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Programmierbares Multimeter HM 81122

Wichtiger Hinweis

Das im Folgenden beschriebene Instrument ist ein elektrisches Gerat und darf als solches nur von

geschultem Personal bedient werden. Wartung und Reparatur dirfen ebenfalls nur von Fachleu-
ten vorgenommen werden.

Bei Korrespondenz beziglich dieses Instrumentes bitte die Typennummer und die Seriennummer
auf dem Typenschild angeben.

HM 81122



14mm hohe 6% -stellige LED-Anzeige

£ 1.999.999 Digit

Echt Effektivwertmessung fir WechselgroRen
max. Auflosung: 100nV, 1TmQ, 10nA

Digitale Offsetkorrektur

10 Messungen pro Sekunde

MeRzeit von 0,1s - 10s programmierbar
IEEE-488 Bus serienmafiig eingebaut
Eingebaute Gerateselbsttestfunktion

Mit dem bewéhrten 6 ¥%-stelligen Multimeter HM 8112
bietet HAMEG ein systemfédhiges Gerét, das héchsten
Anforderungen entspricht. Mit dem grofRen Anzeigeum-
fang von max. 1999999 Digits und dem prézisen Analog-
Digital Wandler des HM8112-2 wird bei Gleichspannun-
gen die hohe Auflésung von 100nV erreicht. Bei Wechsel-
spannungsmessungen wird der echte Effektivwert mit
Gleichspannungskopplung angezeigt. Der separate Guard-
AnschluR bewirkt eine hohe Gleichtaktunterdriickung
auch unter schwierigen MefRbedingungen.

Das Gerat kombiniert hervorragende Genauigkeit mit
7 leistungsfahigen MeRfunktionen bei gleichzeitig &u-
Rerst einfacher Bedienbarkeit. Widerstande lassen sich
durch 2-oder 4-Drahtmessung mit einer Aufldsung von
1mQ ermitteln. Eine digitate Offsetkorrektur ermdglicht
jederzeit per Tastendruck die Kompensation von Offset-
spannungen. Temperaturmessungen sind mittels eines
PT-100 Elementes in 4-Draht-Anordnung durchfihrbar.

Der serienmaRig eingebaute |IEEE-488-Bus erlaubt
das Auslesen der MeRergebnisse und sémtlicher Einstell-
daten. Mit diesem ist auch die Fernsteuerung und Uber-
wachung aller Funktionen des Multimeters einschliefdlich
der digitalen Kalibrierung mdglich. Ferner ist damit,
wie auch Uber die Tastatur, die Wahl zwischen den Inte-
grationszeiten (100 ms, 1s, 10s), sowie der 5 ¥%-und 6 %

B Hochohmige Eingangsstufe: 1GQ (0,2V/2V Bereich)
M Elektronische Kalibrierung tiber Tastatur
oder |IEEE-488 Bus fiir alle MeRbereiche
M Automatische oder manuelle Bereichswahl
B 4-poliger 10 Kanal-MeRBstellenumschalter
eingebaut (Option: Version HM8112-2S)
M Triggereingang fir gesteuerte
oder manuelie Triggerung
B Temperaturmessung in °C, °K, °F

stelligen Anzeige mdoglich. In der Betriebsart “Talk only”
konnen samtliche MeRBwerte und Gerateeinstellungen
{iber einen “Listen-only”-Drucker protokolliert werden.
Zusammen mit dem HAMEG Graphic Printer HD148 [a(3t
sich dadurch einfach eine zeitgesteuerte Mel3werterfas-
sung realisieren. Im Triggerbetrieb lassen sich Einzelmes-
sungen ebenfalls per IEEE-488-Bus oder Uber den sepa-
raten Triggereingang starten.

Ein umfangreicher Selbsttest mit Fehlermeldung tber-
prift nach Einschalten des Gerdtes den Analogteil und
das pP-System einschlieRlich sdmtlicher Speicherpldtze
auf Funktion und Datenverlust. Mit den Rechenprogram-
men des HM8112-2 kann anstelle des Mel3wertes die
Anzeige als %-Abweichung, mit Offset korrigiert oder in
dB umgerechnet erfolgen.

Als weitere Version ist das Digitalmuitimeter HM8112-
2 mit eingebautem 4-poligen 10-Kanal Mefstellenum-
schalter (Scanner) lieferbar. Die Auswahl der Mel3stellen
erfolgt Uber die Tastatur oder den IEEE-488-Bus. Dabei
lassen sich den einzelnen Kanalen unterschiedliche Mel3-
funktionen zuordnen. Die Schaltkontakte des Scanners sind
niederohmig (<20mQ) und thermospannungsarm (<1uV).

Durch viele Zusatzfunktionen bei trotzdem einfacher
Bedienbarkeit ist das HM8112-2 auf fast allen Gebieten
der Mefstechnik einsetzbar.
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Technische Daten HM 8112-2
(Ref. Temp.: 23°C + 2°C)

GLEICHSPANNUNG V=
Bereiche: +0.2V, +2V, +20V, +200V, £1000V?

Genauigkeit:¥ Temperatur
24h, 23+1°C 1Jahr, 23+5°C  Koeffizienten®

Bereich %AZ %MB  %AZ  %MB  £[%AZ+%MB]

+0.2V 0.002 0.0007 0.006 0.0007 0.0006 0.00015

+2V 0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0003 0.0001

+20V 0.002 0.0005 0.005 0.0006 0.0003 0.0001

+200V 0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0003 0.0001

+1000V  0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0003 0.0001

MeRzeiten: 0.1sec. 1sec./10sec.

Max. Anzeige: 199.999 1.999.999

1000V-Bereich 100.000 1.000.000

Auflésung: Y 100nV

Eingangswiderstand: 0.2V, £2V 1GQ

+20V, £200V, +1000V 10MQ

Nullpunkt: Temperaturkoeffizient besser als 0.3pV/°C.

Langzeitstabilitdt besser als 5pV ber 90 Tage.
Uberlastgrenzen: (zwischen ,,\V/Q-HI" und ,, V/Q-LOW")
+0.2V, 2V Bereiche:  fir 60sec  +1000V"

dauernd + 700V"

+20V, +200V, + 1000V Bereiche : dauernd +1000V"
zwischen , V/Q-LOW" und GUARD : 50V DC oder AC_, .
zwischen GUARD and Gehduse @200V DC oder ACg; ?
Storungsunterdriickung
(gemessen durch Erhdhung des Stérungsspitzenwertes bis zur
Fehlanzeige von 1 Digit bei einer Mefzeit von 1 sec.)
Serientaktunterdriickung (50Hz Netz)...... . besser als 60dB
Gleichtaktunterdrickung (Schirm niederohmig mit einem der beiden
Eingange verbunden, mit 1kQ in einer der beiden Zuleitungen):
Gleichspannung sowie 50Hz Netz........... :140dB

WECHSELSPANNUNG ~

Bereiche: 0.2V, 2V, 20V, 700V?
Eingangswiderstand: 10MQII860pF
Einschwingzeit: 0.5s auf 0.1% AZ.

Uberlastgrenzen: Eingang V/Q : +1000Vspize 0der 700Ver

mit der Begrenzung 107V-Hz?
Schirm zu Gehause 1200V, .70
Schirm zu ,,V/Q-LOW" Eingang 50V 0

Genauigkeit: +{% der Anzeige (% AZ)
+ % der max. Anzeige (%MB)]" (1 Jahr, 23+5°C)

Bereich DC-20Hz 20Hz-10kHz  10kHz-50kHz  50kHz-100kHz
0.2v 0.5+0.07 0.3+0.1
2V 0.5+0.07 0.3+0.1 1+0.4 3+0.4
20V 0.5+0.07 0.3+0. 1+0.4 3+0.4
200V 0.5+0.07 0.3+0.1 3+0.4 8+0.4
700V 0.5+0.07 (DC-100Hz)

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
Mef3zeiten (sec.): wiahlbar 0.1;1;10

Auflosung: 1pV
Max. Anzeige: 199.999 (700.00 im 700V Bereich)

STROM mA= mA~
Bereiche: +2mA, £2A 2mA, 2A
MeRzeiten (sec.): 0.1;1;10 0.1; 1,10
Max. Anzeige / Auflosung: 199.999/10nA  199.999/10nA
Genauigkeit: (1 Jahr, 23+£5°C)" DC 20Hz10kHz
Bereiche 2mA und 2A 0.01+0.005 0.2+0.07
Temperaturkoeffizient:" 0.002+0.001 0.01+0.004
Biirdenspannung: Bereich 2mA 1 <10mV;  2A: <600mV

Uberlastgrenzen: max. 250V (Schmelzsicherung 3A)?
Crest-Faktor: 7:1 {Spitzenwert max. 1.5 MB)
Einschwingzeit: 0.5sec. auf 0.1% AZ

WIDERSTAND kQ

MeRzeiten:
Max. Anzeige/Auflosung:

0.1sec. 1sec./10sec.
199.999/1TmQ  1.999.999/1MQ
1.200.000 (10MQ Bereich)

Genauigkeit: 3 Temperatur

24h, 23+1°C 1Jahr, 23+5°C Koeffizienten®
Bereich % AZ % MB %AZ %MB =[%AZ+%MB]
200Q 0.002 0.001 0.005 0.002 0.002 0.0005
2kQ 0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0015 0.0005
20kQ2 0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0015 0.0005
200kQ 0.002 0.0005 0.005 0.0005 0.0015 0.0005
2MQ 0.002 0.0005 0.005 0.002 0.002 0.0005
10MQ 0.01 0.003 0.1 0.05 0.01 0.0005
Uberlastgrenze: +300V 125V .. mit Scanner)

TEMPERATUR

Vierdraht-Widerstandsmessung mit Linearisierung fur

PT-100 MeRfihler nach IEC 751

Bereich: —200°C bis +850°C

Auflésung: 0,01°C

MeRstrom: ca. TmA

Genauigkeit: +0,05°C fur 1 Jahr, 23°C +5°C (ohne Fihlertoleranz)

Temperaturkoeffizient: 10°C - 18°C, 28°C - 40°C: 0,001°C/°C
0°C - 10°C, 40°C - 50°C: 0,002°C/°C

SCANNER/MULTIPLEXER

Kanale/Kontakte pro Kanal/Funktion: 10/4/1aus 10
Thermospannung: kleiner 1uV nach 1.5h Aufwarmzeit
Max. Spannung/Strom: 125V, oder 10%V.-Hz/3A

Spize

IEEE-488-BUS INTERFACE

IEEE-488-Bus Funktionen: SH1/AH1/T5/L3/RL1/DC1/DT1/SR1
Ausgangsinformationen: numerische Daten vom MefRergebnis,
Funktion, Bereich und Mefzeit
Funktion, Bereich, Mefzeit,
Startbefehl und Kalibriersollwert

Eingangsinformationen:

ALLGEMEINES

Aufwiarmzeit: typ. 90min. bis zur spezifizierten Genauigkeit.
Stromversorgung: 110/220V +£15%; 45-60Hz; ca. 12VA
Zulassige Umgebungstemperatur: -10°C bis +40°C
Abmessungen: 285x75x365mm (BxHxT). Gewicht: ca. 4kg
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411)

U Schirm mit,,V/Q-LOW" Eingang verbunden; Sinus Signal
groRer als 5% vom Mefibereich.
2 max. 125V

Spize

SR

mit max. 108V.-Hz, wenn mit Scanner ausgerustet

¥ +[% der Anzeige (% AZ) + % des MeRbereiches (% MB)]
4 11 Digit nach Offsetkorrektur
5 10°C bis 18°C und 28°C bis 40°C / x2 bei 0°C - 50°C

Anderungen vorbehalten
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Bedienungselemente

HM 8112-2

POWER
Netzschalter; Netzanschlul® auf der Geraterlickseite.

REMOTE/LOCAL (Taste und LED)

Die REMOTE LED leuchtet, sobald das Gerét uber den |EEE-
Bus angesprochen wird. Die Ubernahme in die manuelle
Betriebsart (Return to local) wird durch Driicken der LOCAL
Taste erreicht, vorausgesetzt das Gerat befindet sich nichtin
der Betriebsart ,,Local lockout”.

TRG./READY (Taste und LED)
Taste zur manuellen Triggerung. LED ,,READY" zeigt die
Bereitschaft des Gerates flr eine Messung an.

FUNCTION (Drucktasten und LEDs)
Funktionstasten zur Aktivierung der Geratefunktionen.

UP/DOWN Tasten zur MelRbereichswahl.

AUTO (Taste)
Taste zur Einschaltung der automatischen MeRbereichswahl.

ZERO Taste zur Aktivierung der Nullpunktkorrektur

® ®

®

©

@ ®9® O O ®

OFFSET (Taste und LED)
Taste zur Aktivierung der Offset-Funktion.

PRG./ENTER (Tasten)
Tasten zur Anwahl und Aktivierung der Hilfsprogramme.

GUARD (4mm-Buchse)
Schirmung zur Erzielung hoher Gleichtaktunterdriickung.

V, Q, T (4dmm-Buchsen)
Eingangsbuchsen zur Messung von Spannung, Widerstand
und Temperatur.

A (4mm-Buchsen)
Eingangsbuchsen zur Messung von Strom.
(Source fr 4-Draht Widerstands- und Temperaturmessung).

Digitalanzeige (7stellig) zur Anzeige des MeRwertes.

CHANNEL (7-Segment-Anzeige)
Zur Anzeige des aktivierten Scannerkanals.

@ PRG. (7-Segment-Anzeige)

Zur Anzeige des aufgerufenen Hitfsprogramms.

