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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

ROHDE & SCHWARZ Messgerate erflllen die Bestim-
mungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatsprufung
werden von ROHDE & SCHWARZ die gultigen Fachgrund-
bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen, wo unter-
schiedliche Grenzwerte moglich sind, werden von ROHDE
& SCHWARZ die harteren Prifbedingungen angewendet.
Fur die Storaussendung werden die Grenzwerte fur den
Geschafts- und Gewerbebereich sowie fur Kleinbetriebe
angewandt (Klasse 1B). BezUglich der Storfestigkeit finden
die fur den Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwen-
dung. Die am Messgerat notwendigerweise angeschlosse-
nen Mess- und Datenleitungen beeinflussen die Einhaltung
der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die
Verwendeten Leitungen sind jedoch je nach Anwendungs-
bereich 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, durfen Datenleitungen (Ein-
gang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3m nicht
erreichen und sich nicht aulRerhalb von Gebauden befin-
den. Ist an einem Gerateinterface der Anschluss mehrerer
Schnittstellenkabel moglich, so darf jeweils nur eines ange-
schlossen sein. Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt
abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-Bus
Kabel ist das von ROHDE & SCHWARZ beziehbare doppelt
geschirmte Kabel HZ72 geeignet.

2. Signalleitungen

Messleitungen zur SignalUbertragung zwischen Messstelle
und Messgerat sollten generell so kurz wie moglich gehal-
ten werden. Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist,
durfen Signalleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steue-
rung) eine Lange von 1m nicht erreichen und sich nicht au-
ferhalb von Gebauden befinden. Alle Signalleitungen sind
grundsatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel

- RGh8/U) zu verwenden. Fur eine korrekte Masseverbin-
dung muss Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren
mussen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U,
RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die Gerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder
magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen Messauf-
baues Uber die angeschlossenen Kabel und Leitungen zu
Einspeisung unerwunschter Signalanteile in das Gerat kom-
men. Dies fuhrt bei ROHDE & SCHWARZ Geréaten nicht zu
einer Zerstorung oder Aufderbetriebsetzung. Geringfugige
Abweichungen der Anzeige — und Messwerte Uber die
vorgegebenen Spezifikationen hinaus konnen durch die
aulleren Umstande in Einzelfallen jedoch auftreten.
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1.1 Symbole
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Achtung, allgemeine Gefahrenstelle —
Produktdokumentation beachten

Symbol 1:

Symbol 2:  Gefahr vor elektrischem Schlag
Symbol 3:  Erdungsanschluss

Symbol 4:  Schutzleiteranschluss

Symbol 5:  EIN (Versorgungsspannung)
Symbol 6:  AUS (Versorgungsspannung)
Symbol 7:  Masseanschluss

1.2 Aufstellung des Gerates

Wie den Abbildungen zu entnehmen ist, lassen sich kleine
Aufsteller aus den FulRen herausklappen, um das Gerat
leicht schrag aufzustellen. Bitte stellen Sie sicher, dass die
FuRe komplett ausgeklappt sind, um einen festen Stand zu
gewabhrleisten.

Abb. 1.1: Betriebspositionen

Das Gerat muss so aufgestellt werden, dass die Betatigung
der Netztrennung jederzeit uneingeschrankt moglich ist.

1.3 Sicherheit

Dieses Gerat ist gemafd DIN EN 61010-1 (VDE 0411 Teil 1),
Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerate gebaut, gepruft und hat das Werk
in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen.
Es entspricht damit auch den Bestimmungen der europa-
ischen Norm EN 61010-1 bzw. der internationalen Norm
IEC 61010-1. Um diesen Zustand zu erhalten und einen
gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender
die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung enthalten sind. Gehause, Chassis
und alle MessanschlUsse sind mit dem Netzschutzleiter
verbunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der
Schutzklassell.

4

ﬁ Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindung innerhalb
oder auBerhalb des Gerites ist unzulassig!

Die berthrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit
2200V Gleichspannung gepruft. Das Gerat entspricht der
Uberspannungskategorie CAT Il (600 V). Das Gerat darf aus
Sicherheitsgrinden nur an vorschriftsmaRigen Schutzkon-
taktsteckdosen betrieben werden. Der Netzstecker muss
eingefuhrt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen
werden.

Benutzen Sie das Produkt niemals, wenn das Netzkabel be-
schadigt ist. Uberpriifen Sie regelméaRig den einwandfreien
Zustand der Netzkabel. Stellen Sie durch geeignete Schutz-
mafnahmen und Verlegearten sicher, dass das Netzkabel
nicht beschadigt werden kann und niemand z.B. durch
Stolperfallen oder elektrischen Schlag zu Schaden kommen
kann.

Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr moglich ist, so ist das Gerat auRer Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern.

Diese Annahme ist berechtigt:

1 wenn das Messgerat sichtbare Beschadigungen hat,

1 wenn das Messgerat lose Teile enthalt,

1 wenn das Messgerat nicht mehr arbeitet,

1 nach langerer Lagerung unter ungunstigen Verhaltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

1 nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit
einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen
von Post, Bahn oder Spedition entsprach).

Vor jedem Einschalten des Produkts ist sicherzustellen,
dass die am Produkt eingestellte Nennspannung und die
Netznennspannung des Versorgungsnetzes Ubereinstim-
men. Ist es erforderlich, die Spannungseinstellung zu an-
dern, so muss ggf. auch die dazu gehorige Netzsicherung
des Produkts geandert werden.

1.4 Bestimmungsgemafer Betrieb

Das Messgerat ist nur zum Gebrauch durch Personen
bestimmt, die mit den beim Messen elektrischer Grofien
verbundenen Gefahren vertraut sind. Das Messgerat darf
nur an vorschriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrie-
ben werden, die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung
ist unzulassig. Der Netzstecker muss kontaktiert sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden.

Das Produkt darf nur in den vom Hersteller angegebenen
Betriebszustanden und Betriebslagen ohne Behinderung
der BelUftung betrieben werden. Werden die Herstelleran-
gaben nicht eingehalten, kann dies elektrischen Schlag,
Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter
Umstanden mit Todesfolge, Verursachen. Bei allen Arbeiten
sind die ortlichen bzw. landesspezifischen Sicherheits- und
Unfallverhttungsvorschriften zu beachten.



Das Messgerat ist fur den Betrieb in folgenden Bereichen
bestimmt:

1 Industrie-,

1 Wohn-,

1 Geschafts- und Gewerbebereich,

1 Kleinbetriebe.

Das Messgerat ist nur mit dem ROHDE & SCHWARZ Original-Mess-
zubehor, -Messleitungen bzw. -Netzkabel zu verwenden. Verwenden
sie niemals unzulanglich bemessene Netzkabel. Vor Beginn jeder
Messung sind die Messleitungen auf Beschadigung zu iiberpriifen
und ggf. zu ersetzen. Beschadigte oder verschlissene Zubehorteile
konnen das Gerat beschadigen oder zu Verletzungen fiihren.

Das Messgerat darf jeweils nur im Innenbereich eingesetzt
werden. Vor jeder Messung ist das Messgerat auf korrekte
Funktion an einer bekannten Quelle zu Uberprifen.

Zum Trennen vom Netz muss der riickseitige Kaltgeratestecker
gezogen werden.

1.5 Umgebungsbedingungen

Der zulassige Arbeitstemperaturbereich wahrend des Be-
triebes reicht von +0°C bis +55°C (Verschmutzungsgrad 2).
Die maximale relative Luftfeuchtigkeit (nichtkondensierend)
liegt bei 80%. Wahrend der Lagerung oder des Transportes
darf die Temperatur zwischen —40°C und +70°C betragen.
Hat sich wahrend des Transports oder der Lagerung Kon-
denswasser gebildet, sollte das Gerat ca. 2 Stunden akkli-
matisiert werden, bevor es in Betrieb genommen wird. Das
Messgerat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Rau-
men bestimmt. Es darf nicht bei besonders groRem Staub-
bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr,
sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden. Die Betriebslage ist beliebig, eine ausreichende
Luftzirkulation ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb
ist folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf-
stellblgel) zu bevorzugen.

Das Gerat darf bis zu einer Hohenlage von 2000 m betrieben
werden. Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Aufwarmzeit von mindestens 90 Minuten und bei einer Um-
gebungstemperatur von 23°C (Toleranz +2°C). \Werte ohne
Toleranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen
Gerates.

1.6 Gewahrleistung und Reparatur

ROHDE & SCHWARZ Gerate unterliegen einer strengen
Qualitatskontrolle. Jedes Gerat durchlauft vor dem ver-
lassen der Produktion einen 10-stindigen ,Burn in-Test”.
AnschlieRend erfolgt ein umfangreicher Funktions- und
Qualitatstest, bei dem alle Betriebsarten und die Einhaltung
der technischen Daten gepruft werden. Die Prufung erfolgt
mit Priafmitteln, die auf nationale Normale ruckfuhrbar kali-
briert sind. Es gelten die gesetzlichen Gewahrleistungsbe-
stimmungen des Landes, in dem das ROHDE & SCHWARZ
Produkt erworben wurde. Bei Beanstandungen wenden
Sie sich bitte an den Handler, bei dem Sie das ROHDE &
SCHWARZ Produkt erworben haben.

Wichtige Hinweise

Nur fiir die Lander der EU:

Um den Ablauf zu beschleunigen, konnen Kunden inner-
halb der EU die Reparaturen auch direkt mit HAMEG ab-
wickeln. Auch nach Ablauf der Gewahrleistungsfrist steht
Ihnen der HAMEG Kundenservice fur Reparaturen zur
Verfagung.

Return Material Authorization (RMA):

Bevor Sie ein Gerat an HAMEG zurlcksenden, fordern
Sie bitte in jedem Fall per Internet: http://www.hameg.
com oder Fax eine RMA-Nummer an. Sollten Sie tech-
nische Unterstutzung oder eine geeignete Verpackung
(Originalkarton) benotigen, so kontaktieren Sie bitte den
HAMEG-Service:

HAMEG Instruments GmbH
Service

Industriestr. 6

D-63533 Mainhausen
Telefon: +49 (0) 6182 800 500
Telefax: +49 (0) 6182 800 501
E-Mail: service@hameg.com

Das Produkt darf nur von dafiir autorisiertem Fach-
personal geoffnet werden. Vor Arbeiten am Produkt oder
Offnen des Produkts ist dieses von der Versorgungsspan-
nung zu trennen, sonst besteht das Risiko eines
elektrischen Schlages.

Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und Reparatur
darf nur von ROHDE & SCHWARZ autorisierten Fachkraf-
ten ausgefuhrt werden. Werden sicherheitsrelevante Teile
(z.B. Netzschalter, Netztrafos oder Sicherungen) ausge-
wechselt, so durfen diese nur durch Originalteile ersetzt
werden. Nach jedem Austausch von sicherheitsrelevanten
Teilen ist eine Sicherheitsprufung durchzuflhren (Sichtpra-
fung, Schutzleitertest, Isolationswiderstands-, Ableitstrom-
messung, Funktionstest). Damit wird sichergestellt, dass
die Sicherheit des Produkts erhalten bleibt.

1.7 Wartung

Die AuRenseite des Messgerates sollte regelmaRig mit einem wei-
chen, nicht fasernden Staubtuch gereinigt werden.

Die Anzeige darf nur mit Wasser oder geeignetem Glas-
reiniger (aber nicht mit Alkohol oder Losungsmitteln)
gesaubert werden, sie ist dann noch mit einem trockenen,
sauberen, fusselfreien Tuch nach zu reiben. Keinesfalls darf
die Reinigungsflussigkeit in das Gerat gelangen. Die An-
wendung anderer Reinigungsmittel kann die Beschriftung
oder Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Bevor Sie das Messgerét reinigen stellen Sie bitte sicher, dass es
ausgeschaltet und von allen Spannungsversorgungen getrennt ist
(z.B. speisendes Netz oder Batterie).

Keine Teile des Gerates diirfen mit chemischen Reinigungsmitteln,
wie z.B. Alkohol, Aceton oder Nitroverdiinnung, gereinigt werden!
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1.8 CATII

Dieses Gerat ist fir Messungen an Stromkreisen bestimmt,
die entweder nicht oder direkt mit dem Niederspannungs-
netz verbunden sind. Das Gerat entspricht der Messkatego-
rie CAT II; die Eingangsspannung darf 600V (Spitzenwert)
in einer CAT Il Anwendung nicht tGberschreiten.

