen MeBwert mit dem angewdhlten SchluBzeichen auf
dem IEEE-Bus aus.
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Innerhalb der Talker-Funktion unterbricht das DMM nicht seinen kontinu-
ierlichen MeBbetrieb. Das DMM versteht die Universalbefehle DCL (Device
Clear), SPD (Serial Poll Disable) und SPE (Serial Poll Enable). Der
Befehl DCL bringt das DMM in die Funktion Gleichspannung mit 1000V-
Bereich.

Von den adressierten Befehlen versteht das Multimeter GTL (Go to local),
GET (Group Execute Trigger) und SDC (Selected Device Clear). Der Befehl
GET startet die kontinuierliche Messung, wenn das DMM vorher durch die
Geratenachricht "S1" gestoppt worden war.

Programmierunq iber die IEEE 488-Schnittstelle

Die Dateneingabe ist in einer Zeichenkette von 2 bis zu 30 Zeichen z.B.
"VDR3AOM3QIL1" oder "VDR3" oder "R3" moglich. Jeder DMM-Befehl besteht
aus zweli Zeichen. Die Reihenfolge mehrerer Befehle innerhalb einer
Zeichenkette ist beliebig. Eine Ausnahme bildet der Befehl "NV" (siehe
Beschreibung dieses Befehls).

Fir die Obermittlung der Befehle wird der 1S0-7-Bit-Code verwendet. Sind
in der idbertragenen Zeichenkette Leerzeichen (Spaces) vorhanden, werden
diese ignoriert. Empfangt das DMM mehr als 30 Zeichen (ohne Spaces),
wertet es die ersten 30 Zeichen aus und meldet zusatzlich einen Gbertra-
gungsfehler (s. Kapitel "Fehlermeldungen").

Geratenachrichten, die vom Digitalmultimeter erkannt werden

vD Gleichspannung

VA Wechselspannung

02 Widerstand 2-Draht-Messung

ID Gleichstrom

IA Wechselstrom

R1 Bereich 0,2 vdc, Vac, 0,2 kOhm, ...., ....
R2 Bereich 2 Vdc, Vac 2 kOhm, mAdc, mAac
R3 Bereich 20 Vdc, Vac, 20 kohm, ...., ....
R4 Bereich 200 Vvdc, Vac 200 kOhm, ...., ....
RS Bereich 1000 Vdc, Vac, 2000 kOhm, mAdc, mAac
R6 Bereich 10000 Vvdc, Vac 12000 kOhm, ...., ....
A0 (A/Null) Bereichsautomatik aus

Al Bereichsautomatik ein

T1 Integrationszeit 100ms; Anzeige 5 1/2. -stellig

T2 " ls; " 5 172 W

T3 " ls; " 6 1/2 "

T4 " 10 s; " 6 1/2 "

Z0 Zero

S1 Startbetrieb, Start

S0 (S/Null) kontinuierliches Messen

MO Scanner-Kanal 0 angewahlt (M/Null)

Ml L L l H

M 2 " " 2 L

M 3 n " 3 "

M4 " " 4

M5 " " 5

M 6 L n 6 "

M'] L " 7 "

M 8 n 8 #

M9 " 9 "
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co (C/Null) Frontbuchsen abgeschaltet

C1 Frontbuchsen zugeschaltet

LO (L/Null) DMM gibt nur Mefergebnis aus

L1 DMM gibt MeBergebnis und Programmierdaten aus
Qo (Q/Null) ohne SRQ

Ql mit SRQ

NVXXXXXX Sollwert (fir Kalibrierung)

Beschreibungqg der Geratenachrichten

"vp" wahlt im Digitalmultimeter die Meffunktion "Gleichspannung an.

rVA" Meffunktion "Wechselspannung" an. Es wird der Effektivwert der
Wechselspannung mit {iberlagertem Gleichspannungsanteil gemessen.

"o2" MeBfunktion "Widerstand". Es wird in 2-Drahtanordnung gemessen.
"ip" wahlt die Meffunktion "Gleichstrom" an.
"IA® Meffunktion "Wechselstrom™ an. BEs wird der Effektivwert des

Wechselstroms mit dberlagertem Gleichstromanteil gemessen.

"RX" Mit "RX" wird der Mefbereich gewahlt. Fir das "X" steht die
Kennziffer des gewinschten Bereiches. Es ist zu beachten, da8
verschiedene Bereiche nur mit der zugehorigen MeBfunktion ange-
wahlt werden konnen, z.B. R6 nur bei Ohm.

