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Hersteller HAMEG GmbH
Manufacturer IndustriestraBe 6
Fabricant D-63533 Mainhausen

Die HAMEG GmbH bescheinigt die Konformitat fir das Produkt
The HAMEG GmbH herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation:
Prazisions-Multimeter
Precision Multimeter
Multimétre de précision

Typ / Type / Type: HM8112-3

mit / with / avec: -
Optionen / Options / Options: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les
directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergénzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG ergénzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied /
Normes harmonisées utilisées

Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1:2001 (IEC 61010-1:2001)

KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

HANMELS’

Instruments

Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertréglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 Stéraussendung / Radiation / Emission:
Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class / Classe B.

Storfestigkeit / Immunity / Imunitee: Tabelle / table / tableau A1.

EN 61000-3-2/A14 Oberschwingungsstréme / Harmonic current emissions /
Emissions de courant harmonique:
Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3 Spannungsschwankungen u. Flicker / Voltage fluctuations and
flicker / Fluctuations de tension et du flicker.

Datum /Date /Date
01.12.2004
Unterschrift / Signature /Signatur

G. Hiibenett
Produktmanager

Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Messgerate erfiillen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der
Konformitatsprifung werden von HAMEG die giiltigen Fachgrund- bzw.
Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen wo unterschiedliche Grenzwerte
maglich sind, werden von HAMEG die harteren Priifbedingungen angewendet.
Fir die Storaussendung werden die Grenzwerte fir den Geschafts- und
Gewerbebereich sowie fir Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Bezliglich der
Storfestigkeit finden die fir den Industriebereich geltenden Grenzwerte
Anwendung.

Die am Messgerdt notwendigerweise angeschlossenen Mess- und
Datenleitungen beeinflussen die Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in
erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach
Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen Messbetrieb sind daher
in Bezug auf Storaussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und

Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von Messgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten
(Druckern, Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen
erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine geringere maximale
Leitungslange vorschreibt, dirfen Datenleitungen zwischen Messgerat und
Computer eine Lange von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht auBerhalb
von Gebauden befinden. Ist an einem Gerateinterface der Anschluss mehrerer
Schnittstellenkabel mdglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein.
Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel
zu achten. Als IEEE-Bus Kabel sind die von HAMEG beziehbaren doppelt
geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L geeignet.

2. Signalleitungen

Messleitungen zur Signaliibertragung zwischen Messstelle und Messgerat
sollten generell so kurz wie méglich gehalten werden. Falls keine geringere
Lange vorgeschrieben ist, dirfen Signalleitungen eine Lange von 3 Metern
nicht erreichen und sich nicht auBerhalb von Gebauden befinden.

Als Signalleitungen sind grundsatzlich abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel/
RG58/U] zu verwenden. Fiir eine korrekte Masseverbindung muss Sorge
getragen werden. Bei Signalgeneratoren miissen doppelt abgeschirmte
Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

Anderungen vorbehalten

3. Auswirkungen auf die Messgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder
kann es trotz sorgfaltigen Messaufbaues liber die angeschlossenen Messkabel
zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das Messgerat kommen. Dies
fihrt bei HAMEG Messgeraten nicht zu einer Zerstdrung oder Aufler-
betriebsetzung des Messgerates.

Geringfligige Abweichungen des Messwertes lber die vorgegebenen
Spezifikationen hinaus kénnen durch die duBeren Umstande in Einzelfallen

jedoch auftreten.

HAMEG GmbH
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62-Digit Precision-Multimeter
HM8112-3

B%-DIGIT PRECIEION MULTIMETER HM 2112-3

6'2-stellige Anzeige mit 1.200.000 Digit

Echte Effektivwertmessung AC+DC und AC
2-Draht- / 4-Draht Widerstandsmessung
Auflosung 100 nV, 100 pA, 100 uQ, 0,01 °C/ °F
Offsetkorrektur

Automatische und manuelle Messbereichswahl
10 Messungen pro Sekunde

Einstellbare Messintervalle von 0,1 sec bis 60 sec

Eingangswiderstand >1 GQ im 0,1 Vund 1V Gleichspannungs-
Messbereich

RS-232 Schnittstelle (Option: USB, IEEE-488)

True
RMS

2 (&) (21




6'2-Digit Precision-Multimeter HM8112-3

TECHNISCHE DATEN

bei 23 °C nach einer Aufwarmzeit von 30 Minuten

Gleichspannung
Messbereiche: 0,7V; 1V;10V; 100 V; 600V
Eingangswiderstand im Messbereich

0,1V; 1,0V >16Q
10V; 100 V; 600 V 10 MQ
Genauigkeit: Errechnet aus (% rdg. + % f.s.)

Sie ist abhdngig vom angezeigten Wert
(reading = rdg.) und dem Messbereich (full scale =f.s.)

1 Jahr; 23 +2 °C Temperaturkoeffizient/°C

Messbereich %rdg. + %fs. 10..21°C + 25..40°C
0,1V 0,005 +  0,0006 0,0008
1.0V 0,003 +  0,0006 0,0008
10,0V 0,003 + 0,0006 0,0008
100,0V 0,003 + 0,0006 0,0008
600,0V 0,004 + 0,0006 0,0008
Integrationszeit 0,1 sec 1 bis 60 sec
Anzeigeumfang: 120.000 Digit 1.200.000 Digit
600 V-Bereich: 600.00 Digit  600.000 Digit
Auflosung: 1pv 100 nV
Nullpunkt
Temperaturdrift: =< 03pv/°C

Langzeitstabilitat: < 3 pV iber 90 Tage

Wechselspannung
Messbereiche: 0,1V; 1V;10V; 100V; 600V
Messmethode: echter Effektivwert mit Gleichspannungs

kopplung oder Wechselspannungs-
kopplung (ohne 0,1V Messbereich)
Eingangswiderstand im Messbereich

0,1V: 1 GQ Il <60 pF

1V bis 600 V: 10 MQ Il <60 pF
Einschwingzeit: 1,5 sec bis 0,1% vom Messwert
Genauigkeit: Sie ist abhangig vom angezeigten Wert (reading

=rdg.) und dem Messbereich (full scale = f.s.)
Errechnet aus +(% rdg. +% f.s.};1 Jahr; 23 +2 °C

Sinussignal > 5% f.s.)

Mess- 20 Hz - 1 kHz - 10kHz- 50kHz- 100 kHz -
bereich 1 kHz 10 kHz 50 kHz 100 kHz 300 kHz

0,1V 0,10 +0,08 5+0,5 (5 kHz)

1,0V 0,08 +0,08 0,15+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15  7+0,15

10,0V 0,08 +0,08 0,10+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15  4+0,15
100,0V 0,08 +0,08 0,10+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15
600,0 V 0,08 +0,08 0,10+0,08
Temperaturkoeffizient/°C fiir 10...21°C / 25...40°C; (%rdg. + %f.s.)

bei 20 Hz - 10 kHz: 0,01 + 0,008

bei 10 kHz - 100 kHz: 0,08 + 0,01
Crestfaktor: 7:1 (Spitzenwert, max. 5 x Messbereich)
Integrationszeit: 0,1 sec 1 bis 60 sec
Anzeigeumfang: 120.000 Digit 1.200.000 Digit

600 V-Bereich: 600.00 Digit  600.000 Digit
Auflosung: 1pv 100 nV
Uberlastschutz (V-HIl gegen V-  LO) und gegen Gehause:
Messbereiche: alle

dauernd 850 Vpeak oder 600V Gleichspannung
Masse gegen Gehause

dauernd 250 Vims bei max. 60 Hz oder 250 V Gleich-

spannung

Gleichstrom und Echteffektivwert (AC+DC)

Messbereiche: 100 pA; T mA; 10 mA; 100 mA; 1T A
Integrationszeit: 0,1 sec 1 bis 60 sec
Anzeigeumfang: 120.000 Digit 1.200.000 Digit

1 A-Bereich: 100.000 Digit 1.000.000 Digit
Auflosung: 1 nA 100 pA
Genauigkeit: DC 45Hz-1kHz 1 kHz-5 kHz
(1 Jahr; 23 £2 °C) 0,02+0,002  0,1+0,08 0,2+0,08
Temperaturkoeffizient/°C fiir 10...21 °C 25..40°C
(% rdg. + % f.s.): 0,002+0,001  0,01+0,01

Biirde: <600 mV bis 1,5V
Einschwingzeit: 1,5 sec bis 0,1% vom Messwert
Crestfaktor: 7:1 (Spitzenwert max. 5 x Messbereich)

Eingangsschutz: Sicherung FF 1 A 250V

Technische Daten

Widerstand
Messbereiche:
Integrationszeit:
Anzeigeumfang:
Auflosung:
Genauigkeit:

1009, 1k, 10kQ, 100kQ2, TMQ, 10MQ

0,1 sec 1 bis 60 sec
120.000 Digit 1.200.000 Digit
1TmQ 100 pQ

Errechnet aus +(% rdg. + % f.s.]

1 Jahr; 23 £2°C

Temperaturkoeffizient/°C

Messbereich %rdg.  + %f.s. 10...21 °C und 25..40 °C
100 0,006 + 10,0015 0,0008
1kQ 0,005 + 0,001 0,0008
10 kQ 0,006 + 0,001 0,0008
100 kQ 0,005 + 0,001 0,0008
1 MQ 0,05 + 0,002 0,002
10 MQ 0,5 + 0,02 0,01
Mess-Strom: Messbereich Strom
100 Q, 1kQ 1 mA
10 kQ 100 pA
100 kQ 10 pA
1 MQ 1 pA
10 MQ 100 nA
max. Mess-Spannung: ca.3V
Uberlastschutz: 250 Vpeak
Temperaturmessung

PT100/PT1000 (EN60751)
Messbereich:
Aufldsung:

Toleranz:
Temperaturkoeffizient:
10...21 °C und 25...40°C:

NiCr-Ni (K-Typ)
Messbereich:
Auflosung:

Toleranz:

Fe-CuNi (J-Typ)
Messbereich:
Aufldsung:

Toleranz:

2-und 4-Draht Messung

-200 °C bis +800 °C

0,01 °C; Messstrom TmA

+(0,05 °C + Messfiihlertoleranz +0,08 K)

<0,0018 °C/°C

-270 °C bis +1372 °C
0,1°C
+(0,7% rdg. +0,3 K)

-210 °C bis +1200 °C
0,1°C
+(0,7% rdg. +0,3 K)

Frequenz- und Peridendauer

Messbereich:
Auflosung:
Genauigkeit:
Messzeit:

RS-232 Interface
Ubertragungsrate:
Funktionen:
Eingangsdaten:

Ausgangsdaten:

Verschiedenes

1 Hz bis 100 kHz
0,00001 Hz bis 1 Hz
0,05% (rdg.)

1 bis 2 sec

9600 oder 19200 Baud

Steuerung / Datenabfrage
Messfunktion, Messbereich, Integrations
zeit, Startbefehl

Messwerte, Messfunktion, Messbereich,
Integrationszeit (10 ms bis 60 s)

Messpausen Bereichs- oder Funktionswechsel
ca. 125 ms bei Gleichspannung, Gleichstrom, Widerstand
ca. 1 sec bei Wechselspannung, Wechselstrom

Speicher:

Schutzart:

Netzanschluss:
Leistungsaufnahme:
Arbeitstemperaturbereich:
Lagertemperatur:
Zulassige rel. Feuchte:
Gehidusemalfe (BxHxT):
Gewicht:

Anderungen vorbehalten

30.000 Messwerte / 128 kB
Schutzklasse |, EN 61010 (IEC 1010)
105-254 V; 50/60 Hz

ca.8W

+10 °C....+40 °C

-40°C...+70°C

<75 %, keine Kondensation

285 x 75 x 365 mm

ca. 3 kg

leitung, HZ15 Messleitung

Lieferumfang: Multimeter HM8112-3, Netzkabel, Bedienungsan-

Als weiteres Zubehor empfehlen wir:
HZ887:Temperaturmess-Sonde (PT100; -50 °C... +400 °C)
HZ42:19" Einbausatz 2HE fiir Gehdausehdhe 75 mm

Anderungen vorbehalten IE



Wichtige Hinweise

Wichtige Hinweise

Symbole

(1) (2] (3) (4) (5] (6)
Symbol 1: Achtung - Bedienungsanleitung beachten
Symbol 2: Vorsicht Hochspannung
Symbol 3: Erdanschluss
Symbol 4: Hinweis - unbedingt beachten
Symbol 5: Tipp! - Interessante Info zur Anwendung
Symbol 6: Stop! - Gefahr fir das Gerat
Auspacken

Prifen Sie beim Auspacken den Packungsinhalt auf Vollstan-
digkeit. Entspricht die Netzversorgung den auf dem Gerat an-
gegebenen Werten? Nach dem Auspacken sollte das Gerat
auf mechanische Beschadigungen und lose Teile im Innern
Uberprift werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist
sofort der Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht
betrieben werden.

Aufstellen des Gerates

Das Gerat kann in zwei verschiedenen Positionen aufgestellt
werden:

Die vorderen Geratefile werden wie in Bild 1 aufgeklappt. Die
Geréatefront zeigt dann leicht nach oben. (Neigung etwa 10°)

Bild 1

Bild 2 P
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Bild 3
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O

Bleiben die vorderen Geratefufle eingeklappt, wie in Bild 2,
lasst sich das Gerat mit vielen weiteren Geraten von HAMEG
sicher stapeln.

Werden mehrere Gerate aufeinander gestellt sitzen die ein-
geklappten Geratefifle in den Arretierungen des darunter lie-
genden Gerates und sind gegen unbeabsichtigtes Verrutschen
gesichert. (Bild 3).

IZ| Anderungen vorbehalten

Es sollte darauf geachtet werden, dass nicht mehr als drei bis
vier Gerate Ubereinander gestapelt werden. Ein zu hoher
Gerateturm kann instabil werden und auch die Warme-
entwicklung kann bei gleichzeitigem Betrieb aller Gerate, zu
grof} werden.

Transport

Bewahren Sie bitte den Originalkarton fir einen eventuell
spateren Transport auf. Transportschaden aufgrund einer
mangelhaften Verpackung sind von der Garantie ausge-
schlossen.

Lagerung

Die Lagerung des Gerates muss in trockenen, geschlossenen
Raumen erfolgen. Wurde das Gerat bei extremen Temperatu-
ren transportiert, sollte vor dem Einschalten eine Zeit von
mindestens 2 Stunden fir die Akklimatisierung des Gerates
eingehalten werden.

Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemall VDE 0411 Teil 1, Sicherheits-
bestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Labor-
gerate, gebaut, gepriift und hat das Werk in sicherheitstechnisch
einwandfreiem Zustand verlassen. Es entspricht damit auch den
Bestimmungen der europdischen Norm EN 61010-1 bzw. der
internationalen Norm IEC 61010-1. Um diesen Zustand zu er-
halten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in die-
ser Bedienungsanleitung enthalten sind. Gehause, Chassis und
alle Messanschlisse sind mit dem Netzschutzleiter verbunden.
Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutzklasse |. Die
berihrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit 2200V
Gleichspannung gepriift.

Das Gerat darf aus Sicherheitsgriinden nur an vorschrifts-
maBigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Der
Netzstecker muss eingesteckt sein, bevor Signalstromkreise
angeschlossen werden.

Sind Zweifel an der Funktion oder Sicherheit der Netz-
steckdosen aufgetreten, so sind die Steckdosen nach DIN
VDEOQ100, Teil 610, zu prifen.

Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindung
A innerhalb oder auBlerhalb des Gerates ist unzu-
lassig!
- Die Netzversorgung entspricht den auf dem Gerat ange-
gebenen Werten
- Das Offnen des Gerites darf nur von einer entsprechend
ausgebildeten Fachkraft erfolgen.
- Vor dem Offnen muss das Gerat ausgeschaltet und von
allen Stromkreisen getrennt sein.

In folgenden Fallen ist das Gerat aufler Betrieb zu setzen und
gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern:

- Sichtbare Beschadigungen am Gerat

- Beschadigungen an der Anschlussleitung

- Beschadigungen am Sicherungshalter

- Lose Teile im Gerat

- Das Gerét arbeitet nicht mehr

- Nach langerer Lagerung unter unglinstigen Verhaltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen)

- Schwere Transportbeanspruchung



CAT Il

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich lediglich auf die
Benutzersicherheit. Andere Gesichtspunkte, wie z.B. die ma-
ximal zulassige Eingangsspannung, sind den technischen
Daten zu entnehmen und missen ebenfalls beachtet werden.
Esistauch moglich mit Hilfe geeigneter Wandler (z.B. Strom-
zangen), welche mindestens die Anforderungen der Schutz-
klasse der durchzufihrenden Messung erfiillen, indirekt am
Netz zu messen. Bei der Messung muss die Messkategorie -
fur die der Hersteller den Wandler spezifiziert hat — beachtet
werden.

Messkategorien CAT

Die Messkategorien beziehen sich auf Transienten im Span-
nungsversorgungsnetz. Transienten sind kurze, sehr schnel-
le und steile Spannungs- und Stromanderungen. Diese kon-
nen periodisch und nicht periodisch auftreten. Die Hohe madg-
licher Transienten nimmt zu, je kiirzer die Entfernung zur
Quelle der Niederspannungsinstallation ist.

CAT IV Messungen an der Quelle der Niederspannungs-
installation (z.B. an Z&hlern).

CAT Ill Messungen in der Gebaudeinstallation (z.B. Verteiler,
Leistungsschalter, fest installierte Steckdosen, fest in-
stallierte Motoren etc.).

CAT Il Messungen an Stromkreisen, die elektrisch direkt mit
dem Niederspannungsnetz verbunden sind (z.B.

Haushaltsgeréte, tragbare Werkzeuge etc.)

CAT | Elektronische Gerate und abgesicherte Stromkreise
in Geraten.

BestimmungsgemaBer Betrieb

Betrieb in folgenden Bereichen: Industrie-, Wohn-, Geschafts-
und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe. Die Gerate sind zum

Freileitungen

Wichtige Hinweise

Gebrauch in sauberen, trockenen Radumen bestimmt. Sie diurfen
nicht bei besonders gro3em Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemischer Ein-
wirkung betrieben werden.

Die zuldssige Umgebungstemperatur wahrend des Betriebes
reicht von +10°C ... +40 °C. Wahrend der Lagerung oder des
Transportes darf die Temperatur zwischen -40 °C und +70 °C
betragen. Hat sich wahrend des Transportes oder der Lagerung
Kondenswasser gebildet muss das Gerat ca. 2 Stunden akkli-
matisiert und getrocknet werden. Danach ist der Betrieb erlaubt.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionskiihlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauer-
betrieb ist folglich eine horizontale oder schrage Betriebs-
lage (Aufstellbigel aufgeklappt) zu bevorzugen.

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer Anwarm-
zeit von 30 Minuten, bei einer Umgebungstemperatur von
23 °C. Werte ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines
durchschnittlichen Gerates.

Garantie und Reparatur

HAMEG Gerate unterliegen einer strengen Qualitatskontrolle.
Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion ei-
nen 10-stiindigen ..Burn in-Test™. Im intermittierenden Be-
trieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt. Anschlief3end
erfolgt ein umfangreicher Funktions- und Qualitatstest bei
dem alle Betriebsarten und die Einhaltung der technischen
Daten gepruft werden.

Bei Beanstandungen innerhalb der 2-jahrigen Gewahr-
leistungsfrist wenden Sie sich bitte an den Handler, bei dem
Sie |hr HAMEG Produkt erworben haben. Um den Ablauf zu
beschleunigen, konnen Kunden innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland die Garantiereparatur auch direkt mit HAMEG
abwickeln.

RN

Hausanschluss festinstallierte Maschinen | Steckdosen und

Zahlertafel |Verteilerschrinke | Verteilerdosen fiir
| Sammelschienen | Handbohrmaschine,
| Steckdosen nahe der | PC oder Kiihlschrank
| Verteiler |
I I
CAT IV | CAT lll | CATII

Anderungen vorbehalten



Wichtige Hinweise

Fir die Abwicklung von Reparaturen innerhalb der Gewahr-
leistungsfrist gelten unsere Garantiebedingungen, die im In-
ternet unter

http://www.hameg.de
eingesehen werden konnen.
Auch nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist steht Ihnen der
HAMEG Kundenservice fir Reparaturen und Ersatzteile zur
Verfligung.