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich lediglich auf
die Benutzersicherheit. Andere Gesichtspunkte, wie z.B.
die maximal zulassige Eingangsspannung, sind den techni-
schen Daten zu entnehmen und mussen ebenfalls beachtet
werden. Es ist auch moglich mit Hilfe geeigneter Wandler
(z.B. Stromzangen), welche mindestens die Anforderungen
der Schutzklasse der durchzufuhrenden Messung erfullen,
indirekt am Netz zu messen. Bei der Messung muss die
Messkategorie — fur die der Hersteller den Wandler spezifi-
ziert hat — beachtet werden.

Messkategorien

Die Messkategorien beziehen sich auf Transienten, die der
Netzspannung uberlagert sind. Transienten sind kurze, sehr
schnelle (steile) Spannungs- und Stromanderungen, die pe-
riodisch und nicht periodisch auftreten konnen. Die Hohe
maoglicher Transienten nimmt zu, je kurzer die Entfernung
zur Quelle der Niederspannungsinstallation ist.

1 Messkategorie IV: Messungen an der Quelle der
Niederspannungsinstallation (z.B. an Zahlern).

1 Messkategorie Ill: Messungen in der Gebaudeinstalla-
tion (z.B. Verteiler, Leistungsschalter, fest installierte
Steckdosen, fest installierte Motoren etc.).

1 Messkategorie Il: Messungen an Stromkreisen, die
elektrisch direkt mit dem Niederspannungsnetz verbun-
den sind (z.B. Haushaltsgerate, tragbare Werkzeuge etc.)

1 0 (Gerate ohne bemessene Messkategorie): Andere
Stromkreise, die nicht direkt mit dem Netz verbunden
sind.

1.9 Netzspannung

Vor Inbetriebnahme des Gerates prifen Sie bitte, ob die
verfugbare Netzspannung (115V oder 230V +£10%, 50 -
60Hz) dem auf dem Netzspannungswahlschalter des
Gerates angegebenen Wert entspricht. Ist dies nicht
der Fall, muss die Netzspannung umgeschaltet werden.
Der Netzspannungswahischalter befindet sich auf der
GeraterUckseite.

Das Gerat verfugt Uber eine Netzsicherung und befindet
sich im Kaltgerateanschluss auf der Geratertckseite. In Ab-
hangigkeit von der eingestellten Netzspannung muss eine
Sicherung des korrekten Typs eingesetzt werden.

1 bei Einstellung 115V: T1L250V

1 bei Einstellung 230V: T500L250V

Bleibt das Gerat fiir langere Zeit unbeaufsichtigt, muss das Gerat
aus Sicherheitsgriinden am Netzschalter ausgeschaltet werden.

Der Messkreis ist mit zwei Sicherungen gegen Uberstrom
ausgestattet, von denen eine an der Vorderseite des Gera-

6

tes (Typ: F10H250V) vom Benutzer ersetzt werden kann.
Eine zusatzliche Sicherung ist im Gerat eingebaut, deren
Auswechseln durch den Benutzer nicht vorgesehen ist.

Abb. 1.2: Ruckseite HMC mit Netzspannungswahlschalter und

Anschlissen

1.10 Grenzwerte

Das R&S®HMC8012 Multimeter ist mit einer Uberlast-
schutzschaltung ausgestattet. Die Uberlastschutzschaltung
dient dazu, eine Beschadigung des Gerates zu vermeiden
und soll vor eventuellen Stromschlagen schitzen. Die
Grenzwerte des Gerates durfen nicht Uberschritten werden.
Auf der Geratevorderseite des R&S®HMC8012 sind die
Schutzgrenzwerte aufgefuhrt, um einen sicheren Betrieb
des Gerates zu gewahrleisten. Diese Schutzgrenzwerte
sind unbedingt einzuhalten:

F10H250V

max.200Vpk

Abb. 1.3: Anschlisse auf der Geratevorderseite

Max. Eingangsspannung:
1000 Vpeak (DC) bzw. 750 Vrus (AC)
Max. Eingangsstrom:
10A (max. 250V) abgesichert mit F10H250V
(an der Getratevorderseite)
Max. Spannung zwischen Anschluss V. und Erde:
1000V peak
Max. Spannung zwischen Anschluss COM und Erde:
600 Vpeak
Stromversorgung:
115V / 230V +10%, schaltbar am
Spannungswahler auf der Geraterlckseite
Frequenz: 50Hz / 60 Hz
Leistungsaufnahme: 25\W maximal, 15W typisch

1.11 Batterien und Akkumulatoren/Zellen
1. Zellen durfen nicht zerlegt, gedffnet oder zerkleinert
werden.

2. Zellen oder Batterien durfen weder Hitze noch Feuer
ausgesetzt werden. Die Lagerung im direkten Sonnen-
licht ist zu vermeiden. Zellen und Batterien sauber und
trocken halten. Verschmutzte Anschllsse mit einem
trockenen, sauberen Tuch reinigen.



3. Zellen oder Batterien durfen nicht kurzgeschlossen
werden. Zellen oder Batterien durfen nicht gefahr-
bringend in einer Schachtel oder in einem Schubfach
gelagert werden, wo sie sich gegenseitig kurzschliefsen
oder durch andere leitende Werkstoffe kurzgeschlossen
werden kdnnen. Eine Zelle oder Batterie darf erst aus
ihrer Originalverpackung entnommen werden, wenn sie
verwendet werden soll.

4. Zellen und Batterien von Kindern fernhalten. Falls eine
Zelle oder eine Batterie verschluckt wurde, ist sofort
arztliche Hilfe in Anspruch zu nehmen.

5. Zellen oder Batterien durfen keinen unzulassig starken,
mechanischen Stofden ausgesetzt werden.

6. Bei Undichtheit einer Zelle darf die Flussigkeit nicht mit
der Haut in Beruhrung kommen oder in die Augen ge-
langen. Falls es zu einer Beruhrung gekommen ist, den
betroffenen Bereich mit reichlich Wasser waschen und
arztliche Hilfe in Anspruch nehmen.

7. Werden Zellen oder Batterien, die alkalische Elektrolyte
enthalten (z.B. Lithiumzellen), unsachgemal} ausge-
wechselt oder geladen, besteht Explosionsgefahr. Zellen
oder Batterien nur durch den entsprechenden Typ erset-
zen, um die Sicherheit des Produkts zu erhalten.

8. Zellen oder Batterien mussen wieder verwertet werden
und durfen nicht in den Restmull gelangen. Akkumu-
latoren oder Batterien, die Blei, Quecksilber oder Cad-
mium enthalten, sind Sonderabfall. Beachten Sie hier-
zu die landesspezifischen Entsorgungs- und Recycling-
Bestimmungen.

Werden die Hinweise zu Batterien und Akkumulatoren/Zellen nicht
oder unzureichend beachtet, kann dies Explosion, Brand und/oder

schwere Verletzungen von Personen, unter Umstanden mit Todes-

folge, verursachen. Die Handhabung von Batterien und Akkumula-
toren mit alkalischen Elektrolyten (z.B. Lithiumzellen) muss der

EN 62133 entsprechen.
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1.12 Produktentsorgung

Abb. 1.4: Produktkennzeichnung nach EN 50419

Das ElektroG setzt die folgenden EG-Richtlinien um:

1 2002/96/EG (WEEE) fUr Elektro- und Elektronikaltgerate
und

1 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung be-
stimmter gefahrlicher Stoffe in Elektronikgeraten
(RoHS-Richtlinie).

Am Ende der Lebensdauer des Produktes darf dieses Pro-
dukt nicht Uber den normalen Hausmull entsorgt werden.
Auch die Entsorgung Uber die kommunalen Sammelstel-
len fUr Elektroaltgerate ist nicht zulassig. Zur umweltscho-
nenden Entsorgung oder RickfUhrung in den Stoffkreis-
lauf Ubernimmt ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG die
Pflichten der Ricknahme- und Entsorgung des ElektroG
far Hersteller in vollem Umfang.

Wenden Sie sich bitte an lhren Servicepartner vor Ort, um
das Produkt zu entsorgen.
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COM-Buchse — Gemeinsamer Messeingang fur

2 B ed | e n e | e m e n te Spannungs-, Widerstands-, Temperatur- und

Kapazitatsmessung
[11] A-Buchse — Eingang fur Strommessung

LO/HI-Buchsen — Sense fur Widerstands- und
Temperaturmessung

FUSE — Messkreis-Sicherung

USB-Anschluss — USB-Anschluss zum Abspeichern
von Parametern

POWER — Ein-/Aus fir Standby Modus

Geratevorderseite
Display — Farb-Display (320 x 240 Pixel)

Interaktive Softmenutasten — Direkte Erreichbarkeit
aller relvanten Funktionen

Funktionstasten — In SHIFT-Funktion als Ziffernblock zu
bedienen

DC V - DC-Spannungsmessung
DC | — DC-Strommessung

ACV - AC-Spannungsmessung Gerateriickseite
AC | — AC-Strommessung {/E/EEI;488 (GPIB) Schnittstelle (Option) — Einbau nur ab
er

Q — Widerstandsmessung, 2- und 4-Draht )
Kensington-Schloss

LAN-Anschluss

USB-Anschluss

Kaltgerateeinbaustecker mit Netzschalter
Sicherung

Netzschalter

Netzspannungswahlschalter (115 V bzw. 230 V)

*/m)) - Dioden- / Durchgangsmessung
SENSOR - Temperaturmessung
HOLD - Messung mit Haltefunktion
NULL — Nullabgleich der Messstrecke
CAP — Kapazitatsmessung

MEAS - Grenzwertmessung / math. Funktionen /
Statistik

TRIG — Manueller Trigger

SAVE/RECALL — Laden/Speichern von
Gerateeinstellungen

[5] SETUP — Zugriff auf allgemeine Gerateeinstellungen

[6] HELP — Integrierte Hilfeanzeige

SHIFT — Umschalttaste zum Aktivieren des
Ziffernblocks

Universaldrehknopf mit Pfeiltasten — Einstellen der Soll-

werte (Editiertasten)

[9] vV @ 4 4« Buchse — Eingang fir Spannungs-, Fre-
quenz-, Widerstands- und Temperaturmessung

Abb. 2.2: Rickansicht des R&S®HMC8012
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Abb. 2.1: Frontansicht des R&S®HMC8012
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3 Kurzeinfuhrung

Im folgenden Kapitel werden Sie mit den wichtigsten
Funktionen und Einstellungen lhres neuen R&S®HMC8012
Multimeter vertraut gemacht, so dass Sie das Messgerat
umgehend einsetzen konnen. Weitergehende Erlauterun-
gen zu den grundlegenden Bedienschritten finden Sie im
Manual.

3.1 Einstellen von Parametern

Uber die Tasten auf der Geratevorderseite kdnnen die
einzelnen Funktionen und Betriebsarten des Multimeters
ausgewahlt werden. Grundlegende Funktionen, wie z.B.
Spannungs-, Strom- oder Widerstandsmessung, werden
durch die entsprechenden Funktionstasten ausgewahlt.
WeiterfUhrende Funktionen werden durch die Softmenu-
tasten rechts neben dem Display gesteuert. Durch Drucken
der SHIFT-Taste wird der Nummernblock aktiviert.

3.2 Messen einer Gleich-/Wechselspannung

Eine grundlegende Messung, die mit einem Multimeter
durchgefihrt werden kann, ist z.B. die Messung einer
Gleichspannung. Das folgende Messbeispiel zeigt die
Einzelschritte, mit denen diese Messung effektiv mit dem
R&S®HMC8012 durchgefihrt werden kann. Als Signalquelle
wird ein DC Netzgerat, z.B. das R&S®HMP2030, verwendet.

Zum Messen einer Gleichspannung wird z.B. ein Netzge-
rat Uber Silikon-Messleitungen mit dem R&S®HMC8012
Multimeter verbunden. Hierzu werden die rechten unteren
Buchsen COM und V verwendet. Wird nun auf der Gerate-
vorderseite die DC V Taste betatigt, so wird auf dem Dis-
play des Multimeters der Gleichspannungswert angezeigt.

Das Messen einer Wechselspannung funktioniert nach
dem gleichen Prinzip. Im Gegensatz zur Gleichspannungs-
messung muss hierzu die Taste AC V betatigt werden. Bitte
beachten Sie, dass bei einer AC Messung RMS Werte auf
dem Display angezeigt werden.