MAINS/LINE

NetzanschluRdose, Netzspannungswahler und Sicherungen.

IEEE 488
IEEE-488-Bus AnschluB.

TRIGGER INPUT
Externer Triggereingang zur Ausldsung einer Einzelmessung.

E)

©

®

Triggerung durch positive Flanke.
Eingangsspannung max. +5V.

SCANNER INPUT
Scanner Eingang (Option).

Meas. - Cal.
Schalter zur Umschaltung auf den Kalibriermodus.

Anderungen vorbehaiten
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Allgemeine Hinweise

Nach dem Auspacken solite das Gerdt auf mechanische
Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberprift wer-
den. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der Lie-
ferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in Betrieb
gesetzt werden.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemal VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbe-
stimmungen fiir elektrische MeB3-, Steuer-, Regel- und
Laborgerite, gebaut und gepriift und hat das Werk in sicher-
heitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es ent-
spricht damit auch den Bestimmungen der europdischen
Norm EN 61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-
1. Den Bestimmungen der Schutzklasse entsprechend sind
alle Gehiuse- und Chassisteile mit dem Netzschutzleiter ver-
punden. HAMEG Gerate dirfen nur an vorschriftsmaRigen
Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden.
Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindung inner-
halb oder auBerhalb der Einheit ist unzulassig.
Wenn anzunehmen ist, dal ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr méglich ist, so ist das Gerét auller Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese An-
nahme ist berechtigt,
- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,
— wenn das Gerét lose Teile enthalt,
— wenn das Geréat nicht mehr arbeitet,
— nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhélt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen).
Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiduses mul3 das
Gerit von allen Spannungsquellen getrennt sein. Wenn
danach eine Messung oder ein Abgleich am gedffneten Ge-
rat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf dies nur
durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbun-
denen Gefahren vertraut ist.

Verwendete Symbole auf dem Gerat
A Achtung - Bedienungsanleitung beachten
A Vorsicht Hochspannung

/47 Erdanschluf

Garantie

Jedes Gerit durchlduft vor dem Verlassen der Produktion ei-
nen Qualitatstest mit etwa 24stindigem ,,Burn in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt.
Dennoch ist es maglich, daR ein Bauteil erst nach langerem
Betrieb ausfallt. Daher wird auf alle HAMEG-Produkte eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung ist,
daR im Gerét keine Verdnderungen vorgenommen wurden.
Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird emp-
fohlen, die Originalverpackung aufzubewahren. Transport-
schaden sind vom Garantieanspruch ausgeschlossen.

Bei Beanstandungen solite man am Gehaduse des Gerétes
einen Zettel mit dem stichwortartig beschriebenen Fehler

anbringen. Wenn auf diesem auch der Name bzw. die Tele-
fonnummer des Absenders steht, dient dies der beschleu-
nigten Abwicklung.

Servicehinweise und Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der Mefgeréte soll-
ten in gewissen Zeitabstdnden genau Uberprift werden.
Dazu dienen die im Funktionstest und Abgleichplan des
Manuals gegebenen Hinweise.

Ldst man die Schrauben am Geh&duse-Rickdeckel, kann
der Gehausemantel nach hinten abgezogen werden.
Beim spateren SchlieBen des Gerates ist darauf zu achten,
daR sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig unter
den Rand des Front- und Rickdeckels schiebt.

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebes reicht von +10°C...+40°C. Wahrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—-40°C und +70°C betragen. Hat sich wéhrend des Trans-
ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, mul das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in Be-
trieb genommen wird. Die Gerate sind zum Gebrauch in
sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Sie dirfen nicht
bei besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kithlung) ist jedoch zu gewdhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrdge Betriebslage
(Aufstellbiigel) zu bevorzugen. Die Liftungsidcher diirfen
nicht abgedeckt sein.

Inbetriebnahme

Dieses HAMEG MeRgerat ist fir den Anschlufy an das
Wechselspannungsnetz 220V/110V, 50Hz eingerichtet.
Spannungs- und Frequenzénderungen von +10% sind zu-
lassig. Fir den Netzanschluf befindet sich auf der Rick-
seite des Gerates ein Kaltgeratesteckeranschluf® mit Schutz-
kontakt nach DIN. Die Verbindung zwischen Schutzleiter-
anschluf® und dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen ande-
ren Verbindungen herzustellen. (Netzstecker also zuerst
anschlieRen.)

Vor Anschluf an das Netz ist zu prifen, ob das Gerét auf
die ortliche Netzspannung eingestellt ist. Falls notwendig
ist die Einstellung, mit Hilfe des Netzspannungswahlers auf
der Geraterlickseite, zu dndern.

Das Gerat ist durch zwei Primérsicherungen geschiitzt. Die
Primarsicherungen missen gewechselt werden, sobald
die Netzspannungseinstetlung gedndert wird.

Fir den Betrieb mit 220V / 110V ist eine trédge Sicherung
zu verwenden. Bevor die Sicherungen gewechselt werden,
ist das Netzkabel zu entfernen. Es dlrfen nur Netz-
sicherungen des gleichen Typs verwendet werden.

Anderungen vorbehalten



MeRbereichswahl

Die Wahl der MeRbereiche kann manuell oder automatisch
erfolgen. Die manuelle Bereichswahl erfolgt durch Bereichs-
Tasten (Auf/Abwaértstast.). Sobald eine dieser beiden Tasten
betatigt wird, ist die Bereichsautomatik abgeschaltetund es
wird der Bereich auf Tastendruck um eine Stufe hinauf- oder
heruntergeschaltet. Die Einschaltung der automatischen
Bereichswahl erfolgt durch Betatigung der Taste “Auto”
und wird bei Aktivierung durch eine LED angezeigt. Die
automatische Bereichswahl trifft innerhalb des ersten Drit-
tels der eingestellten MeRzeit eine Vorentscheidung ob der
richtige Bereich eingestelltist. Wird dabei der Bereich beibe-
halten, so erfolgen nach Ablauf der gesamten Mef3zeit zwei
weitere Prifungen:

1. Wird der eingestellte Bereichsumfang erreicht oder iber-
schritten so wird der nadchsthohere Bereich angewahit.

2. Wird weniger als 8% des Bereichsumfanges erreicht, so
wird der nachst tiefere Bereich angewahlt. Im neuen Be-
reich beginnt die ndchste Messung dann 100 ms nach
dem Umschalten.

Bei jedem Tastendruck und jedem Bereichswechsel (bei
eingeschalteter Bereichsautomatik), wird eine Kurzmessung
mit verminderter Genauigkeit ausgeldst. Die Kurzmessung
dauert200ms undidstkeinen Bedienungsrufbeiangewahlten
SRQim IEEE-Bus-Betrieb aus. Erfolgt die Bereichswahl iber
den eingebauten IEEE-Bus, wird die Funktion der
Bereichstasten auf der Frontplatte gesperrt.

Anzeigen

Uber die Anzeige des DMM werden die MeBergebnisse und
* Error”-Meldungen ausgegeben, sowie bestimmte Betriebs-
arten des Multimeters angezeigt. Das MelRergebnis wird mit
einem Anzeigeumfang bis zu 6% Stellen dargestellt. Zwei
weitere im Display befindliche Ziffernanzeigen geben die
Nummer eines evtuell aufgerufenen Zusatzprogrammes
(digit 15) an, bzw. geben Auskunft Gber den aktivierten Kanal
(digit 14) bei eingeschaltgtem Scanner.

Selbsttest

Das DMM fiihrt nach Einschalten einen Selbsttest durch.
Der Ablauf der einzelnen Testroutinen wird im Display durch
die Anzeige “Contr.” gemeldet. Tritt wahrend dieses
Selbsttests ein Fehler auf, wird dieser durch eine
Fehlermeldung angezeigt und das Muitimeter fGhrt die rest-
lichen Selbsttests nicht mehr aus. Erst durch Betétigung
irgendeiner Taste wird das DMM veranlal3t, mit seinem
Prifprogramm fortzufahren.

Wiihrend des Selbsttests darf keine Spannung groRer als
300V an den Eingangsbuchsen des Multimeters liegen.

Initialisierung und Uberpriifung des Analogteil auf
Funktion.

Uberprift die im gepufferten Ram abgelegten
Kalibrationsfaktoren

Uberpraft die Programm-ROMs

Contr. 1
Contr. 2
Contr. 3
Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter erkennt neben Geratefehlern auch

durch Bedienung hervorgerufene Fehler. Sie werden im
Display oder (ber den IEEE 488-Bus mit der Kennzeichnung
"Error” und einer Code-Nummer ausgegeben. Die Code-
Nummern haben folgende Bedeutung:

1 Uberlauf Messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist
Gberschritten.

2 Uberlauf Rechnen:Der erlaubte Zahlenbereich ist Gber-
schritten.

4 Fehler bei Offsetmessung: Offset ist zu grof3.

5 Fehler beim Kalibrieren:
1. Sollwert kleiner 5% oder grofRer 100% des
Anzeigeumfangs.
2. Calibrationsschalter steht auf “MEAS".

6 Fehler im IEEE 488-Bus-Interface: In einer Gerate-
nachricht hat das DMM mehr als 32 Zeichen empfangen.

8 Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollpriifsumme
stimmen nicht Gberein {Lithiumbatterie leer).

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

Nullpunktkorrektur/Offset

Die Verschiebung des Nullpunktes stellt eine korrigierbare
Fehlermaglichkeit dar. Sie ist bei der MeRfunktion V. im
Normalfall jedoch leicht an der von Null verschiedenen
Anzeige bei kurzgeschlossenem Eingang zu erkennen. Mit
der “Zero” -Taste kann eine Nullpunktkorrektur vorgenom-
men werden.

Hierzu wird am “V/Q/T"-Eingang ein KurzschluR hergestelit
und danach die “Zero”-Taste betatigt. Das Gerat fihrt eine
Nullpunktmessung durch, deren Dauer durch die eingestell-
te Integrationszeit bestimmt ist. Bei 6% stelliger Anzeige
dauert die Nullpunktmessung in den Funktion V,,. 20 Sekun-
den, wobei in der Anzeige “null” und die verbleibende Zeit
bis zum Ende der Messung in Sekunden erscheint. Bei 5%
stelliger Anzeige dauert die Messung 2 Sekunden und es
erscheint lediglich die Textmeldung “null”. Die Tastatur ist
wihrend der Korrekturmessung gegen weitere Bedienung
gesperrt.

In den Strombereichen wird der Nullpunkt mit offenen
Buchsen korrigiert. Dies ist erforderlich, weil die Strom-
messung Gber eine aktive Stromsenke zur Erzielung
einer niedrigen Blirdenspannung erfolgt.

Bei den Funktionen “Ohm~, “V, " und “mA " weicht der
Ablauf der Korrekturmessung etwas von dem oben geschil-
derten Verfahren ab. Bei diesen Funktionen wird der Null-
punkt aufgrund standiger MeRBwertbeobachtung sofort kor-
rigiert. Jetzt dauert die Nullpunktkorrektur fir einen Bereich
bei 6%stelligen Anzeigenumfang je 10 Sekunden und bei 5%
Stellen je Bereich 1 Sekunde. Bei 10 Sekunden Korrekturdauer
erscheint in der Anzeige “Null” und die verbleibende
Korrekturzeit. Bei 1s Korrekturzeit erscheint nur die
Textmeldung “Null”.

War vor Aufruf der Nullpunktkorrektur die Bereichs-
automatik eingeschaltet, werden hintereinander alle
Bereiche einer Funktion auf Null korrigiert.

Innerhalb des Multimeters wird fur die Nullpunktkorrektur
kein KurzschluR hergestelit, um auch Fehler aulerhalb des

Anderungen vorbehatten
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Multimeters korrigieren zu kdnnen. Dies ist besonders wich-

tig for die 2-Draht-Widerstandsmessung, denn durch die
Nullpunktkorrektur ist es moglich den Fehier, der durch
MeBleitungswiderstande hervorgerufen wird, zu eliminieren.
Es lassen sich Abweichungen bis 1% des Anzeigenumtangs
korrigieren. Dies gilt fur alle Funktionen und Bereiche. Uber-
schreitet die Abweichung diese Grenze, erscheint in der
Anzeige und dber den IEEE 488-Bus die Meldung “Error 4"
und der alte Korrekturwert bleibt erhalten.

GroRere Abweichungen als 1% lassen sich mit der Funktion
“Offset” ausgleichen. Dabei wird der, vor dem Driicken der
Taste “Offset” in der Anzeige befindliche Wert, von den
nachfolgenden MeRwerten abgezogen. Dies geschieht au-
tomatisch so lange bis entweder die Mef3funktion gewech-
selt wird oder die Funktion “Offset” durch Tastendruck
deaktiviert wird.

In erster Linie ist die Funktion “Offset” jedoch als prakti-
sches Hilfsmittel zur einfachen Kenntlichmachung von klei-
nen MeBwertanderungen gedacht.

Bedienungshinweise V

Die Zufahrung der MeRspannung erfolgt Gber die beiden
Buchsen "V/S/T”, wobei eine positive Spannung an der
roten Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive
Anzeige bewirkt. Es ist darauf zu achten, dal? die zulassigen
Werte von 50V, oder Spitze-Wechselspannung zwischen
dem “LOW"- Eingang und Guard und 200V, oder Spitze-
Wechselspannung zwischen Guard und Gehduse nicht (ber-
schritten werden.

Eingangswiderstand V.