Return Material Authorization (RMA]:

Bevor Sie ein Gerat an uns zuriicksenden, fordern Sie bit-
te in jedem Fall per Internet:

http://www.hameg.de oder Fax eine RMA-Nummer an.
Sollte Ihnen keine geeignete Verpackung zur Verfiigung
stehen, so kdnnen Sie einen leeren Originalkarton liber
den HAMEG-Vertrieb (Tel: +49 (0) 6182 800 300, E-Mail:
vertrieb@hameg.de) bestellen.

Wartung

Das Gerat bendtigt bei einer ordnungsgemafen Verwendung kei-
ne besondere Wartung. Sollte das Gerat durch den taglichen Ge-
brauch verschmutzt sein, gentigt die Reinigung mit einem feuch-
ten Tuch. Bei hartnackigem Schmutz verwenden Sie ein mildes
Reinigungsmittel (Wasser und 1% Entspannungsmittel). Bei fet-
tigem Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petro-
leumather) benutzt werden. Displays oder Sichtscheiben dirfen
nur mit einem feuchten Tuch gereinigt werden.

Verwenden Sie keinen Alkohol, Losungs- oder
Scheuermittel. Keinesfalls darf die Reinigungs-
fliissigkeit in das Gerat gelangen. Die Anwendung
anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff- und
Lackoberflachen angreifen.

Umschalten der Netzspannung

Vor Inbetriebnahme des Gerates prifen Sie bitte, ob die ver-
figbare Netzspannung (115 V oder 230 V) dem auf dem Netz-
spannungswahlschalter @ des Gerates angegebenen Wert
entspricht. Ist dies nicht der Fall, muss die Netzspannung
umgeschaltet werden. Der Netzspannungswahlschalter @
befindet sich auf der Geraterlckseite.

Anderungen vorbehalten

Geratesicherung

Das Gerat hat zwei Netzsicherungen: T 0,2 A intern. Sollte ei-
ner dieser Sicherungen ausfallen liegt ein Reparaturfall vor.
Aus Auswechseln der Sicherungen durch den Kunden ist nicht
vorgesehen.

Netzschalter

Normalerweise ist der Netzschalter @ auf
der Geraterlckseite eingeschaltet, sodass
die hochwertige Referenz standig verfiig-
bar ist. Mit der ,Stand-by Taste” @ auf der
Vorderseite des Gerates werden nur das
Bedienteil und die Anzeige ausgeschaltet.
Das eigentliche Messgerat bleibt - solange
es mitdem Stromversorgungsnetz verbun-
den ist - eingeschaltet. Dies hat den Vorteil, dass das Gerat
nach dem Einschalten aus der Standby-Funktion sofort be-
triebsbereit ist. Auch die Referenz wird geschont, da das Ein/
Ausschalten entfallt. Soll das Gerat komplett ausgeschaltet
werden, muss der Netzschalter @ auf der Riickseite des Ge-
rates betatigt werden.

muss das Gerat aus Sicherheitsgriinden am Netz-

f Bleibt das Gerat fiir langere Zeit unbeaufsichtigt,
schalter ausgeschaltet werden.
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Bezeichnung der Bedienelemente

DISPLAY - 16-stelliges Display
POWER - Stand-By / EIN
HOLD DISPLAY - angezeigter Wert im Diplay speichern

ZERO - Nullabgleich der Messstrecke

RM/LOCAL-Taste - Fernbedienung tber Interface
ausschalten

Vpc - Gleichspannungs-Messung

Apc - Gleichstrom-Messung

Vac - Wechselspannungs-Messung mit AC-Kopplung
Aac - Wechselstrom-Messung

Vac+noc - Wechselspannungs-Messung mit DC-Kopplung
Q - Widerstandsmessung, 2- und 4-Draht
FREQ./PERIOD - Frequenz und Periodendauer mit Vac

?PT - Temperaturmessung mit PT-Messfihler,
2- und 4-Draht

*/ay - Dioden- / Durchgangspriifung

?#TH - Temperaturmessung mit Thermoelement, 2-Draht
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MENU - Auswahl Meniisystem, Ubernahme von Menii-
punkt / Parameter

ESC - Verlassen des Meniisystems ohne Werte zu
tbernehmen

Y - Abwarts: Messbereichstaste und Scrollfunktion im
Meni

AUTO - Umschalten manuelle / automatische
Messbereichswahl

ENTER -Sonderfunktion: Auswahl der Parameter im
Logger-Meni

A - Aufwarts: Messbereichstaste und Scrollfunktion im
Meni

V SENSE - Eingang fir Spannungs-, Frequenz-,
Widerstands-, Temperaturmessung

LO - Bezugsmasse fir Messung
A SOURCE - Eingang fir Strommessung
FUSE - Messkreissicherung 1 A/ 250 V (superflink)

Geraterickseite

@

Kaltgerateeinbaustecker mit Netzschalter

MAX - maximaler Messwert wahrend einer Messreihe @ RS-232 Schnittstelle (Option: USB, IEEE-488)
MIN - minimaler Messwert wahrend einer Messreihe @ Netzspannungswahlschalter (115 V bzw. 230 V)
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Messgrundlagen

Messgrundlagen

Messen bedeutet:

Der reproduzierbare Vergleich einer unbekannten Grofle mit
einer bekannten Bezugsgrofle und die Darstellung als Viel-
faches der Einheit der BezugsgroBe.

Messbereichsanzeige

Es gibt unterschiedliche Arten die Anzeige eines Multimeters
zu beschreiben. Am einfachsten ist die Angabe der maglichen
Messpunkte. Der Anzeigeumfang eines Digitalmultimeters,
kurz DMM, gibt somit an wie viele Anzeigeschritte das DMM
darstellen kann. Die Definition des Anzeigebereiches ldsst sich
am besten anhand von Beispielen erklaren.

Zur Erklarung dienen ein 6-stelliges, ein éY2-stelliges und ein
6%-stelliges DMM.
6-stelliges DMM  6';-stelliges DMM  6%-stelliges DMM

Anzeigeumfang: 000000 0000000 0000000
bis bis bis
999999 1999999 3999999

Messpunkte: 1.000.000Digit 2.000.000Digit 4.000.000 Digit
Die 6 gibt an wie viele Ziffern im Display immer angezeigt
werden. Der Bruch %2 bzw. % gibt an, bei welcher Ziffer an
derersten Stelle des Displays eine Umschaltung in den nachs-
ten Messbereich erfolgt (Dekadenwechsel]. Diese Umschal-
tung in den nachst groferen Messbereich ist mit der Einbufle
einer Stelle in der Anzeige verbunden. Die Auflésung redu-
ziert sich somit um eine Stelle.

Nachfolgend ein Beispiel zur Umschaltung der Stellenzahl in
der Anzeige wenn in den nachsten Messbereich gewechselt
wird.

Messwert 1: 10V 10V 10V

Anzeige 1: 10,000 1000000 10,00000

Messwert 2: 20V 20V 20V

Anzeige 2: 20,000 20,0000 20,00000
Dekadenwechsel

Messwert 3: 3999999V 3999999V 3999999V

Anzeige 3: 39999 399999 3999999

Messwert 4: 4OV 40V 4OV

Anzeige 4: 40000 400000 400000

Dekadenwechsel

Overranging (Messbereichsiiberschreitung)

Im vorherigen Beispiel hat unser 6'%-stelliges DMM einen An-
zeigeumfang von 2.000.000 Digit. Der Dekadensprung erfolgte
an der ersten Stelle im Display beim Ubergang von der Ziffer 1
zur Ziffer 2. Ein anderes 6%2-stelliges DMM hat einen Anzeige-
umfang von 1.250.001 Digit. Hier erfolgt der Dekadensprung
ebenfalls an der ersten Stelle im Display, aber beim Ubergang
der dritten Stelle im Display von der Ziffer 5 zur Ziffer é.
62-stelliges DMM1 62-stelliges DMM2

Anzeigeumfang: 0000000 0000000

bis bis

1999999 1250000
Messpunkte: 2.000.000 Digit 1.250001 Digit
Messwert 1: 10V 10V
Anzeige 1: 1000000 1000000
Messwert 2: 1250000V 1250000V
Anzeige 2: 1250000 1250000
Messwert 3: 1260000V 1260000V
Anzeige 3: 1260000 126000

Dekadenwechsel
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Das DMM1 mit 2.000.000 Digit kann bis 1 999 999 anzeigen,
das DMM2 mit 1.250.001 Digit kann jedoch nur Werte bis
1250 000 anzeigen. Das DMM1 wird mit einem Overrange von
100% angegeben. Dagegen hat das DMM2 ein Overrange von
25%. Wirde bei DMM2 die Anzahl der Messpunkte 1.400.000
Digit betragen, hatte das Gerat einen Overange von 40%.

Der Messbereich eines DMM ergibt sich aus dem
Messbereichsendwert minus Overrange.

Beispiel: 6%2-stelliges DMM mit 1.2 5 0.0 0 1 Digit

Messbereichsendwert: 12,50000 V
- Overrange: 2,50000 V

10,00000 vV

Messbereich:

Messbereichsauflosung

Die Auflosung eines digitalen Messgerates entspricht dem
Wert der letzten Stelle der Anzeige. Der digital erfasste Mess-
wert wird somit quantisiert dargestellt. Im Gegensatz dazu
ist die Auflosung eines analogen Messgerates durch den
kleinsten vom Betrachter erkennbaren Ausschlag vorgege-
ben. Bei der analogen Messung wird zu jedem Messwert ein-
deutig eine Messwertanzeige zugeordnet.

Die Auflosung eines DMM ergibt sich aus der Anzahl
der Digit. Dazu wird der Kehrwert der Digit ohne
Messbereichsiberschreitung gebildet.

Beispiel: 6'%-stelliges DMM mit 1.2 0 0.0 0 0 Digit

Der Overrangebereich betragt 200.000 Digit, somit
ergibt sich fir die Auflosung:

1

1.200.000 - 200.000 0.000001

dies entspricht 0,0001% vom Messbereich

Ein DMM hatim 100 V-Bereich eine Auflésung von 0,1 V. Wird
nun eine Spannung von 100,05 V gemessen, kann das DMM
unter Vernachlassigung der restlichen moglichen Mess-
abweichungen, entweder 100,0 V oder 100,1V anzeigen. Be-
dingt durch die Auflésung kann das DMM niemals genauer
als mit einer Abweichung von 0,1% messen.

Messgenauigkeit

Die Messgenauigkeit eines digitalen Messgerates wird von
vorneherein durch die Aufldsung des Messgerates begrenzt.
Die theoretisch maximale Genauigkeit der Messung und auch
die letzte sinnvolle Stelle der Anzeige ist bestimmt durch den
kleinsten Quantisierungsschritt (LSB= lowest significant Bit]
des analog/digital-Wandlers (A/D-Wandler).

Die Messgenauigkeit eines digitalen Multimeters wird durch

folgende Faktoren beeinflusst:

- Bauteiltoleranzen und Temperaturabhangigkeit der
Bauteile und Verstarker

- Stabilitat der Referenzspannung des DMM

- Eigenschaften des A/D-Wandlers

Offsetfehler des A/D-Wandlers

Der Eingangsverstarker des DMM ist nicht richtig abgeglichen
und besitzt einen Offset. Dieser Offset fihrt bei der A/D-Wand-
lung zum Offsetfehler (Abb. 1).
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Abb. 2: A/D-Wandler Verstarkungsfehler

Ue
Abb. 1: A/D-Wandler Offsetfehler
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Abb. 3: A/D-Wandler differentielle Nichtlinearitat

Steigungsfehler (Verstarkungsfehler)

des A/D-Wandlers

Der Eingangsverstarker andert mit der Temperatur sein
Verstarkungsverhalten oder der Verstarkungsabgleich wur-
de nicht gewissenhaft durchgefihrt. Somit weicht die Stei-
gung der Funktion vom idealen Wert ab (Abb. 2).

Differentielle Nichtlinearitat des A/D-Wandlers
Die Quantisierungsschritte eines A/D-Wandlers sind nicht alle
gleich grof3 und weichen von dem idealen theoretischen Wert
ab. Die differentielle Nichtlinearitat gibt an, um wie viel sich
jeder wirkliche (IST) Spannungsintervall, bei der Umsetzung
der analogen Spannung Ue, von dem idealen Spannungs-
intervall (SOLL) AUe unterscheidet (Abb. 3].

Differentieller Linearitatsfehler = k x AUe;
k= Faktor beschreibt Verhaltnis AUe (IST) zu AUe (SOLL)

Z(Ue)
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Nichtlinearitat
0101 des A/D-Wandlers
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U

Abb. 4: A/D-Wandler integrale Nichtlinearitat

Linearitatsfehler (Integrale Nichtlinearitat) des
A/D-Wandlers

Aufgrund der einzelnen differentiellen Linearitdtsfehler und
deren Summierung ergibt sich ein maximaler Fehler zwischen
der idealen Umsetzungsfunktion und der wirklichen Um-
setzungsfunktion. Der Linearitdtsfehler gibt den gréf3ten Wert
des Abstandes zwischen den beiden Funktionen an (Abb. 4).

Wandelverfahren

Nachfolgend werden das Single Slope, Dual Slope und das
Multi Slope Verfahren beschrieben. Diese Sdgezahn A/D-Um-
setzer beruhen auf einem gemeinsamen Prinzip. Die Umset-
zung der Eingangsspannung in eine dazu proportionale Zeit.

Anderungen vorbehalten II'
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Single-Slope (Ein-Rampen-Verfahren)
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D¢
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Abb. 5: Single-Slope

Das einfachste Verfahren ist das Single Slope Verfahren. Dabei
wird die Referenzspannung Uret integriert. Es ergibt sich eine
vom negativen ins positive ansteigende Rampenspannung Ur.
Mit zwei Komparatoren wird nun das Eingangssignal Ue mit
0V und mit Ur verglichen. Beginnt die Rampenspannung Ur
bei t1 mit OV, wird ein Zahler gestartet. Erfullt die Rampen-
spannung die Bedingung Ui = Ue, wird der Zahler wieder
gestoppt. Die Anzahl der gezahlten Impulse ist proportional
zu der gemessenen Eingangsspannung Ue. Ein grofler Nach-
teil ist die Genauigkeit dieses Verfahrens. Es ist direkt von R
und C des Integrators abhangig.

Dual-Slope (Zwei-Rampen-Verfahren)

5
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Abb. 6: Dual-Slope Prinzip

Beim Dual-Slope-Verfahren gibt es keine direkte Abhangig-
keit vom RC-Glied des Integrators. Zu Beginn der Messung
startet ein Zahler beim Zeitpunkt t1. Fir die konstante Zeit-
spanne At wird die Eingangsspannung Ue mit dem Integra-
tor aufintegriert. Hat der Zahler seinen Maximalwert erreicht,
ist die Zeitspanne Aty vorbei und die Eingangsspannung Ue
wird vom Integrator getrennt. Die Referenzspannung Urer wird
nun mit entgegengesetzter Polaritat an den Integrator ge-
schaltet. Der Zahler beginnt beim Zeitpunkt t; erneut zu zah-
len. Die Rampenspannung U andert ihre Steigung und strebt
Richtung Null-Linie. Der Zahler erfasst jetzt die Zeit bis zum
Nulldurchgang der Rampenspannung Ur. Beim Zeitpunkt t3
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betragt die Rampenspannung U, = 0 V und der Zahler stoppt.
Die Grofle der Zeit Aty = t3-tpist direkt proportional zur Ein-
gangsspannung. Wird eine grofie Eingangsspannung an den
Integrator angelegt, wird nach Ablauf der Integrationszeit Aty
eine hohere Rampenspannung U erreicht als beim Anlegen
einer kleinen Eingangsspannung. Eine kleine Eingangs-
spannung ergibt eine Rampe mit kleinerer Steigung und ge-
ringerer Rampenspannung (siehe Ur). Weil die zum Zeitpunkt
to an den Integrator angeschlossene Referenzspannung Urer
konstant ist, dauert es unterschiedlich lange, bis die Kapazi-
tat des Integrators entladen ist. Es dauert langer, die héhere
Rampenspannung Uy zu entladen als die kleinere Rampen-
spannung Urp. Aus dieser unterschiedlichen Entladezeit
Aty = t3- to und der konstanten Referenzspannung ldsst sich
die zu messende Eingangsspannung Ue bestimmen.

Vorteile:

Die Genauigkeit der Messung ist jetzt nicht mehr von der Ge-
nauigkeit des RC-Gliedes des Integrators abhangig. Nurwah-
rend der Zeitspanne Aty + At; missen die Werte von R und C
konstant sein. Andern sich die Werte von R und C langfristig,
andert sich auch die Steigung der Rampenspannung.

Wird die Steigung der Rampe beim Aufintegrieren der Ein-
gangsspannung grofler, ergibt sich zum Zeitpunkt t2 ein ho-
herer Spannungswert fir Ur. Die grof3ere Steigung wirkt aber
auch beim Integrieren der Referenzspannung, so dass die
Kapazitat des Integrators schneller entladen wird.

Der Nulldurchgang wird trotz der héheren Spannung Ur(t)
schneller erreicht. Die abfallende Rampe schneidet die Null-
linie wieder bei ts.
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Abb. 7: Dual-Slope: Drift von RC-Konstante

Da nicht der Momentanwert der Messung, sondern der Mit-
telwert Uber die Zeit Aty fir das Messergebnis relevant ist,
werden Wechselspannungen hoher Frequenz gedampft. Be-
sitzt die Wechselspannung eine Frequenz mit ganzzahligem
Vielfachenvon 1/At;, wird diese vollstéandig unterdrickt. Wird
Aty gleich der Periodendauer oder einem ganzzahligen Viel-
fachen der Netzfrequenz gewahlt, werden Netzbrummspan-
nungen unterdrickt.

Multi-Slope (Mehr-Rampen-Verfahren)

Das Multi-Slope-Verfahren baut auf dem Dual-Slope-Verfah-
ren auf. Es wird aus mehreren Messungen nach dem Dual-
Slope-Verfahren rechnerisch der Mittelwert gebildet. Dieser
errechnete Wert wird dann angezeigt. Die Anzahl der einzel-
nen Werte zur Mittelwertbildung ist entscheidend, wie stark
Storungen unterdrickt werden. Da kontinuierlich Uber die
Eingangsspannung aufintegriert und anschliefend die
Referenzspannung abintegriert wird, sind drei weitere Schritte



notwendig. Die einzelnen Schritte zur Wandlung eines einzel-
nen Messwertes werden nachfolgend beschrieben. Zur
Mittelwertbildung ist eine Anzahl mehrerer Messwerte erfor-
derlich.

o
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At1 = const. At1 = const. At2 Ats At4
N N
Atq = const. RPN
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—_—
t
Phase 1 Phase 2 Phase3 i 4 5 | Phase 1
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Abb. 8: Multi-Slope

Phase 1: Auto-Zero - konstante Zeitspanne Aty

Die Dauer des Auto-Zero ist im allgemeinen genau so lange
wie die Integrationszeit der zu messenden Spannung Ue. Da-
mit wird sichergestellt, dass alle zu erwartenden Fehler er-
fasst werden. Die durch Offsetspannungen der Komparato-
ren und des Integrators erzeugten Fehler werden durch ei-
nen gezielten Offset [meist separat geladenes C) kompensiert.

Phase 2: Integration der zu messenden Spannung Ue
konstante Zeitspanne Ats

Phase 3: Integration der Referenzspannung Ures

At; ist abhangig von der Héhe der Rampenspannung Ur zum
Zeitpunkt tp. Die Dauer dieser Zeitspanne muss sehr genau
gemessen werden, da daraus die gemessene Eingangs-
spannung Ue bestimmt wird.