3.3 Automatische / manuelle Messbereichswahl
Mit den Softmenutasten RANGE UP oder RANGE DOWN
kann der Messbereich gewechselt werden. RANGE DOWN
schaltet dabei in den nachst niedrigeren, RANGE UP in den
nachst hoheren Messbereich. Die Automatische Messbe-
reichswahl (Auto Range) wird deaktiviert.

Bei aktivierter Funktion Auto Range wahlt das Messgerat
automatisch den optimalsten Messbereich. Ist bei manuel-
ler Messbereichswahl der angelegte Messwert zu grol3, so
erscheint die Meldung ,,OVERRANGE" auf dem Display.

3.4 Anzeige mehrerer Messwerte

Mochte man sich einen zweiten Messwert auf dem Display
anzeigen lassen, so wahlt man das Softment 2nd Function
und wahlt mit dem Drehgeber einen sekundaren Mess-
wert. Auf unser Beispiel bezogen wiuirde sich als zweiten
Messwert AC V anbieten. Ein sekundarer Messwert (2nd)
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wird oberhalb der Hauptwertmessanzeige (Main) ange-
zeigt. Wird mit dem Drehgeber None ausgewahlt, so wird
der sekundare Messwert wieder deaktiviert.

3.5 Widerstandsmessung mit Nullabgleich

Fur die Widerstandsmessung werden Messkabel mit
Klemme mit den entsprechenden Buchsen auf der Ge-
ratevorderseite verbunden. Bei einer Zwei-Draht-Messung
werden nur die Buchsen COM und V bendtigt. Bei einer
Vier-Draht-Messung mussen zusatzlich die LO/HI Buchsen
(SENSE) angeschlossen werden. Nach Anschluss der Kabel
und Verbindung mit einem Widerstand wird die Q-Taste ge-
drickt und der Widerstandswert erscheint auf dem Display.
Bei einer Widerstandsmessung ist besonders Augenmerk
auf den Leitungswiderstand (Leitungsoffset) zu legen. Be-
sonders bei kleinen Widerstanden, die nahe am Leitungs-
offset liegen konnen, ist ein Nullabgleich der Messstrecke
zu empfehlen.

Nullmessungen werden auch als sogenannte Relativmes-
sungen bezeichnet, d.h. jeder Messwert gibt die Diffe-
renz zwischen einem gespeicherten Nullwert und dem
Eingangssignal an.

Die Messleitungen werden in diesem Fall kurzgeschlos-
sen und dann die NULL-Taste betatigt. Es wird nun eine
Offsetkorrektur der gesamten Messstrecke ausgelost.
Dieser Wert wird zusatzlich im Display unterhalb des
Hauptmesswerts angezeigt. Der Zuleitungswiderstand
der Messleitung, Ubergangswiderstande und Thermo-
spannungen an den Ubergdngen verschiedener Metalle
werden durch diese Offsetkorrektur ,,bewusst” eliminiert.
Die Kompensationswerte bleiben nach dem Ausschalten
des R&S®HMCB8012 nicht erhalten und mussen daher neu
ermittelt werden.

3.6 Statistik / Grenzwertmessung (Limits)
Zusatzlich zu den Grundfunktionen des Multimeters stehen
weitere mathematische Funktionen zur Verflugung. Diese
werden mittels der Taste MEAS auf der Geratevorderseite
aufgerufen.

Mit dem Softmenu Stats kdnnen einzelne Statistik-Funkti-
onen (Min/Max, Mean, StdDev, Pk to Pk, Count) aktiviert
werden. Mit der Softmenutaste STATS konnen die statisti-
schen Werte an- (On) bzw. ausgeschaltet werden (Off). Die
Statistik-Funktionen werden unterhalb des Hauptmess-
werts angezeigt. Mit der Softmenutaste #MEAS. kann
festgelegt werden, Uber wie viele Messwerte die Statistik
ausgefuhrt werden soll. Die Anzahl der Messwerte kann
mit dem Drehgeber oder mit der numerischen Tastatur
eingegeben werden. Wird #MEAS auf ,,0” gesetzt, wird die
Statistik Uber alle Messwerte ausgefuhrt. Wird dagegen
#MEAS auf z.B. ,, 7" gesetzt, so wird die Statistik Uber 7
Messwerte ausgefuhrt. Die SoftmenUtaste Reset setzt die
Statistik zurlck.

Mit dem Softmenu Limits konnen Ober- (High Limit) und
Untergrenze (Low Limit) fUr eine Messung festgelegt
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werden. Anhand dieser eingegebenen Grenzen kann eine
Prufung als bestanden bzw. nicht bestanden bewertet wer-
den. Die Grenzwerte konnen mit der Softmendtaste LIMITS
an- (On) bzw. ausgeschaltet (Off) werden. Diese werden
dann unterhalb des Hauptmesswerts angezeigt. Wird bei
einer Prifung ein Grenzwert verletzt, so wird dies anhand
der farbigen Umschaltung der Messwertanzeige angezeigt.
Bei Verletzung eines Grenzwertes wird der Messwert in rot
markiert, innerhalb einer Grenze wird der Messwert in grun
markiert. Zusatzlich kann ein Fehlerton (SoftmenuUtaste
Beeper), welcher bei Verletzung der Grenzen ertont, an-
(On) bzw. ausgeschaltet (Off) werden.

3.7 Daten abspeichern

Das Multimeter R&S®HMC8012 kann zwei verschiedene
Arten von Daten abspeichern:

1 Gerateeinstellungen

1 Bildschirmfotos

Von diesen Datenarten lassen sich Bildschirmfotos nur auf
einem angeschlossenen USB-Stick abspeichern. Gerate-

einstellungen lassen sich sowohl auf einem USB-Stick, als
auch intern in nichtfllichtigen Speichern im Gerat ablegen.

Durch Druck der Taste SAVE/RECALL gelangt man in das
Speichern und Laden Menu. Mit dem SoftmenU Device
Settings konnen Gerateeinstellungen geladen oder gespei-
chert werden. Zum Speichern der aktuellen Gerateeinstel-
lungen wird das Untermenu Save gewahlt. Nach Auswahl
des Speicherplatzes und des Dateinamen wird mit der
SoftmenuUtaste Save die aktuellen Gerateeinstellungen
gespeichert. Diese Datei kann zu einem spateren Zeitpunkt
wieder geladen werden.

Zusatzlich bietet der Menupunkt Default Settings im

HauptmenU die Moglichkeit, die werksseitig vorgegebenen
Standardeinstellungen zu laden.
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4 Einstellen von
Parametern

4.1 Messwertanzeige

Das R&S®HMC8012 Multimeter besitzt ein brillantes TFT
Farb-Display mit 5-3/4 Stellen. Auf dem Display konnen bis
zu 3 Messwerte gleichzeitig angezeigt werden. Die Anzeige
eines dritten Messwertes ist fur die Anzeige mathemati-
scher Funktionen, wie z.B. Statistik oder Limit-Anzeige, be-
stimmt. Die Signalanzeigen weisen auf die Maleinheiten
und die Betriebskonfiguration des Multimeters hin. Abb.
4.1 zeigt eine Ubersicht Gber die Bildschirmaufteilung.

ADC Local/ Log-  Schnitt-

Rate Trigger Remote  ging stelle Softmeniitasten

~

Trigd  Local  Lag  WCP Auto

00y “rd Range

0.192 mV~ %

Range: Autodly [EET

Range
Crown

6.0023 V=

2nd
Function

Pagel|2

RONDE&SCHWARZ

Anzeige fir math. Funktion (hier: Statistik)

@ Messbereich (2nd)
@ Nebenmesswert
(2nd Function)

® Messbereich (Main)
@ Hauptmesswert (Main)
® Nullmessung

Abb. 4.1: Bildschirmaufteilung

4.2 \Werteeingabe

Uber die Tasten auf der Geratevorderseite kdnnen die ein-
zelnen Funktionen und Betriebsarten des Multimeters aus-
gewahlt werden. Zum Auswahlen der Messfunktion wird
die entsprechende Funktionstaste betatigt. Ist eine Mess-
funktion aktiv, wird dies durch das Leuchten der weilden
LED gekennzeichnet. Nachfolgende Einstellungen werden
auf die ausgewahlte Messfunktion bezogen.

Zur Einstellung von Signalparametern stehen drei Moglich-
keiten zur Verflgung:

1 numerische Tastatur

1 Drehgeber

1 Pfeiltasten

Der jeweilige Menupunkt wird mit den Softmendtasten
ausgewahlt.



4.2.1 Numerische Tastatur
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Abb. 4.2: Nummerischer Tastatur und Bearbeitungstasten

Die einfachste Weise einen Wert exakt und schnell ein-
zugeben ist die Eingabe Uber die nummerische Tastatur.
Durch Drucken der SHIFT-Taste wird der Nummernblock
aktiviert. Bei der Eingabe Uber die Tastatur wird der einge-
gebene Zahlenwert Ubernommen, indem eine Softmenu-
taste mit der entsprechenden Einheit betatigt wird. Vor
Bestatigung der Parametereinheit kann bei Falscheingabe
jeder Wert durch die Taste « geloscht werden (SHIFT +
SETUP Taste). Mit der Taste ESC kann die Eingabe von
Parametern abgebrochen werden. Das Bearbeitungsfenster
wird dadurch geschlossen.

4.2.2 Drehgeber mit Pfeiltasten

Die Parametereingabe kann ebenfalls mit dem Drehgeber
erfolgen. Die Eingabe wird dabei schrittweise verandert
und der entsprechende Eingabeparameter wird unmittel-
bar eingestellt. Durch Rechtsdrehen des Drehgebers wird
der Sollwert erhoht, durch Linksdrehen verringert. Dimen-
sionslose Werte, wie z.B. bei der Display-Einstellung, wer-
den mit dem Drehgeber verandert. Mit der rechten bzw.
linken Pfeiltaste wird die zu verandernde Dezimalstelle

bei aktivierter LIMITS-Funktion fur HIGH bzw. LOW LIMIT
gewahlt. Die obere und untere Pfeiltaste haben beim
R&S®HMC8012 keine Funktion.

4.3 Softmeniitasten

Mit den Softmenutasten am rechten Bildschirmrand kann
das angezeigte Menufeld im Display bedient werden. Die
Einstellung des jeweiligen, angewahlten Parameters erfolgt
mit der nummerischen Tastatur oder dem Drehgeber. Ist
ein Mentufeld mit den Softmenttasten ausgewahlt, so wird
diese Funktion gelb markiert und ist somit aktiviert flr die
Parameter- oder Funktionseingabe. Ist eine Geratefunktion
aufgrund einer speziellen Einstellung nicht verfugbar, so
wird die dazugehorige Softmenutaste deaktiviert und die
Beschriftung ausgegraut. Mit der untersten Softmenutaste
\5\ kann ein Menu geschlossen oder eine Menuebene
zurtckgesprungen werden.

4.4 Anzeige mehrerer Messwerte

Das R&S®HMCB8012 bietet die Maglichkeit (je nach ein-
gestellter Messfunktion), mehrere Messwerte auf dem
Display anzuzeigen. Der Hauptmesswert wird mit ,Main”
gekennzeichnet. Ein zweiter Messwert kann (je nach Mess-
funktion) mit der SoftmenUtaste 2nd Function aktiviert
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werden. Wird die SoftmenUtaste 2nd Function gedrickt,
so kann mit der Softmenutaste SELECT und dem Dreh-
geber ein sekundarer Messwert ausgewahlt werden. Ein
sekundarer Messwert (2nd) wird oberhalb der Hauptwert-
messanzeige (Main) angezeigt. Wird mit dem Drehgeber
NONE ausgewahlt, so wird der sekundare Messwert wie-
der deaktiviert.

Main
(Haupt- DCV ACV DCI ACI Fre- dB dBm
messwert) quenz

DCV - ° ° — - ° °
ACV ° = = = ° ° °
DCI ° - - ° - ° °
ACI — — ° = ° ° °

Tab. 4.1: Anzeige mehrerer Messwerte

4.5 Automatische / manuelle Messbereichswahl

Je nach eingestellter Messfunktion kann mit den Soft-
menutasten RANGE UP oder RANGE DOWN der Messbe-
reich manuell gewechselt werden. RANGE DOWN schaltet
dabei in den nachst niedrigeren, RANGE UP in den nachst
hoheren Messbereich. Die Automatische Messbereichs-
wahl (AUTO RANGE) wird damit deaktiviert.