"AQ" (A/Null) schaltet Bereichsautomatik aus.
"Al" schaltet Bereichsautomatik ein.

npex" wahlt die Integrationszeit und die Anzahl der anzuzeigenden
Stellen. uvber IEEE 488-Bus werden immer 6 1/2 Stellen gesendet.

wzon lost eine Offsetkorrektur aus.
"sov (S/Null) startet die kontinuierliche Mefifolge.
"sin Jeder Befehl S1 startet eine Messung. Bei beiden Befehlen kann

die Verzogerung bis zur Ausfihrung maximal 25 ms dauern.

Mx" wahlt einen Scanner-Kanal an. Mit "MO" wird der Scanner abge-
schaltet, mit "MO-M9" wird der entsprechende Kanal gewahlt.

"con (C/Null) schaltet die Frontbuchsen vom Multimetereingang ab
e schaltet die Frontbuchsen an den Multimetereingang
(beide Befehle nur bei Ausristung mit Scanner wirksam)

"Lo" (L/Null) Kurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (MeBdaten und Textmeldungen) aus.
"L1" Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichteneinheiten

(Mefdaten/Textmeldungen und Programmierdaten) aus.
"Qo" (Q/Null) das Multimeter sendet keinen SRQ.

"Ql" das Multimeter sendet einen SRQ bei:
-~ jedem neuen Meflergebnis, einer Fehlermeldung oder bei Reset.

PNVXXXXXX" nach NV erwartet das DMM eine 6-stellige vorzeichenlose,
ganzzahlige Dezimalzahl als Sollwert fi4r die Kalibrierung. Die dber-
tragung eines Sollwertes kann nur alleine geschehen, d.h. im selben
String darf kein weiterer Befehl aus obiger Tabelle ibertragen werden.
Nach der {bertraqung des Sollwertes beginnt das DMM mit der Kalibrierung.
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Die vom Multimeter gesendeten Geratenachrichten

Die vom Multimeter gesendeten Geratenachrichten bestehen aus einem Nach-
richtensatz, der als Einheit erzeugt und ibertragen wird und dessen Ende
angegeben wird., Der Nachrichtensatz besteht aus zwei Nachrichteneinhei-
ten, wobei die erste Einheit Mefdaten oder Textdaten enthalt und die
zweite Einheit Programmierdaten. Beide Nachrichteneinheiten bestehen aus
Zeichenketten festliegender Zeichenzahl. Deswegen wird kein Endezeichen
zwischen den beiden Nachrichteneinheiten gesendet.

Die erste Zeichenkette besteht aus 12 Zeichen, die zweite aus 16 Zeichen
+ SchluBzeichen. Wird die Zeichenibertragung des DMM abgebrochen bevor
dieses in den Zustand TIDS idibergegangen ist, beginnt die Obertragung
nach erneutem Aufruf wieder mit den 1. Zeichen des Nachrichtensatzes.

Als SchluBzeichen des Satzes wird das im Abschnitt "IEEE 488-BusSchnitt-

stelle" gewahlte SchluBzeichen dbertragen. Die Gbermittlung der Gerate-
nachrichten geschieht im wird 180-7-Bit Code.

Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

In den 12 <Zeichen der ersten Nachrichteneinheit wird der Inhalt des
Displays ausgegeben. Dies sind Mefergebnisse und Textmeldungen. Die
Mefergebnisse werden immer rechtsbindig, d.h. mit der 12. Stelle endend
ausgegeben.

Das erste Zeichen ist bei Gleichspannungs- und Strommessungen immer das
Vorzeichen "+","-", Alle nicht bendtigten fihrenden Stellen vor dem
Mefergebnis werden m1t Null aufgefillt.

Bei Widerstands-, Wechselspannungs- und Strommessungen w1td kein Vorzei-
chen ausgegeben und alle nicht benotigten fihrenden Stellen vor dem
Meflergebnis werden mit Null aufgefdllt. MefBergebnisse werden in Exponen-
tialform ohne Leerzeichen z.B. "+01.9876E+2" ausgegeben. Die Textmel-
dungen bestehen aus "ERR. X", "NULL ", "CAL ".