Phase 4: Uberschwingen At;

Aufgrund von Verzogerungen im Integrator und in der An-
steuerung (z.B. pController) kommt es zum Uberschwingen.
Die Kapazitat C des Integrators ladt sich entgegengesetzt auf.
Diese Ladung wird in Phase 5 beseitigt.

Phase 5: Integrator Output Zero Ats
Die durch das Uberschwingen des Integrators entstandene
Ladung im C wird entladen.

Genauigkeitsangaben

Die Genauigkeitsangaben bei Multimetern bestehen aus ver-
schiedenen Groflen.

Die Messabweichung wird angegeben als:

+ [ xx % vom angezeigten Messwert +xx % vom Messbereich]
bei einer Temperatur xx °C + xx % ; Uber einen Zeitraum von
(xx Stunden, xx Tage, xx Jahren)

Beispiel: Messbereich 10V;
+(0,004% rdg + 0,001% f.s.) Uber 24 h bei 23 +1 °C

Der Temperaturkoeffizient (TK] gibt die Abweichung pro °C
Uber einen definierten Temperaturbereich an.

Beispiel: Messbereich 10V;
+(0,001% rdg /°C) im Temperaturbereich (10 ... 21°C).

Messgrundlagen

Die Langzeitstabilitat (long term stability) gibt die nicht re-
versible Abweichung (Drift) des Gerates Uber einen bestimm-
ten Zeitraum an. Als gebrauchliche Intervalle werden verwen-
det: 30 Tage, 90 Tage, 6 Monate, 1 Jahr, 2 Jahre.

Beispiel: Langzeitstabilitat besser als 3 pV liber 90 Tage bei
23+2°C

Die Kurzzeitstabilitat (short term stability) zeigt an in wieweit
ein Messgerat fir vergleichende Messungen mit anderen
Messgeraten geeignet ist. Dies gilt fir einen kurzen Zeitraum
in einem eingeengten Temperaturbereich.

Beispiel: Kurzzeitstabilitat besser als 0,02 pV innerhalb 24
Std. bei 23 £1 °C

Gesucht: Die mogliche Gesamtabweichung bei
16 °C Umgebungstemperatur im Messbereich
10V, innerhalb einer Zeit von 14 Std. Der ange-
zeigte Messwert betragt 6,000000 V ?

Berechnung:

+(0,004% von 6,0V +0,001% von 10 V)
Uber 24 h bei 23 £1 °C ergibt 0,00034V
+(0,001% von 6,0V /°C) x AT im
Temperaturbereich (10 ... 21 °C)
mit AT =(23-1°C)-16°C=6°C ergibt 0,00036 V
Die magliche Gesamtabweichung

errechnet sich aus der Summe und betragt 0,00070 V

Anderungen vorbehalten



Gleichspannungssmessung

Gleichspannungsmessung

Eingangswiderstand bei Gleichspannung

Um die hohe Linearitat des Messverfahrens auszunutzen, ist
der Eingangswiderstand fir Spannungsmessungen bis 1V
sehr hochohmig gewahlt (>1 GQ). In diesem Bereich erlaubt
das Gerat noch genaue Messungen mit maximal 1 ppm Last-
fehler an Messobjekten mit 1 k€2 Innenwiderstand.

Im 10 V-, 100 V- und 1.000 V-Bereich verursachen
beispielsweise 100 Ohm Innenwiderstand des
Messobjektes bei 100.000 Auflosung schon den
entsprechenden Fehler von einem Ziffernschritt.

Die Werte des Eingangswiderstandes in den einzelnen
Messbereichen und der max. Anzeigeumfang sind in der fol-
genden Tabelle angegeben, max. Anzeigeumfang bei 1 sec
oder 10 sec Integrationszeit:

maximaler
Anzeige- Eingangs maximale
Bereich umfang widerstand Auflosung
100 mV 1200 000 16Q 100 nV
1V 1200 000 16Q 1 v
10V 1200 000 10 MQ 10 pv
100V 1200 000 10 MQ 100 pv
600V 600 000 10 MQ T mV

Den Einfluss des Quellenwiderstandes veranschaulicht die
folgende Abbildung.

e

Ri= Eingangswiderstand des
Multimeters (10MQ oder>1GQ) L — — — — 1

Rq= Quellenwiderstand des Messobjektes

Uy = Spannung des Messobjektes

O —
1
LI
e
(<)

Der Fehler in % fir eine Messung ergibt sich dann wie folgt:
100 x R
0 _ q
Fehler (%) = R R
Beispiel:
Ri =1 6Q; Rq =10 kQ, Messfehler =0,001% (10 ppm)

Der in der Messtechnik oft verwendete Fehler in
ppm (parts per million) ergibt sich aus Fehler (%) x
10 000.

Serientaktunterdriickung

Einer der Hauptvorteile eines integrierenden Messverfahrens liegt
in der hohen Unterdriickung von Serien-Wechselspannungsan-
teilen (z.B. Netzeinstreuungen), die der eigentlichen Signal-
spannung Uberlagert sind. Fir Frequenzen, bei denen die
Messzeit ein ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer bildet,
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ergibt sich theoretisch eine unendlich hohe Storunterdrickung.
Wegen des vollintegrierenden Messverfahrens heben sich so die
positiven und negativen Halbwellen des Netzbrummens auf. Die
Netzeinstreuungen kénnen somit fast vollstandig unterdriickt
werden. Das Multifunktionsmeter HM8112-3 erreicht eine Serien-
taktunterdriickung von >100 dB bei Netzfrequenzen von 50/60 Hz
+5%.

Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fahigkeit
eines Messgerates, nur das gewlnschte Differenzsignal zwi-
schen .HI"- und .LO"- Eingang anzuzeigen, eine fir beide
Klemmen gleiche Spannung gegen Erde dagegen maoglichst
zu unterdricken. In einem idealen System wiirde kein Fehler
entstehen. In der Praxis wandeln Streukapazitaten, Isolations-
widerstande und ohmsche Unsymmetrien einen Teil der
Gleichtaktspannung in eine Serienspannung um.

Thermospannungen

Eine der haufigsten Fehlerursachen bei Gleichspannungs-
messungen im Kleinsignalbereich sind die thermoelektrisch
hervorgerufenen Spannungen. Sie entstehen an Kontaktiber-
gangsstellen von unterschiedlichen Metallen, die sich auf glei-
chem oder verschiedenem Temperaturniveau befinden.

Die Skizze veranschaulicht die mdglichen Thermospannungs-
quellen in einem Messkreis, die an einer externen Verbin-
dungsstelle (Kontakt 1/2), aber auch in den Buchsen des Mess-
gerates vorhanden sein kdnnen.

Deshalb ist immer darauf zu achten, die Verbindungen stets
mit gleichem Material auszufiihren oder zumindest Materia-
lien zu verwenden, die, wenn sie miteinander verbunden wer-
den, nur sehr kleine Thermospannungen erzeugen.

Kontakt1 ‘ Kontakt 3 DMM :
bei T1 /\ R (HI-Buchse) :
Material |~ Material 2 | |
! l

! |

Uo : Um :
! |

Material 1~ Material 2 | |
\é{ Kontakt 4 I

Kontakt 2 | (LO-Buchse) :
bei T2 bl

Die untenstehende Tabelle zeigt die unterschiedlichen Ther-
mospannungen fur diverse Materialkombinationen.

Kontaktmaterialien ca. Thermospannung

Cu-Cu <0,3 pv/°C

Cu - Ag (Silber] 0.4 pV/°C

Cu - Au (Gold) 0,4 pv/eC

Cu - Sn (Zinn) 2-4 pV/°C; je nach Zusammensetzung

Besteht beispielsweise Material 1 aus einer Silber-
zuleitung und Material 2 aus einem Kupferkabel, so
ergibt sich bei einem Temperaturunterschied von nur
1 °C zwischen den Kontakten 1 und 2 bereits eine
Thermospannung von 400 nV. Dies wiirde im kleins-
ten Spannungsbereich bei einer 7%2-stelliger Auflo-
sung (10 nV Empfindlichkeit) einen Fehler von 40
Digit ergeben. Bei 6'2-stelliger Aufldsung einen Feh-
ler von 4 Digit. Beim HM8112-3 mit 6%-stelliger
Auflosung lédge der Einfluss der Thermospannung im
letzten Digit.



Storeinflisse durch induktive Einstreuungen

Befinden sich die Messleitungen in der Nahe von sich zeitlich
andernden Magnetfeldern, sowird in den Leitungen eine Stor-
spannung induziert, die in Serie zur Messspannung liegt. So
ein Storer kann beispielsweise die benachbarte Starkstrom-
leitung oder ein Transformator sein.

Durch Verwendung von verdrillten Messleitungen kann die
induktive Einstreuung im Bereich eines Magnetfeldes sehr
stark vermindert werden. Leitungen sollen nicht lose herum-
hangen und sich wahrend der Messung nicht bewegen, da es
auch hierdurch zu Fehlspannungen kommen kann.

Eine weitere Maf3nahme zur Verminderung der Stérungen ist
die Vergrof3erung des Abstandes zum Storfeld oder eine mog-
liche Abschirmung.

Widerstandsmessung

Die Widerstandsmessung beim Multimeter HM8112-3 wird als
spannungsrichtige Schaltung mit der Gleichstrom-Methode
in 2- oder 4-Draht-Anordnung durchgefihrt. Es flie3t ein ein-
gepragter Strom durch den Prifling R und der Spannungsab-
fall an R wird gemessen.

Zweidraht-Widerstandsmessung

Es flieBt ein eingepragter Strom durch den Prifling R und die
Messleitungen RL. Es wird der Spannungsabfall an R gemes-
sen. Es entseht aber auch ein kleiner Spannungsabfall an den
Messleitungen RL. Deswegen ist vor allem bei der Messung
kleiner Widerstande (<1 kQ] darauf zu achten, dass eine sorg-
faltige Kompensation der Messkabelwiderstande und der
Thermospannungen mit Hilfe der Offsetkorrekturein-
richtung durchgefihrt wird.

Hierzu werden die beiden Messkabel mit ihren Prifklemmen
auf einer Seite des Priiflings angeschlossen, was einem Kurz-
schluss entspricht, und eine Offsetkorrektur durch die Taste
ZERQ @ ausgeldst.

Die Fehlerquellen, wie Zuleitungswiderstand, Ubergangs-
widerstand und Thermospannungen an den Ubergangen ver-
schiedener Metalle werden somit eliminiert.

Wird eine Offsetkorrektur nicht durchgefihrt, erhalt man ei-
nen Messwert fir Rm, der sich aus der Summe aller im
Messpfad befindlichen Widerstande zusammensetzt und um
den Zuleitungswiderstand zu hoch ist.

k||
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Rm =R+RL+R_

Die in der Praxis oft verwendeten Kabel mit Tm L&nge besit-
zen einen Widerstand von ca. 10-20 m€Q. Bei einem zu mes-

Widerstandsmessung

senden Widerstand von 100 Q ergibt dies bereits einen Feh-
ler von 0.04 %. Bei niedrigen Widerstandswerten, insbeson-
dere im 100 Q-Bereich, macht sich der Zuleitungswiderstand
alsorecht stark bemerkbar. Fiir diese Bereiche ist daher eine
Vierdraht-Messung zu empfehlen

Vierdraht-Widerstandsmessung

Damit die durch Zuleitungswiderstédnde vorhandenen Mess-
probleme nicht auftreten, verwendet man fir die Messung
kleiner Widerstande die Vierdraht-Anordnung. Bei der 4-
Draht-Widerstandsmessung fliefit auch ein eingepragter
Strom durch den Widerstand R. Um den Einfluss der Mess-
leitungen zu eliminieren wird der Spannungsabfall an R mit
zwei weiteren Leitungen direkt gemessen. Der gemessene
Spannungsabfall ist zum Widerstandswert R proportional.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Die .auBeren” Anschlisse der Vierdraht-Widerstandsmes-
sung pragen Uber die Kabel mit den Leitungswiderstanden Rp
den Messstrom in den zu messenden Widerstand R ein
SOURCE ®. Die .inneren” Messleitungen mit den Zulei-
tungswiderstanden Rp1 sind mitdem V-SENSE-EINGANG des
Messgerates verbunden, der eine hochohmige Eingangsstufe
besitzt, so dass es zu einem vernachlassigbaren Spannungs-
abfallan Ry kommt SENSE @.

Sowohl in der 2-Draht- als auch in der 4-Draht-

@éWMerstands Messung sollten bei groen Wider-
standen (ab 100 kQ) abgeschirmte Messleitungen
verwendet werden, wobei die Abschirmung mit
Erde verbunden sein muss, um storende Einstreu-
ungen durch Fremdspannungen (Netzbrummen) zu
verhindern.

Auch sollten die Kabel einen sehr hohen Isolations-
widerstand besitzen (z.B. Teflonisolierung), da
sonst mit Leckstromproblemen zu rechnen ist, die
aus der Parallelschaltung von R und dem Kabel-
isolationswiderstand herriihren.

Weiterhin von Vorteil ist auch eine Integrationszeit
von groBer 1 sec, da hier die storenden Einstreu-
ungen durch die langere Integration des Messsig-
nals unterdriickt werden.

Verlustleistung an den Widerstanden

Eine bei der Messung von Widerstandssensoren (z.B. Tempe-
ratur-Sensoren) immer wieder Ubersehene Fehlerquelle ist
die Verlustleistung in den zu messenden Widerstanden und
die damit verbundene Eigenerwarmung.

Dadurch kann vor allem bei Sensoren mit hohem Tempera-
turkoeffizienten das Messergebnis stark verfalscht werden.
Eine Reduzierung dieser Storgrof3e erreicht man durch ent-
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Wechselspannungsmessung

sprechende Bereichsvorwahl. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick zur Verlustleistung bei Vollaussteuerung in den je-
weiligen Widerstandsbereichen.

Bereich Messstrom  Verlustleistung bei max.Anzeige
100 Q 1T mA 100 pW
1 kQ 1T mA T mW
10 kQ 100 pA 100 pW
100 kQ 10 pA 10 pW
1 MQ 1 pA 1 uW
10 MQ 100 mA 100 mW

Wechselspannungsmessung

Das Multimeter HM8112-3 misst eine Wechselspannung als
Echteffektivwert mit oder ohne Gleichanteil. Eine fiir Wech-
selspannungsmessungen zu empfehlende Messanordnung
besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung. Die
Abschirmung sollte mit Erde verbunden sein. Etwas weniger
Abschirmung erreicht man bei Verwendung eines einfachen
Koaxialkabels.

Im 100 V und 600-V-Bereich ist bei hoheren Frequenzen
(100 V-Bereich iiber 100 kHz, 600-V-Bereich ber 10 kHz) zu
beachten, dass die angelegte Wechselspannung nicht das
Spannungs-Frequenz-Produkt (Volt-Herz-Produkt) 10.000.000
VHz Gbersteigt.

Das Spannungs-Frequenz-Produkt gibt an wie
grof} die maximale Frequenz einer angelegten
Wechselspannung sein darf. Die Wechselspannung
wird als Effektivwert angegeben. Fiir die Bezeich-
nung Spannungs-Frequenz-Produkt werden
oftmals auch die Namen Effektivwertprodukt oder
Volt-Hertz-Produkt verwendet. Das Spannungs-
Frequenz-Produkt wird bestimmt durch die
Eingangsimpedanz des Messgerates und die
Anstiegsgeschwindigkeit (slew rate) des Eingangs-
verstarkers. Wird die slew rate des Eingangs-
verstarkers liberschritten, wird das Ausgangs-
signal des Verstarkers verzerrt und das Messer-
gebnis ist verfalscht. Die zum Eingangswiderstand
parallel liegende Eingangskapazitat bildet einen
Tiefpass und belastet bei hoheren Frequenzen das
Eingangssignal, was ebenfalls das Messergebnis
beeinflusst.

Wechselspannungsmessung Grundlagen

Verwendete Abkilrzungen und Zeichen

U Spannung Momentanwert

Uy Spannung quadratischer Mittelwert
10l Spannung Gleichrichtwert

Uett  Spannung Effektivwert

a Spannung Spitzenwert

leff Strom Effektivwert

| Strom Spitzenwert

Arithmetischer Mittelwert

T

_ 1
Xi = - fxm dt

0

Der arithmetische Mittelwert eines periodischen Signals ist
der gemittelte Wert aller Funktionswerte, die innerhalb einer
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Periode Tvorkommen. Der Mittelwert eines Signals entspricht
dem Gleichanteil.

Ist der Mittelwert = 0, liegt ein reines Wechselsignal vor.
Fir GleichgrofBen ist der Mittelwert = Augenblickswert .

Fir Mischsignale entspricht der Mittelwert dem Gleichanteil

Gleichrichtwert
.] T
Xl = = JIxl dt
T%

Der Gleichrichtwert ist das arithmetische Mittel der Betrage
der Augenblickswerte. Die Betrdge der Augenblickswerte er-
geben sich durch Gleichrichtung des Signals. Der Gleich-
richtwert wird berechnet durch das Integral Uber eine Perio-
de von Betrdagen der Spannungs- oder Stromwerte.

Bei einer sinusformigen Wechselspannung ult) = G sin wt ist
der Gleichrichtwert das 2/x -fache (0,637fache) des Scheitel-
wertes.

QAN

]
lul = -}— J16 sin tl dt = -£ 0 = 0,6370
0

Effektivwert

Der quadratische Mittelwert x(t) eines Signals entspricht dem
Mittelwert des quadrierten Signals.

_ 1 A
2 _ ! 2
X = T_{X[tl dt

Wird aus dem quadratischen Mittelwert die Wurzel gezogen,
ergibt sich der Effektivwert des Signals Xeff

’I T
Xeff = \/——T !X[tJZ dt

Bei Wechselspannungssignalen mochte man, wie bei Gleich-
spannungssignalen, die selben Formeln zur Berechnung von
Widerstand, Leistung, etc verwenden. Wegen der wechseln-
den Momentangrofen wird der Effektivwert (engl. .RMS" -
Root Mean Square) definiert. Der Effektivwert eines Wechsel-
signals erzeugt den selben Effekt wie ein entsprechend gro-
Bes Gleichsignal.

Beispiel:

Eine Glihlampe, versorgt mit einer Wechselspannung von
230 Vesf, nimmt die gleiche Leistung auf und leuchtet genauso
hell, wie eine Glihlampe versorgt mit einer Gleichspannung
von 230 Vpc. Bei einer sinusférmigen Wechselspannung u(t] =
U sin wt ist der Effektivwert das 1/y/2-fache (0,707fache) des
Scheitelwertes.

Al el a
U=\~ [lGsinwt)?dt=-==0,7070
TJ; V2
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Formfaktor

Wird der vom Messgerat ermittelte Gleichrichtwert mit dem
Formfaktor des Messsignals multipliziert, ergibt sich der Ef-
fektivwert des Signals. Der Formfaktor eines Signals ermit-
telt sich nach folgender Formel:

_ Uet _ Effektivwert

[ul Gleichrichtwert

Bei reinen sinusformigen Wechselgrofien betragt
der Formfaktor =x/2y2=1,11

Crestfaktor

Der Crestfaktor (auch Scheitelfaktor genannt) beschreibt um
welchen Faktor die Amplitude (Spitzenwert) eines Signals gro-
Berist als der Effektivwert. Erist wichtig bei der Messung von
impulsformigen Groflen.

c - O _ Spitzenwert
Uets Effektivwert

Bei reinen sinusformigen Wechselgroflen betragt
das Verhaltnis y2 = 1,414

.@Wird bei einem Messgerat der maximal zulassige
Crestfaktor liberschritten, sind die ermittelten
Messwerte ungenau, da das Messgerat iibersteuert wird.

Formfaktoren glfts(:; :::I::':)-r
! ‘ C F
L > V2 | Yo
- 2V2

Temperaturmessung

Die Genauigkeit des berechneten Effektivwertes ist abhangig
vom Crestfaktor und verschlechtert sich mit hoherem
Crestfaktor des Messsignals. Die Angabe des maximal zulas-
sigen Crestfaktors (techn. Daten) bezieht sich auf das Mess-
bereichende. Wird nur ein Teil des Messbereiches genutzt
(z.B. 230V im 500 V-Bereich), darf der Crestfaktor gréfer
sein. (siehe Abbildung Formfaktoren).