Bei aktivierter Funktion AUTO RANGE wahlt das Messgerat
automatisch den optimalen Messbereich. Die Umschaltung
in einen hoheren Messbereich erfolgt bei eingeschalteter
Automatik mit Erreichen von 90% des jeweiligen Bereich-
sendwertes. In den niedrigeren Bereich wird geschaltet,
wenn 10% des Bereichsendwertes unterschritten wurden.

Ist bei manueller oder automatischen Messhereichswahl der ange-

legte Messwert zu groB, so erscheint auf dem Display die Meldung
.OVER RANGE".

"
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5 Geratefunk-
tionen

5.1 Messen einer Gleichspannung / Wechsel-
spannung

Eine grundlegende Messung, die mit einem Multimeter

durchgefthrt werden kann, ist die Messung einer Gleich-

oder Wechselspannung.

| Range: Auto 40V Main - +
6. 0023 V— Spannungsquelle

(AC/DC)

[ull: 0.0000Y

Abb. 5.1: Messen einer Gleich- bzw. Wechselspannung

Zum Messen einer Gleich- oder Wechselspannung wird
z.B. eine Spannungsquelle mittls Silikon-Messleitungen mit
dem R&S®HMC8012 Multimeter verbunden. Hierzu werden
die rechten unteren Buchsen COM und V verwendet. Wird
nun auf der Geratevorderseite die DC V / AC V Taste beta-
tigt, so wird auf dem Display des Multimeters der Gleich-
spannungs- bzw. Wechselspannungswert angezeigt.

Bitte beachten Sie, dass bei einer AC Messung RMS-Werte auf
dem Display angezeigt werden.

Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, sich eine zweite Funk-
tion (2nd) auf dem Display anzeigen zu lassen. Mit der Soft-
mendutaste 2nd FUNCTION und dem Drehgeber kann AC
V, DC I, dB oder dBm gewahlt werden. Die ausgewahlte
Funktion wird oberhalb der Hauptwertmessanzeige ange-
zeigt. Je nachdem, welche Zweitfunktion gewahlt wurde,
andert sich die Mentanzeige. Mit der Softmenutaste RE-
MOVE 2nd kann die zweite Funktion wieder ausgeblendet
werden.

Mittels der Softmendutaste AC FILTER und dem Drehgeber
kann SLOW, MEDIUM oder FAST gewahlt werden. Hier
handelt es sich um ein Tiefpassfilter. Je niedriger die Ein-
stellung (Slow), desto stabiler die Messwerte. Die Messung
erfolgt jedoch langsam und hoherfrequente Signalanteile
werden gedampft. Abhangig von der Eingangsfrequenz
wird mit dieser Funktion der angezeigte Wert geglattet.
Medium ist hierbei als Standardwert gespeichert. Die
Einstellung SLOW sollte bei einer Eingangsfrequenz von
<b0kHz, die Einstellung FAST bei einer Einstellung von
>1kHz gewahlt werden.
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Um den Leitungswiderstand von Messkabeln zu kompen-
sieren, werden die Messleitungen kurzgeschlossen und die
NULL-Taste betatigt. Es wird nun eine Offsetkorrektur der
gesamten Messstrecke ausgelost. Dieser Wert wird zusatz-
lich an der Softmendtaste NULL und im Display unterhalb
des Hauptmesswerts angezeigt. Der Zuleitungswiderstand
der Messleitung, Ubergangswiderstande und Thermo-
spannungen an den Ubergéngen verschiedener Metalle
werden durch diese Offsetkorrektur , bewusst” eliminiert.
Die Kompensationswerte bleiben nach dem Ausschalten
des R&S®HMCB8012 nicht erhalten und mussen daher neu
ermittelt werden. Zusatzlich kann der NULL-Wert auch
nummerisch oder mittels Drehgeber erfolgen.

Mit der Softmenutaste ADC Rate und dem Drehgeber kann
die Aktualisierungsrate des Displays auf Slow (5 Messun-
gen pro Sekunde), Medium (10 Messungen pro Sekunde)
oder Fast (200 Messungen pro Sekunde) eingestellt wer-
den.

Die max. Messgenauigkeit wird durch die Einstellung SLOW
(ADC-Rate) erreicht.

Die Funktion AUTO ZERO auf Seite 2|2 des DC V Hauptme-
nus kann aktiviert (ON) oder deaktiviert (OFF) werden. Ist
diese Funktion aktiviert, fihrt das Gerat automatisch eine
Kompensation der angeschlossenen Messleitungen durch
und zieht diesen Offset vom Messergebnis ab (automati-
sche Nullmessung).

Die Eingangsimpedanz kann mit der Softmenutaste INPUT
Imp. auf T0MQ oder >10GQ eingestellt werden.

Die Einstellung der Impedanz ist abhangig vom Messhereich.

Bei aktivierter Zweitfunktion (2nd Function) dB oder dBm
hat man die Moglichkeit, einen Referenzwert zu definieren.
Bei der Funktion dB ist der Bezugswert die Spannung (REF.
VALUE). Die Einstellung des Referenzwertes kann num-
merisch oder mit dem Drehgeber erfolgen. Ist ein Refe-
renzwert definiert, so kann mit der Softmenutaste Null der
zuvor eingegebene Referenzwert zurtckgesetzt werden.

Bei der Funktion dBm ist der Bezugswert TmW und wird
haufig fur RF-Signalmessungen verwendet. Bei aktivierter
dBm Funktion nimmt das Multimeter eine Messung vor
und berechnet die einem Vergleichswiderstand zugeflihrte
Leistung. Der Referenzwert (Ref. Value) betragt hierbei

50, 75 oder 600 Q. Zusatzlich kann ein benutzerdefinierter
Wert (User) nummerisch oder mittels Drehgeber eingestellt
werden.

5.2 Gleichstrom-/ Wechselstrommessung

Zum Messen von Gleich- oder Wechselstrom wird z.B.

ein Netzgerat Uber Silikon-Messleitungen mit dem
R&S®HMCB8012 Multimeter verbunden. Hierzu werden die
unteren Buchsen COM und A verwendet. Wird nun auf der
Geratevorderseite die DC | / AC | Taste betatigt, so wird auf
dem Display des Multimeters der Gleichstrom- bzw. Wech-
selstromwert angezeigt.
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Abb. 5.2: Messen eines Gleich- bzw. Wechselstroms

Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, eine zweite Funktion
(2nd) auf dem Display anzeigen zu lassen. Mit der Soft-
mendutaste 2nd FUNCTION und dem Drehgeber kann AC |,
DC YV, dB oder dBm gewahlt werden. Die ausgewahlte
Funktion wird oberhalb der Hauptwertmessanzeige ange-
zeigt. Je nachdem, welche Zweitfunktion gewahlt wurde,
andert sich die Menutanzeige. Mit der Softmenutaste RE-
MOVE 2nd kann die zweite Funktion wieder ausgeblendet
werden.

Um den Leitungswiderstand zu kompensieren, werden
die Messleitungen kurzgeschlossen und die NULL-Taste
betatigt. Es wird nun eine Offsetkorrektur der gesamten
Messstrecke ausgelost. Dieser Wert wird zusatzlich an
der Softmenutaste NULL und im Display unterhalb des
Hauptmesswerts angezeigt. Der Zuleitungswiderstand
der Messleitung, Ubergangswiderstande und Thermo-
spannungen an den Ubergédngen verschiedener Metalle
werden durch diese Offsetkorrektur ,,bewusst” eliminiert.
Die Kompensationswerte bleiben nach dem Ausschalten
des R&S®HMCB012 nicht erhalten und mussen daher neu
ermittelt werden. Zuséatzlich kann der NULL-Wert auch
nummerisch oder mittels Drehgeber erfolgen.

Mit der Softmenttaste ADC RATE und dem Drehgeber
kann die Aktualisierungsrate des Displays auf SLOW (5
Messungen pro Sekunde), MEDIUM (10 Messungen pro
Sekunde) oder FAST (200 Messungen pro Sekunde) einge-
stellt werden.

Die max. Messgenauigkeit wird durch die Einstellung SLOW
(ADC-Rate) erreicht.

Mittels der Softmenutaste AC FILTER (Hauptfunktion AC 1)
und dem Drehgeber kann SLOW, MEDIUM oder FAST ge-
wahlt werden. Hier handelt es sich um ein Tiefpassfilter. Je
niedriger die Einstellung (SLOW), desto stabiler die Mess-
werte. Die Messung erfolgt jedoch langsam und hoherfre-
quente Signalanteile werden gedampft. Abhangig von der
Eingangsfrequenz wird mit dieser Funktion der angezeigte
Wert geglattet. MEDIUM ist hierbei als Standardwert ge-
speichert. Die Einstellung SLOW sollte bei einer Eingangs-
frequenz von <b0kHz, die Einstellung FAST bei einer Ein-
stellung von >1kHz gewahlt werden.

Gerdtefunktionen

Bei aktivierter Zweitfunktion (2nd Function) dB oder dBm
hat man die Moglichkeit, einen Referenzwert zu definieren.
Bei der Funktion dB ist der Bezugswert der Strom (REF.
VALUE). Die Einstellung des Referenzwertes kann numme-
risch oder mit dem Drehgeber erfolgen. Ist ein Referenz-
wert definiert, so kann mit der Softmenutaste NULL der
zuvor eingegebene Referenzwert zurtickgesetzt werden.

Bei der Funktion dBm ist der Bezugswert TmW und wird
haufig fur RF-Signalmessungen verwendet. Bei aktivierter
dBm Funktion nimmt das Multimeter eine Messung vor
und berechnet die einem Vergleichswiderstand zugeflhrte
Leistung. Der Referenzwert (REF. VALUE) betragt hierbei
50, 75 oder 600 Q. Zusatzlich kan ein benutzerdefinierter
Wert (USER) nummerisch oder mittels Drehgeber einge-
stellt werden.

5.3 Frequenzmessung
Die Frequenzanzeige kann in der Hauptfunktion AC V und
AC | als 2. Messfunktion (2nd) zugeschaltet werden.

A

;s
1 : 1 8078 V““ Frequenzquelle

Mull: 0.00000Y

Abb. 5.3: Frequenzmessung

Die Messzeit kann mittels Softmenutaste GATE TIME ein-
gestellt werden. Die Messzeit kann zwischen 10ms, 100ms
und 1s variiert werden und wird unterhalb der Frequenzan-
zeige auf dem Display angezeigt. Die Aktualisierungsrate
des Displays hangt von der eingestellten ADC Rate im AC
V oder AC | Modus ab. Bei der Einstellung SLOW betragt
die Messrate der Frequenzmessung 1 Messung pro Se-
kunde, bei Medium 10 Messungen pro Sekunde und bei
FAST 100 Messungen pro Sekunde.

5.4 Widerstandsmessung

Fur die Widerstandsmessung werden Messkabel mit
Klemme mit den entsprechenden Buchsen auf der Ge-
ratevorderseite verbunden. Bei einer Zwei-Draht-Messung
werden nur die Buchsen COM und V bendtigt. Bei einer
Vier-Draht-Messung mussen zusatzlich die LO/HI Buchsen
(SENSE) angeschlossen werden. Nach Anschluss der Kabel
und Verbindung mit einem Widerstand wird die Q-Taste ge-
drlckt und der Widerstandswert erscheint auf dem Display.
Bei einer Widerstandsmessung ist besonders Augenmerk
auf den Leitungswiderstand (Leitungsoffset) zu legen. Be-
sonders bei kleinen Widerstanden, die nahe am Leitungs-
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offset liegen konnen, ist ein Nullabgleich der Messstrecke
zu empfehlen.

Nullmessungen werden auch als sogenannte Relativmes-
sungen bezeichnet, d.h. jeder Messwert gibt die Diffe-
renz zwischen einem gespeicherten Nullwert und dem
Eingangssignal an.