Diese Nachrichten werden immer linksbindig, d.h. mit der ersten Stelle
beginnend, ausgegeben. Alle nicht bendtigten Stellen werden mit Leerzei-
chen (Blank) aufgefillt.

Mit dem 13. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit. Durch sie
wird der programmierte Zustand des Multimeters ausgegeben. Durch den
DMM-Befehl "LO"™ (L/NULL) oder "L1" kann die Ausgabe der zweiten
Nachrichteneinheit unterdrickt bzw. zugeschaltet werden. (s. Kapitel:
"IEEE 488-Bus-Schnittstelle)

Geratenachrichten, die vom Multimeter gesendet werden (IEC 625 Teil 2}

1. Zeichen 12. Zeichen 28. Zeichen
! | !
+X. XXXXXXE+XVDRXAOTXSO0QOCOMXEND
- - VA Al S1 Cl
02

1.Nachrich- 2.Nachrich-
teneinheit teneinheit

+/- Vorzeichen der Mantisse bei VD und IC;
Null bei VA, 02 und IA
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X. XXXXXX 7 Stellen Mantisse
E+X l-stelliger Exponent mit Vorzeichen

VvD,Va,02,ID,IA Meffunktion: VD - Gleichspannung

VA - Wechselspannung

02 - Widerstand 2-Draht-Messung

ID - Gleichstrom

IA - Wechselstrom

R1-R6 Mefbereich:

R1 0,2 vdc, Vac, 0,2 kOhm, ...., ....
R2 2 Vdc, Vac, 2  kOhm, mAdc, mAac
R3 20 vdc, Vac, 20 kohm, ....,

How w1

R4 200 vdc, Vac, 200 kOhm, ...., ....
R5 1000 vde, Vac, 2000 kOhm, mAdc, mAac
R6 = 10000 veey oae, 12000 kOhm, ...., ...

A0, Al Bereichsautomatik (0(=Null)=ohne, 1l=mit)

Ti-4 Integrationszeit, Stellenzahl

T1 100ms 51/2

T2 . 1s 51/2

T3 1s 6 1/2

T4 10s 6 1/2

s0, S1 kontinuierliches Messen, Startbetrieb bzw. Start

Q0, Q1 SRQ-Betriebsart (0(=Null)=ohne, 1l=mit SRQ)

M0, MO0-9 M0 = Scanner ist abgeschaltet

MO(M/Null)-M9 = Scanner-Kanal 0-9 ist angewahlt

co, C1 Frontbuchsenkopplung (0(=Null)= abgeschaltet,
1 = zugeschaltet

END Schlufizeichen, wie es bei Einstellung der
Gerateadresse gewahlt wurde. Bei Schluf-
zeichen Nr. 8 wird mit dem letzten (28.)
Zeichen EOI ausgegeben.

Bedienungsruffunktion (SR-Schnittstellenfunktion)

Das IEEE-Bus-Interface beim Digitalmultimeter ist mit einer Bedie-
nungsruffunktion (SR-Funktion) ausgeridstet. Die Bedeutungen der einzel-
nen Zustandsbits, die dabei ausgesendet werden, sind in folgender
Tabelle zu ersehen:

Bit 0: MeBende

Bit 2: Oberlauf Messen
Bit 3: Fehlermeldungen
Bit 5: Reset

Bit 6: SRQ

Bit 0, Mefende kann mit den dbrigen Zustandsbits erscheinen, um bei
schneller MeBfolge den SRQ nicht zu verfalschen.

Bit 5 erscheint bei einem Reset, d.h. nach dem Netzeinschalten oder bei
einer starken aufleren Storung. Da das DMM nach einem Reset in seinen
Grundzustand (DC, 1000V u.s.w.) geht, ist anschliefend vom Steuerrechner
eine Neuprogrammierung des DMM gemaf Kapitel 11.1 vorzunehmen.
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Progqrammierbeispiele fir IEEE-Bus-Interface

Bevor das Digitalmultimeter dber das IEEE-Bus-Interface betrieben werden
kann, missen Gerateadresse und Endezeichen wie am Anfang dieses Kapitels
beschrieben eingestellt werden. In den beiden folgenden Beispielen fir
Commodore- und Tektronix -Rechner wurde die Adresse "7" gewdahlt und
als SchluBzeichen wird Kennziffer 8 (nur EOI) empfohlen.

COMMODORE CBM 3032
Der CBM 3032 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener.