Um die hohe Linearitat des verwendeten MeRverfahrens
ausnutzen zu konnen, ist der Eingangswiderstand fur
Spannungsmessungen zum Teil extrem hochohmig. Z.B.
erlaubt das Gerat noch relativ genaue Messungen bei einem
Innenwiderstand des MeRobjektes bis zu 100k2 und Span-
nungen bis zu +2V. Im 20V-, 200V- und 1.000V-Bereich
verursachen 100QInnenwiderstand der zu messenden Span-
nung bei 100.000 Digit Anzeigebereich und 10MQ
Innenwiderstand eines DMM schon einen Fehlervon 1 Digit.
Tabelle fir Eingangswiderstand, Anzeigeumfang u. Auflosung

Anzeige- Eingangs- maximale

Bereich umfang widerstand  Auflésung

02V 2000000V 1 GQ 100 nV

20V 2.000000V 1 GQ 1V

20 V 20.00000V 10 MQ 10pV

200V 200.0000V 10 MQ 100pV

1000V 1000.000V 10 MQ 1mV
Uberlastschutz

Alle MeRbereiche sind in hohem Malle gegen Zerstorung
durch Spannungsuberschreitung geschitzt. Die Uberlast-
grenze betragt:

£0,2V, 2V Bereich: fir 60 s £1000V oder dauernd +700V*
+20V, £200V, £1000V Bereich: dauernd +1000V*
* Bei Ausristung mit Scanner max. 125V.

Es ist jedoch zu beachten, dal® durch Uberlastung der
unteren Bereiche eine Erwarmung der Schutzwiderstande
und Dioden unvermeidbar ist und Thermospannungen bis
zur Herstellung des internen Temperaturausgleichs eine
Nullpunktverschiebung bewirken kdnnen.

Gleichtaktunterdriickung / Abschirmung

Werden bei der Messung von Gleichtaktspannungen her-
rihrende Schwierigkeiten erwartet, so solite der Guard-
Eingang (blaue Buchse) mit dem LOW-Eingang (schwarze
Buchse) verbunden werden. So laRt sich in kritischen Fallen
eine hohe Gleichspannungs- und Gleichtaktunterdrickung
erzielen.

Gleichtaktspannungen sind Spannungen, die zwischen dem
massenahen Punkt der zu messenden Spannung und
Netzerde sowie zwischen Netzerde der Spannungsquelle
und der des MeRgerates liegen. Sie haben die Tendenz,
Stréme gleicher Richtung in beide Eingangsbuchsen flieen
zu lassen. Um eine optimale Abschirmung zu erreichen, ist
der Guard-Eingang mit einem Gleichspannungspotential glei-
cher Hohe wie das des LOW-Eingangs so zu verbinden, dafs
die Abschirmstrome nicht durch solche Widerstande der
Spannungsquelle und Spannungszuleitungen flieBen, die
die MeRspannung beeinfluRen kénnen.

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fahigkeit
eines MeRgerates, nur das gewinschte Differenzsignal
zwischen “HI”- und “LOW"-Eingang anzuzeigen, eine far
beide Klemmen gleiche Spannung gegen Erde dagegen
maoglichst zu unterdricken. In einem idealen System ent-
stunde kein Fehler, doch in der Praxis wandeln
Streukapazitaten, Isolationswiderstdnde und ohmsche
Unsymmetrien einen Teil der Gleichtaktspannung in eine
Serienspannung um. Die Gleichtaktunterdrickung ist ein
MaR fir die Fahigkeit eines DMM diese Effekte zu unter-
driicken. Fur den HM 8112-2 betragt sie mehr als 140 dB,
selbst bei einer Unsymmetrie von 1kQ in den Zuleitungen.

Bedienungshinweise Q/kQ

In einen zu messenden Widerstand {Rx) wird ein bekannter
Strom (I) eingepragt, der gleichzeitig auch Gber einen be-
kannten internen Bereichswiderstand flieBt. Der Span-
nungsabfall Gber Rx wird Gber die Eingangsbuchsen gemes-
sen und das Verhaltnis zum Spannungsabfall am internen
Bereichswiderstand gebildet. in die Widerstandsmessung
geht also kein Altern oder Driften einer Referenz-
spannungsquelle ein.

Das DMM fuhrt Widerstandsmessungen nach Wahl in 2
Leiter- oder 4 Leiter-Anordnung aus. Um auch kleine Wider-
stande mithoher Genauigkeit zu messen, ist eine sorgfaltige
Kompensation der MeRkabelwiderstande und der
Thermospannungen mit Hilfe der Nullpunktkorrek-
tureinrichtung (Funktion “Zero”) notwendig. Hierzu werden
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diebeiden MeRkabel mitihren Prufklemmenkurzgeschlossen
und eine Nullpunktkorrektur durch die Taste "Zero” ausge-
18st. Hierbei werden jetzt alle moglichen Fehlerquellen, wie
Zuleitungswiderstand, Ubergangswiderstand und Thermo-
spannungen an den Ubergéngen verschiedener Metalle
eliminiert. Es sollten bei groRen Widerstanden (ab 100kQ)
abgeschirmte MeRleitungen verwendet werden, wobei die
Abschirmung mit Erde verbunden ist, um storende Ein-
streuungen durch Fremdspannungen (Netzbrumm) zu ver-
hindern.

Stréme durch den zu messenden Widerstand betragen im

200 Q-, 2 kQ-Bereich 700 pA
20 kQ-Bereich 70 pA
200 kQ-Bereich 7 pA

2 MQ-Bereich / 10-MQ-Bereich 0,7 pA

Die Polaritat des MelRstromes ist so festgelegt, daf’ der mit
der oberen Buchse (HI) des "V/€/T"-Eingangs verbundene
Anschluf® des MelRobjektes ein negatives Potential gegen-
Gber dem anderen Anschiul von Rx besitzt. Es mul}
beachtet werden, dalk der Anschlul des MeRobjektes, der
mit der oberen (HI) Buchse des “Ohm-Source”-Ausgangs
verbunden ist, auch mit der oberen (HI) Buchse des "V/Q/T"-
Eingangs verbunden wird. Entsprechendes gilt fur die unte-
ren Buchsen.

Bedienungshinweise V.

Das HM 8112-2 ermittelt den “echten Effektivwert” der
angelegten Spannung, wobei die Eingangsbuchsen
gleichspannungsméRig gekoppelt sind. D.h. eine am Ein-
gang liegende Gleichspannung wird bei der Ermittelung des
Effektivwertes berlcksichtigt.

Eine fir Wechseispannungsmessungen zu empfehlende
MeRanordnung besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit
Abschirmung, von dem die Abschirmung mit dem “"Guard”-
Eingang verbunden wird. Bei allen Messungen solite der
“Guard”-undder “V/Q/T-LOW"-Eingang mit dem MeflRpunkt
verbunden werden, der Erdpotential am néchsten liegt.

Etwas geringere Abschirmung erreicht man bei Verwen-
dung eines einfachen Koax-Kabels mit einer Verbindung
zwischen dem “Guard”- und dem "V/Q-LOW"-Eingang.
Diese haufig verwendete Mefanordnung gentgt fur die
meisten Messungen auller bei stark verrauschter Umge-
bung oder bei sehr kleinen Spannungen.

Im 200 V- u. 1.000 V-Bereich ist bei hoheren Frequenzen
{200 V-Bereich uber 100 kHz, 1.000 V-Bereich dber 10
kHz) zu beachten, daR die angelegte Wechselspannung
nicht das Effektivwertprodukt 10.000.000 V x Hz uber-
steigt.

Bei der Messung von Wechselgr6f3en ist auf Grund des
rechnerischen Wandlungsverfahrens im Nullpunkt-
bereich ein nicht korrigierbarer Offset vorhanden. Die-
ser beeintrachtigt nicht die Genauigkeit. Er wird jedoch
durch eine Komparatorschaltung im Bereich bis zu 200
Digit zu Null gesetzt. Bei der Angaben der techn. Daten
ist ein Sinussignal gréRer 5% der max. Anzeige und ein

Bezug des “V/Q/T/”-LOW-Eingangs auf Netzerde vor-
ausgesetzt.
(Dies gilt auch flir die Wechselstrom Bereiche )

Bedienungshinweise mA . und mA,.

Das HM 8112-2 bietet die Mdglichkeit Gleich- und Wechsel-
strome zu messen. Verwendet wird der “A”-Eingang des
Multimeters. Es muR beim Anschiuft der Mef3kabel beach-
tet werden, dafk die beiden schwarzen “LOW"-Buchsen der
Eingange “V/Q/T" und "A” im Gerat Gber eine 3,15A Siche-
rung (trdge) verbunden sind. Es ist also nicht maglich,
gleichzeitig zwei MeRkabel zur Strommessung und zwei
Kabel zur Spannungsmessung anzuschlielen, wenn zwi-
schen den MeRstellen eine Potentialdifferenz besteht.

Auchin den Strombereichen ist eine Nullpunktkorrektur
auf Tastendruck maéglich. Es ist hierbei aber zu beach-
ten, daR im Gegensatz zu allen anderen Funktionen, der
Nullpunkt bei offenen Eingangsbuchsen korrigiert wird
(siehe auch Kapitel “Nullpunktkorrektur” und Hinweis
Wechselspannungs Bereiche).

Im 2 A-Bereich wird zur Strommessung ein 0,1Q-Shunt
verwendet, im 2mA- Bereich dagegen eine Strom-
Kompensationsschaltung, wodurch Birdenspannungenklei-
ner 10mV moglich sind. Die Strombereiche sind mit
Leistungsdioden u. einer zusatzlichen Schmelzsicherung
3.15A (flink) geschutzt.

Vor dem Wechseln der Schmelzsicherungen sind der
Netzstecker und alle MeRkabelstecker zu ziehen. Die
Schmelzsicherung 3,15A (flink) befindet sich nahe der
Eingangsbuchsen des Gerates und die Schmelzsicherung
3,15A (trage) befindet sich nahe bei dem grofen blauen
0,1Q Shunt rechts vorne im MeRgerit.

Bedienungshinweise Temperaturmessung
(°C, °F oder Kelvin)

Die Temperaturmessung mitdem HM 8112-2 erfolgt mittels
eines PT-100-Elementes, das 4-polig an die Eingange “V/
Ohm/T"-Hl/Low und “Ohm-Source”-HI/LOW angeschios-
senwird. Firden Anschluf? gelten die gleichen Hinweise wie
bei der 4-Draht-Widerstandsmessung. HAMEG bietet im
Zubehorprogramm EintauchmeRfihler mit farbig (rot bzw.
schwarz) gekennzeichneten Steckern. Der Anschiu wirdso
durchgefihrt, daf die farblich zusammengehérenden Stek-
ker jeweils untereinander angeordnet werden.

Die Temperaturmessung wird auf eine 4-Draht-Widerstands-
messung zuriickgefihrt. Der Mef3strom betragt ca. 1 mA.
Der so ermittelte Widerstandswert-MefRwert, wird nach
einem Vergleich mit einer im DMM gespeicherten
Wertetabelle nach IEC 751, in einen entsprechenden
Temperaturwert °C, °F oder Kelvin umgerechnet.

Auch fir die Temperaturmessung kann eine Nullpunkt-bzw.
Offsetkorrektur vorgenommen werden. Wegen der nachfol-
genden Umrechnung und Linearisierung ist der Ablauf der
Korrektur leicht unterschiedlich im Vergleich zu den anderen
Funktionen.
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Anden Eingangen “V//T"-HI/Low und “Q-Source “-Hl/Low
wird ein Kurzschluf® hergestellt. Das HM 8112-2 meldet
daraufhin “ERROR 1" Hierauf wird durch Dricken der Taste
“Zero"” eine Nullpunktkorrektur durchgefihrt. Anschliefend
erfolgt die Meldung “donE” im Display.

Jetzt kann der Fuhlerabgleich bei einer genau bekannten
Temperatur oder mit Hilfe eines genau bekannten
Referenzwiderstandes durchgefiihrt werden. Der Abgleich
geschieht durch Kalibrierung auf diesen genau bekannten
Wert. Uberden gesamten MefRRtemperaturbereich bestimmt
jetzt die Linearitdt des Fahlers die Genauigkeit der
Temperaturmessung Ober den Basisfehler des HM 8112-2,
von 0,05 °C, hinaus.

Bedienungshinweise
Scanner/MeRstellenumschalter

Das DMM HM 8112-2 kann optional mit einem 10-kanaligen,
thermospannungsarmen Scanner ausgeristet werden.

Hierbei betrdgt die maximale Spannung, sowohl am
“V/Q/T"-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 kein
Scannerkanal aktiviert ist.

WARNUNG

Die Option Scanner ist mit bistabilen Relais ausgeri-
stet, deren Kontaktstellung beim Ein- bzw. Ausschalten
der Netzversorgung zufillig ist. Schalten Sie daher das
Gerat unbedingt ohne angeschlossene MeRkabel ein
oder aus, wenn die anliegenden Signalquellen Stréme
oder Spannungen liefern konnen, die die in den techni-
schen Daten dieses Geridtes angegebenen Grenzwerte
tbersteigen.

Durch die beim Ein- bzw. Ausschaltenzufaillige Lage der
Relais kdnnen MeBsignale unkontrolliert kurzgeschlos-
senwerdenund Schiadeninlhrem MeRaufbau oder dem
Scanner verursachen. Wir weisen ausdriicklich darauf
hin, daB wir fiir Folgeschidden keine Haftung iiberneh-
men. Ebenso fallen Schiaden an den Relaiskontakten
nicht unter die Garantieverpflichtungen.