Range: 4000

5 O . 74 7 Qr Widerstand 2-Draht

Null:0,1020 Q)

Abb. 5.4: Widerstandsmessung (2-Draht)

Die Messleitungen werden in diesem Fall kurzgeschlos-
sen und dann die NULL-Taste betatigt. Es wird nun eine
Offsetkorrektur der gesamten Messstrecke ausgelost.
Dieser Wert wird zusatzlich im Display unterhalb des
Hauptmesswerts angezeigt. Der Zuleitungswiderstand
der Messleitung, Ubergangswiderstande und Thermo-
spannungen an den Ubergéngen verschiedener Metalle
werden durch diese Offsetkorrektur ,bewusst” eliminiert.
Die Kompensationswerte bleiben nach dem Ausschalten
des R&S®HMC8012 nicht erhalten und mussen daher neu
ermittelt werden. Zusatzlich kann der NULL-Wert auch
nummerisch oder mittels Drehgeber erfolgen.

Auf Seite 2|2 des Q-HauptmenUs kann mit der Softmend-
taste MODE zwischen Zweileiter- (2w) und Vierleiter-
Betrieb (4w-Anschluss SENSE Leitungen) unterschieden
werden

Range: 4000

. Widerstand 4-Draht
MNull-0.1020 (Q)

Abb. 5.5: Widerstandsmessung (4-Draht)

Mit der Softmenttaste ADC RATE und dem Drehgeber
kann die Aktualisierungsrate des Displays im Zweileiter-
Betrieb (2w) auf SLOW (5 Messungen pro Sekunde),
MEDIUM (10 Messungen pro Sekunde) oder FAST (50
Messungen pro Sekunde) eingestellt werden. Im Vierleiter-
Betrieb (4w) kann die Aktualisierungsrate des Displays auf
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SLOW (5 Messungen pro Sekunde), MEDIUM (10 Messun-
gen pro Sekunde) oder FAST (25 Messungen pro Sekunde)
eingestellt werden.

Die max. Messgenauigkeit wird durch die Einstellung SLOW
(ADC-Rate) erreicht.

5.5 Messen einer Kapazitat

Zum Messen einer Kapazitat kann ein Kondensator z.B.
Uber Silikon-Messleitungen und KlemmprUufspitzen mit dem
R&S®HMCB8012 Multimeter verbunden werden. Hierzu
werden die unteren Buchsen COM und V verwendet. Wird
nun auf der Geratevorderseite die CAP-Taste betatigt, so
wird auf dem Display des Multimeters der Kapazitatswert
angezeigt.

-

Kapazitat

Abb. 5.6: Kapazitatsmessung

Um den Leitungswiderstand zu kompensieren, werden
die Messleitungen kurzgeschlossen und die NULL-Taste
betatigt. Es wird nun eine Offsetkorrektur der gesamten
Messstrecke ausgelost. Dieser Wert wird zusatzlich an
der Softmendtaste NULL und im Display unterhalb des
Hauptmesswerts angezeigt. Der Zuleitungswiderstand
der Messleitung, Ubergangswiderstande und Thermo-
spannungen an den Ubergéngen verschiedener Metalle
werden durch diese Offsetkorrektur ,,bewusst” eliminiert.
Die Kompensationswerte bleiben nach dem Ausschalten
des R&S®HMC8012 nicht erhalten und mussen daher neu
ermittelt werden. Zusatzlich kann der NULL-Wert auch
nummerisch oder mittels Drehgeber erfolgen.

5.6 Sensormessung (PT 100/ PT 500/ PT 1000)
Sensormessungen konnen mit verschiedenen Tempera-
turmessonden durchgefuhrt werden. Hier stehen als

Fain

32.8°C

Abb. 5.7: 2-Draht Sensormessung (Temperatur)

Mull:0.0°C

Temperatur (2-Draht)




optionales Zubehor die Temperaturmessonden HZ812 (2w)
oder HZ887 (4w) zur Verfigung. Je nachdem welcher Typ
verwendet wird, wird mit der entsprechenden Softmenu-
taste 2w oder 4w ausgewahlt. Mit der Softmenutaste PT
TYPE kann PT100, PT500 oder PT1000 als Sondentyp
ausgewahlt werden. Der angezeigte Messwert kann in °C,
K oder °F angezeigt werden (UNIT).

Fain

32.8°C

Temperatur (4-Draht)

Mull:0.0°C

Abb. 5.8: 4-Draht Sensormessung (Temperatur)

Um genaue Messungen durchzufuhren ist es notwendig,
speziell bei der 2-Drahtmessung, eine Kompensation der
Messstrecke mit der Funktion NULL durchzufthren. PT-
Messfuhler besitzen einen Zuleitungswiderstand, der meist
im Datenblatt angegeben ist. Fur eine optimal abgegliche-
ne Messstrecke muss der genaue Zuleitungswiderstand
bekannt sein. Die Messrate betragt hierbei 10 Messungen
die Sekunde.

5.7 Durchgangspriifung / Diodenpriifung

Durch Drtcken der Taste {ﬁ} gelangt man in das Haupt-
menu fur die Dioden- und Durchgangsprufung. Die jewei-
lige Funktion DIODE oder CONTINUITY ist aktiv, wenn die
SoftmenuUtaste gelb markiert ist.

Fain

0.6141V

Abb. 5.9: Diodenprifung

FUr beide Funktionen kann ein sogenannter Schwellwert
mit der SoftmenUtaste THRESHOLD definiert / eingestellt
werden. Mit der Softmenutaste BEEP kann bei Verletzung
des Schwellwerts zusatzlich ein akustisches Signal aktiviert
(ON) oder deaktiviert (OFF) werden. Die Messrate betragt
bei der Diodenmessung 10 Messungen und bei der Durch-
gangsprufung 200 Messungen pro Sekunde.

Gerdtefunktionen

5.8 Messung mit HOLD-Funktion

Mit der HOLD-Funktion werden die aktuellen Messergeb-
nisse auf dem Display beibehalten. Wird die Taste HOLD
betatigt (weilde LED leuchtet), so wird der (die) Messwert(e)
auf dem Display eingefroren. Wird die Taste HOLD erneut
betatigt (LED erlischt), so wird die Funktion deaktiviert.

5.9 Trigger-Funktion
Durch langes Drucken der TRIG Taste oder Uber die SETUP
Taste (Untermenu TRIGGER) gelangt man in das Trigger-

Je nachdem, welche Einstellungen fiir Zeitintervall und Anzahl
der Messwertaufzeichnungen im Triggermenii getatigt werden,
werden diese Einstellungen mit dem Logging-Menii (s. Kapitel 6:
Mathematische Funktionen) synchronisiert.

menu. Mit der Softmenttaste MODE und dem Drehgeber
kann der entsprechende Triggermodus ausgewahlt werden.
Zum Triggern einer Messung gibt es drei verschiedene
Moglichkeiten:

Manual:

Im Triggermodus Manual wird mit dem Druck auf die
Taste TRIG die Aufzeichnung von Messwerten gestartet.
Wahrend der Messwerterfassung blinkt die Taste TRIG. Mit
erneutem Druck auf die Taste TRIG wird die Messwertauf-
zeichnung gestoppt. Die Taste TRIG hort auf zu blinken.
LArmed” signalisiert, dass auf einen Trigger gewartet (ein
erneutes Betatigen der TRIG Taste) und somit nicht getrig-
gert wird.

Single:

Im Triggermodus SINGLE kann ebenfalls mit der Softmenu-
taste INTERVAL und dem Drehgeber ein Messintervall
eingestellt werden. Das Messintervall beschreibt die Zeit
zwischen den aufgenommenen Messungen. Wird z.B. die
Funktion INTERVAL auf 2 gesetzt, so wird alle 2s eine Mes-
sung aufgenommen. Zusatzlich kann mit der Softmenu-
taste COUNT und dem Drehgeber die Anzahl der Mess-
wertaufzeichnungen eingestellt werden. Durch Drucken
der TRIG Taste wird die Messwertaufzeichnung gestartet.
Wird nun z.B. ein INTERVAL von 2s und ein COUNT von

5 eingestellt, so werden 5 Messwerte im Abstand von

2 s aufgezeichnet. Wahrend der Dauer der Messwertauf-
zeichnung blinkt die LED der TRIG Taste und am oberen
Bildschirmrand wird Trig angezeigt. Ansonsten signalisiert
LArmed”, dass auf einen Trigger gewartet (z.B. ein erneutes
Betatigen der TRIG Taste) und somit nicht getriggert wird.

Auto (Standardeinstellung):

Im Triggermodus AUTO wird nicht auf ein bestimm-

tes Ereignis gewartet, sondern permanente Messungen
durchgefuhrt. Die Anzahl der Messungen richtet sich

nach der eingestellten ADC Rate. Zusatzlich lasst sich ein
Schwellwert (THRESHOLD) definieren. Je nachdem, wel-
che Treshold-Einstellungen gewahlt werden, andert sich
die Messwertanzeige. Bei der Funktion CONTINUE lauft die
Anzeige einfach durch. Bei der Funktion ABOVE / BELOW
THRESHOLD wird erst ein Messwert erfasst, wenn der
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eingestellte Schwellwert unter- oder Gberschritten wird. Die
permanente Triggerung wird am oberen Bildschirmrand mit
Trig gekennzeichnet.

Slow  Trigd  Local Log  TMC | MODE

Range: 400mY 2nd | Auta

0.183 mV~

Range: Autod0Y Main

10.0026 V=,

Continue

Abb. 5.10: Triggermenu Auto
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b Mathematische
Funktionen

3 Zusatzlich zu den Grundfunktionen des Multi-
MEAS meters stehen weitere mathematische Funk-
tionen zur Verfugung. Diese werden mittels
der Taste MEAS auf der Geratevorderseite aufgerufen. In
Tabelle Tab. 6.1 wird beschrieben, welche mathematischen
Funktionen mit den einzelnen Messfunktionen verwendet
werden konnen.

Mathematische
Funktionen

Stats Limits HOLD NULL

DCV ) ° ) °
ACV ° ° ° °
DCI ° ° [ °
AC I ° ° ° °
Q ° ° ) °
CAP ° ° ° °
SENSOR ° - ° °

ey - - - -

Tab. 6.1: Messfunktionen mit moglichen mathematischen Operationen

6.1 Statistik

Mit dem SoftmenU STATS konnen die Statistik-Funktionen
(Min/Max, Mean, StdDev, Pk to Pk, Count) aktiviert wer-
den. Mit der Softmenttaste STATS konnen die statistischen
Werte an- (ON) bzw. ausgeschaltet werden (OFF). Die Sta-

Zeigt das Gerat ,,0VER RANGE" auf dem Display, so konnen keine
Statistikwerte erfasst werden. Diese Werte werden als ,,Invalid
Count” in rot gekennzeichnet.

tistik-Funktionen werden unterhalb des Hauptmesswerts
(Main) angezeigt. Mit der Softmenutaste #MEAS. kann

im Modus LIM. (Mode) festgelegt werden, Uber wie viele
Messwerte die Statistik ausgefuhrt werden soll. Die Anzahl
der Messwerte kann mit dem Drehgeber oder mir der num-
merischen Tastatur (SHIFT Taste) eingegeben werden. Die
Statistik kann Uber maximal 50000 Messwerte ausgefuhrt
werden. Wird #MEAS. auf ,0” gesetzt, wird die Statistik
Uber alle Messwerte ausgefuhrt. Wird dagegen #MEAS.
auf z.B. 7" gesetzt, so wird die Statistik Uber 7 Messwerte
ausgefahrt.

Die Softmenutaste RESET setzt die Statistik zurtick. Zusatz-
lich gibt es die Einstellungsmaoglichkeit AUTO RESET. Ist
diese Funktion aktiviert (ON), so wird bei Auto Range die
Anzahl der Messwerte (COUNT) nicht zurickgesetzt.

6.2 Grenzwertmessung (Limits)

Mit dem SoftmenU LIMITS konnen Ober- (HIGH LIMIT)
und Untergrenze (Low Limit) fir eine Messung festgelegt
werden. Anhand dieser eingegebenen Grenzen kann eine



Prafung als bestanden bzw. nicht bestanden bewertet wer-
den. Die Grenzwerte konnen mit der Softmenutaste LIMITS
an- (An) bzw. ausgeschaltet (Aus) werden. Diese werden
dann unterhalb des Hauptmesswerts (Main) angezeigt.
Werden bei einer Prifung die Grenzwerte verletzt, so wird
dies anhand der farbigen Umschaltung der Messwertan-
zeige angezeigt. Werden die Grenzen eingehalten, so wird
der Messwert in grin angezeigt. Werden die eingegebenen
Grenzwerte verletzt, so wird der Grenzwert in rot angezeigt.
Zusatzlich kann ein Fehlerton (Softmenutaste BEEPER),
welcher bei Verletzung der Grenzen ertont, an- (ON) bzw.
ausgeschaltet (OFF) werden.