Gleich- und Wechselstrom

Die Strommessung im Multifunktionsmeter HM8112-3 wird
mit Hilfe von genauen Shunt-Widerstanden durchgefihrt.
Hierbei wird der durch den Strom verursachte Spannungsab-
fall Uber dem Shunt gemessen. Bedingt durch den Leitungs-
widerstand RL und den Shunt-Widerstand R wird eine
Belastungsspannung Ug (Burdenspannung) erzeugt. Dies
kann unter Umstanden zu Fehlmessungen fihren.
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Abb.: Prinzip der Strommessung mit Shunt-Widerstanden

Uo = Quellenspannung Rq = Quellenwiderstand
Us = Biirdenspannung R =Shunt-Widerstand im Multimeter
RL = Leitungswiderstand

Der Fehler in % fir eine Messung ergibt sich dann wie folgt:

100 x Us

Fehler (%) = 0o

Temperaturmessung

Im internationalen Einheitensystem (SI) wurde als Basiseinheit
fur die Temperaturmessung das Kelvin (K] vereinbart. Grad
Celsius (°C] ist eine gesetzliche, von den Sl-Einheiten abge-
leitete Einheit und international gebrauchlich. Im angloame-
rikanischen Raum werden Temperaturen auch in Grad Fah-
renheit (°F] angegeben.

Absolute Temperaturangaben erfolgen meist in
Grad Celsius (°C). Relative Temperaturangaben
oder Temperaturdifferenzen werden in Kelvin (K)
angegeben.

vin (K] Celsius (°C) Fahrenheit (°F)
0K -273,15°C 459,67 °F
255,38 K -17,77 °C 0°F
273,15 K 0°C 32 °F
373,15 K 100 °C 212 °F
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Temperaturmessung

Umrechnung
°Cin K: Ty = Trecp+273,15K

°Kin°C: Trer = Tk -273,15K
°Cin°F: Trp = 9/5x Trcr+32 °F
°Fin°C: Trer = 5/9 x (Trer =32 °F)

Verwendete Abklrzungen und Zeichen:
Ty Temperatur in Kelvin [K]

Tree)  Temperatur in Grad Celsius [°C]
TR Temperatur in Grad Fahrenheit [°F]

Temperaturmessfiihler

Die meist gebrauchlichen Temperaturfihler sind das NiCr-
NiThermoelement (K-Type) und der Platin-Temperaturfihler
PT100. Die Kennlinien der Temperaturfihler werden in den
Normen nur Uber einen bestimmten Bereich definiert. Aufer-
halb dieser Bereiche sind keine verlasslichen Werte vorhan-
den. Wird der Messbereich der Temperaturfihler Uberschrit-
ten, zeigt deshalb das HM8112-3 ,Overrange” an.

Platin-Temperaturfiihler PT100

Der Platin-Temperaturfihler PT100 ist ein Widerstandssensor.
Aufgrund seiner zeitlichen Konstanz des Widerstandswertes
und der guten Bestandigkeit gegen aggressive Medien eignet
sich Platin gut als Widerstandsmaterial fir Temperaturfihler.
Eine Anderung der Temperatur bewirkt am Temperaturfiihler
eine Anderung des Widerstandes. Der Nominalwiderstand Rg
betragt:

Ro=100Q bei Tg=0°C

Der Temperaturbereich zum Einsatz des PT100 erstreckt sich
von =200 °C bis +850 °C.

Weitere PT Widerstandsfiihler gibt es mit der
Bezeichnung Pt10, Pt25, Pt500, Pt1000. Die
Nominalwiderstande betragen hier bei Tg=0 °C
entsprechend 10 Q, 25 Q, 500 Q und 1000 Q. Die
Typen Pt10, Pt25, Pt500 kommen beim HM8112-3
nicht zum Einsatz.

Temperaturmessung mit PT100 / PT1000

Messspannung mit Imess =0

____________________________________________

Messstrom lpT100 = const

PT100

Die gebrauchlichste und genauere Artder Temperaturmessung
ist eine 4-Draht-Widerstandsmessung. Ein konstanter Strom
flieBt von SOURCE @ des Messgerdtes zum PT100. Die
Widerstandsanderung des PT100 ist abhangig von der Tem-
peraturanderung am PT100. Eine Temperaturanderung ruft aber
auch in den Messleitungen eine Anderung des Leitungswider-
standes Rihervor. Weil SENSE @ die Messspannung direkt am
PT100 abgreift und der Eingangsverstarker des Messeingangs
sehr hochohmig ist, flief3t ein vernachlassigbarer kleiner Strom
in den SENSE-Messleitungen (Imess =0). Somit geht der Span-
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nungsabfall Uber den SENSE-Messleitungen, hervorgerufen
durch den Messstrom, nicht (bzw. vernachlassigbar) in die
Messung mit ein. Auch hat eine Widerstandsanderung von R
in den SENSE-Messleitungen einen nur unmerklichen Ein-
fluss. Durch den Abgriff der Messspannung nach den
SOURCE-Zuleitungen wird nur die Widerstandsanderung des
PT100 erfasst. Die Widerstandsanderung von R der SOURCE-
Zuleitungen aufgrund der Temperaturanderung hat ebenfalls
keinen Einfluss auf die Messung.

—L R ]

Mess-Spannung PT100
UpT100

—{ R ]

Beinicht so hohen Ansprichen an die Genauigkeit kann auch
eine 2-Draht-Widerstandsmessung ausreichen. Da sich die
Messstelle mit dem PT100 und das Messgerat meist auf un-
terschiedlichem Temperaturniveau befinden, erfolgt durch
eine Temperaturanderung an den Messleitungen zum PT100
auch eine Anderung des Leitungswiderstandes R.. Diese
Temperaturabhangigkeit der Zuleitungswiderstande, Thermo-
spannungen und der Spannungsabfall Uber den Zuleitungs-
widerstanden gehen mit in die Messung des PT100 ein.

NiCr-Ni Thermoelement (K-Typ)

Der Einsatzbereich eines NiCr-Ni Thermo-Element K-Typ liegt
im Bereich von ca. -270 °C bis +1300 °C.

Das Thermoelement liefert, wie der Name Element schon
andeutet, eine Spannung. Diese temperaturabhangige Span-
nung entsteht an der Kontaktstelle von zwei verschiedenen
Metallen. Sie wird Kontaktspannung oder auch Thermo-
spannung genannt. Durch die immer vorhandene Warmebe-
wegung der Elektronen im Metallgitter konnen einige Elek-
tronen an der Metalloberflache das Gitter verlassen. Dazu wird

Kontaktstelle KS1
Temperatur Tks2 >Tks1

L o
Elektronenim 7 \
Metallgitter ~.

Draht Ni
-1,9 mV/100K

ITherm
Moritc
szuriﬁ

I Diffusion
_JDiffusion

Draht NiCr
+2,2 mV/100K

Kontaktstelle KS2
Temperatur Tks2 <Tks1



Energie bendtigt, um die Austrittsarbeit zu verrichten und die
Bindungskrafte im Metallgitter zu Gberwinden. Berihren sich
nun zwei Metalle, deren Bindungskrafte unterschiedlich sind
so treten aus dem Metall mit den kleineren Bindungskraften Elek-
tronen aus und flieBen zum Metall mit den gréBeren Bin-
dungskraften. Schaltet man nun zwei solche Kontaktstellen zu-
sammen, und besitzen die beiden Enden des Thermoelementes
ein unterschiedliches Temperaturniveau, flief3t ein Strom.

Temperaturmessung mit dem NiCr-Ni Thermoelement

- Der NiCr-Draht und der Ni-Draht sind an beiden Enden
miteinander verbunden.

- Die Kontaktstelle 1 (KS1) besitzt in unserem Fall eine
hohere Temperatur als Kontaktstelle 2 (KS2).

- Wegen der Temperaturbewegung an KS1 l6sen sich
Elektronen im NiCr-Draht aus dem Metallgitter.

- Die Elektronen flieBen zum Ni-Draht und bilden den
Driftstrom Mprift.

- Der Driftstrom prirt flie3t Gber KS2 und bildet dort den
Diffusionsstrom Ipiffusion-

- An KS2 bildet sich aufgrund der Temperaturbewegung
ebenfalls ein Driftstrom 12prift .

- 12oritt wirkt dem Driftstrom an KS1 entgegen.

- 12pritt ruft auch an KS1 einen Diffusionsstrom hervor.

- Der Gesamtstrom Itherm ergibt sich aus der vorzeichen-
richtigen Addition der einzelnen Stréme.
ITherm = IMoritt + [20ritt

- Wird die Temperatur an KS1 kleiner als an KS2 kehrt sich
die Stromrichtung von Itherm um.

- Ist die Temperatur an KS1 und KS2 identisch, heben sich
die beiden Strome [1pritt und 12prire auf.

Um verschiedene Metalle und deren thermoelekt-
rischen Eigenschaften zueinander zu beschreiben,
wurde die Temperaturabhangigkeit der Metalle zu
Platin ermittelt. Es ergibt sich die thermoelektri-
sche Spannungsreihe in [mV/100 K] bezogen auf
Platin.

Thermoelektrische Spannungsreihe
Bezugstemperatur ist 0 °C,
Messtemperatur 100 °C, in [mV/100 K]
Platin  Nickel

Kupfer Eisen Chrom-Nickel

(Pt (Ni) (Cu) (Fe) (CrNi)
0,0 -1,2..-1, 94 +0,75 +1,88 +2,2
Messfiihler
Cu-Leitung - ST TTT T T T T T \ Tempe-
| NiCr-Draht '

UTherm : :

Cu-Leitung _ . Ni-Draht !

Thet = cONst] R L ’ %"‘31"9

Isothermalblock
Referenzstelle KS2
Treferenz = CONSt

Wird die eine Kontaktstelle (KS2) als Referenz auf einem be-
kannten Temperaturniveau gehalten, kann die andere Kontakt-
stelle (KS1) zur Temperaturmessung benutzt werden. Die
Thermospannung ist proportional zur Temperaturdifferenz an
den Kontaktstellen KS1 und KS2.

ITherm ist proportional zu AT = Tks1 - Tks2
(Seebeck-Effekt)

Die Cu-Zuleitungen beeinflussen die Messung nicht, sofern
diese sich auf dem selben Temperaturniveau befinden wie die
Referenzstelle. Die Referenzstelle (KS2), auch Isothermal-

Temperaturmessung

block genannt, wird mit einem weiteren Temperatursensor
und einer entsprechenden Regelschaltung auf einem konstan-
ten Temperaturniveau gehalten.

Referenzstelle

Fir die Temperatur-
messung mit einem
Thermoelement ist es
notwendig, aufler der
Mess-Stelle auch eine
Vergleichstelle zu de-
finieren. Die Tempera-
turdifferenz zwischen
der Mess-Stelle und
dieser Referenzstelle
erzeugt eine zur Temperaturdifferenz proportionale Thermo-
spannung. Eine einfache Moglichkeit diese Referenzstelle zu
erzeugen ist das ,Eisbad”. Dies ist ein Wasserbad mit Eis-
stiicken. Es halt, mit einer Unsicherheit von 1 mK, relativ ge-
nau die Temperaturvon 0 °C. Dieses thermodynamische Sys-
tem ,Eisbad” regelt sich so lange selbst, bis alle Eisticke
geschmolzen sind oder alles Wasser gefroren ist.

In der Praxis ist dieses Verfahren etwas umstandlich. Wer
mochte schon eine Schissel Wasser und einen Eisblock mit
sich herumschleppen. Und dies alles nur um schnell mal in
der Produktion die Temperatur eines Ofens zu kontrollieren.
Um dem Anwender den bendtigten Handwagen zum Trans-
port der Utensilien und die Kihltruhe fir die Erzeugung der
Referenzstelle zu ersparen, besitzen die meisten Messgerate
eine interne Referenzstelle oder die Moglichkeit zur Angabe
der Referenztemperatur. Das HM8112-3 erlaubt durch Mes-
sung mit einem PT-Fuhler die genaue Bestimmung der
Referenztemperatur und somit das genaue Messen mit Ther-
moelementen. Thermoelemente sind im Vergleich zu PT-Fih-
lern glnstig und werden oft Uber Messstellenumschalter in
grofBerer Anzahlam Messgerat angeschlossen. So braucht es
nur noch die Messfihler und das passende Messgerat, sprich
HM8112-3.

Anderungen vorbehalten



Geratekonzept des HM8112-3

Geratekonzept des HM8112-3

Referenz

Der integrierende AD-Wandler muss mit einer Referenz
beschaltet werden. Die Eigenschaften dieser Referenz bestim-
men letztendlich die Langzeitstabilitat des Gerates. Beim
HM8112-3 dient als Referenz ein hochgenauer Referenz-
baustein.

Integrierende AD-Wandler

Als integrierende AD-Wandler wird ein Wandler nach dem
Multi-Slope-Verfahren benutzt.

Gleitender Mittelwert

Au, T

4,0 °
3,0
2,0 o ° ®
1,0 ° e o o e O O
n=1 2 3 4 5 6 7 n ntln+2
| | Messwerte
1. Messreihe mit 1 bis n Werten
Au, T
4,0 o
3,0
2,0 o ° [
1.0 ] e o o e e O
n=t 2 3 4 5 6 7 n n+tln+2
Messwene“

2. Messreihe mit 2 bis n+1 Werten

Dervom AD-Wandler ermittelte Messwert kann direkt ange-
zeigt werden. Es kann jedoch aus n-Messwerten auch zuerst
der Mittelwert gebildet werden, welcher dann angezeigt wird.
Zuerstwerden 1 bis n Werte erfasst. Aus diesen n Werten wird
der Mittelwert gebildet und anschlieBend angezeigt. Im fol-
genden Schritt wird der nachste Messwert n+1vom AD-Wand-
ler ermittelt. Von den zuvor ermittelten n Werten wird der erste
gemessene Wert 1 verworfen. Aus den restlichen 2 bis n Wer-
ten und dem neuen Wert n+1 wird ein neuer Mittelwert gebil-
det. Dies hat den Vorteil, dass Spitzen oder Storungen geglat-
tet werden.

Messung der Wechselgrofien

Frequenz, Periodendauer

Frequenz und Periodendauer werden prinzipiell anhand einer
Impulszahl-Schaltung gemessen. Als Basiszeit dient eine
Sekunde. Die erste auftretende negative Flanke triggert die
Messung und startet den Zahler. Eine Sekunde lang lost jede
negative Flanke einen Zahlimpuls aus. Nach Ablauf der ers-
ten Sekunde wartet die Messschaltung auf den ndchsten Null-
durchgang des Signals. Ab jetzt wird die Periodendauer des
Signals bestimmt. Es wird gemessen, wie lange es bis zum
folgenden Nulldurchgang dauert. Aus dieser kombinierten
Messung wird dann die Frequenz des Signals bestimmt und

Anderungen vorbehalten

die Periodendauer berechnet. Die kombinierte Messung von
der Anzahl der Nulldurchgange und Zeit einer Periode des
Signals ermdglicht das Messen von sehr kleinen und auch
groflen Frequenzen innerhalb einer verninftigen Zeit. Bei An-
legen einer Gleichspannung wird die Frequenz zu 0 Hz be-
stimmt.

Da die Periodendauer aber berechnet wird, erfolgt eine Divi-
sion durch 0. Deswegen zeigt das Gerat bei der Perioden-
dauermessung einer Gleichspannung .INF" im Display.
(INF = Infinity = Unendlich].

Effektivwertgleichrichter

Die Wechselspannungsmessung wird durch einen hoch-
genauen Effektivwertgleichrichterbaustein realisiert. Dieser
Baustein bestimmt aus der anliegenden Wechselspannung
eine proportionale Gleichspannung, die dem Echt-Effektivwert
der Wechselspannung entspricht.

Crestfaktormessung

Bei Uberschreiten des Crestfaktors von 7 lsst sich durch den
Echteffektivwertgleichrichter die Wechselspannung oder
Wechselstrom nicht mehr korrekt bestimmen.
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Einfihrung in die Bedienung des HM8112 Bedienelemente und Anzeigen

Inbetriebnahme

Beachten Sie bitte besonders bei der ersten Inbetriebnahme
des Gerates folgende Punkte:

- Die verfiigbare Netzspannung muss mit dem auf der
Geréateruckseite (Netzspannungswahlschalter) angege-
benen Wert Ubereinstimmen.

- Vorschriftsmafiger Anschluss an Schutzkontakt-
steckdose oder Schutz-Trenntransformatoren der
Schutzklasse 2

- Keine sichtbaren Beschadigungen am Gerat

- Keine Beschéadigungen an der Anschlussleitung

- Keine losen Teile im Gerat

Werkseinstellung

Das Gerat besitzt folgende Voreinstellung:

- Messbereich 10 Voe

- Die Integrationszeit betragt 100ms

- Filterfunktion ausgeschaltet
- Temperaturin °C

- Messsensor PT100

- Datenlogger ausgeschaltet
- RS-232 Schnittstelle ausgeschaltet

® Display
16-stelliges Display zur Anzeige der Messwerte, Auswahl des
Menis und der Menipunkte.

@ POWER

Taster fir Standby-Funktion. Das Bedienteil und die Anzeige
werden ausgeschaltet. Das eigentliche Messgerat bleibt, so-
lange es mit dem Stromversorgungsnetz verbunden ist, ein-
geschaltet. Dies hat den Vorteil, dass das Gerat nach dem Ein-
schalten aus der Standby-Funktion sofort betriebsbereit ist.
Auch die Referenz wird geschont, da das Ein/Ausschalten ent-
fallt. Soll das Gerat komplett ausgeschaltet werden, muss der
Netzschalter @ auf der Rickseite des Gerates betatigt wer-
den.

@ HOLD DISPLAY

Die Messwertanzeige im Display wird ..eingefroren”.

Durch Betatigen einer der Tasten zur Auswahl der Messfunk-
tionen ® bis ® oder MENU ® wird die HOLD-Funktion ver-
lassen.

@ ZERO

Nullabgleich bei Gleichspannungsmessung, Gleichstrom-
messung, 4-Draht-Widerstandsmessung und 2-Draht-
Widerstandsmessung. In den Wechselspannungs- und
Wechselstrombereichen gibt es keine ZERO-Funktion. Die
beiden Messleitungen werden kurzgeschlossen und dann die
ZERO-Taste @ betitigt. Es wird eine Offsetkorrektur der ge-
samten Messstrecke durch die Taste ZERO @ ausgeldst. Der
Zuleitungswiderstand der Messleitung, Ubergangswiderstan-
de und Thermospannungen an den Ubergingen verschiede-
ner Metalle werden durch diese Offsetkorrektur .bewusst”
eliminiert.

Die Kompensationswerte bleiben auch nach Ausschalten des
HM8112-3 erhalten und missen bei Bedarf neu ermittelt
werden!

[&Ein Betidtigen der ZERO-Taste @ in den Mess-

bereichen ?PT fiur PT-Messfiihler oder 9TH fiir
Thermoelemente funktioniert nicht !

Anderungen vorbehalten
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Kompensation mit ZERO bei der Temperaturmessung:

1. Abhangig vom Temperaturfihler in folgenden Messbe-
reich wechseln.

PT100 Q 2-WIRE / Q 4-WIRE
PT1000 Q 2-WIRE / Q 4-WIRE
Thermoelement Vpc

1 kQ-Bereich
10 kQ2-Bereich
100 mVpc-Bereich

Die Auswahl von 4-Draht-Widerstandsmessung (Q 4-
WIRE) oder 2-Draht-Widerstandsmessung (Q 2-WIRE])
hangt vom verwendeten PT-Temperaturfihler ab.