CBM 3032: 100 print "ihre eingabe bitte"
110 input a$
120 open 1, 7 ("7" ist die Gerateadresse des DMM)
130 print 1, a$
140 close 1
150 goto 100

Lesen der Zeichenkette des DMM. Das DMM ist Talker.

CBM 3032: 200 open 2, 7("7%" ist die Gerateadresse des DMM)
210 input 2, b$
220 close 2
230 print b$
240 goto 100

TEKTRONIX 4051:
Der Tektronix ist Controller, das DMM ist Listener.

4051: 100 PRI "IHRE EINGABE BITTE"
110 INP A$
120 PRI a 7:A$ ("7" ist die Gerateadresse des DMM)
130 Go TO 100

Lesen der Zeichenkette des DMM. Das DMM ist Talker.

4051: 140 INP a 7:B$ ("7" ist die Gerateadresse des DMM)
150 PRI BS$
160 GO TO 100

HEWLETT PACKARD HP 85

Die Gerateadresse des Multimeters ist 7, das SchluBzeichen ist Nr. 5 (CR
+ LF ohne E0I). Der HP 85 ist Controller, das DMM ist Listener.

HP 85: 130 PRINT " IHRE EINGABE BITTE "
140 INPUT BS$
160 OUTPUT 707; B$
190 END

HP 85 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Talker.

HP 85: 530 DIM A$(50)
Feldvereinbarung, sehr grof gewahlt,
mindestens 29 Platze reservieren
540 ENTER 707; AS
580 DISP A$
590 END
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HEWLETT PACKARD HP 87

Die Gerateadresse des Digitalmultimeters ist 7, das Schlufzeichen
ist Nr. 5 (CR + LF ohne EOI).

HP 87: 10 DIM AS I 40 I, BS I 30 I Feldvereinbarung mind. 29 Platze
HP 87 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener
20 INPUT BS Eingabe iber die Tastatur des HP 87
{Voltmetercode), bis zu 30 Zeichen
30 OUTPUT 707; String-Obertragung vom HP 87 zum HAMEG 8112
Lesen der Zeichenkette vom DMM. Das Digitalmultimeter ist Talker.
40 ENTER 707; A$ String-obertragung vom HAMEG 8112
zum HP 87 Rechner. (26-28 Zeichen)

50 PRINT A$
60 GOTO 20

HEWLETT PACKARD HP 87

Betrieb des DMM wie zuvor, jetzt aber mit SRQ. Die Gerateadresse des
Multimeters ist 7, das Schlufzeichen ist Nr.5 (CR + LF ohne EOI).

HP 87 : 10 ON INTR 7 GOSUB 500 prift auf IRQ durch IEEE 488 bus
20 DIM A$ I30I, BS$ I40I Feldvereinbarung min. 29 Platze
30 INPUT B$ Eingabe idber die HP 87 Tastatur,
z.B. "Q1" fir SRQ zugeschaltet
40 OUTPUT 707;B$ String Obertragung vom HP 87 zum
50 ENABLE INTR 7; HM 8112 erlaubt IRQ durch SRQ
60 GOTO ..... Zeilennummer des Anwenderprogramms
500 STATUS 7,1; W
510 P=SPOLL (707) obertragung des SRQ Status Registers
520 IF P 63 THEN GOSUB 1000 Auswertung des Registerinhaltes
530 ENABLE INTR 7,8 erlaubt IRQ durch SRQ
540 RETURN
1000 ENTER 707;A$ Einlesen der Nachricht vom DMM

1010 PRINT A$, P, "GERAET NR.T" Ausgabe auf den Bildschirm
1020 RETURN

HP 9816 (200er Serie) und HAMEG HM 8112
1000 {xxxxxkkx Datenibertragung HP 9816 -- HAMEG 8112 *%x%x%

1020 !Verinbarung der Variablen

1040 COM / HM 8112/ a Dmmnr, Setup$ I 30 I, Anzeige$ I 30 I
1060 !Adressenzuweisung -- 7 = a Dmmnr

1080 ASSIGN a Dmmnr TO 707

1085 ON INTR 7,1 CALL Serialpoll

1100 ! EINLESEN DES GEWGNSCHTEN SETUPS GBER DIE TASTATUR
1120  INPUT Setup$

1130 OUTPUT a Dmmnr ; Setup$

1150 ! INTERRUPT FREIGEBEN

1170 ENBLE INTR 7;2 !IRQ BEI AUFTRETEN EINES SRQ"S

1180 Haupt: !

1190 GOTO Haupt

1200 END

1230 SUB Serialpoll

1240 ! PROFT GERAT AUF BEDIENUNGSRUF, LIEST BEI BEDARF AUS

1250 ! UND KEHRT IN DIE WARTESCHLEIFE DES HAUPTPROGRAMMES ZURGCK
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1280 COM /HM 8112/ a Dmmnr,Setup$ I 30 I,Anzeige$ I 30 I, P
1300 P=SPOLL ( a Dmmnr)