6.3 Datenaufzeichnung (Logging)

Je nachdem, welche Einstellungen fiir Zeitintervall und Anzahl
der Messwertaufzeichnungen im Logging-Menii getatigt werden,
werden diese Einstellungen mit dem Triggermenii (siehe Kapitel
Geratefunktionen) synchronisiert.

Mit dem Softment LOGGING kann die Messwerterfas-
sung gestartet und verschiedenste Einstellungen gewahlt
werden. Mit der Softmenutaste LOGGING kann die Mess-
werterfassung und -speicherung aktiviert (ON) oder deak-
tiviert (OFF) werden. Mit dem SoftmenU STORAGE kann
der Speicherplatz (INTERNAL / USB-Stick), der Dateiname
(FILE NAME) und das Dateiformat (CSV / TXT) gewahlt
werden. Mit der Softmenutaste INTERVAL und dem Dreh-
geber kann ein Messintervall eingestellt werden. Das Mess-
intervall beschreibt die Zeit zwischen den aufgenomme-
nen Messungen. Wird z.B. die Funktion INTERVAL auf 2
gesetzt, so wird alle 2s eine Messung aufgenommen.

Local

Trig d YCP

Range: 104

Leg

STORAGE

Range: Auto 40V INTERWAL
12176 V=1¢
. e

MODE
UM

Abb. 6.1: MenUeinstellung zur Datenaufzeichnung

Main

Mull: 0.000Y

Std0ew: 0,
PhtoPh:

Das Softmenu MODE bietet drei verschiedene Logging-
Modi. Die Funktion ,,U” wird gewahlt, wenn eine unend-
liche Datenaufzeichnung vorgenommen werden soll. Der
limitierende Faktor hierbei ist die Grof3e des internen Spei-
chers (50.000 Messpunkte max.) oder des angeschlosse-
nen USB-Sticks (4GB max., FAT/FAT32 formatiert). Ist die
Funktion ,N" aktiv, so kann mit der Softmenutaste COUNT
und dem Drehgeber die Anzahl der Messwertaufzeich-
nungen eingestellt werden. Wird nun z.B. ein INTERVAL
von 2s und ein COUNT von 5 eingestellt, so werden 5
Messwerte im Abstand von 2's aufgezeichnet. Ist die Funk-
tion , T" aktiviert, so kann mit der Softmenutaste TIME die

Mathematische Funktionen

Aufzeichnungsdauer der Messwerte mit dem Drehgeber
eingestellt werden.

Externe USB Festplatten werden nicht unterstiitzt. AusschlieB-
lich USB Sticks, welche FAT/FAT32 formatiert sind, werden vom
R&S®HMC8012 erkannt.

6.3.1 Datenformatbeispiel einer Logging-Datei
# Device under test;

# Date: 2013-05-27 ;

# Start Time:, 14:27:07;

# Stop Time:, 14:27:11 ;

# Settings: ;

# ADC Rate : Slow;

# AC Filter : -——-—-- X

# Input Imp. : T0M;

DCV[V],ACV[V],Flag;

156.005159, 0.000186 ;
15.005088, 0.000195 ;
15.004896, 0.000200 ;

6.3.2 Berechnungsbeispiel einer Logging-Zeit

Die folgende Berechnung bezieht sich auf das loggen von
reinen DCV Werten bei einer maximalen Samplingrate von
200 Samples/s. Verwendet wurde ein 4GB USB Stick.

1 Der Dateiheader besteht aus 374 Bytes

1 Eine Logging-Zeile besteht aus 26 Bytes.

1 Ein ,leerer” 4GB USB Stick hat eine tatsachliche Grof3e
von ca. 3,72GB.

Daraus ergibt sich eine maximale Anzahl von 153858348
Messwerten. Wird ein Zeitintervall zwischen den einzel-
nen Messwerten von bms gewahlt, so ergibt sich eine
maximale Logging-Zeit von 769291s. Dies entspricht einer
Dauer von ca. 8 Tagen, 21 Stunden, 41 Minuten und

31 Sekunden.

6.4 Leistungsanzeige (Power)

Die Softmenutaste POWER aktiviert die Leistungsanzeige.
Die Funktion POWER ist nur bei aktivierter Gleichspan-
nungs-/Gleichstrommessung verfugbar. Wird z.B. als
Hauptmesswert (Main) die Funktion DC V und als Neben-
messwert (2nd Function) DC | gewahlt (oder umgekehrt),
so wird nach Betatigen der Softmenutaste POWER die
Leistung im unteren Teil des Displays angezeigt. Ist die
Leistungsanzeige aktiv, so wird die Softmenutaste POWER
gelb markiert. Zum Deaktivieren der Leistungsanzeige wird
die Softmenutaste POWER erneut betatigt.

6.5 AC+DC Messung (True RMS)

Mit der Softmenutaste AC+DC kann der Echteffektivwert
(True RMS) unterhalb dem Hauptmesswert (Main) auf
dem Display angezeigt werden. Diese Funktion ist nur bei
aktiver AC Spannungs- bzw. AC Strommessung verfugbar.
Ansonsten ist die Funktion ausgegraut.
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/ Dokumentation,
Speichern und
Laden

Das Multimeter R&S®HMC8012 ermaglicht, alle Bildschirm-
darstellungen und Benutzereinstellungen abzuspeichern.
Intern steht ein Speicher fur Geréateeinstellungen zur
Verfugung. Diese Daten lassen sich zusatzlich auf einem
angeschlossenen USB-Stick ablegen. Bildschirmdarstel-
lungen (Screenshots) konnen nur auf einem USB-Stick
abgespeichert werden. Das Hauptmenu fur das Speichern
und Laden von Funktionen wird durch Druck auf die Taste
SAVE/RECALL aufgerufen.

7.1 Gerateeinstellungen

Im Softmenu DEVICE SETTINGS koénnen die aktuellen
Gerateeinstellungen gespeichert und bereits gespeicherte
Einstellungen geladen werden.

Trigd

Range: 400mY 2nd

01 77 mV... [FiLE A mE

SETOO01

Laocal Lo g VCP

Internal

Main I

Range: Autod0Y

Abb. 7.1: Menl zum Speichern von Geréateeinstellungen

Der Druck auf die Softmenutaste SAVE 6ffnet das Spei-
chermenu. Mittels der Softmenutaste STORAGE kann ein
moglicher Speicherort (INTERNAL oder FRONT) ausge-
wahlt werden, auf dem die Gerateeinstellungen gespei-
chert werden sollen. Nach Auswahl des entsprechenden
Speicherortes und betatigen der Softmenutaste ACCEPT
offnet sich der Dateisystemmmanager. Der Dateiname (FILE
NAME) kann an die jeweilige Einstellung angepasst bzw.
verandert werden (SET ist die Standardbezeichnung). Uber

Gerateeinstellungen einer alten Firmwareversion konnen mit einer
neuen Firmwareversion nicht geladen werden.

die Softmenttaste COMMENT kann ein Kommentar ein-
gegeben werden, der in der FulRzeile des Dateimanagers
erscheint, wenn eine Datei ausgewahlt wurde. Gerateein-
stellungen werden im HDS Format gespeichert (binar). Das
Format kann nicht verandert werden. Mit SAVE werden die
Einstellungen gespeichert.

Um abgespeicherte Einstellungsdateien wieder zu laden,
wird das Softment LOAD durch Druck der entsprechenden
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SoftmenuUtaste geoffnet. Es 6ffnet sich der Dateimanager,
in welchem mit dem Drehgeber die gewunschte Datei aus-
gewahlt werden kann. Ist der Speicherort und die entspre-
chende Einstellungsdatei ausgewahlt, so kann diese durch
Dricken der SoftmenUtaste LOAD geladen werden. Zum
Entfernen von nicht mehr bendtigten Dateien wird die ent-
sprechende Einstellungsdatei mit dem Drehgeber ausge-
wahlt und mit der Softmenutaste REMOVE FILE entfernt.
Bei einem angeschlossen USB-Stick konnen zusatzlich
Verzeichnisse geandert oder geloscht werden.

Zusatzlich bietet der Menupunkt DEFAULT SETTINGS die
Moglichkeit, die werksseitig vorgegebenen Standardein-
stellungen zu laden.

7.2 Bildschirmfoto

Die wichtigste Form des Abspeicherns im Sinne der
Dokumentation ist das Bildschirmfoto. Ein Bildschirmfoto
ist eine Bilddatei, in der die, zum Zeitpunkt des Abspei-
cherns, aktuellen Bildschirminhalte zu sehen sind.

WCF

Trigd Laocal Lag

Range: 400mY 2nd Front SE

0- 1 65 mV~ G

EIL..0002

Main

Range: Autod0Y

Abb. 7.2: Bildschirmfoto-Menu

Bildschirmfotos konnen nur auf einem USB-Stick abgespei-
chert werden. Bei einem angeschlossen USB-Stick konnen
zusatzlich Verzeichnisse gewechselt, erstellt oder geloscht

werden. Die Wahl des Zielverzeichnisses wird mit ACCEPT

bestatigt.

Der Dateiname (FILE NAME) kann an die jeweilige Ein-
stellung angepasst bzw. verandert werden (SCR ist die
Standardbezeichnung).

Das Dateiformat einer Grafikdatei bestimmt die Farbtiefe
und die Art der Komprimierung. Die Qualitat der Formate
unterscheidet sich bei den Grafiken des Multimeters nicht.
Folgende Dateiformate stehen unter dem Softmend FOR-
MAT zur Auswahl:

1 BMP = Windows Bitmap Format

1 PNG = Portable Network Graphic

Mit der Softmenttaste COLOR MODE und dem Drehgeber
kann zwischen GRAYSCALE, COLOR und INVERTED ge-
wahlt werden. Bei GRAYSCALE werden die Farben beim
Abspeichern in Graustufen gewandelt, bei Color erfolgt das
Abspeichern wie auf dem Bildschirm und bei INVERTED
erfolgt ein Abspeichern in Farbe mit weilRem Hintergrund.



Der Druck auf die Taste SAVE |0st eine sofortige Speiche-
rung des aktuellen Bildschirms an den eingestellten Spei-
cherort, mit dem eingestellten Namen und dem eingestell-
ten Format aus.

Wird die Taste HELP lange gedriickt, so kann ein Screenshot (je
nach gewahlter Menii-Einstellung) z.B. auf einem angeschlosse-
nen USB-Stick gespeichert werden.

Allgemeine Einstellungen

8 Allgemeine
Einstellungen

Wichtige Grundeinstellungen, wie allgemeine oder
Schnittstellen-Einstellungen, konnen mittels Taste SETUP
eingestellt werden. Mit der Taste @ gelangt man eine
Ebene zurtck.

8.1 Update (Geratefirmware / Hilfe)

Die Firmware und Hilfe (falls verfugbar) ist in eine ZIP-Datei
gepackt. Je nach notwendigem Updateumfang enthalt die
Zip-Datei entweder alle Updates oder zum Beispiel nur die
Geratefirmware. Ist die ZIP-Datei heruntergeladen, wird
diese auf einen USB-Stick in dessen Basisverzeichnis ent-
packt. AnschlieRend wird der USB-Stick mit dem USB Port
am Multimeter verbunden und die Taste SETUP gedruckt.
Mittels Softmenutaste UPDATE gelangt man in das Aktua-
lisierungsmenu. Nach Anwahl dieses MenUpunktes offnet
sich ein Fenster, in dem die aktuell installierte Firmwarever-
sion mit Angabe der Versionsnummer, des Datums und der
Build-Information angezeigt wird.

Wird die Softmenutaste FIRMWARE betatigt, so wird die
entsprechende Datei auf dem USB-Stick gesucht und die
Informationen der neu zu installierenden Firmware auf dem
Stick unter der Zeile NEU: angezeigt. Sollte die Firmware
auf dem Gerat der aktuellsten Version entsprechen, so wird
die Versionsnummer rot angezeigt, ansonsten erscheint
die Versionsnummer grun. Nur in diesem Falle sollte die
Aktualisierung durch Drucken der Softmenutaste EXECUTE
gestartet werden. Wenn die Hilfe aktualisiert soll, so wird
der MenUpunkt HELP im Aktualisierungsment gewahlt.