2. Messtrecke bis zum Temperaturfihler kurzschlief3en

3. ZERO-Taste @ zur Kompensation der Einflisse auf die
Messstrecke betatigen

4. Nach der Kompensation mit der ZERO-Taste @ in die
entsprechende Temperaturmessfunktion wechseln.

Es gibt Messgerate, welche iiber eine , automati-

l@sche Zero-Funktion® verfiigen. Diese Funktion un-
terbricht in regelmaBigen Abstanden die Messung
und schlieBt einen Teil der Messstrecke kurz. Dann
wird ein teilweiser Nullabgleich der Messstrecke
bis zu den Messbuchsen des Gerates durchgefiihrt.
Im HM8112-3 wurde darauf verzichtet, da der Null-
abgleich der gesamten Messstrecke ein sehr wich-
tiger Vorgang beim Messen ist. Diese Prozedur
muss vom Anwender bewusst und iiberlegt durch-
gefiihrt werden.

® LOCAL

Durch Senden eines Befehles an die Schnittstelle des HM8112-
3 geht das Gerat in den Remote-Betrieb.

Mit LOCAL wird die Fernbedienung des HM8112-3 (ber das
Interface ausgeschaltet. Das Gerat ist wieder in den manuel-
len Betrieb zurlickgesetzt und an der Frontplatte bedienbar.

Tasten fiir die verschiedenen Messfunktionen

Bei Anderungen der Messfunktion bleibt das HM8112-3 auf
die vorher eingestellte Messzeit eingestellt. Wird jedoch eine
groflere Messzeit als 1 sec eingestellt, schaltet das Gerat bei
Wechsel der Messfunktion die Messzeit im neu gewahlten
Bereich automatisch auf 1 sec zuriick.

Es sind immer die Tasten beleuchtet, mit welchen weitere
Funktionen verbunden sind. Selbstverstandlich kann mit den
nicht beleuchteten Tasten eine andere Messfunktion aufge-
rufen werden. Die Anschlussbuchsen sind ebenfalls beleuch-
tet und zeigen die fir die entsprechend gewahlte Messfunktion

zu benutzenden Anschlussbuchsen an.
FUSE
e ;;;W
v

A
SOURCE

Spannungsmessung

® Voc

+

Gleich- oder
Wechselspannung

Anderungen vorbehalten

Gleichspannungsmessung bis 600 V Es gibt keine Autorange-
Funktion fir die Messbereiche 100 mV und 1 V.

Vac

Wechselspannungsmessung bis 600 V als True RMS ohne
Gleichanteil.

Es wird mit einem Kondensator an den Messkreis angekop-
pelt. Es ist kein 100 mV-Bereich vorhanden. Der Innenwider-
stand des Messgerates betragt Ri =10 MQ

Vac+pe

Wechselspannungsmessung bis 600 V als True RMS mit
Gleichanteil. Es wird direkt an den Messkreis angekoppelt und
derselbe hochgenaue Eingangsteiler wie in Vpc verwendet. Der
Innenwiderstand des Messgerates betragt im 100 mV-Bereich
1 GQ, ansonsten 10 MQ.

Strommessung

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F250V

@ Abc
Gleichstrom-
messung. Auto-
rangefunktion
dber den vollen
Messbereich
von TA.

\4 A
SENSE SOURCE

Gleich- oder
Wechselstrom

© Aac+nc
Wechselstrommessung als True RMS mit Gleichanteil.
Autorangefunktion Uber den vollen Messbereich von 1A .

Widerstandsmessung

Durch wiederholtes Betatigen der Q-Taste @ wird zwischen
der 2-Draht-Widerstandsmessung und der 4-Draht-Wider-
standsmessung umgeschaltet. Im Display wird dies durch
.2w" fur 2-Drahtmessung und mit .4w" fur die 4-Draht-
messung angezeigt. Zusatzlich leuchten die zu benutzenden
Anschlussbuchsen. Um genaue Messungen durchzufihren,
ist es notwendig, speziell bei der 2-Drahtmessung, eine Kom-
pensation der Messstrecke mit ZERO @ durchzufiihren.
messung

I @ ruse
. ) 600Vrms / 1Arms F250V
Als Default sind bei

der 2-Drahtmessung o acies
100 mQ als Leitungs-
kompensation ein-
gestellt. Dieser Wert Al

kann iiber die Gerate- & & o

schnittstelle gedndert l m‘ >
Zsi‘i:nl

werden.
= CAT 11

max. INPUT :255
600Vrms / 1Arms F250v

v A
Spannungs_ SENSE SOURCE Strom-

messung einspeisung
+ +

@ Q2-WIRE
2-Draht-Widerstands-

Widerstands-
messung
+

2-Draht

@ Q4-WIRE
4-Draht-
Widerstands-
messung

(Sense) (Source)

Widerstandsmessung 4-Draht



Frequenz und
Periodendauer

max. INPUT ERSE
600Vrms / 1Arms F250V

\'/ A
SENSE SOURCE

+

Gleich- oder
Wechselspannung

@ FREQ./PERIOD

Durch wiederholtes Betatigen der Taste wird zwischen
Frequenzmessung und Periodendaueranzeige umgeschaltet.
Beieiner Frequenz von 0 Hz zeigt das Gerat bei der Perioden-
dauermessung einer Gleichspannung .INF" im Display. (INF
= Infinity = Unendlich) Da die Periodendauer aus der Frequenz
berechnet wird, erfolgt eine Division durch 0.

.@In der FREQ./PERIOD-Funktion gibt es kein Auto-

range. Das heif}t, der bei der Wechselspannungs-
messung eingestellte Messbereich wird verwen-
det. Es ist notwendig, zuerst in Vac die Wechsel-
spannung zu messen und erst anschlieend die
FREQ./PERIOD-Funktion aufzurufen.

Temperaturmessung

Durch wiederholtes Betatigen der #PT-Taste ® wird zwischen
der 2-Draht-Messung und der 4-Draht-Messung umgeschal-
tet. Im Display wird dies durch ,.2w" fir 2-Drahtmessung und
mit 4w fur die 4-Drahtmessung angezeigt. Zuséatzlich leuch-
ten die zu benutzenden Anschlussbuchsen. Als Default sind
bei der 2-Drahtmessung 100 mQ als Leitungskompensation
eingestellt. Dieser Wert kann Uber die Gerateschnittstelle
gedndert werden.

.-;\S;Um genaue Messungen durchzufiihren ist es not-
* wendig, speziell bei der 2-Drahtmessung, eine
Kompensation der Messstrecke mit ZERO @
durchzufiihren. Diese Kompensation erfolgt im
Widerstandsmessbereich fiir PT-Fiihler oder
Spannungsmessbereich bei Thermoelementen.
Jedoch nicht bei der Temperaturmessfunktion (sie-

he ZERO @).

@ DPT bei 4-Draht-Temperaturmessung

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F2s0V

v A
Spannungs- SENSE Souee Strom-
messung einspeisung
+ O +

(Sense) ias (Source)

ax.
Vpk Vpk
@ oV
250Vrms
=+

4-Draht-Temperaturmessung mit PT100

Messverfahren: 4-polige Widerstandsmessung mit
Linearisierung nach EN 60751 fur
PT100, PT1000

Temperaturfihler: PT100-, PT1000-Widerstandsmessfihler

Bedienelemente und Anzeigen

Anzeigebereich: Anzeigeumfang Aufldsung
Celsius -200 °C bis + 800 °C 0,01°C
Fahrenheit -328 °F bis +1472 °F 0,01 °F

Messstrom: PT100 1T mA

PT1000 100 pA
Messspannung
im Leerlauf: ca.2,5V
Messzeit: 100 ms bis 60 s
Messpause: nach Bereichs- oder Funktionswechsel
100 ms

Kalibrierung: mit Widerstandsnormal
PT100 1 kQ-Bereich
PT1000 10 kQ-Bereich

Linearisierung: nach DIN |EC 751

® DPT bei 2-Draht-Temperaturmessung
2-Draht-Temperaturmessung mit Platintemperaturfihler
PT100 oder PT1000 mit eingeschrankter Genauigkeit der Mes-
sung.

max. INPUT ﬂSE
600Vrms / 1Arms F250V

\" A
SENSE SOURCE

Strom-
einspeisung
+

(Source)

Abgleich der Messtrecke mit PT- Messfiihler

PT-Messfiihler besitzen einen Zuleitungswiderstand, der
meist im Datenblatt angegeben ist. Oftmals ist das Datenblatt
weg und der Fihler noch da. Im HM8112-3 ist als Default ein
Wert von 100 mQ gespeichert. Es gibt jedoch PT-Fihler mit
einem eingebauten Vorwiderstand (z.B. 10 Q). Fir eine
optimal abgeglichene Mess-Strecke muss der genaue Zu-
leitungswiderstand bekannt sein. Dies gilt fir die 4-Draht-
messung und noch mehr fiir die 2-Drahtmessung. Uber die
Gerateschnittstelle kann der ab Werk gespeicherte Default
geadndert werden. Es sind Werte von 0 m€ bis 100 € maglich.

Ermitteln des Zuleitungswiderstandes

Der PT100 oder PT1000 Messfihler wird in ein Eisbad ge-
taucht. Bei 0 °C besitzt der Fihler einen Widerstand von 100 €2
bzw. 1000 Q. Nun wird durch eine Widerstandsmessung der
Widerstand des Temperaturfiihlers ermittelt. Die Differenz
aus gemessenem Widerstand und dem Sollwert ergibt den
Zuleitungswiderstand.

® OTH - Temperaturmessung mit Thermoelementen

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F250V

4 A
SENSE SOURCE

+

Thermo- |} .1
Element | g9 &0

Vpk

Messverfahren: Spannungsmessungim 100 mV-Bereich

mit Linearisierung nach EN 60584.

Anderungen vorbehalten
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Anzeigebereich: Thermoelement Bereich in °C

Typ J (Fe-CuNi) ~210 bis +1200
Typ K (NiCr-Ni) -270 bis +1372
Auflésung: 0,1°C/°F
Messzeit: 100 ms bis 60 s
Messpause: 100 ms [nach Funktionswechsel)
Anzeige: Messwert in °C oder °F

Linearisierung: nach EN 60584
Durchgangspriifung

*/m)) Durchgangspriifung und Diodentest

max. INPUT
600Vrms / 1Arms

\'
SENSE SOURCE

Durchgangs-
priifung

Durchgangspriifung:

Aktivierung des Lautsprechers von 0 Q (Durchgang) bis
ca.10 Q.
Diodentest: Prifspannung ca. 2,5V

Prufstrom const. 1 mA

Max. 1,2 V als Durchgangsspannung in

der Anzeige, danach .,Overflow Vpc”

Bei der Durchgangspriifung muss der Priifling
spannungsfrei sein!

Max / Min Werte
MAX / @ MIN

Der maximale Messwert oder der minimale Messwert einer
Messreihe wird im Display angezeigt. Dies ist in jeder
Messfunktion méglich. Somit kénnen Min/Max-Werte in einem
System Uberwacht werden. Es gibt keine zeitliche Begrenzung,
d.h.: Ist diese Funktion ein Jahr lang eingeschaltet, wird der
maximale bzw. minimale Messwert angezeigt, der in diesem Jahr
auftrat. Zum Verlassen von MAX und @ MIN ist die Taste
nochmals zu betatigen. Wird eine andere Messfunktion gewahlt,
wird die Funktion von MAX oder @ MIN ebenfalls verlassen.

Messbereichswahl

Manuelle Messbereichswahl
Mit @ 7 und @ A lassen sich die Messbereiche manuell aus-
wahlen.

@/ Schaltet in den nachst niedrigeren Messbereich.
Die Automatische Messbereichswahl wird deaktiviert.

@ A Schaltet in den nachst hoheren Messbereich.
Die Automatische Messbereichswahl wird deaktiviert.

Ist bei manueller Bereichswahl der angelegte Messwert zu
groB, erscheint die Meldung ..Overflow” in der Anzeige.

@ AUTO

Die AUTO-Taste dient zur automatischen Messbereichswahl.
Diese Funktion gibt es bei der Spannungsmessung, Strom-
messung und der Widerstandsmessung.

Anderungen vorbehalten

Die Umschaltung in einen hoheren Messbereich erfolgt bei
eingeschalteter Automatik mit Erreichen von 90% des jewei-
ligen Bereichsendwertes. In den niedrigeren Bereich wird ge-
schaltet, wenn 10% des Bereichsendwertes unterschritten wird.
Ist bei automatischer Bereichswahl der angelegte Messwert zu
grof, erscheint die Meldung ..Overflow” in der Anzeige.

Die Messbereichsautomatik AUTO ist mit Bedacht
zu benutzen. Wird an einer hochohmigen Quelle
gemessen und liegt die Messspannung in der
Gegend (90%) vom Messbereichendwert 1V kann
bei eingeschalteter AUTO-Funktion die Umschal-
tung in den nachst hoheren Messbereich 10 V
erfolgen. Im 10 V-Bereich besitzt das HM8112-3
7/ einen Eingangswiderstand von 10 MQ statt 1 GQ2
im 1 V-Bereich. Das Messgerat belastet die
hochohmige Quelle von mehreren 100 MQ mit
10 MQ-Eingangswiderstand und verfalscht das
Messergebnis entsprechend.

Mentistruktur

Meniisteuerung

Befindet sich das Gerat in einer Messfunktion erfolgt mit Betati-
gen der Taste MENU @8 der Sprung in die Menifunktion. Inner-
halb des Meniis werden alle Tasten, welche betatigt werden kon-
nen, beleuchtet. Das Ment kann immer mit ESC ohne Uber-
nahme von Werten verlassen werden.

MENU @9 ruft das Geratemeni des HM8112-3 auf.

Mit ¥V @ und A@ gewlnschtes Meni anwahlen. Mit MENU @
den Menlpunkt 6ffnen oder Sprung in die nachste Menlebene.
Mit V@ und A@ angezeigte Parameter auswahlen. Dann
mit MENU den Parameter Gbernehmen. Das Menl wird
verlassen, das Gerat ist in der vorherigen Messfunktion

ESC
Die Menufunktion wird verlassen. Zur vorherigen Mess-
funktion ochne Ubernahme der Eingabe zuriickkehren.

V Die Menusteuerung ist rund laufend. Jeder Tasten-
druck veranlasst einen Mentpunkt nach unten, bis zum un-
tersten Mentpunkt. Danach wird mit dem obersten Mentpunkt
wieder begonnen.

@ A Die Menisteuerung ist rund laufend. Jeder Tasten-
druck veranlasst einen Mentpunkt nach oben, bis zum ober-
sten MenlUpunkt. Danach wird mit dem untersten Menipunkt
wieder begonnen.

@ ENTER

Diese Taste wird nurim Loggerment .6:Logger” benétigt. Die
Abfrage von Werten wird dort mit ENTER weitergeschaltet bzw.
die Eingabe Gbernommen.



Menistruktur

Ubersicht Menii-Struktur Teil 1

Meni aufrufen mit: (") mp Meniiauswintenmit: (2D (&) Sonderfunktion im
Logger-Menti
=) Menii 6ffen mit: @ siehe Seite 26:
=) Parameter wahlen: @ @

m) Parameter iibernehmen @

und Menii schlieBen:

Einstellen der Messrate

default

oTme) = @ = @ D

i
'
®

default

Filterfunktion: Anzahl der Messwerte fiir die gleitende Mittelwertbildung

Off default

Temperatur: Einheit einstellen

Grem ) = @ = @ @

C last setting

'
®

Messfiihler auswahlen (PT100 / PT100, Fe - CuNi, NiCr - Ni)

(B:sensor ) = (=) = (D (D

'H

PT1000
PT100 default

'

Referenzstelle fiir Thermo-Element festlegen

Comp = () = (D (A (Comp Extficc) wms (=)
externes Eisbad, PT-Sensor oder23°C als Referenztemperatur festlegen Comp PT-Front

Compprrron) = @) w D = (@D

PT-Fihler zur Referenzmessung verwenden  2- oder 4-Drahtmessung auswahlen angezeigten Messwert als Referenz iibernehmen

Status-Information

Auswahl Anzeige

- @ = @D o b @) (Version 0704000
(CalL Date 170504 )
(Ser-Nr 00007104 )

Anderungenvorbehalten




Menilistruktur

Ubersicht Menii-Struktur Teil 2

= (=)

default

GMath ) = () = (D (D

Datenlogger starten, stoppen, Messreihe ausgeben

- @ - @D -
default
|
- () - - - Wert1 00001
Messreihe ausgeben ) Wert2 00002

[ )
[ )
[ ]
mit @ oder
Schnittstelle RS-232: Baudrate einstellen

- @ = DD -
last setting

Gerdteabgleich

Dieser Bereich ist passwort-geschiitzt.

e
1

Wertn 0000n

Storage End

i B

Menii verlassen

®

Mess-Stellenumschalter, Kanalwahl

GMx ) = (=) = (D D

Anderungen vorbehalten



Meniaufbau und Funktion

Aus dem mit der Taste MENU @ aufgerufenen Hauptment
wird in die nachfolgend beschriebenen Untermentis verzweigt.

0:Time

Die zeitlichen Abstande der Messungen sind von 0,01 s bis
60 s einstellbar. Das bedeutet, eswird alle 0,01 sec oder auch
nur alle 60 sec ein Messwert erfasst.

Die Messrate l@sst sich mit folgenden Werten einstellen:
10 ms (nur Uber Schnittstelle)
50 ms (nur Uber Schnittstelle)
100 ms (Default nach Einschalten Netzspannung])
500 ms
1s
10s
60s

Das bedeutet, es wird zum Beispiel alle 500 ms eine Messung
vorgenommen und der Wert im Display aktualisiert.

Nach Einschalten der Netzspannung ist als Default ein Wert
von 100 ms eingestellt. Wird die Netzspannung entfernt, geht
ein zuvor anders eingestellter Wert verloren.

Bei Anderungen der Messfunktion bleibt das HM8112-3 auf
die vorher eingestellte Messzeit eingestellt. Wird jedoch eine
Messzeit von 10 s oder 60 s eingestellt, schaltet das Gerat bei
Wechsel der Messfunktion die Messzeit automatisch auf 1s
zuriick.

Beispiel: Die Messzeit wird in Vpc auf 60 s eingestellt. Nun
erfolgt der Wechsel zur Messfunktion Apc. Das Messgerat
reduziert nun die Messzeit selbstandig auf 1s. Diese neue
Messzeit gilt jetzt fir alle anderen Messfunktionen. Wird eine
grofBere Messzeit als 1 s gewlinscht, ist dies bei Wechsel der
Messfunktion jeweils neu einzustellen.

[@wEine Messrate von 60 s bedeutet:
’ Der Messwandler des HM8112-3 integriert die Ein-
gangsspannung und danach die Referenzspannung
Uber eine Zeitspanne von 60 s. Nach Ablauf der Zeit
wird der iiber diese 60 s ermittelte Wert angezeigt.

1:Filter
In diesem Meni wird die Anzahl der Messwerte zur gleiten-
den Mittelwertbildung ausgewahlt. OFF wird fur die direkte
Anzeige des Messwertes verwendet. Wird ein Wert gréfler 1
eingestellt, wird diese Anzahl an Messwerten zur Mittelwert-
bildung benutzt. Mit jedem neuen ermittelten Messwert wird
der alteste Messwert verworfen und der Mittelwert neu be-
rechnet.
(siehe Geratekonzept: Gleitender Mittelwert).

OFF (Default nach Einschalten Netzspannung])

2

4

8

16

2:Temp
In diesem Meni wird die Einheit fir die Temperaturmessung
ausgewahlt.

Grad Celsius (°C)

Grad Fahrenheit (°F)
Die zuletzt eingestellte Einheit wird nach Zuschalten der Netz-
versorgung verwendet.

3:Sensor
Hier erfolgt die Auswahl des verwendeten Temperaturfiihlers.
Nach Einschalten der Netzspannung und Auswahl vom Meni

Menilistruktur

3:Sensor wahrend eine andere Messfunktion als die Tempera-
turmessung eingestellt ist, wird als default PT100 als Mess-
fuhler angezeigt. Wird nun ein Thermo-Elementfiihler gewahlt,
springt nach Ubernahme des Wertes das HM8112-3 in die
Messfunktion @ #TH.

Ebenso springt nach Auswahl eines PT-Fihlers das Gerat in
die Messfunktion @dPT .

Der zuletzt eingestellte Fuhlertyp bleibt auch nach Wegschal-
ten der Netzspannung im Gerat gespeichert.