Der Umschalter ist vom Typ 1 aus 10, d.h. es kann jeweils
ein frei wahlbarer Kanal durchgeschaltet werden. Die Ein-
gange sind auf einer 50-poligen Subminiatur-D-Buchse zu-
sammengefalt, die an der Ruckseite des Gerates ange-
brachtist. Die 4 Ausgangsleitungen des Multiplexers sindim
Gerat mit den Multimeter-Eingangen “V/Q/T“-Hl/Low und
“A"-Hl/Low verbunden. Zusatzlich konnen Gber das IEEE
488-Bus-Interface die Frontbuchsen zu- und abgeschaltet
werden. Bei zugeschalteten Frontbuchsen sind diese dann
ebenfalls mit den “V/Q/T"- und “A” Eingdngen des
Multimeters verbunden. Nach Einschalten des Digital-
multimeters sind die Frontbuchsen angeschaltet. Die
Programmierung dieser Funktion ist dem Kapitel “IEEE 488-
Bus-Schnittstelle zu entnehmen. Genauso ist ein Schirm,
der jede Multiplexersignalleitung separat umschlieRt, mit
der "Guard"-Buchse auf der Front des Gerates und mit Pin 1
der Subminiatur-D-Buchse verbunden. Die Anschluf3-
belegung dieser Buchse ist der entsprechenden Abbildung
zu entnehmen. Im Hameg-Zubehdrprogramm ist eine

Adapterkarte lieferbar, die auf die Subminiaturbuchse auf
der Geraterickseite des HM 8112-2 aufgesteckt werden
kann und SchraubanschluBmaglichkeiten far die Multiplexer-
eingange erlaubt. Die Kanalwahl ist (iber die Tastatur, wie
auch den IEEE 488-Bus mdglich. Naheres dazu ist dem
Kapitel “Hilfsprogramme” zu entnehmen.

Externe Triggerung

Das Zu- bzw. Abschalten der externen Triggermoglichkeit
geschieht innerhalb des Programmes “TRG." mit der “Auf-
waérts“-Taste. In der Anzeige erscheintim Wechsel “trigon”
und nach Dricken der “Aufwarts”-Taste “trig off” bzw.
umgekehrt. Die zuletzt eingestellte Funktion (on/off) bleibt
nach dem Ausschalten des Gerates im batteriegepufferten
RAM erhalten. Durch Betatigen irgendeiner anderen Taste
wird das Programm verlassen und der zuletzt angezeigte
Zustand Ubernommen. Istder Startbetrieb gewahit erscheint
in der Anzeige der aktuelle MefSwert. Uber die Taste “manu-
elle Triggerung” {TRG.) lassen sich Einzelmessungen auslé-
sen. Sobald das DMM fir eine Messung bereit ist, leuchtet
die LED “Ready”.

Uber eine, auf der Geréaterlickseite befindliche BNC-Buchse
ist das Digitalmultimeter ebenfalls fir eine Einzelmessung
triggerbar. Ein zweiter softwaregesteuerter Startbetrieb Gber
den |EEE-Bus ist auRerdem maoglich. Beide Arten des
Startbetriebes haben den gleichen zeitlichen Ablauf. Ist
durch das Programm “TRG."” das DMM in den Zustand “trig
on” versetzt worden, konnen Gber die Triggerbuchse
Einzelmessungen gestartet werden. Startzeitistdie steigen-
de Flanke eines Triggerpuises mit einer zeitlichen Unsicher-
heit von maximal 25 ms.

Uber den |EEE-Bus wird das DMM mit dem Befehl “S1” in
den Startbetrieb versetzt. Jetzt entspricht jedes weitere
Senden von “S1” einer Triggerung wie oben beschrieben.
Ebenso kann das DMM dber den adressierten Befehl GET
(Group Execute Trigger) gestartet werden. Bei Mefende
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 angeschiossenes Gerat im “LISTEN ONLY “-Betrieb.

Kurz vor der Triggerung ausgefihrte Bereichs- und
Funktionsumschaltungen konnen Verzogerungszeiten bis
225 ms zur Folge haben (siehe Diagramm).

r

Trigger or
‘S1° Get

Measuring circle

Integration time

Start Znd End
te+25ms

Start
to to-25ms te

-End of measurement
-Change of disp.ay
-SRQ

-lEC-Message renewed
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Hifsprogramme

DasDMMHM 8112-2bieteteine Reihe von Hilfsprogrammen
die die Arbeit in vielen Fallen erleichtern und die
Anwendungsmaoglichkeiten deutlich erweitern. Es stehen 9
Hilfsprogramme zur Verfigung:

PRG 1 MUX  Steuerung eines optionellen Scanners
PRG 2 %DEV Berechnungen von Abweichungen von
, MeRwerten in %.

PRG 3dB Berechnungen von Abweichungen in dB

PRG 4 dBm Umrechnung eines Mel3wertes in dBm

PRG 5 Time Einstellung von Integrationszeit und Auf-
Iosung

PRG 6 TRG Einstellung der Triggerung

PRG 7 IEEE Einstellung von IEEE-Bus-Adresse u.
Endezeichen

PRG 8 Cal Aufruf der Kalibrieroutine

PRG 0 Clear  Ricksetzen des DMM und Abbruch aller

Programme

Die Auswahl der Hilfsprogramme erfolgt tiber die Taste PRG
{(oder den IEEE-Bus). Sobald die Hilfsprogramme aktiviert
sind, erscheint die Anzeige “P” im Display. Bei wiederhol-
tem Driicken der Taste “PRG", springt der Programmwahler
jeweils eine Stelle weiter. Ist das gewunschte Programm
erreicht, wird die Anwah| mit der Taste Enter bestatigt. Die
Nummer des angewdhlten Programms (4Rt sich in der
Anzeige ablesen (Digit 15). Liegt zwischen der Auswahl
eines Programmes und der Bestatigung durch die Taste
Enter ein Zeitraum von mehrals 4 sec., verlalltder HM 8112-
2 diesen Modus und kehrt zur vorher eingestellten Betriebsart
zurick.

PRG 1 - MeRstellenumschalter (Option)

Nach Auswahl des Programm 1 und Bestatigung durch
Enter, kann mit Hilfe der Bereichs-Tasten ein neuer Kanal
gewahlt werden. Die zehn Kanale sind von 0 bis 9 numeriert.
Zwischen den Kanalen 9 und 0 erscheint ein “F” in der
Anzeige, um den Zustand,”Multiplexer abgeschaltet” darzu-
stelien. AulRerdem sind die Frontbuchsen innerhalb dieses
Programms ansprechbar. Der jeweiligangewahlte Kanal, die
Nummer wird in der Anzeige dargestellt (Digit 14), wird
durch die Taste Enter aktiviert. Durch Betatigen irgendeiner
anderen Taste wird dieses Programm verlassen und eben-
falls der neu gewahlte Kanal eingeschaltet. Uber das IEEE
488-Bus-Interface findet die Kanalwahl durch den Befehl
“MX” statt.

Im Programm 1 lassen sich komplette Ablaufe fir den
Scanner mit jeweils angepafRter MeRRfunktion, MeRbereich
und Integrationszeit festlegen. Die so vorgegebenen Kombi-
nationen fir die einzelnen Kanale werden im Speicher des
HM 8112-2 abgelegt und bieiben solange erhalten, wie das
HM 8112-2 nicht ausgeschaltet oder vom Netz getrennt
wird. Es gen(igt dann der Aufruf eines Kanals um die vorher
festgelegte Messung durchzufihren. Es sind 10
Speicherplatze entsprechend den vorhandenen Kanalen
verfigbar.

Die Abspeicherung geschieht wie folgt:

PRG 1 - Enter; Kanal wahlen mit UP/DOWN-Tasten;
Enter; Funktion - Bereich - MeRzeit; PRG 1 - Enter; Enter.

Nach Durchlaufen dieser Schleife sind die entsprechenden
Kombinationen fir einen Kanal gespeichert. Die Standard-
Einstellungen fir den Scanner beim Einschalten des
HM 8112-2 sind: V, - 100V - Mefzeit 1 sec - 5% Stellen.

PRG 2 - %Dev
Berechnet die Abweichung des aktuellen MeRwertes zum

vorhergehenden in % nach folgender Formel:

R=100x (X-C) /C

Dabeiist R derin der Anzeige dargestellte Rechenwert, x der
MeRwert und C der konstante Bezugswert (vorheriger
MeRwert). Der Wert C wird als MeBwert in das Programm
ibernommen, indem noch wahrend der 4 sec. Wartezeit
nach Driicken der Taste PRG die Enter-Taste gedrickt wird.

PRG3 - dB
Berechnet den aktuellen MeRwert im Verhéltnis zu einem
konstanten Bezugswert in dB nach folgender Formel:

R= 20 x log (X/C)

Dabeiist R derin der Anzeige dargestelite Rechenwert, x der
MeRwert und C der konstante Bezugswert. Der Wert C wird
als MeRwert in das Programm Gbernommen, indem noch
wahrend der 4 sec. Wartezeit nach Driicken der Taste PRG
die Enter-Taste gedrickt wird.

PRG 4 - dBm Errechnet den aktuellen MefRwert in dBm:
R= 20 x log {X/C)
C=0,775V an 600K bei Spannung /C=1,29mA bei Strom

PRG5 - Time

Erméglich die Wah! der Integrationszeit und der Aufidsung
des Displays. Das Einstellen der Integrationszeit erfolgt mit
den Auf/Abwartstasten. Folgende MeRzeiten sind moglich:

0.1 sec....... 100 ms Integrationszeit, Anzeige 5%-stellig
1-5secC. ...... 1s Integrationszeit, Anzeige 5%-stellig
1-6secC. ... 1s Integrationszeit, Anzeige 6%-stellig
10 sec. ...... 10s Integrationszeit, Anzeige 6%-stellig

Durch Betatigen der Taste Enter oder irgendeiner anderen
Taste wird dieses Programm verlassen und die zu diesem
Zeitpunkt in der Anzeige stehende Integrationszeit in die
MeRwertermittlung ibernommen.

PRG 7 - IEEE

Dieses Programm ermdglicht die Einstellung der IEEE-Bus
Adresse, des “Talk only-Mode” und die Wahl des Ende-
Zeichens. Nach dem Aufruf des Hilfsprogramms befindet
sich das DMM im Zustand “Gerateadresse einstellen”. In
der Anzeige erscheint z.B. IEEE.07.8, d.h., das Geréatist aut
die Adresse 7 und SchluRzeichen Typ 8 eingestelit. Die 07 in
der Anzeige blinkt, um anzuzeigen, dal® die Gerateadresse
geandert werden kann.

Dies geschieht mit Hilfe der Aufwarts-Taste. Der erste
Tastendruck 18Rt die Gerateadressen zyklisch von 00 bis 30
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durchlaufen. Nach Adresse 30 erscheinen fir den
Betriebszustand “TALK ONLY (nur Sprecher)” die Zeichen
“—" in der Anzeige. Wenn die gewinschte Adresse oder
“TALK ONLY" erreichtist, wird der Vorgang durch erneutes
Betatigen der Aufwarts-Taste gestoppt. Um die Kennziffer
des SchluBzeichens zu wahlen, wird die Abwarts-Taste
gedruckt. Jetzt blinkt die Ziffer nach dem Dezimalpunkt, um
anzuzeigen, daR das SchluBzeichen gewahlt werden kann.
Die Auswahl aus neun moglichen Schluf3zeichen geschieht
mit Hilfe der Aufwarts-Taste auf die gleiche Weise, wie die
Einstellung der Gerateadresse.

Kennziffer 0 SchlufRzeichen CR + EOI
CR

LF + EOI

LF

CR + LF + EO!

CR + LF

LF + CR + EOI

LF + CR

EOI

Jetzt steht die gewunschte Gerateadresse einschlielich
SchluRzeichen in der Anzeige. Durch Betatigen der Enter-
Taste werden sie in den Arbeitsspeicher Gbernommen und
das DMM verlaRt den Zustand “Gerateadresse einstellen”.
Sollen diese neuen Einstellungen auch in den gesicherten
Speicher Gbernommen werden, mufy vor der Ubernahme
der Kalibrierschalter auf der Rickseite des Gerates in Stel-
lung “Cal” gebracht werden.Jetzt geht die neue
Gerateadresse nach Ausschalten des DMM nicht mehr
verloren.

Achtung! RUGCKSTELLEN DES KALIBRIERSCHALTERS
AUF “MEAS” NICHT VERGESSEN!

PRG 8 - Cal Aufruf der Kalibrierungsroutine
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IEEE-488-Interface

Fihigkeiten der IEEE488-Bus-Schnittstelle

SH1 Handshake-Quellenfunktion
AH1 Handshake-Senkenfunktion
TS Talker-Funktion

L3 Listener-Funktion

RL1 Fernsteuerung

DCt Rucksetzfunktion

DT1 Auslosefunktion

SR1 Bedienungsruffunktion

Die Tastatur des DMM ist gesperrt, nachdem es einmal Gber
die IEEE488-Bus-Schnittstelle angesteuert wurde. Sie wird
wieder zugeschaltet, wenn die "REN"-Leitung inaktiv wird,
die Steuereinheit den adressierten Befehl GTL {Go to local)
sendet oder die Taste “Local” betatigt wird.

Die Fahigkeit “TALK ONLY” ermdglicht in Verbindung mit
einem “Listen Only”-Drucker den Aufbau einer eigenstan-
digen Mefstation. Nach jeder Messung {z.B. nach einer
Triggerung) gibtdas HM 8112 einen MefRwertauf dem IEEE-
Busaus. Zusatzlich ist ein zeitgesteuerter MeRwertausdruck
mit dem HM 8148 moglich. Hierzu wird am Drucker die
Startzeit far den ersten Ausdruck und das Zeitintervall zwi-
schen den folgenden Ausdrucken eingestelit.