1320 IF P 63 THEN CALL Messwert

1330 ENABLE INTR 7

1340  SUBEND

1370 SUB Messwert

1390 ILIEST VOM VOLTMETER DEN AKTUELLEN MESSWERT EIN.

1410 COM/HM 8112/ a Dmmnr, Setup$ I 30 I, Anzeige$ I 30 I,P
1420 ENTER a Dmmnr; Anzeige$

1430 PRINT Anzeige$,P

1440 SUBEND

APPLE II mit CCS Interface Modul 7490

2 PRINT
3 PRINT "BEIM DMM ADRESSE IEEE.07.0 EINSTELLEN."
5 PRINT
6 PRINT "WENN DIES GESCHEHEN IST, "
7 PRINT "TASTE -RETURN- DRUECKEN"
8 INPUT C$
12 PRINT:PRINT
15 PRINT "IHRE EINGBABE BITTE"

20 INPUT B$
30 PR #3 Slot @3 far Ausgabe initialisieren
40 PRINT " a ~ :" im Adressmode, REN und ATN aktiv, wird Listener-

addresse 7 gesendet, a schaltet in Adress Mode,
sendet Listeneradresse 7, : schaltet zurick in Command Mode

A

50 PRINT "~ ";B ;" " die Nachricht wird gesendet,

~ schaltet Text Mode zu und ab,

60 PRINT " a G:" im Adressmode wird Talkeradresse 7 gesendet

a schaltet in Adress Mode, G sendet Talkeradresse 7,

70 PR 0 Daten vom IEEE Bus werden auf dem Bildschirm ausgegeben

80 INPUT " ";A$ Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

90 IN O Ein-/Ausgabe wird auf Tastatur umgeschaltet
100 GOTO 20
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KALIBRIERUNG

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann, muf eine Aufwarmzeit
von 2-3 Stunden abgewartet werden. Das Digitalmultimeter besitzt eine
digitale Kalibrierung, die es erlaubt, das Gerat bereichsweise oder auch
vollstandig nachzukalibrieren. Dazu ist es nicht erforderlich das Gerat
zu offnen . Die Kalibrierung ist sowohl iber den IEEE 488-Bus, wie auch
iber die Frontplattentastatur méglich. Die Korrekturwerte der ersten
Kalibrierung im Hause HAMEG sind im Programm-Eprom und in einem CMOS-Ram
gespeichert. Dieses wird mit einer Lithiumbatterie gepuffert. Das Multi-
meter verwendet normalerweise die Korrekturwerte, die im CMOS-Ram ge-
speichert sind. Die Lebensdauer der Batterie betragt ca. 10 Jahre.

Um eine unbeabsichtigte Zerstérung der Korrekturwerte im CMOS-Ram zu
verhindern, sind diese durch einen versenkt angeordneten Schiebeschalter
82, der sich rechts hinten auf der Geraterickwand befindet und mit
"MEAS" und "CAL" beschriftet ist, geschitzt. Soll das Digitalmultimeter
nachkalibiert werden, muB der Schalter S2 mit Hilfe eines Schraubendreh-
ers oder eines ahnlichen Werkzeuges von "MEAS" auf "CAL" umgeschaltet
werden.

Der Betriebszustand "CAL" wird durch eine periodisch in der Hauptanzeige
erscheinende Schrift "CAL" dargestllt. 1In diesem Betriebszustand sind
die Korrekturwerte im CMOS-Ram ungeschitzt und koénnen dberschrieben wer-
den. Sind Korrekturwerte versehentlich durch unsachgemafe Kalibrierungs-
versuche zerstort worden und konnen wegen fehlender Kalibrierquellen
nicht mehr nachkalibriert werden, besteht die Moglichkeit die von HAMEG
in das Programm-Eprom abgespeicherten Korrekturwerte der ersten Kali-
brierung in das CMOS-Ram umzuspeichern.