- K-TYP (Default nach Einschalten Netzspannung]
Thermoelement NiCr-Ni

- J-TYP Thermoelement Fe-CuNi

- PT1000 Platinwiderstandssensor mit Rg = 1000 Q

- PT100 (Default nach Einschalten Netzspannung])
Platinwiderstandssensor mit Rg = 100 Q

Comp

Bei Messungen mit Thermoelementen muss eine Referenz-
stelle mit bekannter Temperatur definiert sein. Diese Refe-
renztemperatur wird dem HM8112-3 vorgegeben. Dazu gibt
es drei Moglichkeiten:

a) Comp Ext/Ice

Als Referenz dient eine externe bekannte Temperaturmess-
Stelle, ein Eisbad oder eine andere Referenz mit 0 °C. Das
Thermo-Element ist mit dem geschlossenen Ende an der
Mess-Stelle und mit dem offenen Ende im Eisbad angebracht.
Vom offenen Ende des Thermo-Elements kann dann mit
normalen Messleitungen weiter zum HM8112-3 gefahren
werden.

b) Comp PT-Front

Als Referenz fur die Messung mit Thermoelement dient die
mit einem Platinmessfihler gemessene Temperatur. Wer-
den Uber einen Messstellenumschalter mehrere Thermoele-
mente mit dem HM8112-3 verbunden, wiirde fir jedes Ther-
moelement der Aufwand mit dem Eisbad notwendig sein. So
wird jedoch als Referenz die Umgebungstemperatur oder auch
eine Quelle mit fester Temperatur verwendet (z.B. Eisbad,
beheizte Referenz). Wird mit MENU das Untermenu PT-Front
gewahlt, 6ffnet sich die Messfunktion #PT. Hier wird gewahlt,
ob die Messung als 2-Draht oder als 4-Drahtmessung erfolgt.
Dann wird die Referenztemperatur mit dem Platinsensor ge-
messen und durch Betatigen von MENU vom HM8112-3 Uber-
nommen. Bei der 2-Drahtmessung kann der PT-Fihler zu-
sammen mit dem Thermoelement angeschlossen bleiben. Bei
der 4-Dahtmessung wird er entfernt und durch den Anschluss
zum Thermoelement ersetzt.

c) Comp 23 °C/°F

Als Referenz wird eine Temperatur von 23 °C vorgegeben. Bei
Messungen hoher Temperaturen ist der auftretende Mess-
fehler bei Abweichung der Referenztemperatur vernachlassig-
bar, sofern das offene Ende des Thermoelementes auf Niveau
der Umgebungstemperatur liegt. Die Umgebungstemperatur
sollte dann im Bereich um die 23 °C liegen.

4:Info

In diesem Meni sind allgemeine Geratefunktionen abrufbar:
Version: Die Revisionsnummer der Geratesoftware anzeigen.
Ser-Nr: Die Seriennummer des Gerates wird angezeigt.

Cal Date: Das Datum der letzten Kalibrierung wird angezeigt.

5:Math

Verschiedene Eigenschaften der Messwerte auswerten
OFF Das Meni 5:Math ist ausgeschaltet

Lo Limit Der untere Grenzwert.

Bei Unterschreiten des Messwertes von

Anderungen vorbehalten



Mess-Eingange

Lo Limit erfolgt eine akustische Warnung
und Anzeige von Lo Limit" im Display.

Hi Limit Der obere Grenzwert.
Bei Uberschreiten des Messwertes von Hi Li-
mit erfolgt eine akustische Warnung und An-
zeige von ,Hi Limit” im Display.

Offset Ein Offsetwert kann fir alle Messfunktionen ®
bis @ eingestellt werden.

a) Offsetwert an den Anschlussbuchsen anlegen

b] Meni 5:Math auswahlen

c) Mit A @ das Untermenii OFFSET auswéahlen

d] Mit MENU @ das Unterment offnen, der an-
gelegte Offsetwert wird im Display angezeigt

e] Mit MENU @ den Offsetwert Ubernehmen

f] Rucksprung zur Messfunktion, als Messwert
wird 0,00..., die MaBeinheit und ,0s” im Display
angezeigt.

g) Jetztdie eigentliche zu messende Gréfe an das
Geratanschlielen. Dies wird nun mit dem zuvor
eingestellten Offset verrechnet und angezeigt.

Um den eingestellten Offset zu loschen:

al Meni 5:Math auswiéhlen

b] Mit A @ das Untermend .Off" auswéhlen

c) Mit MENU ® tbernehmen, Ricksprung zur
Messfunktion, der Messwert ohne Offset wird
im Display angezeigt.

oder

d] Eine andere Messfunktion aufrufen.

Der Offset wird bei Verlassen der Messfunktion
nicht gespeichert.
6:Logger

Verschiedene Eigenschaften der Messwerte auswerten

Start Die Messreihe wird gestartet. Entsprechend der
in 0:Time eingestellten Messrate wird alle
xx Sekunden ein Messwert erfasst und gespei-

chert.

Stop Die Messreihe wird gestoppt

Dump Die Messreihe wird am Display angezeigt. Mit
jedem Betatigen von ENTER wird ein um der
andere Messwert der Datenreihe am Display
ausgegeben.

7:COM

In diesem Schnittstellenmeni ist die Auswahl der Ubertra-
gungsrate maglich. Es sind 9.600 Baud oder 19.200 Baud wahl-
bar. Die restlichen Schnittstellenparameter sind fest eingestellt.

Schnittstellenparameter (einstellbar)

Rs Off Default Schnittstelle ausgeschaltet
Rs19200 Baudrate auf 19200 Baud

Rs 9600 Baudrate auf 9600 Baud
Schnittstellenparameter (fest)

N kein Paritatsbit

8 8 Datenbits

1 1 Stopbit

Xon-Xoff Xon-Xoff

.@Pro Ubertragenes Zeichen wird 1 ms Zeit benotigt.
: Wird die Messzeit RATE auf 0,01 sec eingestellt,
muss die Baudrate 19.200 gewahlt sein.

8:Cal

Dieser Bereich ist passwort-geschitzt. Um exakte Messun-
gen zu garantieren, ist das Multimeter HM 8112-3 werkseitig
kalibriert worden. Kalibrierungen dirfen nur mit Hilfe genau-
er Referenzquellen durchgefiihrt werden. Hierzu kann ggf. das

Anderungen vorbehalten

Passwort bei der Fa. HAMEG GmbH (Tel.: 06182-800-500 oder
per E-Mail: service@hameg. de) angefordert werden.
Wichtig: Mit Erhalt des Passworts erlischt die Gewahrleis-
tung der Fa. HAMEG GmbH hinsichtlich der Einhaltung der
technischen Daten des Gerats.

9:Mux

Fur eine sp&tere Implementierung eines Scanners/Mess-
stellenumschalters vorgesehen!

Mess-Eingange

max. INFUT
EOBV g [ TArme

HRANMELS

Instruments
MADE IN GERMANY

Me il Emea]

MANUAL
"
AUTO .

Zum Anschluss der Messsignale besitzt das HM8112-3 auf der
Frontplatte vier Sicherheitsbuchsen. Je nach eingestellter
Messfunktion sind die aktiven Sicherheitsbuchsen beleuchtet.

.@Generell sind die Frontbuchsen liber geeignete
* Sicherheitsstecker anzuschlieBen und die entspre-
chenden Sicherheitsbestimmungen zu beachten.

Beim Anlegen von beriihrungsgefahrlichen Span-

nungen an die Eingangsbuchsen @ und ® miis-
A sen alle diesbeziiglichen Sicherheitsvorschriften

beachtet werden!

Gleichspannung ist erdfrei zu machen!

Wechselspannung ist mit einem Schutztrenntrafo

erdfrei zu machen!

Achtung!

Spannungen, die einen der folgenden Werte liber-
schreiten, werden als beriihrungsgefahrlich ange-
sehen:

1. 30 Volt Effektivwert

2. 42,4 Volt Spitzenwert

3. 60 Volt Gleichspannung

Das Anlegen hoherer Spannungen darf nur durch
Fachkrafte erfolgen, die mit den damit verbunde-
nen Gefahren vertraut sind! Die diesbeziiglichen
Sicherheitsvorschriften sind unbedingt zu beach-
ten!



@ V/SENSE (4mm Sicherheitsbuchse])

Zum Anschluss der Messkabel fir

- Spannungsmessung

- Frequenzmessung

- 4-Draht-Widerstandsmessung (SENSE-Leitung)

- Temperaturmessung mit Thermoelement

- 4-Draht-Temperaturmessung mit PT-Temperaturfihler
(SENSE]

Die maximale Spannung von Hl gegen das
A Gehéduse (Schutzleiter) darf 850 Vpeak oder
600 Vpc betragen!

A Die maximale Spannung von LO gegen das

Geh&use (Schutzleiter) darf 250 Vims betragen!

@ A/SOURCE (4mm Sicherheitsbuchse)

Zum Anschluss der Messkabel fir:

- Strommessung, max. 1 Ampere

- 2-Draht-Widerstandsmessung

- 4-Draht-Widerstandsmessung (SOURCE-Leitung]

- 4-Draht-Temperaturmessung mit PT-Temperaturfiihler
SOURCE-Leitung

- Durchgangsprifung bis 10 €

Der maximale Strom darf 1 Aers betragen !

@ LOW (4mm Sicherheitsbuchsen)
Masseanschluss fir @ und @. Beide Buchsen sind hoch-
ohmig galvanisch miteinander verbunden.

@ Sicherung fiir Messkreis

Mit der im Sicherungshalter befindlichen Sicherung (Zeit-
Strom Charakteristik: Superflink (FF)) wird der Messwider-
stand geschiitzt. Dieser Messkreis ist fir einen maximal zu-
lassigen Messstrom von 1 Ampere ausgelegt (Sicherungs-
spezifikation: Superflink (FF)).

.-;\S:«Das Auswechseln dieser Sicherung darf nur erfol-
* gen, wenn an den Messkreisanschliissen keine
Spannung anliegt! Ein Reparieren der defekten
Sicherung oder das Verwenden anderer Hilfsmit-
tel zum Uberbriicken der Sicherung ist geféhrlich

und unzulassig!

Sicherungswechsel der Messkreissicherung

Die Messkreissicherung @ ist von auBen zuganglich. Das
Auswechseln der Sicherung darf nur erfolgen, wenn an den
Messkreisanschlissen keine Spannung anliegt! Dazu wer-

g o — -

I Fame-

Serielle Schnittstelle

den am besten alle Verbindungen zu V/SENSE @, Massean-
schluss @ und A/SOURCE @ getrennt. Mit einem Schrauben-
dreher mit entsprechend passender Klinge wird die Ver-
schlusskappe des Sicherungshalters vorsichtig gegen den
Uhrzeigersinn gedreht. Damit sich die Verschlusskappe dre-
hen lasst, wird diese mit dem Schraubendreher in den
Sicherungshalter gedrickt. Die Verschlusskappe mit der Si-
cherung l@sst sich dann einfach entnehmen. Tauschen Sie die
defekte Sicherung gegen eine neue Sicherung, vorgeschrie-
benen Auslosestromes und Typs, aus. Ein Reparieren der de-
fekten Sicherung oder das Verwenden anderer Hilfsmittel zum
Uberbriicken der Sicherung ist gefahrlich und unzuléssig.
Dadurch entstandene Schaden am Gerat fallen nicht unter die
Garantieleistungen.

Kaltgerateeinbaustecker mit Netzschalter
Kaltgerateeinbaustecker zur Aufnahme des Netzkabels mit
Kaltgeratekupplung nach DIN 49457.

@ Serielle Schnittstelle RS-232

Auf der Riickseite des HM8112-3 befindet sich eine RS-232
Schnittstelle, die als 9polige D-Sub Buchse ausgefiihrt ist.
Uber diese bidirektionale Schnittstelle kann das HM8112-3
Daten (Befehle) von einem externen Gerat [PC) empfangen und
Daten (Messwerte und Parameter) senden.

@ Netzspannungswahlschalter
Zum Umschalten zur jeweils verfigbaren Netzspannung (115 V
oder 230 V).

Serielle Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle ist als RS-232 Schnittstelle mit ei-
nem 9-poligen Stecker auf der Riickseite herausgefihrt. Die
im HM8112-3 verwendete Schnittstelle ist vom Messkreis gal-
vanisch getrennt. (Optionen: USB, IEEE-488)

Das Gerat kann Uber diese Schnittstelle vom PC aus program-
miert werden. Funktionen und Bereiche konnen geschaltet
und Messdaten eingelesen werden, die im Gerat gesammelt
wurden.

Durch die 1:1 Verbindung des Schnittstellenkabels
' wird der Datenausgang des einen Gerates mit dem
Dateneingang des anderen Gerates verbunden. Bei
PC’s mit 25poligem COM-Port wird empfohlen, ei-
nen handelsiblichen Adapter von 9polig D-Sub auf

25polig D-Sub zu verwenden.

@)

I ;
'\..}_
HRAMELS T5/230V £10% / 50 - S0 Hz
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M5V 5220 TO2ZA
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Schnittstellenparameter

Einstellung
N, 8, 1, Xon-Xoff
(kein Paritatsbit, 8 Datenbits, 1 Stoppbit, Xon-Xoff)

Baudrate
Die Datentibertragung erfolgt mit 9600 Baud oder 19200 Baud.

Dateniibertragung RS-232

Befehlsaufbau
Ein Steuerbefehl besteht immer aus 5 ASCII-Zeichen:

. Zeichen: 0

. Zeichen:  Befehlsgruppe (0,1,2,0der E]

. Zeichen:  Funktion zwischen 0 und F

. Zeichen: Parameter zwischen O und F

. Zeichen: Ende-Zeichen, entweder CR oder LF

O~ wN —

Alle Steuerbefehle werden mit CR oder LF abgeschlos-

sen

- Der Zeichenvorrat besteht aus den Ziffern 0-9, den
Buchstaben A-F und CR, LF.

- Die Buchstaben A-F konnen als Grof3- oder Kleinbuch-
staben eingegeben werden.

- Die der 0 folgenden Zeichen 2,3 und 4 werden als Steuer-
befehl ausgewertet. Nach der Eingabe eines Befehls
muss zur Abarbeitung eine Pause von mindestens 35ms
eingehalten werden. Erst dann sollte der nachste Befehl
eingegeben werden.

- Die Eingabe unglltiger Befehle wird mit der Nachricht

2DOLF fur falsche Nachrichtenlange oder nicht imple-

mentierte Befehls-Gruppen, mit 2D1LF fir Gruppe 1, mit
2D2LF fur Gruppe 2 und mit 2DELF fir Gruppe E beant-
wortet. Dies hilft bei der Fehlersuche im Steuer-
programm. Diese Fehler-Nachrichten werden sofort
nach Auftreten ausgegeben.

Anmerkung zu einigen Befehlen:

0000... 0004 Gleichspannungsmessung, Messbereiche
100 mV bis 600V

0010... 0014 True RMS mit Gleichanteil

0016... 0019 True RMS ohne Gleichanteil

02C3... 02C5 bei Funktions- oder Bereichswechsel wird die
Nachricht Uber die RS-232 gesendet

02F0... 02F3 Hier kdnnen Geratedaten abgefragt werden

0E30 Kalibrier-Sollwert als 7-stellige Dezimalzahl
ohne Vorzeichen und Dezimalpunkt

OE31 Passwort: 123456 Kalibrierpasswort wird
durch Funktionswechsel geldscht

OE33 dem Befehl folgen 6 Byte Daten OXXXXX

(mOhm), groBter erlaubter Wert 099990

Durch Betatigen der Taste ,LOCAL" kann das
Gerat in den manuellen Betrieb zuriickgesetzt
werden.

Dateniibertragung
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Hersteller HAMEG GmbH
Manufacturer IndustriestraBe 6
Fabricant D-63533 Mainhausen

Die HAMEG GmbH bescheinigt die Konformitat fir das Produkt
The HAMEG GmbH herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation:
Prazisions-Multimeter
Precision-Multimeter
Multimétre de précision

Typ / Type / Type: HM8112-3

mit / with / avec: -
Optionen / Options / Options: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les
directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergénzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG ergénzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied /
Normes harmonisées utilisées

Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1:2001 (IEC 61010-1:2001)

KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

HANMELS’

Instruments

Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertréglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 Stéraussendung / Radiation / Emission:
Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class / Classe B.

Storfestigkeit / Immunity / Imunitee: Tabelle / table / tableau A1.

EN 61000-3-2/A14 Oberschwingungsstréme / Harmonic current emissions /
Emissions de courant harmonique:
Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3 Spannungsschwankungen u. Flicker / Voltage fluctuations and
flicker / Fluctuations de tension et du flicker.

Datum /Date /Date
01.12.2004
Unterschrift / Signature /Signatur

G. Hiibenett
Produktmanager

General remarks regarding the CE marking

HAMEG measuring instruments comply with the EMI norms. Our tests for
conformity are based upon the relevant norms. Whenever different maximum
limits are optional HAMEG will select the most stringent ones. As regards
emissions class 1B limits for small business will be applied. As regards

susceptability the limits for industrial environments will be applied.

All connecting cables will influence emissions as well as susceptability
considerably. The cables used will differ substantially depending on the
application. During practical operation the following guidelines should be

absolutely observed in order to minimize EMI:

1. Data connections

Measuring instruments may only be connected to external associated
equipment (printers, computers etc.) by using well shielded cables. Unless
shorter lengths are prescribed a maximum length of 3 m must not be exceeded
for all data interconnections (input, output, signals, control]. In case an
instrument interface would allow connecting several cables only one may be

connected.

In general, data connections should be made using double-shielded cables.
For IEEE bus connections the double-shielded HAMEG cables HZ72S and HZ72L

are suitable.

2. Signal connections

In general, all connections between a measuring instrument and the device
under test should be made as short as possible. Unless a shorter length is
prescribed a maximum length of 3 m must not be exceeded, also, such

connections must not leave the premises.
All signal connections must be shielded (e.g. coax such as RG58/U). With signal

generators double-shielded cables are mandatory. It is especially important

to establish good ground connections.

Subject to change without notice

3. External influences

In the vicinity of strong magnetic or/and electric fields even a careful measuring
set-up may not be sufficient to guard against the intrusion of undesired signals.
This will not cause destruction or malfunction of HAMEG instruments, however,
small deviations from the guranteed specifications may occur under such

conditions.

HAMEG GmbH
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6Y2-digit LCD-display (1.200.000 points)

True rms measurements of AC+DC or AC
2-wire- / 4-wire measurements

Resolutions 100 nV, 100 pA, 100 u<2, 0,01 °C / °F
Offset correction

Range selection automatically and manual

10 measurements per second

Measuring time 0,1 sec to 60 sec

Input impedance >1 GQ (0,1V and 1Vpc ranges)

RS-232 Interface (Option: USB, IEEE-488)

True
RMS
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6'2-Digit Precision-Multimeter HM8112-3

SPECIFICATIONS

Valid at 23 degrees °C after a 30 minute warm-up period

DC Specifications

Ranges: 0.1V; 1V;10V;100V; 600V
Input impedance:
0.1Vv; 1.0V >16Q
10V; 100 V; 600V 10 MQ
Accuracy: Values given are in +(% of reading + % of full scale)
1year; 23 £2°C Temperature coefficient
Range %rdg. + %fs. 10..21°C + 25..40°C
0.1V 0.005 + 0.0006 0.0008
1.0V 0.003 + 0.0006 0.0008
10,0V 0.003 + 0.0006 0.0008
100.0V 0.003 + 0.0006 0.0008
600.0V 0.004 + 0.0006 0.0008
Integration time: 0.1 sec 1 to 60 sec
Display range: 120,000 digit 1,200,000 digit
600V range: 600,00 digit 600,000 digit
Resolution: 1pv 100 nV
Zero point

=< 03pv/°C
< 3 pV for 90 days

Temperature coefficient:
Long term stability:

AC specifications
Ranges:
Measuring method:

0.1V; 1V;10V; 100V; 600V
true rms DC or AC coupled
(except 0.1V range)
Input impedance:

0.1Vv: 1 GQ Il <60 pF

1Vto 600 V: 10 MQ Il <60 pF
Response time: 1.5 sec to within 0,1% of rdg.
Accuracy: For sine wave signals > 5% of range.