Innerhalb der Talker-Funktion unterbricht das DMM nicht
seinen kontinuierlichen MeRbetrieb. Das DMM versteht die

Universalbefehle DCL (Device Clear), SPD (Serial Poli Disable)
und SPE (Serial Poll Enable). Der Befehl DCL bringt das
DMM in die Funktion VDC in den 1000V-Bereich.

Von den adressierten Befehlen versteht das Multimeter GTL
(Gotolocal), 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.

Programmierung iiber die IEEE 488-Schnittstelle
Die Dateneingabe ist in einer Zeichenkette von 2 bis zu 32
Zeichen z.B. “VDR3AOM3Q1L1" oder “VDR3" oder “R3"
moglich. Jeder DMM-Befehl besteht aus zwei Zeichen. Die
Reihenfolge mehrerer Befehle innerhalb einer Zeichenkette
ist beliebig. Eine Ausnahme bildet der Befehl “NV” (siehe
Beschreibung dieses Befehls).

Fur die Ubermittiung der Befehle wird der ISO-7-Bit-Code
verwendet. Sind in der Ubertragenen Zeichenkette
Leerzeichen {Spaces) vorhanden, werden diese ignoriert.
Empfangt das DMM mehr als 32 Zeichen (ohne Spaces),
wertet es die ersten 32 Zeichen aus und meldet zusatziich
einen Ubertragungsfehler (s. "Fehlermeldungen”).

Geratenachrichten, die vom HM 8112-2 erkannt werden
VD  Gleichspannung

VA  Wechselspannung

02 Widerstand 2-Draht-Messung

04 Widerstand 4-Draht-Messung

TC  TemperaturmessungCelsius (TK, TF: Kelvin, Farenheit)
ID Gleichstrom

IA Wechseistrom

R1  Bereich 02V, V,.
R2 Bereich 2 V.V, 2 kQ mA_ mA_
R3  Bereich 20 V.V,
R4  Bereich 200 V.V, 200 k&, ... ..

R5  Bereich 1000 VC Vac, 2000 kQ, mA, , mA_
R6  Bereich 10000 V. V,_ 12000 kQ, ... ...
A0 (A/Null) Bererchsautomatik aus; A1 = Ein
T integrationszeit 100ms; Anzeige 5% -stellig

T2 " 15, “ 5%

T3 ’ 1s; 6% ”
T4 " 10s;, ” 6% ”
Z0  Zero

S1  Startbetrieb, Start

SO (S/Null) kontinuierliches Messen

MO Fronteingang “F" angewahit

MO-M9 Scannerkanal 0-9 angewahlt

LO DMM gibt nur MeRergebnis aus (Kurzform)

L1 DMM gibt MeRergebnis und Programmierdaten aus

Q0 ohne SRQ

Q1  mit SRQ

NVXOOOOXXX Sollwert (far Kalibrierung)

P1 Anzeige des offsetkorrigierten MeBwertes R = X-C

P2  %-Abweichung R =100 x (X-C)/C

P3  dB-Anzeige R =20 xlog (x/C)

P4  dBm-AnzeigeR = 20 x log (X/C) mit
C = 0.775V an 600 Ohm fir Spannungen und
C = 1.29 mA fir Strom

PxEN MefRwert fir Programmkonstante Gbernehmen

bei P2-4; x=1, 2, 3
ID?  gibtGeratekennung “HM8112-2" aufdem IEEE-Bus aus
STA gibt Geratestatus (2. Nachrichteneinheit) aus
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Beschreibung der Gerdtenachrichten

“VD” wihit im Digitalmultimeter die Meffunktion “V,." an.

“VA* MeRfunktion “V,.". Es wird der Effektivwert der
Wechselspannung mit Gleichspannungsanteil
gemessen.

“02”" (04) MeRfunktion “Q". Es wird in 2-Drahtanordnung
gemessen. (04 = 4-Drahtanornung)

“ID” MeRfunktion “A "

“IA” MefRfunktion "A " Es wird der Effektivwert des
Wechselstroms mit Gleichstromanteil gemessen.

“RX” Mit “RX" wird der MefRbereich gewahlt. Fur das “X”
steht die Kennziffer des gewiinschten Bereiches. Es ist zu
beachten, daR verschiedene Bereiche nur mitderzugehérigen
MeRfunktion angewiahlt werden konnen, z.B. R6 nur bei €.

“AQ" schaltet die Bereichsautomatik aus.
“A1” schaltet die Bereichsautomatik ein.

“TC” Temperaturmessung in °C (TK/TF: Kelvin, Farenheit)

“TX” wahlt die Integrationszeit und die Anzahl der
anzuzeigenden Stellen. Uber den IEEE 488-Bus werden
immer 6% Stellen gesendet.

“Z0" 15st eine Nullpunktkorrektur aus.
“S0” startet die kontinuierliche MeRfolge.

“81” Jeder Befehl S1 startet eine Messung. Bei beiden
Befehlen kann die Verzégerung bis zur Ausfihrung max. 25
ms dauern.

“MX”" wiahlt einen Scanner-Kanal an. Mit “MO" wird der
Scanner abgeschaltet, mit “M0-M9” wird der Kanal ge-
wahlt.

“L0” Kurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (MeRdaten und Textmeldungen) aus.

“L1"~ Langformat, das DMM gibt beide Nachrichteneinhei-
ten (MeRdaten/Textmeldungen u. Programmierdaten) aus.
“Q0” das Multimeter sendet keinen SRQ.

“Q1” das Multimeter sendet einen SRQ bei: jedem neuen
MeRergebnis, einer Fehlermeldung oder bei Reset.

“NVIOOOXXXXXX™ nach NV erwartet das DMM eine 8-
stellige vorzeichenlose, ganzzahlige Dezimalzahl als Soliwert
far die Kalibrierung. Die Ubertragung eines Sollwertes kann
nur alleine geschehen, d.h. im selben String darf kein weite-
rer Befehl aus obiger Tabelle Ubertragen werden. Nach der
Ubertragung des Sollwertes beginnt das DMM mit der
Kalibrierung.

Die vom DMM gesendeten Gerdtenachrichten

Die vom Multimeter gesendeten Geratenachrichten beste-
hen aus einem Nachrichtensatz, der als Einheit erzeugt und
Gbertragen wird und dessen Ende angegeben wird. Der
Nachrichtensatz besteht aus zwei Nachrichteneinheiten,
wobei die erste Einheit Mef3daten oder Textdaten enthélt
und die zweite Einheit Programmierdaten. Beide Nachrich-

teneinheiten bestehen aus Zeichenketten festliegender
Zeichenzahl. Deswegen wird zwischen den beiden
Nachrichteneinheiten kein Endezeichen gesendet.

Die erste Zeichenkette besteht aus 12 Zeichen, die zweite
aus 20 Zeichen + SchluRzeichen. Wird die Zeicheniber-
tragung des DMM abgebrochenbevor dieses in den Zustand
TIDS Gbergegangen ist, beginnt die Ubertragung nach er-
neutem Aufruf wieder mit den 1. Zeichen des
Nachrichtensatzes. Als Schlufzeichen des Satzes wird das
im Abschnitt “IEEE 488-Bus Schnittstelle” gewahlte
SchiuRzeichen Gbertragen. Die Ubermittlung der
Geratenachrichten geschieht im ISO-7-Bit Code.

Geratenachrichten werden vom DMM immer nach Beendi-
gung einer Messung gesendet. Nach der Adressierung als
TALKER kann ein MeR- oder Rechenergebnis nur einmal
gelesen werden. Wird das Gerat unmittelbar nach Auslesen
eines MeRergebnisses wieder als TALKER adressiert, dann
liefert das Gerat eine neue Geratenachricht erst nach Been-
digung der neuen Messung. Dies ist bei langen Mefzeiten
(10 sec) zu beachten, um unndtige Wartezeiten auf dem Bus
zu vermeiden. In der Betriebsart “Einzelmessung” bzw.
“Startbetrieb” liefert das Gerat eine neue Geratenachricht
ebenfalls erst nach Vorliegen eines neuen Mellergebnisses.
Wartezeiten bis zum Vorliegen eines neuen MefRergebnisses
brauchen daher nicht im steuernden Programm berticksich-
tigt werden. Sie werden durch das DMM selbst, entspre-
chend der eingestellten Mel3zeit, gesteuert.

Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

in den 12 Zeichen der ersten Nachrichteneinheit wird der
Inhalt des Displays ausgegeben. Dies sind MeRergebnisse
bzw. Textmeldungen. Die MeRergebnisse 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 fGhrenden Stellen vor dem MeRergebnis werden
mit Null aufgefilit. Bei Widerstands-, Wechselspannungs-
und Strommessungen wird kein Vorzeichen ausgegeben
und alle nicht bendtigten fihrenden Stellen vor dem
MeRergebnis mit Null aufgefillt. MeRergebnisse werden in
Exponentialform ohne Leerzeichen z.B. “+01.9876E+2"
ausgegeben. Die Textmeldungen bestehen aus “"ERR. X“,
“NULL", “CAL “. Diese Nachrichten werden immer links-
bundig, d.h. mit der ersten Stelle beginnend, ausgegeben.
Alle nicht benétigten Stellen werden mit Leerzeichen (Blank)
aufgefulit.

1. Zeichen 13. Zeichen 32. Zeichen

| | I
+XXXOXXXE+XVDR1A0T1S0Q0MOX0POBO

VA212111111

02. 3 .2

04 . 4 .3 .

ID 6 94 9

1A

TC

TF
TK + EOIl, EOS1, EOS2
M. A
(A}
2.Nachrich-
teneinheit

I

1.Nachrich-
teneinheit
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Mitdem 13. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit.
Durch sie wird der programmierte Zustand des Multimeters
ausgegeben. Durch den DMM-Befehl “L0" (LNULL) oder
“L1" kann die Ausgabe der zweiten Nachrichteneinheit
unterdridckt bzw. zugeschaltet werden.

+/- Vorzeichen der Mantisse bei VD und IC;

Null bei VA, 02 und 1A
XXXXXXX 8Steilen incl. Dez.-Punkt
E+X 1-stelliger Exponent mit Vorzeichen
VD,VA,02,ID,1A MeRfunktion: entsprechend Geratenachricht
04, TC, TK, TF

R1-R6 Mefbereich:

R1= 02V,V,_, 0.2k, ..., ...

R2= 2 V_V_, 2 kQ mA,_, mA_

R3= 20 V.V, 20 kQ, ..., ...

R4= 200 V_V_, 200 kOhm, ..., ...

R5= 1000 V.V, 2000 kQ, mA,, mA_

R6= 10000 .., .. . 12000 kQ, ..., ...

A0, A1 Bereichsautomatik (O=ohne, 1=mit)

T1-4 Integrationszeit, Stellenzahl T1 100ms 5%
T2 1s 5%
T31s 6%
T4 10s 6%

S0, S1 kontinuierliches Messen, Startbetrieb bzw. Start

Q0, Q1 SRQ-Betriebsart (0=ohne, 1=mit SRQ)
MO, M0O-9 MO = Scanner ist abgeschaltet
MO0-M9 = Scanner-Kanal 0-9 ist angewahlt

PO Melergebnis
P1 Rechenergebnis Offsetkorektur R=X-C
P2 Rechenergebnis %-Abweichung R=100x(X-C})/C
P3 Rechenergebnis dB-Verstarkung R= 20xlog {(X/C)
P4 Rechenergebnis dB-Pegel R= 20xlog (X/C)
mit C=0,775V an 6002 bei Spannung
und C=1,29mA bei Strom
Displaybetrieb 0 = abgeschaltet

1 = zugeschaltet
Bx Gedriickte Taste: Als letzte Taste wurde die
Taste “x”, x=1,... , 9 gedrickt.
EOI-Signal aktiv mit dem letzten Zeichen,
das ausgegeben wird, wenn Uber die Einstellung
ein SchluRzeichencode mit EOl gewahlt wurde
{Code Nr. 8, nur EOI)
SchluRzeichenvereinbarung EOS1, EOS2
(End of String)
Am Ende der Geratenachricht, wahlweise mit oder
ohne EOI-Signal bei Ausgabe des letzten
Zeichens. Ob nur ein Schlufzeichen (EQS1) oder
zwei Schluf3zeichen (EOS1+ESO2) ausgegeben
werden, bestimmt der fir die SchiuRzeichen
vereinbarte Code (0,... ., 8).
Gerateadresse gewahit wurde. Bei Schlul3-
zeichen Nr. 8 wird mit dem letzten (28.)
Zeichen EOIl ausgegeben.

Do, D1

EOI

EOS1

EOS2

END

Bedienungsruffunktion (SR-Schnittstellenfunktion)
Das IEEE-Bus-Interface beim HM 8112-2 ist mit einer
Bedienungsruffunktion (SR-Funktion) ausgerdstet. Die Be-
deutungen der einzelnen Zustandsbits, die dabeiausgesendet
werden, zeigt die Tabelle:

Mefende
Uberlauf Messen
Fehlermeldungen

Bit 5: Reset

Bit 6: SRQ
Bit 0, MeRende kann mit den Gbrigen Zustandsbits erschei-
nen, umbeischneller MeRfolge den SRQnicht zu verfalschen.
Bit 5 erscheint bei einem Reset, d.h. nach dem Netz-
einschalten oder bei einer starken duBeren Stérung. Da das
DMM nach einem Resetin seinen Grundzustand (DC, 1000V
u.s.w.) geht, ist anschlieRend vom Steuerrechner eine
Neuprogrammierung des DMM vorzunehmen.