Hierzu muBf der Netzschalter des Multimeters einmal auf "OFF" und dann
wieder auf "ON" geschaltet werden, wobei der Kalibrierschalter auf der
Geraterickseite sich in der Stellung "CAL" befinden muf. Hierbei werden
nach Einschalten des Gerates automatisch die Korrekturfaktoren der Kali-
brierung vom Eprom in das gepufferte CMOS-Ram umgespeichert und alle
Korrekturwerte des Eingangsoffsets geldscht.

Deswegen ist jetzt die Kompensation des Eingangsoffsets aller Funktionen
und Bereiche notwendig. Hierzu wird an den Eingangsbuchsen "V/Ohm" des
Digitalmultimeters ein KurzschluB hergestellt, die MeBbereichswahl in
der Funktion "Vdc" auf "Auto" gestellt und die Taste "Zero" gedrickt.
Das Multimeter korrigiert jetzt alle Nullpunkte der Vdc-MeBbereiche
nacheinander automatisch und legt die Korrekturwerte ins geschitzte Ram.

Die Korrektur eines einzelnen MeBbereiches ist méglich, indem ein Be-

reich fest vorgewahlt wird, "Auto" also abgeschaltet wird. Auf die
gleiche Weise wird auch mit den anderen Funktionen verfahren.

Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche

Zuerst wird der Mefibereich angewahlt und eine genau bekannte positive
oder negative Referenz, die zwischen 5% und 100% (vorzugsweise zwischen
50% und 100%) des Anzeigeumfanges des jeweiligen Bereiches liegen darf,
an die Eingangsbuchsen angelegt.

Das Multimeter gibt jetzt in der Anzeige einen Mefwert aus, der mit
seinem alten Kalibrierfaktor errechnet wurde. Weichen Soll- und Istwert
jetzt zu stark voneinander ab, wird das Kalibrierprogramm durch Betati-
gen der "Cal"-Taste (erst "2nd" dann "Cal") aufgerufen. Mit den Auf- und
Abwarts-Tasten kann der Sollwert jetzt eingestellt werden.
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Die Abwarts-Taste schaltet die zu korrigierende Stelle welter. 1Ist die
zu korrigierende Stelle in der Anzeige erreicht, beginnt sie nach kurzer
Verzogerung zyklisch von 0-9 durchzuzahlen. Mit der Aufwarts-Taste kann
dieser Vorgang gestoppt und auch wieder gestartet werden. Sind alle
Stellen auf den Sollwert korrigiert, wird die Kalibriermessung durch
Betatigen der "Cal"-Taste (ohne vorher "2nd" gedrickt zu haben) ausge-
lost. Es erscheint "Cal" in der Anzeige und die verbleibende Restzeit
der Kalibriermessung wird ahnlich der Nullpunktmessung auf Null herun-
tergezahlt.

Hiernach verlaBt das Gerat das Kalibrierprogramm und es konnen neue
Funktionen oder Bereiche gewdhlt werden. Genauso wird das Kalibrierpro-
gramm verlassen, sobald irgend eine andere Taste als Auf- oder Abwarts
oder "Cal" betatigt wird und der alte Kalibrierfaktor bleibt erhalten.

Sollen weitere Bereiche nachkalibriert werden, beginnt man den oben
beschrieben Vorgang von neuem. Nach Beendigung der Kalibrierung muf
unbedingt der versenkte Schalter auf der Rickwand des Gerates von "Cal"
auf "Meas" zurickgestellt werden, damit die Kalibrierdaten geschitzt
sind.

Die Kalibrierung iber den IEEE 488-Bus lauft grundsatzlich analog zu der
Bedienung iber die Frontplatte ab. Der Sollwert wird hierbei als ganze
Zahl mit Hilfe des Befehls "NVXXXXXX" eingestellt (siehe Befehlsbe-
schreibung im Kapitel "IEEE 488-Bus-Schnittstelle”.) Mit Gbertragung des
Sollwertes wird das Kalibrierprogramm und die Kalibriermessung automa-
tisch gestartet.

Sollen keine weiteren Bereiche und Funktionen mehr kalibriert werden,
wird die Kalibrierung durch Umschalten von 82 an der Rickwand des Multi-
meters von "Cal" auf "Meas" abgeschlossen.

Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Die Widerstandsbereiche werden 2-polig kalibriert. Zuvor sollte der
Nullpunkt, wie unter Kapitel 12.1.0 beschrieben, kompensiert werden. Es
missen ferner die Hinweise in Kapitel "Bedienungshinweise Ohm/kOhn",
hierbei besonders die Kompensation von MeBkabelwiderstanden, beachtet
werden. Der Kalibriervorgang der Widerstandsbereiche lauft analog der
Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche ab.

Kalibrierunq der Wechselspannungsbereiche

Die Wechselspannungsbereiche sollen mit einer Sinuswechselspannung kali-
briert werden. Auch bei Vac sollte zuvor der Nullpunkt in der Funktion
Vac kompensiert werden. Als Referenz sind 1 kHz-Sinusspannungen erfor-
derlich. Der Kalibriervorgang 1lauft analog der Gleichspannungskali-
brierung ab.

Kalibrierung der Gleich- Wechselstrombereiche

Fiar die Strombereiche gelten ebenfalls die Kalibriervorbereitungen wie
vor. Bei der Nullpunktmessung ist darauf zu achten, dap die Stromberei-
che mit offenen Eingangsbuchsen (kein KurzschluB) kompensiert werden.
Auch sollen bei der Nullpunktmessung keine Mefkabel mit den Eingangs-
buchsen verbunden sein (siehe auch Bedienungshinweise mA= und mAac). Als
Referenzen sind Gleich- bzw, 1 kHz-Sinus-Strome erforderlich.

In den 2 A-Bereichen darf der Kalibrierstrom nicht groBer als 1 A sein.

Der Kalibriervorgang lauft analog wie bei der Gleichspannungskalibrie-
rung beschrieben ab.
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ZUBEHOR

HZ 82  Gegenstecker/Sub-D

Zum AnschluB der MeBleitungen an den Scanner (Option) kann fidr 10 Kanale
ein 50-poliger Subminiatur-D-Stecker verwendet werden. Er besitzt Lotan-
schlisse und einen Kabelausgang fir Rundkabel bis maximal 12 mm
Durchmesser. Zum Anschluf aller Kandle ist nur ein Stecker notwendig.

HZ 81 Adapterkarte

Eine Adapterkarte wird von auBen auf die 50-poligen Subminiatur-D
Buchsenleiste des HM 8112 aufgesteckt und erméglicht den Schraubanschluf
von Mefleitungen. AuPerdem ist die Adapterkarte mit jeweils zwei antipa-
rallelen Klemmdioden fir jeden Stromkanal ausgeristet (siehe Schaltbild
Adapterkarte). Diese Klemmdioden konnen bei anderen Anwendungsfallen
entfernt werden. Dies ist insbesondere bei Stromen grofer 0,5A-Spitze
notwendig, da moglicherweise die FluBspannung dieser Dioden idberschrit-
ten wird. Zum Anschluf aller 10 Kanadle ist eine Adapterkarte ausreichend.

Maximaler Strom (ohne Klemmdioden) 2 A
Maximaler Strom (mit Klemmdioden) 0,5 A Spitze

Maximale Spannung 40 V

kXX k kX%

* WARNUNG *
KRKKKKKRKKK

Es dirfen keine hoheren Spannungen als 40 V gegen Erde angelegt werden,
da die Schraubanschlisse nicht berihrungssicher sind.

Mafe ca. 115 mm x 123 mm

Gestelleinbausatz HO 42

19"-Einbausatz mit 2 Hoheneinheiten

HZ 72 - 1IEEE 488-Bus Kabel; 1.5m lang

HZ 15 MeBleitung (Silikonumhillung) mit Priufspitze und Sicherheits-
stecker. Lange lm. Farben: schwarz/rot Satz mit 2 Stick

HZ 10 MeBleitung mit Silikonumhillung und 2 stapelbaren Lamellen-

steckern. Lange lm. Farben: schwarz/rot/blau/gelb/gruen

HZ 12 Mefleitung mit Silikonumhidllung und 2 stapelbaren Lamellen-
steckern. Berihrungssicher. Farben: schwarz/rot

HZ 13 MeBleitung mit Silikonumhdllung und 2 Sicherheitssteckern.
Berihrungssicher. Nicht stapelbar. Farben: schwarz/rot

HZ 14 Prifspitzen, auf Mefleitungen aufsteckbar (HZ 10-HZ 13)
Farben: schwarz/rot.
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