Values given are in +(% rdg. +% f.s.);23 +2 °C for 1 year

Range 20 Hz - 1 kHz - 10kHz-  50kHz- 100 kHz -
1 kHz 10 kHz 50 kHz 100 kHz 300 kHz

0.1V 0.10+0.08 5+0.5 (5 kHz)

1.0V 0.08 +0.08 0.15+0.08 0.3+0.1

100V 0.08 +0.08 0.10+0.08 0.3+0.1
100.0V 0.08 +0.08 0.10+0.08 0.3+0.1
600.0V 0.08 +0.08 0.10+0.08

0.8+0.15  7+0.15
0.8+0.15  4+0.15
0.8+0.15

Temperature coefficient 10...21°C and 25...40°C; (%rdg. + %f.s.)
at 20 Hz - 10 kHz: 0.01 + 0.008
at 10 kHz - 100 kHz: 0.08 + 0.01
Crest factor: 7:1 [max. 5 x range)
Integration time: 0.1 sec 1 to 60 sec
Display range: 120,000 digit 1,200,000 digit
600V range: 60,000 digit 600,000 digit
Resolution: 1pv 100 nV
Overload protection:
(V-HI to V- LOJ) and to chassis:
Measurement ranges:  all
all the time 850 Vpeak or 600 Vpc
Maximum input voltage LOW against
chassis/safety earth: 250 Vims at max. 60 Hz or 250 Vpc

Current specifications

Ranges: 100 pA; T mA; 10 mA; 100 mA; T A
Integration time: 0.1 sec 1 to 60 sec
Display ranges: 120,000 digit 1,200,000 digit

1 Arange: 100,000 digit 1,000,000 digit
Resolution: 1 nA 100 pA
Accuracy: DC 45 Hz-1kHz 1 kHz-5kHz
(1 year; 23 +2 °C) 0.02+0.002  0.1+0.08 0.2+0.08
Temperature coefficient: 10...21 °C 25...40°C

(% rdg. + % f.s.):
Voltage:
Response time:

0.002+0.001 0.01+0.01

<600 mVto 1,5V

1.5 sec to within 0.1% of rdg.

Crest factor: 7:1 [max. 5 x range)

Overload protection: Fuse FF 1A 250V

Ranges: 100Q, 1kQ, 10k, 100k, TMQ, 10MQ
Integration time: 0.1 sec 1 to 60 sec

Display ranges: 120,000 digit 1,200,000 digit

Specifications

Resolution: 1 mQ 100 pQ
Accuracy: Values given are in £(% rdg. + % f.s.)
1year; 23 £2°C Temperature coefficient/°C
Range %rdg.  + %f.s. 10...21 °C and 25...40 °C
100 0.005 + 0.0015 0.0008
1kQ 0.005 + 0.001 0.0008
10 kQ 0.005 + 0.001 0.0008
100 kQ 0.005 + 0.001 0.0008
1 MQ 0.05 + 0.002 0.002
10 MQ 0.5 + 0.02 0.01
Measuring current: Range Current
100 Q, 1kQ 1 mA
10 kQ 100 pA
100 kQ 10 pA
1 MQ 1 pA
10 MQ 100 nA
max. measuring voltage: approx. 3V
Overload protection: 250 Vpeak

Temperature measurement specifications

PT100/PT1000 (EN60751) 2- or 4-wire measurements
Range: -200 °C to +800 °C
Resolution: 0.01 °C; measuring current TmA
Accuracy: +(0.05 °C + tolerance of sensor +0.08 K]
Temperature coefficient
(10...21 °C + 25...40°C:
NiCr-Ni (K-Type)

<0.0018 °C/°C

Range: -270 °C to +1372 °C

Resolution: 0.1°C

Accuracy: +(0.7% rdg. +0.3 K
Fe-CuNi (J-Type)

Range: -210°C to +1200 °C

Resolution: 0.1°C

Accuracy: +(0.7% rdg. +0.3 K)

Frequency and period specifications

Range: 1 Hz to 100 kHz
Resolution: 0.00001 Hz to 1 Hz
Accuracy: 0.05% (rdg.)
Measuring time: 1 to 2sec

RS-232 Interface

RS-232 standard: 9600 or 19200 Baud

Functions: Control / Data fetch

Inputs: Function, range, integration time, start
command

Outputs: Measurement results, function, range,

integration time (10 ms to 60 s)

Miscellaneous
Time to change range or function:
approx. 125 ms with DC voltage, DC current, resistance
approx. 1 sec with AC voltage, AC current

Memory: 30.000 readings / 128 kB
Protective class: I, EN 61010 (IEC 1010)
Power supply: 105-254 V; 50/60 Hz
Power consumption: approx. 8 W

Operating temperature: +10 °C....+40 °C

Storage temperature: -40°C....+70 °C

Humidity: <75 %, no condensation
Size (W x H x D): 285 x 75 x 365 mm
Weight: approx. 3 kg

Subject to change without notice

Included in delivery:

Multimeter HM8112-3, line cord, manual, HZ15 measuring cables
Accessories optional:

HZ887: Temperataure sensor (PT100; -50°C...+400°C )

HZ42:19" Rackmount-kit 2RU for frame height 75mm

Subject to change without notice



Important hints

Important hints

(1) (2) (3) (4) (5] (6)
Symbols
Symbol 1: Attention, please consult manual

Symbol 2: Danger! High voltage!

Symbol 3: Ground connection

Symbol 4: Important note

Symbol 5: Hints for application

Symbol 6: Stop! Possible instrument damage!
Unpacking

Please check for completeness of parts while unpacking. Also
check for any mechanical damage or loose parts. In case of
transport damage inform the supplier immediately and do not
operate the instrument.

Positioning

Two positions are possible: According to picture 1 the front
feet are used to lift the instrument so its front points slightly
upward. (Appr. 10 degrees)

If the feet are not used [picture 2] the instrument can be
combined with many other HAMEG instruments.

In case several instruments are stacked [picture 3] the feet
rest in the recesses of the instrument below so the instru-
ments can not be inadvertently moved. Please do not stack
more than 3 instruments. A higher stack will become unstable,
also heat dissipation may be impaired.

picture 1
picture 2 d P
n_r—
icture 3
picture 4
O
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Transport

Please keep the carton in case the instrument may require
later shipment for repair. Losses and damages during
transport as a result of improper packaging are excluded from
warranty!

Storage

Dry indoor storage is required. After exposure to extreme
temperatures, wait 2 hr before turning the instrument on.

Safety instructions

The instrument conforms to VDE 0411/1 safety standards
applicable to measuring instruments and it left the factory in
proper condition according to this standard. Hence it conforms
also to the European standard EN 61010-1 resp. to the inter-
national standard IEC 61010-1. Please observe all warnings
in this manual in order to preserve safety and guarantee
operation without any danger to the operator. According to
safety class 1 requirements all parts of the housing and the
chassis are connected to the safety ground terminal of the
power connector. For safety reasons the instrument must only
be operated from 3 terminal power connectors or via isolation
transformers. In case of doubt the power connector should
be checked according to DIN VDE 0100/610.

A Do not disconnect the safety ground either inside
or outside of the instrument!

- Theline voltage of the instrument must correspond to the
line voltage used.

- Opening of the instrument is only allowed to qualified
personnel

- Prior to opening, the instrument must be disconnected
from the line voltage and all other inputs/outputs.

In any of the following cases the instrument must be taken
out of service and locked away from unauthorized use:

- Visible damage

- Damage to the power cord

- Damage to the fuse holder

- Loose parts

- No operation

- After long term storage in an inappropriate environment,
e.g. open air or high humidity.

- Excessive transport stress

CAT Il

The following remarks concern only the safety of the user.
Other aspects e.g. the maximum input voltage etc. are covered
in the specifications section of this manual and are to be
observed as well.

Measurements in circuits which are indirectly connected with
the mains supply are possible with adequate converters (e.g.
clamp-on ammeters) which fulfil at least the requirements of
the safety class of the measurement. The measurement
category of the converter specified by the manufacturer must
be considered.

Measurement categories CAT
The measurement categories were created with respect to
the different kind of transients incurred in practice. Transients



Premises IPermanently installed | Mains outlets for
In-house |machinery,distribution sites, | household appliances,
installation |powerconduct0rs, mains | portable tools, PC,

loutlets close tothe CATIV | refrigerator etc.
|installation |
| |

CAT IV | CAT Il | CATII

are short, fast, and fast-rise changes of voltage or current,
and may be periodic or non-periodic. The amplitude of
transients increases with decreasing distance from their
source.

CAT IV: Measurements at the source of a low voltage supply,
e.g. at electricity meters.

CAT lll: Measurements inside a building, e.g. at distribution
sites, power switches, permanently installed mains
outlets, permanently mounted motors etc.

CAT II: Measurements in circuits which are directly
connected with the low voltage supply, e.g. household
appliances, portable tools etc.

CAT I:  Electronic instruments and circuits which contain
circuit breakers resp. fuses.

Proper operating conditions

Operation in the following environments: industry, business
and living quarters, small industry. The instruments are
intended for operation in dry, clean environments. They must
not be operated in the presence of excessive dust, humidity,
nor chemical vapours in case of danger of explosion.

The maximum permissible ambient temperature during
operation is +10 to +40 deg. C. In storage or during transport
the temperature limits are: =40 to +70 deg. C. In case of
exposure to low temperature or if condensation is suspected,
the instrument must be left to stabilize for at least 2 hrs prior
to operation.

In principle the instrument may be used in any position,
however sufficient ventilation must be ensured. Operation for
extended periods of time requires the horizontal or tilted
(handle) position.

Nominal specifications are valid after 30 minutes warm-up at
23 deg. C. Specifications without tolerances are typical values
taken of average production units.

Warranty and Repair

HAMEG instruments are subject to a strict quality control. All
instruments are burned in for 10 hrs prior to shipment. Alm-
ost all early failures are detected by intermittent operation.
After burn-in a thorough test of all functions and of quality is
run, all specifications and operating modes are checked.

In case of claims during the two years warranty period please
contact the dealer from whom you purchased your HAMEG

Important hints

instrument. Customers from the Federal Republic of Germany
may directly contact HAMEG for warranty processing in order
to speed up the procedure.

The proceeding of repairs during the warranty period is subject
to our terms of warranty which are available on our web-site
(http://www.hameg.com). Even after expiry of the warranty
period please do not hesitate to contact our HAMEG customer
service for repairs and spare parts.

Return Material Authorization (RMA):

Before sending back your instrument to HAMEG do
apply for a RMA number either by fax or on the
Internet: http://www.hameg.de.

If you do not have suitable packaging for the in-
strument on hand please contact the HAMAG sales
department (Tel.: +49 (0) 6182/800 300, E-mail:
vertrieb@hameg.de) to order an empty original
cardboard box.

Maintenance

The instrument does not require any maintenance. Dirt may
be removed by a soft moist cloth, if necessary adding a mild
detergent. (Water and 1 %.) Grease may be removed with
benzine (petrol ether). Displays and windows may only be
cleaned with a moist cloth.

Do not use alcohol, solvents or paste. Under no
circumstances should any fluid be allowed to get
into the instrument. If other cleaning fluids are
used damage to the lacquered or plastic surfaces
is possible.

Mains voltage

A main voltage of 115V and 230V can be chosen. Please check
whether the mains voltage used corresponds with the voltage
indicated by the mains voltage selector @ on the rear panel.
If not, the voltage has to be changed.

Line fuse

The instrument has 2 internal line fuses: T 0.2 A. In case of a
blown fuse the instrument has to be sentin for repair. A change
of the line fuse by the customer is not permitted.

Power switch

Normally the power switch on the rear
panel of the instrument should be stayin “ON"
position. If using the Standby-button @ on the
front panel, only the controls and the display
are turned off. The instrument itselfs stays
turned on as long as it is connected to the
supply voltage. This has the advantage that
the instrument is immediately functional after
turn-on. Also the reference voltage source will
remain energized, so any drift after turn-on will be eliminated,
also its long term drift will be substantially improved. To switch-
off the instrument completely, the power switch on the back panel
has to be operated.

the power switch on the rear panel has to be

f If the instrument is left unattended for some time,
operated. (Because of safety reasons!)
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Introduction

Concept of the HM8112-3

Reference

The integrated AD converter has to be connected to a reference.
The characteristics of this reference determine the long term
stability of the instrument. The reference of HM8112-3 is therefore
a high precision reference device.

Integrated AD converters

Converters applying the multi slope method are used for AD
conversion.

Moving average

AV, T
4,0 ]
3,0
2,0 o [ ) [ ]
1,0 ° e o o e O O
n=1 2 3 4 5 6 7 n n+tln+2
| | values ,,
1" test series with 1 up to nvalues
AV, T
4,0 o
3,0
2,0 o ° °
10 [ ] [ ] [} o ® o O
n=t 2 3 4 5 6 7 n ntln+2
| | values ,,
2 test series with 2 up to n+1 values

The value determined by the AD converter could be displayed
without prior computations, also the average calculated from
n - values could be shown. First of all 1 to n values will be
logged. Averaging over these values will be done, and sub-
sequently this average will be displayed. After 120 values the
next value n+1 will be quantified by the AD converter. The
primary measured value 1 will be abolished and a new average
will be calculated from the remaining values (2 to n) and from
the new value n+1. This has the advantage that peaks and
interferences will be smoothed.

Measurement of alternating values

Frequency, period

Frequency and period are both measured by a pulse-counting
circuit. Time base is 1 second. The first falling edge triggers
the measurement and starts the counter. For one second every
falling edge will trigger a counting pulse. After expiry of this
term the measurement circuit will wait for the next zero point.
Hence the signal’s period is measured. The time will be
measured until the next zero point occurs. The measurement
result determines the frequency of the signal and the period
will be calculated from the frequency. This combined
measurement of the number of zero points and of the period
of a signal allows the measurement of very small as well as

to the operation of the HM8112-3

very high frequencies within a reasonable time. Applying of a
DC voltage results in a frequency displayed of 0 Hz.

As the period is calculated from the measured frequency
division by zero will be made. Therefore the instrument will
display .INF" if the period of a DC voltage is measured (.INF"
= infinity).

RMS rectifier

The AC voltage is measured by a high precision RMS rectifier
device. This device gauges a DC voltage proportional to the
applied AC voltage. This DC voltage is equivalent to the true
RMS value of the AC voltage.

Measurement of the crest factor
For crest factors exceeding 7 an AC voltage or current
measurement will be incorrect due to the true RMS converter.

Introduction to the operation of the HM8112-3

Especially before the first operation please pay attention to
the following points:

- The line voltage, indicated on the rear panel of the
instrument must correspond to the line voltage used.

- Operationis only allowed from 3 terminal connectors with
a safety ground connection or via isolation transformers
of class 2.

- No visible damage to the instrument.

- No damage to the line power cord.

- No loose parts in the instrument.

Factory settings

The following values are set by default:

- The measurement range is 10 Vpc
- The sampling rate amounts to 100 ms
- The function ., 1:Filter” is OFF

- The temperature is displayed in °C

- The selected temperature sensoris  PT100
- The data loggeris OFF

- The RS-232 interface is OFF

Subject to change without notice



Control elements and display
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Control elements and displays
® Display

16 digit display for displaying measurement results, menu
selection and menu items.

@ POWER

Button for activating standby-function. The controls and the
display are turned off. The instrument itself stays turned on
as long as it is connected to the supply voltage. This has the
advantage that the instrument is immediately functional after
turn-on. Also the reference voltage source will remain
energized, so any drift after turn-on will be eliminated, also
its long term drift will be substantially improved.

To switch-off the instrument completely, the line switch on
the back panel has to be operated.

@ HOLD

“Freezing” of the displayed measured value.

By pressing one of the function selection buttons ® to ® or
MENU @® the HOLD function is left.

@ ZERO

Zero for DC voltage, DC current, 4-wire-resistance and 2-wire-
resistance measurements. The ZERO function is not provided
for AC voltage and AC current measurements. Both cables
have to be shorted and the ZERO button has to be pressed.
This results in elimination of the resistances of the measure-
ment cables, resistances and thermal voltages at the junction
of different metals.

Compensation values remain, even after turn-off the instru-
ment. They have to be redetermined if necessary.

l@The ZERO button is deactivated in the measuring
° functions ?PT for PT sensors or #TH for
thermocouples.

Zero adjustment with temperature measurement

1. With regard to the type of temperature sensor one the
following measurement ranges must be chosen:
PT100 Q2wire/Q4wire 1kQrange
PT1000 Q2wire/Q4wire 10kQ range
Thermocouple Vpc 100 mV range
Whether 2-wire- or 4-wire-measurement has to be
selected depends on the PT temperature sensor used.

2. Short the temperature sensor.

Subject to change without notice
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3. The ZERO button @ is to be pressed to compensate for
influences within the measurement circuit.

4. After compensation jump to the adequate temperature
measurement function by pressing ZERO @

m\§;$ome measurement instruments offer an ,,auto-
matic zero function”. This function regularly inter-
rupts the measurement and shorts the input. Then
a partial 0-adjustment is made.
The HM8112-3 has no AUTO ZERO function,
because the zero adjustment of the complete
measurement circuit is very important.

® LOCAL

By sending a command via interface to the HM8112-3 the
instrument is set to the remote mode. Remote control is
switched off by pressing button LOCAL. The instrument
returns to manual mode and can be operated from the front
panel.

Buttons for the various measurement functions

If the measurement function is changed, the HM8112-3
assumes the sampling rate selected, unless a sampling rate
between 10 s and 60 s is chosen. Then changing the measuring
function will set the sampling rate automatically to 1 s.

The buttons offering more functions are illuminated. Naturally,
other measuring functions can be called up by pressing
unlighted buttons. The terminals are illuminated, too, and
indicate the terminals to be used with the corresponding
functions.

Voltage Measurement

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F250V

® Voc

\4 A
SENSE SOURCE

+
Direct or

alternating voltage ) !
250Vrms
=

Direct voltage measurement up to 600 V. No auto range
function in 100 mV and 1V ranges.




Vac

Alternating voltage measurement up to 600 V, true RMS
without the DC component. In AC a capacitor is inserted. The
input impedance of the HM8112-3 is Ri = 10 MQ.

Vac+dc

Alternating voltage measurement up to 600V, true RMS with
DC component. Direct coupling of the circuit to the instrument
and using of the same high precision input divider like Vpc.
The input impedance of the HM8112-3 is 10 GQ in 100 mV
range, 10 MQ in the other ranges.

Current max. INPUT @ :RSE

600Vyms / 1Arms F250V
measurement

v A
SENSE SOURCE

@ Anc
Direct current +
measurement. Direct or alter-

. max.
max. max o

Auto range func- | & &

tion up to and l ‘ ;
253/,_...5

including 1 i
the range 1A y N At

nating current

® Aacsoc
Alternating current measurement, true RMS with DC com-
ponent. Auto range function over the entire range of 1T A.

Resistance measurement

Switching between 2 wire and 4 wire measurement by repeatly
pressing Q-button @. This is shown in the display by ..2w" for
2 wire and by .4w" for 4 wire measurement. Additionally the
terminals to be used are illuminated. For exact measurements
it is necessary to null any offsets by pressing ZERO @.

@ Q 2-wire
resistance
measurement @ e
For compensation o
of the wiring resis- v .
tance with 2-wire
measurements

100 mQ is stored by
default. This value
can be changed via
the interface.

max. INPUT
600Vrms / 1Arms

resistance
measurement
+

2-wire

@ Q 4-wire
i FUSE
resistance sol INRUT ;gsov
measurement
\ A
Voltage SENSE SOURCE Power
measurement input
+ +
(Sense) (Source)

Resistance measurement
4-wire

Control elements and display

FUSE
1A
F250v

\" A
SENSE SOURCE

Frequency and period

max. INPUT
600Vrms / 1Arms

+

Direct or
alternating voltage

® FREQ./PERIOD

Switching between frequency and period measurement by
repeatedly pressing this button. At measurement of DC voltage
the display shows "0 Hz" for frequency and “INF" for period
measurement (INF = infinity]. As the period is calculated from
the measured frequency it is a division by zero.

lﬁ'There is no auto range function for frequency and
period measurements. That means the range of
the Vac measurement is taken. Is necessary to
measure the alternating voltage in Vac first and
afterwards call up the FREQ./PERIOD function.