Im Informationsfenster werden nun neben den installierten
Sprachen mit der Datumsinformation die entsprechenden
Informationen zu den verfugbaren Sprachen auf dem Stick
angezeigt. Mit dem Softmenu lassen sich Sprachen hinzu-
fugen, entfernen oder aktualisieren. Bitte beachten Sie das
Datumsformat (JJJJ-MM-TT), welches bei der mehrspra-
chigen Hilfe der ISO Norm 8601 folgt.

DEYICE FIRMWARE

(8]
Curz H
Mewr

HELP

Installed |languages

Available languages

MESSAGES

USE flash drive (front) ready. The searc :
¥ will start by the selection of a submenu Exit

Abb. 8.1: Aktualisierungsmenu Firmware
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Allgemeine Einstellungen

8.2 Schnittstellen-Einstellung

Mit dem SoftmenUu INTERFACE konnen folgende Einstel-
lungen vorgenommen werden:

1 VCP (virtueller COM Port)

1 USB (TMC)

1 Ethernet (IP Adresse, Sub Net Mask etc.) und

1 IEEE-488 GPIB Schnittstelle (GPIB-Adresse)

Die entsprechende Schnittstelle, die zur Kommunikation

genutzt werden will, wird mit der entsprechenden Soft-

mendtaste ausgewahlt. Die bendtigten Schnittstellenpa-

rameter werden unter dem Softmentpunkt PARAMETER

eingestellt. Weitere Informationen zu den verwendeten

Schnittstellen finden Sie im Kapitel 9 ,,Remote Betrieb”.
Trig'd

Updat e
Frequency 2nd
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GateTime: 1s
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Abb. 8.2: Setup-Menu

8.3 Standard-Einstellungen

Die SoftmenuUtaste DEFAULT SETTINGS bietet die Moglich-
keit, die werkseitig vorgegebenen Standardeinstellungen
zu laden.

8.4 Allgemeine Einstellungen (Misc)

8.4.1 Device Infos

Mit dieser Softmenutaste konnen die Gerateinformationen,
wie z.B Seriennummer, Software-Version etc., abgerufen
werden. Zusatzlich wird der noch verflgbare interne Spei-
cherplatz angezeigt.

Date
& Time

Abb. 8.3: Device Infos

8.4.2 Datum & Zeit
Mit der SoftmenUtaste DATE & TIME lassen sich Uhrzeit
und Datum einstellen, welche die Ausgaben auf einen
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Drucker oder abgespeicherte Datensatze mit einem Da-
tums- und Zeitstempel versieht. Das Datum und die Uhrzeit
konnen durch den Benutzer neu eingestellt werden. Die
Einstellungen fur Datum und Zeit kbnnen mit dem Drehge-
ber vorgenommen werden. Der jeweilige SoftmenUpunkt
ist aktiv, wenn dieser gelb markiert ist. Mit SAVE konnen
die Datums- bzw. Zeitparameter Ubernommen werden.

8.4.3 SOUND

Das R&S®HMCB8012 bietet die Moglichkeit, im Fehlerfall
(oder auch als Kontrolle) ein Signal auszugeben, welcher
mit der SoftmenUtaste ERROR BEEP oder CONTROL BEEP
ein- (ON) bzw. ausgeschaltet (OFF) werden kann. Der
jeweilige Softmenupunkt ist aktiv, wenn dieser gelb mar-
kiert ist.

8.4.4 Display

Mit dem SoftmenU DISPLAY und der SoftmenUtaste
BACKLIGHT kann die Intensitat des Bildschirmes mit dem
Drehgeber von 10% bis 100% variiert werden. Mittels
SoftmenUtaste CONTRAST kann der Kontrast und mit
BRIGHTNESS die Helligkeit des Bildschirms von 10% bis
100% eingestellt werden. Der jeweilige SoftmenUpunkt ist
aktiv, wenn dieser gelb markiert ist.

8.4.5 Tastenhelligkeit

Mit der Softmenutaste KEY BRIGHT kann die Tasten-Hellig-
keit von 0% bis 100% mit dem Drehgeber variiert werden.
Der SoftmenUpunkt ist aktiv, wenn dieser gelb markiert ist.

8.4.6 Geratename

In diesem Meni kann ein Geratename vergeben werden.
Durch Druck auf die Softmenutaste DEVICE NAME er-
scheint ein Tastenfeld. Mit Hilfe des Drehgebers konnen
die Buchstaben ausgewahlt werden. Die Bestatigung des
jeweiligen Buchstabens erfolgt mit Hilfe der ENTER-Taste
(SHIFT). Mit der Softmenutaste ACCEPT kann der eingege-
bene Geratename bestatigt werden.

Enter the device narme

ACCEPT
4

Abb. 8.4: Eingabe des Geratenamens



9 Remote Betrieb

Das R&S®HMCB8012 verfugt standardmalig uber eine
Ethernet und eine USB Schnittstelle.

Um eine Kommunikation zu ermaglichen, muss die gewahlte
Schnittstelle und die dazugehdrigen Einstellungen im Gerat exakt
denen am PC entsprechen.

Neben einer LAN-Schnittstelle besitzt das R&S®°HMC8012
einen USB-Device-Anschluss. Flr diese Schnittstelle

kann der Anwender auswahlen, ob das Geréat Gber einen
virtuellen COM Port (VCP) oder Uber die USB-TMC-Klasse
angesprochen werden soll. Optional ist eine GPIB-
Schnittstelle ab Werk verfugbar (R&S®HMC8012-G). Die
GPIB-Schnittstelle besitzt einen eigenen Steckplatz auf der
Geraterlckseite.

Abb. 9.1: Geréaterlckseite

9.1 USBVCP

Die verfiigbaren USB-VCP-Treiber sind fiir Windows XP™,
VISTA™, Windows 7™ und Windows 8™ (32 + 64 Bit) voll getes-
tet und freigegeben.

Bei der klassischen Variante des VCP kann der Anwender
nach Installation der entsprechenden Windows-Treiber mit
einem beliebigen Terminal-Programm tber SCPI-Komman-
dos mit dem HMC kommunizieren. Diese Kommandos
sind weitestgehend kompatibel zu den Agilent-Multimetern
34401A und 34410A. Der aktuellste USB-VCP-Treiber kann
kostenlos von der Rohde & Schwarz Webseite herunter-
geladen und in ein entsprechendes Verzeichnis entpackt

Trig'd

Frequency )

101.991 Hz [

GateTime: 1s E

L aca l |_ og .'\'I C: p

Range: Auto 400mY Main [ ETHERMET

26.699 mV~ ! =

Mull: 0,000 mY

Abb. 9.2: USB-VCP Einstellung

Remote Betrieb

Der USB-VCP-Treiber kann nur auf dem PC installiert werden,
wenn folgende Grundvoraussetzungen erfiillt sind:

1. R&S®HMC8012 mit aktivierter USB-VCP-Schnittstelle.

2. Ein PC mit dem Betriebssystem Windows XP™, VISTA™, Win-
dows 7™ oder Windows 8™ (32 oder 64 Bit).

3. Administratorrechte sind fiir die Installation des Treibers unbe-
dingt erforderlich. Sollte eine Fehlermeldung bzgl. Schreibfeh-
ler erscheinen, ist im Regelfall das notwendige Recht fiir die
Installation des Treibers nicht gegeben. In diesem Fall setzen
Sie sich bitte mit lhrer IT-Abteilung in Verbindung, um die
notwendigen Rechte zu erhalten.

werden. Ist auf dem PC noch kein Treiber fur die HMC
Kompaktserie vorhanden, meldet sich das Betriebssystem
mit dem Hinweis ,,Neue Hardware gefunden”, nachdem
die Verbindung zwischen dem Messgerat und dem PC
hergestellt wurde. AuRerdem wird der ,Assistent fUr das
Suchen neuer Hardware” angezeigt. Nur dann ist die
Installation des USB-Treibers erforderlich. Weitere Informa-
tionen zur USB VCP Treiber-installation finden Sie in der
Installationsanleitung innerhalb der Treiberdatei.

Zusatzlich kann die kostenlose Software HMExplorer ge-
nutzt werden. Diese Windows-Anwendung bietet fur das
R&S®HMCB8012 neben einer Terminalfunktion auch die
Maoglichkeit, Screenshots zu erstellen.

9.2 USBTMC

Die moderne Alternative zum virtuellen COM Port (VCP) ist
die Ansteuerung mit Hilfe der USB-TMC-Klasse. TMC steht
dabei fur die , Test & Measurement Class” und bedeutet,
dass bei installierten VISA-Treibern das angeschlossene
Messgerat ohne spezielle Windows-Treiber erkannt wird
und in den entsprechenden Umgebungen direkt verwendet
werden kann. Der Aufbau des TMC-Modells hat die GPIB-
Schnittstelle als Vorbild. Daher ist es ein grofRer Vorteil

der USB-TMC-Klasse, dass durch die Abfrage spezieller
Register festgestellt werden kann, ob Befehle beendet

und korrekt abgearbeitet worden sind. Bei der Kommuni-
kation Uber den VCP sind an dieser Stelle dagegen Pruf-
und Polling-Mechanismen in der steuernden Software
notwendig, die teilweise zu einer erheblichen Belastung der
Messgerate-Schnittstelle fihren konnen. Durch die TMC-
Status-Register wird dieses Problem bei USB-TMC genauso
gelost, wie das bei der GPIB-Schnittstelle hardwareseitig
Uber die entsprechenden Steuerleitungen geschieht.

Die Kommunikation iiber USB TMC wird von der HMExplorer Soft-
ware nicht unterstiitzt.

9.2.1 USB TMC Konfiguration

Das R&S®HMCB012 setzt einen generischen USB Gerate-
treiber voraus, wenn das Multimeter im USB-TMC Modus
betrieben wird. Die USB Test & Measurement Klasse (USB-
TMC) ist ein Protokoll, das GPIB-ahnliche Kommunika-

tion Uber USB Schnittstellen ermoglicht und eine eigene
Gerateklasse der USB-Spezifikation darstellt. Das USB-TMC
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Remote Betrieb

Protokoll unterstutzt Serviceabfragen, Trigger und andere

GPIB-spezifische Anweisungen. Der Treiber ist im NI-VISA
Paket (Virtual Instrument Software Architecture) enthalten
und kann unter http://www.ni.com/downloads/ni-drivers/

heruntergeladen werden.

Zuerst mussen die NI-VISA Treiber auf lhrem Windows
System installiert werden. Hierfur laden Sie sich bitte die
aktuellste Version des NI-VISA Treiberpakets herunter. Ent-
packen Sie das zuvor geladene Treiberpaket und folgen Sie
nun den Installationsanweisungen.

Hier beispielhaft fur NI-VISA 5.4.1:

V xl
W ki e § X
i This self-extracting archive wil create a new directory on your hard
drive and launch the installation of NI-VISA 5.4.1.
After installation completes, you may delete the installation directory
to recover disk space.
‘You should not delete the installation directory if yvou wish to be
able to modify or repair the installation, or create installers which
will incude this distribution in the future.
ok Abbrechen
w i
RS To unzip =l files in NIVISASAfull exe to the
specified folder press the Unzip button.
Run WinZip
Unzip to folder:
ents Downloads \MI-VISAMD.4. ) Browss Close
v Overwrite files without prompting About
% When done unzipping open
. Help
\setup exe
Abb. 9.3: NI-VISA 5.4.1

Starten Sie die Installation mit ,,Weiter” und folgen Sie den
Installationsanweisungen.

L7 NIVISA 5.4.1

NI-VISA

National Instruments VISA Software

Exit all applications hefore running this installer.
Disabling virus scanning applications may improve installation speed
This program is subjectto the accompanying License Agreament(s)

Mational Instruments Corparation is an autharized distributor of Microsaft Sikverlight

1995-2013 Mational Instruments. Al rights reserved,

‘I [ New» ][ goncel N

Abb. 9.4: NI-VISA Installationsanweisung

In diesem Schritt wahlen Sie bitte unter ,NI-VISA xxx > Alle
Anwendungen lokal installieren” aus (Abb. 9.5).
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T NIVISA 5.4 o] & |
Features vmoum_
Select the leatures to install, INSTRUMENTS"
SR — K| NIVISA5.4.1 National Instruments VIS4, driver version 5.4.1. VISA

Pl for contraling V41, GPIB, Serial, P2

=3 __Leave this feature installed locally
[ of instruments.