Bit O:
Bit 2:
Bit 3:

Nachrichtensatz im Talk-only-Mode

Das Ausgabeformathat eine feste Lange von 23 Zeichen. Je
nach eingestelitem Endezeichen des DMM wird das Datum
und die Uhrzeit vom Drucker zusétzlich ausgegeben.

z.B.: +#01.93455E+1 A DC M5 XX 00-00-00 00-00-00
MeRwert, MeRbereich, Kanalnummer, ggf. Programmname
(sonst 2 Blanks), Datum und Uhrzeit

Abfragen der Tastatur tiber den IEEE Bus

Im Remote-Zustand fihrt das DMM nach Tastendruck nicht
die zugehdérige Funktion aus, sondern gibt in seiner
Zustandsinformation einen Code fir die zuletzt gedrickte
Taste aus. Diese Information kann genutzt werden, um das
DMM zu einem Befehlsgerat in Testsystemen zu machen.
Die Auswertung der Tastendrucke bleibt dem
Betriebsprogramm (berlassen. Soist es moglich die Tasten
als Ja/Nein-Antworten fir Abfrageprozeduren zu verwen-
den oder Testsequenzen zu starten. Den Tasten ist ein Code
zugeordnet, der jeweils mit dem Buchstaben “B” beginnt.
Nach jedem Tastendruck wird der IEEE-Ausgabepuffer mit
dem entsprechenden Tastencode aktualisiert. Sobald diese
Nachricht ausgelesen ist, wird der Tastencode auf BO ge-
setzt. Dies muR bei zyklischer Abfrage beachtet werden.
Das DMM gibt solange B0 aus, wie keine Taste gedricktist.
Sobald eine Taste gedrickt ist, gibt das DMM einmal den
entsprechenden Tastencode aus. Ist dieser ausgelesen
worden, gibt das DMM wieder BO aus, bis die nachste Taste
gedriickt wird. Bei zugeschalteter SRQ-Funktion, Idst jeder
Tastendruck eine SRQ-Anforderung aus.

Die Zuordnung der Tasten ist wie folgt:

1 Local;, 2 Trig; 3V,s 4V 5A. 6AL
7 kQ, 8 Temp.; 9 UP; 10 Auto; B Down;C Zero;
D Offset; E PRG.; F Enter

Display-Betrieb

Im Display-Betrieb kann der Rechner unabhéngig von ande-
ren Geratefunktionen Texte auf der Anzeige des DMM
ausgeben. Mit “D1” wird der Display-Betrieb eingeschaltet.
Die nachstfolgenden ASClI-Zeichen werden als Text auf die
Anzeige geschrieben. Alle ASClI-Zeichen, fir die entspre-
chend der “ASCII-Segment”-Tabelle ein Segment-Code
definiert ist, werden angezeigt. Alle aqderen Zeichen bewir-
ken eine dunkle Anzeigenstelle. Alle Uberzahiigen Zeichen,
die nach "D 1" und dem ausgegebenen Textnoch vorhanden
sind, werden ignoriert. Wird “D1 text” zusammen mit ande-
ren Befehleninnerhalb einer Zeichenkette verwendet, dann
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mufRl “D1 text” der letzte Befehl in der Zeichenkette sein.
Mit “D0" wird der Displaybetrieb wieder abgeschaltet und
es erscheint die zur momentanen Betriebsart und Funktion
zugehdrige Anzeige. Folgenden Zeichen sindauf dem Display
darstellbar;

- -— -— L] - LJ
[ [ L | 1|
- - - - - L _J
S T % I e T I O IR I I O
-— - L_J - - L}
1| I P i
- L_J -_— -— - -_—
T O O T P U T O I R
- - - -
I (A [ |
- - L]
Ao T e
- L _J
1| [ 1 1
- - - - - -
I o T O I e Y R IO D W T B N |
Lo 1
- - -
Ao T .
-
1 [ i1
- - - - -
P Y N O B A A J

Programmierbeispiele fiir das IEEE-Bus Interface
Zum Betrieb Gber das |EEE-Bus-Interface missen
Gerateadresse und Endezeichen eingestellt werden.

HEWLETT PACKARD HP 87
Betrieb des DMM mit SRQ. Die Gerateadresse des DMMist
7. das SchiufRzeichen ist Nr.5 (CR + LF ohne EOQI).

10 ONINTR 7 GOSUB 500
20 DIM A$ [30], B$ [40]
30 INPUT B$

pruft auf IRQ durch IEEE Bus
Feldvereinbarung min.29 Platze

Eingabe Uber HP 87 Tastatur,
z.B. "Q1" far SRQ zugeschaltet
String Ubertragung vom HP 87 zum
HM 8112 erlaubt IRQ durch SRQ
Zeilennr des Anwenderprogramms

40 OUTPUT 707,B$

50 ENABLE INTR 7,

60 GOTO .....

500 STATUS 7,1, W )

510 P=SPOLL (707) * Ubertragung des SRQ Status

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.7" Ausgabe Bildschirm

1020 RETURN

HEWLETT PACKARD HP 85

Die Gerateadresse des Multimetersist 7, das Schlufzeichen
istNr.5 (CR + LF ohne EOl). Der HP 85 ist Contr., das DMM
ist Listener.
HP 85: 130 PRINT “ IHRE EINGABE BITTE
140 INPUT B$
160 QUTPUT 707; B$
190 END
HP 85 ist Controlier, das Digitalmultimeter ist Talker.
HP 85: 530 DIM A$(50) Feldvereinbarung, sehr groR ge-
wahlt, mindestens 29 Platze reservieren
540 ENTER 707; A$
580 DISP A$
590 END

HP 9816 (200er Serie)

1000 1***DatentbertragungHP 9816— HAMEG 8112****

1020 !Vereinbarung der Variablen

1040 COM/HM 8112/ @ Dmmnr, Setup$ [30], Anzeige$ [30]

1060 !Adressenzuweisung — 7 = @ Dmmnr

1080 ASSIGN @ Dmmnr TO 707

1085 ON INTR 7,1 CALL Serialpoll

1100 ! Einlesen des gewunschten Setup Gber die Tastatur

1120 INPUT Setup$

1130 OUTPUT @ Dmmnr ; Setup$

1150 | INTERRUPT FREIGEBEN

1170 ENBLEINTR 7;2 IRQBE!AUFTRETEN EINESSRQ'S

1180 Haupt: !

1190 GOTO Haupt

1200 END

1230 SUB Serialpoli

1240 ! Praft auf SRQ und liest bei Bedarf aus und kehrt in

1250 | die Warteschleife des Hauptprg. zurick

1280 COM/HMB8112/@ Dmmnr,Setup$ [30],Anzeige$ [30], P

1300 P=SPOLL { @ Dmmnr)

1320 IF P>63 THEN CALL MefRwert

1330 ENABLE INTR 7

1340 SUBEND

1370 SUB Meldwert

1390 ! Liest den aktuellen MefRwert ein

1410 COM/HM 8112/ @ Dmmnr, Setup$ [30], Anzeige$
(301,P

1420 ENTER @ Dmmnr; Anzeige$

1430 PRINT Anzeige$,P

1440 SUBEND

KALIBRIERUNG

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann, muf
eine Aufwarmzeit von 2-3 Stunden abgewartet werden. Das
HM8112-2 besitzt eine digitale Kalibriermaglichkeit, die es
erlaubt, das Gerét bereichsweise oder auch vollstandig
nachzukalibrieren. Dazu ist es nicht erforderlich das Geréat zu
6ffnen. Die Kalibrierung ist sowohl Gber den IEEE 488-Bus,
wie auch Uber die Frontplattentastatur maglich. Die
Korrekturwerte der ersten Kalibrierung im Hause HAMEG
sindim Programm-Eprom und in einem CMOS-Ram gespei-
chert. Dieses wird mit einer Lithiumbatterie gepuffert. Das
Multimeter verwendet normalerweise die Korrekturwerte,
die im CMOS-Ram gespeichert sind. Die Lebensdauer der
Batterie betragt ca. 10 Jahre.

Um eine unbeabsichtigte Zerstorung der Korrekturwerte im
CMOS-Ram zu verhindern, sind diese durch einen versenkt
angeordneten Schiebeschalter S2, der sich auf der
Geraterickwand befindet und mit “MEAS” und “CAL"
beschriftet ist, geschitzt. Soll das Digitalmultimeter
nachkalibiert werden, muf® der Schalter mit Hilfe eines
Schraubendrehers oder eines dhnlichen Werkzeuges von
“MEAS" auf “CAL” umgeschaltet werden.

Der Betriebszustand “Kalibrierung” wird durch eine peri-
odischim Display erscheinende Schrift “CAL" dargestelit. In
diesem Betriebszustand sind die Korrekturwerte im CMOS-
Ram ungeschitzt und kénnen Gberschrieben werden. Sind
Korrekturwerte versehentlich durch unsachgeméale
Kalibrierungsversuche zerstort worden und kénnen wegen
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fehlender Kalibrierquellen nicht mehr nachkalibriert werden,
besteht die Mdglichkeit die von HAMEG in das Programm-
Eprom abgespeicherten Korrekturwerte der ersten
Kalibrierung in das CMOS-Ram umzuspeichern.

Hierzu muR 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 muR. Hierbei werden nach
Einschalten des Geréates automatisch die Korrekturfaktoren
der Kalibrierung vom Eprom in das gepufferte CMOS-Ram
umgespeichert und alle Korrekturwerte des
Eingangsoffsets geldscht.

Deswegen ist vor einer Kalibrierung die Kompensation des
Eingangsoffsets aller Funktionen und Bereiche notwendig.
Hierzu wird an den Eingangsbuchsen “V/Q/T" des DMMs
ein KurzschluR® hergestellt, die MeRbereichswahl in der
Funktion “V,." auf "Auto” gestellt und die Taste “Zero”
gedrickt. Das Multimeter korrigiert jetzt alle Nullpunkte der
VDC-MeRbereiche nacheinander automatisch und legt die
Korrekturwerte ins geschitzte Ram.

Die Korrektur eines einzelnen MeRbereiches ist moglich,
indem ein Bereich fest vorgewahlt wird, “Auto” also abge-
schaltet wird. Auf die gleiche Weise wird auch mit den
anderen Funktionen verfahren.

Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche

Zuerst wird der MeRbereich angewahit 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 gibtjetztin der Anzeige einen MeRwert aus,
der mit seinem alten Kalibrierfaktor errechnet wurde. Wei-
chen Soll-und Istwert jetzt zu stark voneinander ab, wird das
Kalibrierprogramm aufgerufen. Mit den Auf- und Abwarts-
Tasten kann der Sollwert jetzt eingestellt werden.

Die Abwarts-Taste schaltet die zu korrigierende Stelle wei-
ter. Ist die zu korrigierende Stelle in der Anzeige erreicht,
beginnt sie nach kurzer Verzégerung zyklisch von 0-9
durchzuzahien. Mit der Aufwarts-Taste kann dieser Vorgang
gestoppt und auch wieder gestartet werden. Sind alle Stel-
len auf den Sollwert korrigiert, wird die Kalibriermessung
durch Betatigen der “Enter”-Taste ausgeldst. Es erscheint
“Cal” in der Anzeige und die verbleibende Restzeit der
Kalibriermessung wird ahnlich der Nullpunktmessung auf
Null heruntergezahilt.

Hiernach verlaRt das Gerét das Kalibrierprogramm und es
konnen neue Funktionen oder Bereiche gewahlt werden.
Genauso wird das Kalibrierprogramm verlassen, sobald ir-
gend eine andere Taste als Auf- oder Abwarts betatigt wird.
Der alte Kalibrierfaktor bleibt erhalten.

Sollen weitere Bereiche nachkalibriert werden, beginnt man
den oben beschrieben Vorgang von neuem. Nach Beendigung
der Kalibrierung muB unbedingt der versenkte Schalter auf der

Ruckwand des Gerates von “Cal” auf “Meas” zurlickgestellt
werden, damit die Kalibrierdaten geschitzt sind.

Die Kalibrierung Uber den |EEE 488-Bus lauft grundsétzlich
analog zu der Bedienung ber die Frontplatte ab. Der Sollwert
wird hierbei als ganze Zahl mit Hilfe des Befehls * NVX00OXX"”
eingestellt (siehe Befehisbeschreibung im Kapitel “IEEE 488-
Bus-Schnittstelle”.) Mit Ubertragung des Soliwertes wird das
Kalibrierprogramm Kalibriermessung automatisch gestartet.

Sollen keine weiteren Bereiche und Funktionen mehrkalibriert
werden, wird die Kalibrierung durch Umschaiten des Schal
ters an der Rickwand des HM 8112-2 von “Cal” auf “Meas”
abgeschlossen.

Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Die Widerstandsbereiche werden 2-polig kalibriert. Zuvor
sollte der Nullpunkt kompensiert werden. Es missen ferner
die Hinweise in Kapitel “Bedienungshinweise /kQ", hier-
bei besonders die Kompensation von Mef3kabelwider-stan-
den, beachtet werden. Der Kalibriervorgang der
Widerstandsbereiche lauft analQg der Kalibrierung der
Gleichspannungsbereiche ab.

Kalibrierung der Wechselspannungsbereiche

Die Wechselspannungsbereiche sollen mit einer
Sinuswechselspannung kalibriert werden. Auch bei V, . soll-
te zuvor der Nullpunkt in der Funktion V,. kompensiert
werden. Als Referenz sind 1 kHz-Sinusspannungen erforder-
lich. Der Kalibriervorgang iauft analog der Gleichspannungs-
kalibrierung ab.