Temperature measurement

Switching between 2-wire and 4-wire measurement by
repeatedly pressing #PT-button ®. This is indicated in the
display by .2w" for 2-wire and by “4w" for 4-wire measurement.
Additionally the terminals to be used are illuminated. For
compensation of the wiring resistance at 2-wire measure-
ments 100 mQ is stored by default. This value can be changed
via interface.

For exact measurements it is necessary to cali-

[’&brate the measurement section with ZERO @. This
calibration is done for PT sensors by resistance
measurement or for thermocouples by voltage
measurement but not by temperature measure-
ment (see ZERO@).

® 9PT with 4-wire-temperature measurement

max. INPUT
600Vrms / 1Arms

Voltage sense soufee Power
measurement input
+ +
(Sense) (Source)

4-wire-temperature measurement with PT100

Measuring method:
4 wire resistance measurement with linearisation
according to EN60751 for PT100 and PT1000.

Temperature sensor:
PT100, PT1000 resistance sensors

Display range: Display scale Resolution
Celsius: -200°Cto+800°C  0.01°C
Fahrenheit: -328 °F to +1472 °F  0.01 °F
Test current: PT100 1 mA
PT1000 100 pA
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Control elements and display

Test voltage

(open circuit): 25V

Measurement

period: 100 msto 60 s

Delay: 100 ms (after change of function or range)

Calibration: with resistance measurement standard
PT100 1 kQ range
PT1000 10 kQ range

Linearisation: according to EN60751

@ 9PT with 2-wire-temperature measurement

Limited accuracy of measured values for 2-wire-temperature
measurement with platinum temperature sensors PT100 or
PT1000.

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F250V

\4 A
SENSE SOURCE

Power
input
+

(Source)

Adjustment of measuring section with PT sensor

PT sensors have an output resistance which is mostly referred
in the data sheet. Often the data sheet is lost but the sensor is
stillthere. In HM8112-3 a value of 100 mQ is stored by default.
But some PT sensors have an integrated series resistance
(e.g. 10 mQ). For an optimal adjusted measuring section the
exact output resistance must be known. This applies for 4-
wire measurement but especially for 2-wire measurements.
Via interface the default value stored ex factory can be aligned.
Values between 0 mQ and 100 mQ2 are possible.

Determination of the output resistance

The PT100 or PT1000 sensor has to be immersed in an ice
bath. At 0 °C the sensor has a resistance of 100 Q and 1000 Q
respectively. The resistance of the temperature sensor is taken
by a resistance measurement. The output resistance is the
difference between the measured value and the specified value.

® #TH temperature measurement with thermocouples

max. INPUT ‘FXSE
600Vrms / 1Arms F250V

\4 A
SENSE SOURCE

+

thermo-
couples

Measuring method: Voltage measurement in 100 mV
range with linearisation according to
EN60584.
Thermocouples
J- Type (Fe-CuNi
K - Type (NiCr-Ni)
Resolution: 0.1°C/°F
Measurement period: 100 ms to 60 s
Delay: 100 ms (after change of function)
Display: Dimension °C or °F
Linearisation: according to EN60584

Display range: Range up to °C
-210 to +1200

-270 to +1372
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Continuity test

@ /oy Continuity and diode test

max. INPUT TKSE
600Vrms / 1Arms F250V

\' A
SENSE SOURCE

+
Continuity
test

Continuity test:

Activating of the loudspeaker for measured values between
0 Q (short-circuit) and approx. 10 Q.

Diode test: Test voltage approx. 2.5V

Test current 1 mA constant

Max. forward voltage 1.2V, otherwise
“Overflow Vpc” is displayed.

The test unit must be at zero potential during
continuity test.

Max / Min values

MAX / @ MIN

The maximum or minimum measured value is displayed. As
this is possible in every measurement function, a system can
be controlled with respect to min/max values. There is no time
limitation, e.g. for activating this function for one year, the
minimum or maximum value measured during this year will
be displayed. This function is deactivated by pushing the keys
MAX or @ MIN again. Changing the measurement function
will deactivate this function, too.

Range selection

Manual range selection
The range can be selected manually by pressing v @ and

A®

@ v Switch to a lower range. The auto range function will
be deactivated.

®d A Switch to a higher range. The auto range function will
be deactivated.

If the applied measurement value exceeds the range, the
display will show ,Overflow".

@ AUTO

With button AUTO the auto range function can be activated.
This function is selectable for voltage, current and resistance
measurements.

As the autorange function is activated a higher range will be
selected after the measured value exceeds 90% of full scale.
The HM8112-3 will change to a lower range, if the value falls
below 10% of full scale. If the signal applied exceeds the
specified limits of the instrument in the autorange function,
the display shows “overflow".



The autorange function is to be used with care. For
measurements on high impedance source and
measurement voltages in the range (90%) of full
scale 1V, changing to a higher range is possible
with activated AUTO function. The HM8112-3 has
an input impedance of 10MQ in the 10 V range
instead of 1 GQ in the 1V range. By loading a high
impedance source of several 100 MQ with by input
impedance of 10 MQ the measurement result will
T be errouneous.

Menu structure

Menu prompting

From every measurement function the menu can be entered
by pressing MENU @®. Within the menu, every button which
can be used is illuminated. The menu can be always left by
pressing ESC @ without acceptance of entered values.

Call of the menu by MENU @.

Choice of menu item with @ and A @. The menu itemis
opened with MENU or branch to the next menu level.
Selection of parameters shown with v @ and A @.
Acceptance of parameters changed with MENU @), If the menu
is left, the instrument will return to the last measurement
function.

@ Esc
Leaving the menu. Return to the last measuring function
without acceptance of the value entered.

Y,
Rotating menu prompting. Jump to the next menu item with
every key operation. On reaching the last menu item the display
continues with the first menu item.

® N

Rotating menu prompting. Jump to the previous menu item
with every key operation. On reaching the first menu item the
display will roll over and continue with the last menu item.

@ ENTER
Use this button only in the logger menu ..6:Logger.” Switching
to the next buffered value by every key operation or acceptance
of an input.

Menu structure and function

The menu will be accessed by pressing MENU @®. It branches
to the submenues described below.

0:Time
The time intervals between the measurements are adjustable
from 0.01 sto 60 's. That means, a reading is taken every 0.01 s
or only every 60 s.
The sampling rate can assume the following values:

10 ms (only via interface)

50 ms (only via interface)

100 ms (default setting after switch-on)

500 ms

1s

10s

60s

Menu structure

That means, for example, that every 500 ms a measurement
is taken and the value is updated in the display. After switch-
on avalue of 100 ms will be preset. Removal of the line voltage
will not save a selected value.

If the measurement function is changed, the HM8112-3
assumes the default sampling rate, unless a sampling rate
between 10 s and 60 s is chosen. Then changing the measuring
function sets the sampling rate automatically to 1 s.

Example: The sampling rate for Vpc is set to 60 s. Then the
function Apc is selected. The instrument will reduce the
sampling rate automatically to 1 s. The new sampling rate
applies to all functions. If a sampling rate greater than 1 s is
needed, it has to be selected after every change of function.

ﬁ?A sampling rate of 60 s means:
The HM8112-3 integrates the input voltage and the
the reference voltage over a period of 60 s. After

expiry of this time the value calculated will be
displayed.

1:Filter

Selection of the number of values taken for averaging. In case
of selection of a number greater than 1, the selected number
will be taken for averaging. By calculating a new averaged
value, the first measured value will be discarded and the mean
value will be computed.

OFF  (default setting after switch-on)
2

4

8

16

2:Temp
In this menu item the dimension for the temperature measure-
ment is selected.

°C Degrees Celsius

°F Degrees Fahrenheit

The dimensions selected last will be saved even if the mains
will be turned off.

3: Sensor

Here the temperature sensor used is selected.

After switch on of the HM8112-3 and selection of the menu item
“3:Sensor”, if a measurement function other than temperature
measurement was set, PT 100 as temperature sensor is selected
by default. If the thermocouple is chosen the HM8112-3 is in
measurement function @ dTH.

Also the instrument will return to the measurement function
@ 9PT after selection of the PT-sensor. The sensor type
selected last will be stored in the instrument even if the main
voltage is turned off.

- K-type: thermocouples NiCr-Ni (default setting after
switch-on)

- J-type: thermocouples Fe-CuNi

- PT1000: platinum resistance sensor with Rg= 1000 Q

- PT100: platinum resistance sensor with Rg= 100 Q (default
setting after switch-on)

Comp

For measurements with thermocouples a reference with a
known temperature must be defined. This reference tempera-
ture is provided to the HM8112-3. Therfore 3 methods are
possible:

Subject to change without notice



Menu structure

Overview of menu structure - part 1

Call of the menu by: @ m) Selection of menu with: @ @ Special function in the
Logger-Menu .
=) Opening menu with: @ see next page @
m) Choose parameter: @ @

m) Assuming parameter @

and closing the menu:

Selection of sampling rate

default

(eTme ) w @ = (D @D

iis
!
®

default

Filter: Number of values for averaging

Gt ) = @ = (@ @ i) -

—

Off default

Temperature: Selection of dimension

Grm ) =» @ = @ D ) = @D

last setting

(_°F )

Choice temperature sensor ([PT100 / PT100, Fe - CuNi, NiCr - Ni)

:
'
®

Gsnsor) = @ = (@D D

'H

PT1000
PT100 default

'

Fixing the reference for the thermocouple

=» (=) = (D (A (Comp Extice) m» (e
Specification of an external ice bath, PT sensor or 23 °C as reference Comp PT-Front

Compprrron) = @ s (D) = (@D

Using a PT sensor for reference point Selection of Acceptance of the displayed value
measurement 2- or 4-wire measurement for reference
General information
Selection Display

I () » (D A sy  (wenD) (Version 0704041)
(CalL Date 170504 )
(Ser-Nr 00007104 )
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Overview of menu structure - part 2

Menu structure

(5:Math ) = (o)) -

GLGGER) w (D)

- ()

default

]

Qump ) = (=)

Dumping the test series

Interface RS-232: selecting the baud rate

- (=)

default
- Wert1 00001
- Wert2 00002
) Wertn 0000n
- Storage End

leaving menu

Gom D) - @

- D @A

ol B0

Rs19200 )
Rs9600 last setting

This area is protected by password

Scanner, choice of the channel

G:Mux ) = (=) = (D

1st: Comp Ext/Ice

An external temperature test point acts as a reference, e.g. an
ice bath or another reference thermocouple with a temperature
of 0° C, connected with the closed end to the measuring point,
and the reference put into the ice bath. The closed end of the
thermocouples can be connected with standard measurement
cables to the terminals of the HM8112-3.

2nd: Comp PT-Front

The temperature measured with a platinum sensor is the
reference for the measurement used with the thermocouples.
If several thermocouples will be attached to the HM8112-3 via
a scanner, the use of the ice bath would be necessary for each
thermocouple. To overcome this, the ambient temperature or
even a source with a constant temperature is taken as the
reference (e.g. ice bath, heated reference). If "PT-Front” is
seleced by pressing MENU the function 9PT will be
activated. Now 2- or 4-wire measurement can be chosen. Then

&

default

the reference temperature is measured with a platinum sensor
and assumed by confirmation with button MENU ®. In case
of 2-wire measurement the PT-sensor can stay connected to
the thermocouple. For 4-wire measurement it has to be dis-
connected and replaced by the connection of the thermocouple.

3rd: Comp 23° C/ °F

Atemperature of 23° C is specified as reference. For measure-
ments of high temperatures the resulting measurement error
can be neglected, unless the open end of the thermocouple is
on the level of the ambient temperature. The ambient tem-
perature should be about 23° C.

4:Info
In this menu item all instrument information is available:

Version: Display of revision number of the software
Ser-Nr: Display of the intrument’s serial number
Cal date: Display of the date of the last calibration.
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Measurement inputs

5: Mathematics

Analysis of different characteristics of the measured values

OFF The menu item 5:Math is off.

Lo Limit Lower limit.
If the measured value is smaller than the Lo
Limit value an acoustic warning sounds and “Lo
limit™ is displayed.

Hi Limit Higher limit.
If the measured value is greater than Hi Limit
value an acoustic warning occurs and . Hi limit”
is displayed.

Offset An offset value can be set for all measurement
functions ® to ®

al Apply the offset value to the terminals.

b] Choose menu item 5:Math.

c) Select submenu ,Offset” by pressing /\ @.

d) Open the submenu with MENU @), the
offset value applied will be displayed.

e) Accept the offset by pressing MENU @.

f] Return to measurement function, the display
shows 0,00...., , the dimension and ,0Os".

gl Now you can connect the value to be
measured. It is compared the calibrated value
and the deviation is displayed.

In order to delete the stored offset:

a) Choose menu item 5:Math.

b] Select submenu ,Off" by pressing A @.

c) Accept by pressing MENU @, return to
measurement function, the measured value is
displayed without offset.

or

d) select another measurement function.

The offset value will not be stored when the
measurement function is changed.
6:Logger

Analysis of different characteristics of the measured values

Start The test series is started. According to the
selected sampling rate in ,0:Time" every xx
second a reading is taken and stored.

Stop The test series is stopped.

Dump The test series is shown on the display. Each
time button ENTER @ s pressed the next value

of the stored test series is displayed.

7:COM

In this menu the baud rate can be chosen. Either 9600 baud or
19200 baud are available. The remaining interface parameters
cannot be changed.

Interface parameters (adjustable)

Rs Off The interface is switched off
Rs19200 19,200 baud

Rs9600 9,600 baud

Interface parameters (not selectable)

N no parity bit

8 8 data bits

1 1 stop bit

Xon-Xoff Xon-Xoff

..;S;Every transmission of a character takes 1 ms.
Selecting a sampling rate of 0.01 sec requires a
baud rate of 19 200.

Subject to change without notice

8:Cal

This menu is saved by password. In order to guarantee exact
measurements the HM8112-3 is calibrated. Calibration may
only be done with adequate precision reference sources. For
this purpose the password can be orderd at HAMEG GmbH
(Tel.: 06182-800-500 or via E-Mail: service@hameg. de).

Attention:

After receiving the password any warranty claims of HAMEG
GmbH concerning the compliance with the technical specifi-
cations of the instrument become void.

9:Mux
For the future implementation of a scanner/test point switch.

Measurement inputs

For connection measurement signals the HM8112-3 features
4 safety connectors on the front panel. Depending on the
measurement function chosen, the active terminals will be
illuminated.

max. INFUT
B00V g | Vhrmg

HRAIMEILS

Instruments
MADE IN GERMANY

MEnd) EmEa]

MANUAL
"
AUTO .

.ﬁ?—The terminals on the front panel are safety connec-
’ tors and the regulations have to be observed.

If connecting dangerous voltages to the input
terminals @ and @ all relevant safety regulations
are to be observed.

DC voltage must be floating!

AC voltage must be floating by use of a safety
isolating transformer.

Attention!

Voltages exceeding one of the following values are
regarded potentially dangerous or even lethal:

15t 30 Vims
2nd 42.4 Vpeak
34 60 Vpc

Connecting higher voltages than those is only
allowed to skilled personnel who are familiar with
the dangers incurred. The relevant safety
regulations are to be strictly observed!



@ V/SENSE (4mm safety sockets)

Connection of measuring cables for:

- voltage measurement

- frequency measurement

- 4 wire resistance measurement (SENSE]

- continuity test

- temperature measurement by a thermocouple

- 4 wire temperature measurement by a P-temperature
sensor (SENSE)

The maximum voltage between Hl and LO case
(ground) must not exceed 850 V-peak or 600 Vpc.

The maximum voltage between LO and case
(ground) may not exceed 250 Vims!

@ A/SOURCE (4mm safety socket)

Connection of measuring cables for:

- current measurement, max. 1 ampere

- 2 wire resistance measurement

- 4 wire resistance measurement (SOURCE])

- 4 wire temperature measurement by a PT - temperature
sensor (SOURCE]

- continuity test up to 10 Q

The maximum current may amount to 1 Aess!

@ LOW (4mm safety connectors)
Ground connection for inputs @ and @. Both connectors are
high-impedance DC-isolated.

@ Fuse in the current measuring circuit

The shunt is fuse-protected. The fuse (FF) is located in a fuse
holder. The measuring circuit is designed for a maximum
allowable measurement current of 1 ampere.

.}:.:VReplacement of the fuse is only allowed, after the

° instrument was disconnected from the mains!
A repair of a defective fuse or bypassing the fuse is
very dangerous and absolutely prohibited!

Replacement of the measuring circuit fuse

The measuring circuit fuse @ is accessible from the front
panel. Areplacement of the fuse is only allowed, if no voltage
is applied to the measuring connectors! Therefore all terminals
V/SENSE @, ground @ and A/SOURCE @ should be

®

r guu. @; ,iﬁ,l’é‘, RS.232

©

C

=

Serial interface

disconnected. The cover of the fuse holder has to be turned
ccw with a screw driver having a suitable blade. As the cover
can be turned it has to be pushed by the srew driver into the
fuse holder. The cover with the fuse can then be easily taken
out. Replace the defective fuse by a new fuse of the same type
having the same trip current. A repair of a damaged fuse or
the use of other means for bypassing the fuse is very dangerous
and absolutely prohibited! Damages incurred will void the
warranty.

Power receptacle with power switch
Power receptacle for connecting the line cord with according
to DIN49457.

@ Serial Interface RS-232

The RS-232 interface is on the rear panel of the HM8112-3
(9-pin D-sub socket). The bidirectional interface of HM8112-3
can receive data (commands) from an external device (PC) or
send data (measurement values and parameters).

@ Voltage selctor
Choice of mains voltage (115V /230 V).

Serial Interface

The serialinterface is electrically isolated from the measuring
circuit (Options: USB, IEEE-488].

The instrument is programmable by a PC
Functions and ranges can be selected and measurement
values stored in the instrument can be read out.

The HM8112-3 is connected to another instrument
by a 1:1 interface cable. It is recommended to use
a 9 to 25 pin standard adapter if a PC with a 25 pin
COM port isconnected.

T

Interface parameters

Settings: No parity bit, 8 data bits, one stop bit, Xon-Xoff
Baudrate: The communication is carried out with 9600
baud or 19200 baud.
T
)
Hnrllﬁmlﬁ 115/230 W £10%/ 50 60 Hz
D-63533 Mainhausen I\JSL‘ITI::;\':;';TIIJ:
M5V 5x 20 TO,2A
HMB112-3 230: 5 = 200,24
Pralelar, Whdikiistar A\ vt etm,
Made in Germany
5’ v
wolege
salactar
v =
&
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Listing of commands

Data communication

Layout of commands

A command consists of 5 ASCII characters:

aswNd =

Character: 0

Character: Command category (0, 1, 2 or E)
Character: Function between 0 and F
Character: Parameter between 0 and F
Character: Terminator, either CR or LF

all commands end with CR or LF

the character set includes figures 0 - 9, characters A - F
and CR, LF

the characters can be entered as upper case or lower case
letters

Figures 2, 3 and 4 received after 0 are interpreted as a
control command. After a command has been transmitted
a delay of at least 35 ms must be observed, then the next
command can be sent.

A transmission of invalid commands is answered with
2DOLF in case of wrong length of the command or void
command category, with 2D1LF for group 1, with 2D2LF
for group 2 and with 2DELF for group E. This helps
debugging the controller program. The error message is
transmitted immediately after occurrence.

Notes concerning some commands:
0000...0004  Measurement of DC voltage, ranges 100 mV to

600V

0010..0014  True RMS with DC
0016..0019  True RMS without DC
02C3..02C5 This message is sent after a change of function

or range
Request of the instrument’s data

returns to manual mode.
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commands

of

Listing
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