Kalibrierung der Gleich- und Wechselstrombereiche

Fir die Strombereiche gelten ebenfalls die Kalibrier-
vorbereitungen wie vor. Bei der Nullpunktmessung ist dar-
auf zu achten, daR die Strombereiche bei offenen
Eingangsbuchsen (kein KurzschiuR) kompensiert werden.

Auch sollen bei der Nullpunktmessung keine Mef3kabel mit
den Eingangsbuchsen verbunden sein (s. auch Bedienungs-
hinweise mA,. undmA, ). Als Referenzen sind Gleich- bzw.
1 kHz-Sinus-Stréme erforderlich. In den 2 A-Bereichen darf
der Kalibrierstrom nicht gréRer als 1 A sein. Der
Kalibriervorgang lauft analog wie bei der Gleich-
spannungskalibrierung beschrieben ab.

Kalibrierung der Temperaturmessung

Vor Kalibrierung einer Temperatur muf} der Offsetabgleich
durchgefihrt werden. Die Offsetkorrektur wird ausgefahrt,
indem die Eingangsbuchsen V/Q/T-Hi-Lo und Ohm-Source
Hi-Lo kurzgeschlossen werden und die Offsetkorrektur aus-
geldst wird. Nach der Korrektur steht “doneE” in der Anzei-
ge oder erscheint auf dem IEEE-Bus. Nullabgleich bedeutet
den internen Abgleich des Eingangsverstarkers, nicht den
Abgleich des Fihlers. Fir den Fihlerabgleich ist der Wider-
stands-Fahler (PT 100, vierpoliger Anschiuf) in ein Medium
genaubekannter Temperatur zu bringen. Der Temperaturwert
mulR Gber die Tastatur oder den IEEE-Bus an das DMM
Ubertragen werden.
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Zubehor

HZ 81 Adapterkarte fiir Scannereinginge

Diese Adapterkarte wird von aufen auf die 50-poligen
Subminiatur-D Buchsenieiste des HM 8112 aufgesteckt und
ermoglicht den Schraubanschlu von MeBleitungen. AulRer-
dem ist die Adapterkarte mit jeweils zwei antiparallelen
Kiemmdioden firjeden Stromkanal ausrustbar (siehe Schalt-
bild Adapterkarte). Diese Klemmdioden kdnnen bei anderen
Anwendungsfallen, als Strommessungen, entfalien. Eben-
so sollten bei Stromen >0.5A die Dioden nicht eingesetzt
werden, da hierbei méglicherweise die FluRspannung dieser
Dioden {iberschritten wird. Zum AnschiuR aller 10 Kanale ist
eine Adapterkarte ausreichend.

Maximaler Strom {ohne Klemmdioden) 2 A

Maximaler Strom (mit Klemmdioden) 0,5 A Spitze
Maximale Spannung 40V

MalRe ca. 115 mm x 123 mm

* WARNUNG *

Es dirfen keine hoheren Spannungen als 40 V gegen
Erde angelegt werden, da die Schraubanschliisse nicht
bertihrungssicher sind. :

HZ 42 Gestelleinbausatz  19"-Einbausatz mit 2 HE

HZ 72 |EEE 488-Bus Kabel; 1.5m lang

HZ 15 MeRleitung (Silikonumhdllung) mit Prifspitze u.
Sicherheitsstecker. Lange 1m. Farben: schw./frot
Satz & 2 Stick

HZ 10 MeRleitung mit Silikonumhillung und 2 stapelbaren
Lamellensteckern. Lange 1m. Farben: schwarz/rot

HZ 87 PT-100 Einstech-TemperaturmeRfihler
Genauigkeit 1/2 DIN (DIN/IEC 751)

Servicehandbuch

Diese Service-Anleitung zum HAMEG HM 8112-2 soll Uber
die Informationen des Handbuches hinaus dem erfahrenen
Elektronik-Ingenieur Anleitungen zur Wartung, Fehler-
diagnose und Reparatur des Gerates geben.

WARNUNG
Die hierbeschriebenen Service-Arbeiten dirfen nur von
qualifizierten Technikern ausgefiihrt werden. Bei offe-
nem Geritedeckel kénnen Kontakte beriihrt werden,
die lebensgefihrliche Spannungen fiihren. Deshalb

a) vor Offnen des Gehauses stets Netzsteckerund Stecker
von den Meflbuchsen ziehen,

b) bei MeR- und Einsteliarbeiten am geoffneten Gerat
immer einen Netztrenntransformator verwenden,

c) andie MeReingange bei gedffnetem Gerdt nur Spannun-
gen anlegen, deren Berihren nicht
gesundheitsgefdhrdend ist!

Das Gerat verlaRt das Werk in garantiert einwandfreiem
Zustand. HAMEG Ubernimmt keinerlei Haftung fir Schaden
die durch falsche Bedienung oder unsachgeméafen Umgang
entstanden sind.

ACHTUNG

Die Analogseite des HM 8112 ist wechselspannungsmafig
abgeglichen. Derim Reparaturfall erforderliche Bauelemente-
und besonders der Platinentausch hat eventuell einen
Neuabgleich und eine Neukalibrierung zur Folge. Gespei-
cherte Daten im batteriegepufferten RAM konnen bei der
Reparatur durch KurzschluR auf der Platine, Abtrennen des
RAMs von der Batterie, aber auch durch elektrostatische
Entladung zerstort werden. Generell sollten Reparaturenam
HM 8112-2 an einem gegen statische Elektrizitat gesicher-
ten Arbeitsplatz ausgefihrt werden.

Li-Batterie: Explosionsgefahr bei KurzschiuB3.
Funktionsweise

Das MeRsignal gelangt iber Abschwacher und Vorverstarker
zum MeRwandler (sieche Schaltplan Vorverstarker am Ende
des Manuals). Dieser wandelt das Analogsignal in ein propor-
tionales Impulspaket, das Gber die Leitung “MeRergebnis”
(U9, Pin 8) zur Mikroprozessor-Platine gesendet wird. Ab-
hangig von der Polaritat des MeRsignals werden die Impulse
mit der Grundstellung HIGH oder LOW ubertragen. Nach
jeweils 25 ms ist eine Untermessung abgeschlossen. Dies
wird dem Seriell-Parallel-Umsetzer (U 12) Gber die Leitung
“UntermeRende” (US, Pin 11) durch einen Impuls mitgeteilt.
Der Wandler- und Vorverstarker-Offset der Mefidaten wird
im Mikroprozessorteil subtrahiert. Danach werden die Daten
mit einem Kalibrierfaktor multipliziert. Der Subtrahend und
der Kalibrierfaktor werden bei der Nullmessung bzw. der
Kalibrierung im batteriegepufferten RAM abgelegt. Abhan-
gig von der eingestelliten Integrationszeit werden nun die
Ergebnisse softwaremaRig gefiltert und zuletzt auf der Sie-
ben-Segment-Anzeige und dem |EEE-488-Bus ausgegeben.
Die Daten der Tastaturauswertung (U 4) werden Gber CD (U
12) und Q 5 zur Relaisansteuerung CE (U 10) gesendet und
bestimmen so die Anwahl von Bereich und Funktion des
HM 8112-2.

Geratedemontage
Mikroprozessorplatine

Entfernen Sie nach Abnahme des Gehdusemantels die
Abdeckplatte im Innern des HM 8112-2. Entldten Sie die
TransformatoranschluRdréhte von der Netzschalterplatte,
den Schutzleiteranschiuf am Gehauseboden und die beiden
AnschluRdrahte der Triggerbuchse. Losen Sie die
Steckverbindungen zur Anzeige- und Analogplatine. Entfer-
nen Sie die angegebenen Schrauben:

2 x |EEE-488 Bolzen, 4 x Transformator-Schrauben , 1 x
Schraube auf der Leiterplatte, 1 x Schraube am 5V-Regler.

Achtung: U-Scheibe , Isoliernippel und darunter die
Glimmerscheibe miissen unbedingt wieder in dieser
Reihenfolge montiert werden!

Die Verlustwdarme des 5V-Reglers (Unterseite der
Mikroprozessorplatine) muB selbst bei kurzzeitigem Betrieb
der Platine in ausgebautem Zustand durch einen ausrei
chend dimensionierten Kihlkérper abgefihrt werden (z.B.
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40x100x20 mm Rippenkihler). Beim Einbau der
Mikroprozessorplatine muf® das Gehause des 5V-Reglers
galvanisch getrennt vom Gerate-Gehause montiert werden
(Isoliernippel und Glimmerscheibe).

Analogplatine

Losen Sie die Befestigungsschrauben der Leiterplatte so-
wie die Flachband-Steckverbindung zur Mikroprozessor-
platine (DIP-STECKER ORIENTIERUNG beachten). Die
Analogplatine kann jetzt nach vorne herausgeklappt und
repariert werden. Zum totalen Ausbau missen noch die finf
Verbindungsleitungen zur Anzeigeplatine {gegebenenfalls
zur Scannerplatine) gelost werden.

Scannerplatine

Losen Sie die 3 Befestigungsschrauben der Leiterplatte
sowie die Flachband-Steckverbindung zur Analogplatine (DIP-
STECKER ORIENTIERUNG beachten). Schrauben Sie die
beiden Bolzen des 50-poligen Sub-D-Steckers aus der
Geraterackwand. Die Scannerplatine kann nun etwas zur
Frontplatte hingezogen und dann nach oben herausgeklappt
werden. Zum totalen Ausbau missen noch die
Verbindungsleitungen zur Analog- bzw. Anzeigeplatine ge-
I6st werden.

Versorgungsspannungen
Mikroprozessorplatine

+ 5V: Versorgung der Mikroprozessor- u. der Anzeigeplatine
+/-15V:Versorgung der Analogplatine und der Scannerplatine.
Je ein 5V-Regler erzeugt aus den + 15V auf diesen beiden
Platinen nochmals eine interne Versorgungsspannung (U 8
und U 4).

Die "DIGITAL"-Masse (5V-Masse) auf Mikroprozessor- und
Anzeigeplatine ist galvanisch getrennt vom Gehéuse des
HM 8112 und von der “ANALOG"-Masse (+/- 15V-Masse)
der Analog- und Scannerplatine. Spannungsmessungen
mussen auf den jeweils zugehdérigen Massepin bezogen
werden. Die vierte galvanisch vollig getrennte Leitungistder
GUARD-Anschluf.

Der bBV-Regler (U 1) an der Unterseite der
Mikroprozessorplatine ist zur Kihtung direkt aber elektrisch
isoliert (Glimmerscheibe} am Gerategehause angeschraubt.
R1und R2 (je 10 Ohm) dienen als Schutzwiderstande far die
+/-15V-Versorgung. Nach Uberlastung durch zu hohen Strom
{Reparaturfall) missen R1 und R2 ersetzt werden.

Analogplatine

Die £15V - vom Steckverbinder zwischen Mikroprozessor-
undAnalogplatine Gbertragen, -missenam Referenzelement
(U 4) auf der Analogplatine anliegen: + 15V anPin3,-15V
an Pin 2, Analog-Masse an Pin 4; die Referenzspannung von
etwa 7V an Pin 1. +5V gegen x15V-"ANALOG"-Masse
mussen an der Kathode von CR 4 und an Pin 10 von U 9 zu
messen sein. Zudem liegt eine Hilfsspannung von 1,2V an
Pin6von U 9.

Scannerplatine

+15V - vom Steckverbinder zwischen Analog- und
Scannerplatine Gbertragen - liegen an Pin 1 von U 1 und die
erzeugten + 5V an Pin 16 von U 3, jeweils gegen +/- 16V-
"ANALOG"-Masse gemessen.

DIGITALE SIGNALE
Mikroprozessorplatine

TAKT: Der Mikroprozessortakt (ca. 800kHz) wird in U 9 auf
der Analogplatine erzeugt und liegt an U 9, Pin 7. Der
Optokoppler U 13, Pin 6 Gbergibt das Signal “TAKT" auf die
Mikroprozessorpiatine.

ERG: Das ERGEBNIS-Signal liegt an U 9, Pin 8 auf der
Analogplatine. Der Optokoppler U 14, Pin 6 ubergibt das
Signal “ERG" auf die Mikroprozessorplatine.

UME: Das Untermessungsende-Signal liegt an U 9, Pin 11
auf der Analogplatine. Der Optokoppler U 15, Pin 5 (bergibt
das Signal “UME" auf die Mikroprqzessorplatine. U 16, U 17
und U 18 bedienen die IEEE-488 ROUTINEN. U 4 wertet die
Tastatur aus und versorgt die Anzeigeelemente.

Analogplatine

Die Einstellung von Bereich und Funktion des HM 8112-2
erfolgt Gber BISTABILE Relais. Sie werden von HIGH -
(gréRer gleich 13V) bzw. LOW-Signalen {kleiner gleich 0,6V)
an den Ausgangen von U 10 (Pin 4, 5, 6,7,8,9,10,12) an-
gesteuert. U 10 erhéit seine Daten vom Mikroprozessor uber
das Interface U 12 (Pin 18) und den Optokoppler Q5 auf der
Analogplatine. Im Reparaturfall (Q5 defekt) kann eine An-
passung des Basiswiderstandes R38, 100k das Uber-
tragungsverhalten von Q5 evtl. verbessern.

Scannerplatine

U 1 auf der Scannerplatine ist - analog zu U 10 auf der
Analogplatine - zustandig fir die Relaisansteuerung und
hiermit fir die Kanalanwahl des Scanners: HIGH (groRer
gleich 13V) an Pin 1 bis Pin 10 von U 1 schaltet Kanal 0 (K0)
bis Kanal 9 (K9) durch. Die Relais R1 und R2 werden von U
1 Pin 11 und Pin 12 angesteuert. In Gerdten mit Option
Scanner schalten R1 und R2 die Frontbuchsen.

ANALOGE SIGNALE
Funktionstest fiir Abschwiécher + Vorverstarker

Gleichspannungsmessung \

Schalten Sie das HM 8112-2 auf V,.. Geben Sie eine
Referenzspannung (z.B. Uref = 1V, ) auf den V/Q-Eingang
des Gerates. Messen Sie mit dem Zusatz-DMM (6 %-stellig)
die Spannung Uvv am Ausgang des Vorverstarkers (U3, Pin
6) gegen die +/- 15V-Analog-Masse. Schalten Sie die ver-
schiedenen V,-Bereiche durch und messen Sie die jeweili-
ge Spannung Uwv. In Tabelle 1 sind die Werte von Uw
aufgelistet fur den jeweiligen Bereich zu den INPUT-
Referenzspannungen 0,1V, und 1 V.
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VDC Uref UW

Bereich Volt Volt

0,2 0.1 1.000

2 1 1.000

20 1 0.100

200 1 0.010

1000 1 0.001 Tabelle 1

Widerstandsmessung

Schalten Sie das HM 8112-2 auf kQ. SchliefRen Sie einen
Referenzwiderstand (z.B. R, = 1 kQ) am V/Q-Eingang des
Gerates an. Messen Sie mit dem Zusatz-DMM (6'%-stellig) die
Spannung Ua die Gber R, abféllt. Die Stromquelle (U 1)
erzeugt am Referenzwiderstand im jeweiligen MeRbereich
den in Tabelle 2 aufgelisteten Spannungsabfall :

kQ R« Ua

Bereich kQ Volt

0,2 1 -0,7

2 1 -0,7 -

20 1 -0,07

200 1 -0,007

2000 1 -0,0007

10000 1 -0,0007 Tabelle 2
Strommessung

Schalten Sie das HM 8112-2 auf mA,.. Geben Sie einen
Referenzstrom (z.B. | , = 1mA) auf den A-Eingang des
Gerates. Messen Sie mit dem ZusatzDMM (6%2-stellig) die
Spannung Uvv am Ausgang des Vorverstérkers (U3, Pin 6)
gegen +/- 15V-Analog-Masse. Fir die beiden Gleich-
strombereiche ergeben sich die in Tabelle 3 aufgelisteten
Werte (I, = TmA).

Bereich mA l, MA Uwv Volt
2 +] -1.000
2000 +1 +0.001 Tabelle 3

Integrator Ausgangssignal

Das Integrator-Ausgangssignal kann an U 9, Pin 12
oszillographiert werden {+/- 15V-Analog-Masse). Fir negati-
ve Gleichspannung am V/Q-Eingang des DMM muf3 sich das
in Fig. 2 gezeigte Bild ergeben.

Umax Uinput integrator
Output
ov \/ CB pin 12
-1.2Y
f— 25ms ———
-13y
ERG
0.2v CB pin 8
ov
800
kHz
+13V
UME
CB pin 11
ov

PLATINENAUSTAUSCH

Hilfsmittel: “Verlangerung”: Flachbandkabel, ca. 50 cm lang.
Am Reparaturgerat wird nach Abklemmen der vermutlich
defekten Platine mit Hilfe der “Verlangerung” eine
Austauschplatine angeschlossen. Erst nachdem so ent-
schieden werden konnte, welche der Platinen defekt ist
(sind), wird im HM 8112-2 ausgetauscht. Nach jedem
Platinentausch mu® das Gerat neu kalibriert und V.
abgeglichen werden.
WARNUNG

Bei Reparaturen an der Mikroprozessorplatine konnen Da-
ten verlorengehen. Eventuell startet das HM 8112-2 dann
beim Einschalten Gberhaupt nicht oder nicht mehr ordnungs-
gemaR. Das Geradt muR dann auf Position "CAL" (CAL-
MEAS-Schalter in der Rackwand) aus- und wiedereinge-
schaltet werden. Dabei ist Folgendes zu beachten: Null-
punkt-Korrekturwerte werden bleibend geldscht!

Kalibrierfaktoren: Die jetzt im EPROM gespeicherten, bei
HAMEG ermittelten Werte fir alle Bereiche und Funktionen
werden ins batteriegepufferte RAM geladen.

Die Initialisierungswerte fir |[EEE-Adresse (07.8),
Integrationszeit (1 sec, 5%-stellig) und Kanalvorwahl (kein
Kanal angewahlt) werden ins batteriegepufferte RAM gela-
den. Der Tausch der Analogplatine erfolgtimmer zusammen
mit dem EPROM das die spezifischen Kalibrierdaten dieser
Platine enthalt. Wenn nur die Mikroprozessorplatine ge-
tauscht wurde, die “alte” Analogplatine aber im Gerat ver-
blieb, so muR auch das zugehérige “alte” EPROM mit den
Kalibrierdaten dieser “alten” Analogplatine wieder in die
jetzt “neue” Mikroprozessorplatine eingesetzt werden. Die
Prozedur zum Laden der Kalibrierdaten aus dem EPROM in
das RAM istim Bedienungsteil des Handbuchs beschrieben.

Frequenzabgleich

Hilfsmittel: AC-Kalibrator (Spg. u. Strom), DMM (6%-stellig).
Vor dem Frequenzabgleich eines HM 8112-2 mul der Offset
des Effektivwert-Gleichrichters (True RMS Converter, U 5)
kompensiert werden. Schalten Sie dazu das Geratin den 2V
AC-Bereich. Stecken Sie in die V/Q/T-Eingangsbuchsen eine
KurzschluRbriicke. Messen Sie am Ausgang des Effektivwert-
Gleichrichters (Pin 10, U 5) mit dem Zusatz-DMM (6%-stellig)
die Spannung Ua_, gegen +/- 156V-Analog-Masse. Gleichen
Sie mitdem Trimmer R 23 U, auf OV (x50pV) ab. Nun kann
der Frequenzabgleich durchgefiihrt werden.

ACHTUNG
Zur Frequenzgang-Kontrolle mufl unbedingt der
Gehausedeckel geschlossen und gut geerdet sein. ldeal ist
ein Spezial-Deckel mit entsprechenden Bohrungen.

Ausfihrung
1. 02 V_ Kein Abgieich
2. 2 V_ KeinAbgleich
3. 20 V_: 1.INPUT: 10V/90 Hz; Anzeige notieren
2. INPUT: 10V/10kHz; Anzeige auf die 10V/
90 Hz-Anzeige mit TRIMM-C5(20V, Jeinstellen.
Achtung! 10V/90 Hz-Anzeige andert sich. Daher

10V/90 Hz-Anzeige nachtrimmen mit C 5.
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4. 200V, 1.INPUT: 100V/90 Hz; Anzeige notieren

2. INPUT: 100V/10kHz; Anzeige auf die
100V/90 Hz Anzeige mit TRIMM-C 3 (200V )
einstellen 100V/90 Hz-Anzeige sollte bleiben
5. 1000V, : 1.INPUT: 100V/90 Hz; Anzeige notieren

2. INPUT: 100V/ 1KHz; Anzeige auf die
100V/90 Hz Anzeige einstellen (moglichst
nahe; Abweichungen bis 2000 Digit sind
erlaubt) mit TRIMM-C7 (1000 V)
Eventuell Rickwirkungauf 200V, -Abgleich;
Daher 200 V, -Abgleich wiederholen.

Achtung:

Fehlersuche

Im Folgenden sind einige Fehler und ihre maoglichen Ursa-
chen beschrieben. Zur Erlduterung sind die Begriffe
“INITALISIERUNG" und "RESET" beschrieben:

1. INITIALISIERUNG auf "MEAS"
erfolgt durch normales Einschalten.
2. INITIALISIERUNG auf “CAL"
Alle Kalibrierdaten werden geldscht!

HM 8112-2 aus; MEAS-CAL-Schalter auf “CAL"; Einschal-
ten; Gerat durchiduft interne Control 1, 2, 3-ROUTINEN;
ANZEIGE BLINKT abwechselnd: “CAL” und (1000 VDC)
0019.XX oder 0025.XX. Diese DIGITS (= WANDLER-OFFSET)
erscheineninallen Bereichen und Funktionen. Die urspring-
lichen Fabrik-Kalibrierdaten werden in das gepufferte RAM
geladen.

FEHLER URSACHE
1. Keine INITIALISIERUNG 1. RAM (U 7)
auch nicht auf "CAL" 2. Sockel J5

3.U9

2. Kein Takt 1. Optokoppler U 13
2. Steckverbinder
3.U9
4. Quarz Y1

3. Kein ERG 1. Optokoppler U 14
2. wie Fehler 2.

4. Kein UME 1. Optokoppier U 15
2. wie Fehler 2

5. Falsche INITIALISIERUNG 1. U 12

auf "CAL" 2.U10
3.SH 10

6 RESET bei HV-INPUT Mikroprozessorplatine
nicht fest angeschraubt.
1. Stecker

2. Steuer-IC U 16

3. Treiber-IC U 17, 18

7. |EEE-488 Funktion

8. Fehler bei BEREICHSWAHL

9. “NULL" unmoglich U9
10. Keine Strommessung 1. 3.15A-Sicherung flink
2. 3,15A-Sicherung trage

11. V_-Offset nicht abgleichbar U5

SU1

us

. Steckverbindung

. RC-Gliederum U 3
usg

U110

U112

Q5

9

12. SCANNER-FUNKTION

CONOO A WN =

13. Anzeige lauft bis "ERR 1"

1.Q1
2.Q2
3. U1
4. U4 7V-Ref.

"ERR 1" in "kQ"

"ERR 1" Uvv liegt Gber der
BEREICHSGRENZE {grofier 2V);
vielfaltige Ursachen

Uw ok.;danntUg U7 C18, Q3
Uberpruifen

o.k. in “kQ" bei offenem V/Q-Eing.
ok.in "V, ", "V, " 0,1V, 1V bei

offenem V/Q-Eingang_

"ERR 1"
("ERR 4")

1. Datenverlust
2. Li-Batterie; Soll: >= 3.2V
3. Erlduterungen s.u.

"ERR 8"

Erlauterungen zu “ERR 8":

AuBRergewdhnlich starke Stérungen im Umfeld des
HM 8112-2 (Elektrische Felder, Induktionsstrome, usw.)
kénnen Speicherinhalte im batteriegepufferten RAM (U 7)
beeinflussen, so daR einzelne oder letztlich alle Daten
(Kalibrierfaktoren, Offset-Korrekturwerte, |EEE-Adresse,
integrationszeit und Kanalvorwahl) verandert werden bzw.
verloren gehen kénnen. Die Anzeige "ERR 8" beschreibt
dann diesen Zustand des Gerates. Das HM 8112-2 muflz nun
neu kalbriert bzw. die verlorengegangenen Daten neu ab-
gespeichert werden.
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Vorverstarker
Preamplifier
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HM8112-2

Microprocessor / Power Supply

Mikroprozessor / Netzteil
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Digitalanzeige
Digital Display

HM8112-2
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10-Kanal-Scanner
10 Channel Scanner
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Sci nner Verbindungsschema HM8112-2 Bestiickungsplan Scanner

Connection Diagram Scanner Component Locations Scanner
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10-Kanal-Adapter HM8112-2 Bestiickungsplan Adapterplatine
10 Channel Adapter Component Locations Adapter Board
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Bestiickungsplan Mikroprozessor HM8112-2 Bestiickungsplan Digitalanzeige
Component Locations Microprocessor Component Locations Digital Display
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Bestilickungsplan Vorverstarker
Component Locations Preamplifier

HM8112-2

R34 CR16 —L——
—<— 1 L
P 3TTT 3 5 5
gl | O o §§O
R35 L_>L
——1— = |T R33
N R32—
[+ 4
R39— R26
oo —— L o g ,_
X [:T > L o ~
O = > <
. T
x ©
: o) 2
—{_}—R25
R22 2 l
Q o R2
e,
TT g °
o | ® T
c15 o 5
4~ | |+ ¢ z¢
c31
0 R4 ——}— o o —m_
CR14 —P— 33 °
L.L 5
o ‘ TT .,
=] 5 c38, (&
K10 80|18
CR1Sgq crm# L L L L
R20 R40 "Nﬂ_ ir §F "Nq‘
—{—F— — cR1Z ca o 3 o 13
<+ " R19 R42 -+ $ .—l—. ‘__L,
e} c14
R18 N > R43——.{[:]}——— o gr '{:‘:r E"‘?—
R17 CRg
—{ 11— —fg—

-
4

CRBE
g °
J_U
5 S
o ' ——
5 8 ——
¢S}Z i LIl T o
LT S @) Ll
87 s & 11T
U
g 2¢Q02 V/OLO AéLO
¢1:1'o1 5
= GUSRD
— ,_)
— "V
., . = - V/HI
- o

A/HI

K9

St

3.15A

S2
=

100mA

=
g -
- b
Q INRES
<« N H
© | &
> |3
T
Fal
7 §
agx 3
= j;
§ |
5
Ejed s
HE H
——1- 3
884k
4|
S‘g
al|2
8
| |
1| §
8 ||%
¥
L_ 713

D8-9.89-8112-2

Anderurigen vorbehalten / Subject to change without notice



HRANMEL=®

Instruments

Oscilloscopes
Multimeters

Counters

Frequency Synthesizers
Generators

R- and LC-Meters
Spectrum Analyzers
Power Supplies

Curve Tracers

Time Standards
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