=:/ Leave this feature and its subfeatures installed locally:

X o notinstall £ atur
33 Show dependent features...

- =] NI TRSOment 70 AEsstant 2872
— = »| NI Spstem Configuration 5.5.0 - :ﬁ’

= ~| NI Measurement & Automation Explorer 5.5
= +| NI-1588 Configuration 1.3.0

This feature will remain on the local hard drive.

&)

Directom far MIVISA 5.4.1
C\Program Files\IVI Foundation\WISA\ Browse

[Rgslme FeatmaDelaultsJ [Q’ukl:nst] [ << Back I[ Mext>> H LCancel

Abb. 9.5: NI-VISA Anwendung lokal installieren

Nach der erfolgreichen Installation der NI-VISA Treiber, kon-
nen Sie nun |hr R&RS®HMCB8012 auf die USB-TMC Schnitt-
stelle umstellen. Gehen Sie dazu in das SETUP MenU lhres
R&S®HMC8012 und wahlen Sie , Interface” (Abb. 9.6).

Trig'd

120.923 Hz [

GateTime: 1

Local  Log  VCP [ pote

Fregque

Interface

Range: Autod00mVy Main

26.936 mV~

Full: 0,000y Trigger

Abb. 9.6: Setup-Menu

AnschlieRend wechseln Sie per Softkey auf ,,USB TMC”.
Am oberen Rand des Bildschirms wird nun , TMC" als
gewahlter Schnittstellentyp angezeigt (Abb. 9.7).

Trig’d  Local Log T
Frequency

GateTime: 1s

Fange: Autod00mY Main

26.815 mV~

Mall: 0,000 mY

Abb. 9.7: Schnittstellen-Menu

AbschlieRend stellen Sie die Verbindung zwischen dem
Netzgerat und lhrem Windows PC mit einem USB-Schnitt-
stellenkabel (Typ A — B) her. Bei der erstmaligen Verwen-
dung meldet sich das Betriebssystem mit dem Hinweis
.Neue Hardware gefunden”. Nach erfoglreicher Einrich-



tung erscheint das Fenster , Geratetreiberinstallation” mit
,USB Test and Measurement Device (IVI), Verwendung
jetzt moglich”.

_'_j Geratetreiberinstallation @
USB Test and Measurement Device (IVI) installiert
USE Test and Measurement Device (IVT) «f Verwendung jetzt méglich
Abb. 9.8: Geratetreiberinstallation
Offnen Sie nun den Windows Geréte-Manager. Das
Messgerat ist nun unter ,,USB Test and Measurement
Devices --> USB Test and Measurement Device (IVI)”
gelistet.
2 oot Mannger = e

Datei  Aktion Ansicht 7
e | @ Hm 8| F &S

4% WINTPRO32BIT

> T3 Anschlusse (COM & LPT)

+-&| Audio-, Video- und Gamecentroller

> .M Computer

-5 DVD/CD-ROM-Laufwerke

- 5 Eingabegerste (Human Interface Devices)
B, Grafikkarte

»-C IDE ATA/ATAPI-Controller

-y Laufwerke

- | Mause und andere Zeigegerste

. & Monitore
- ¥ Netzwerkadapter
» [0 Prozessoren
- /M Systemgerite
.= Tastaturen
4-§ USB Test and Measurement Devices
§ USB Test and Measurement Device (V]

Abb. 9.9: Anzeige im Gerate-Manager

9.3 Ethernet

Zur direkten Verbindung mit einem Host (PC) oder indirek-
ten Verbindung Uber einen Switch, wird ein doppelt ge-
schirmtes Netzwerkkabel (z.B. CAT.5, CAT.5e, CAT.5+, CAT.6
oder CAT.7) bendtigt, das auf beiden Seiten Uber einen Ste-
cker vom Typ RJ-45 verflgt. Als Netzwerkkabel kann ein
ungekreuztes oder ein gekreuztes Kabel (Cross-Over-Cable)
verwendet werden.

9.3.1 IP-Netzwerke (IP - Internetprotokoll)

Damit zwei oder mehrere Netzelemente (z. B. Messgerate,
Hosts / PC’s, ...) Uber ein Netzwerk miteinander kommuni-
zieren konnen, sind ein Reihe von grundlegenden Zusam-
menhangen zu beachten, damit die Datenubertragung in
Netzwerken fehlerfrei und ungestort funktioniert.

Jedem Netzelement in einem Netzwerk muss eine |P-
Adresse zugeteilt werden, damit diese untereinander Daten
austauschen konnen. IP-Adressen werden (bei der IP-Ver-
sion 4) in einer Form von vier durch Punkte getrennte Dezi-
malzahlen dargestellt (z.B. 192.168.15.1). Jede Dezimalzahl
reprasentiert dabei eine Binarzahl von 8 Bit. IP-Adressen
werden in 6ffentliche und private Adressbereiche aufge-
teilt. Offentliche IP Adressen werden durch das Internet
geroutet und kdnnen von einem Internet Service Provider

Remote Betrieb

(ISP) bereitgestellt werden. Netzelemente die eine offent-
liche IP-Adresse besitzen, konnen Uber das Internet direkt
erreicht werden bzw. konnen Uber das Internet Daten direkt
austauschen. Private IP-Adressen werden nicht durch das
Internet geroutet und sind fur private Netzwerke reserviert.
Netzelemente die eine private IP-Adresse besitzen, konnen
nicht direkt Uber das Internet erreicht werden bzw. konnen
keine Daten direkt Gber das Internet austauschen.

Damit Netzelemente mit einer privaten IP-Adresse Uber
das Internet Daten austauschen konnen, mussen diese
Uber einen Router, der eine IP-Adressumsetzung durch-
fahrt (engl. NAT,; Network Adress Translation), mit dem
Internet verbunden werden. Uber diesen Router, der eine
private IP-Adresse (LAN IP-Adresse) und auch eine offent-
liche IP Adresse (WAN IP-Adresse) besitzt, sind dann die
angeschlossen Netzelemente mit dem Internet verbunden
und konnen daruber Daten austauschen. Wenn Netz-
elemente nur Uber ein lokales Netzwerk (ohne Verbindung
mit dem Internet) Daten austauschen, verwenden Sie am
Besten private IP Adressen. Wahlen Sie dazu z.B. eine
private IP-Adresse fur das Messgerat und eine private
IP-Adresse fur den Host (PC), mit dem Sie das Messgerat
steuern mochten. Sollten Sie lhr privates Netwerk spater
Uber einen Router mit dem Internet verbinden, konnen Sie
die genutzten privaten IP-Adressen in lhrem lokalen Netz-
werk beibehalten.

Da in jedem IP-Adressbereich die erste IP-Adresse das
Netzwerk bezeichnet und die letzte IP-Adresse als Broad-
cast-IP-Adresse genutzt wird, mussen von der ,,Anzahl
moglicher Hostadressen” jeweils zwei IP-Adressen abgezo-
gen werden (siehe Tab. 10.1: Private IP Adressbereiche).

Neben der Einteilung von IP-Adressen in 6ffentliche und
private Adressbereiche werden IP-Adressen auch nach
Klassen aufgeteilt (Class: A, B, C, D, E). Innerhalb der Klas-
sen A, B, und C befinden sich auch die zuvor beschriebe-
nen privaten IP Adressbereiche. Die Klasseneinteilung von
IP-Adressen ist fur die Vergabe von offentlichen IP-Adress-
bereichen von Bedeutung und richtet sich im Wesentlichen
nach der GrofRe eines lokalen Netzwerks (maximale Anzahl
von Hosts im Netzwerk), das mit dem Internet verbunden
werden soll (siehe Tab. 2: Klassen von IP Adressen).
IP-Adressen kdnnen fest (statisch) oder variabel (dyna-
misch) zugeteilt werden. Wenn |IP-Adressen in einem
Netzwerk fest zugeteilt werden, muss bei jedem Netzele-
ment eine IP-Adresse manuell eingestellt werden. Wenn |P-
Adressen in einem Netzwerk automatisch (dynamisch) den
angeschlossenen Netzelementen zugeteilt werden, wird
fur die Zuteilung von IP-Adressen ein DHCP-Server (engl.
DHCP; Dynamic Host Configuration Protocol) bendtigt. Bei
einem DHCP-Server kann ein IP-Adressbereich fur die au-
tomatische Zuteilung von IP-Adressen eingestellt werden.
Ein DHCP-Server ist meistens bereits in einem Router (DSL-
Router, ISDN-Router, Modem-Router, WLAN-Router, ...)
integriert. Wird ein Netzelement (Messgerat) Uber ein Netz-
werkkabel direkt mit einem Host (PC) verbunden, kdnnen
dem Messgerat und dem Host (PC) die IP-Adressen nicht
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automatisch zugeteilt werden, da hier kein Netzwerk mit
DHCP-Server vorhanden ist. Sie mussen daher am Messge-
rat und Host (PC) manuell eingestellt werden.

IP-Adressen werden durch das Verwenden von Subnetz-
masken in einen Netzwerkanteil und in einen Hostanteil
aufgeteilt, so ahnlich wie z.B. eine Telefonnummer in
Vorwahl (Lander- und Ortsnetzrufnummer) und Rufnum-
mer (Teilnehmernummer) aufgeteilt wird. Subnetzmasken
haben die gleiche Form wie IP Adressen. Sie werden aus
vier durch Punkte getrennten Dezimalzahlen dargestellt
(z.B. 255.255.255.0). Wie bei den IP-Adressen reprasentiert
hier jede Dezimalzahl eine Binarzahl von 8 Bit. Durch die
Subnetzmaske wird die Trennung zwischen Netzwerkanteil
und Hostanteil innerhalb einer IP Adresse bestimmt (z.B.
wird die IP-Adresse 192.168.10.10 durch die Subnetz-
maske 255.255.255.0 in einen Netzwerkanteil 192.168.10.0
und einen Hostanteil 0.0.0.10 aufgeteilt). Die Aufteilung
erfolgt durch die Umwandlung der IP-Adresse und der
Subnetzmaske in Binarform und anschlieRend einer Bitwei-
sen logischen AND- VerknUpfung zwischen IP-Adresse und
Subnetzmaske. Das Ergebnis ist der Netzwerkanteil der
IP-Adresse.

Der Hostanteil der IP-Adresse wird durch die Bitweise
logische NAND-Verkntpfung zwischen IP-Adresse und Sub-
netzmaske gebildet. Durch die variable Aufteilung von IP-
Adressen in Netzwerkanteil und Hostanteil durch Subnetz-
masken, kann man IP-Adressbereiche individuell fur grofe
und kleine Netzwerke festlegen. Dadurch kann man grof3e
und kleine IP-Netzwerke betreiben und diese ggf. auch Gber
einen Router mit dem Internet verbinden.

In kleineren lokalen Netzwerken wird meistens die Subnetz-
maske 255.255.255.0 verwendet. Netzwerkanteil (die ersten
3 Zahlen) und Hostanteil (die letzte Zahl) sind hier ohne viel
mathematischen Aufwand einfach zu ermitteln und es kon-
nen bei dieser Subnetzmaske bis zu 254 Netzelemente (z.B.
Messgerate, Hosts / PC's, ...) in einem Netzwerk gleichzei-
tig betrieben werden.

Oftist in einem Netzwerk auch ein Standardgateway vor-
handen. In den meisten lokalen Netzen ist dieses Gateway
mit dem Router zum Internet (DSL-Router, ISDN-Router

etc) identisch. Uber diesen (Gateway-) Router kann eine
Verbindung mit einem anderen Netzwerk hergestellt wer-
den. Dadurch konnen auch Netzelemente, die sich nicht im
gleichen (lokalen) Netzwerk befinden, erreicht werden bzw.
Netzelemente aus dem lokalen Netzwerk konnen mit Netz-
elementen aus anderen Netzwerken Daten austauschen.
Far einen netzwerkUbergreifenden Datenaustausch muss
die IP-Adresse des Standardgateways ebenfalls eingestellt
werden. In lokalen Netzwerken wird meistens die erste IP
Adresse innerhalb eines Netzwerks fur diesen (Gateway-)
Router verwendet. Router die in einem lokalen Netzwerk
als Gateway verwendet werden haben meistens eine IP-
Adresse mit einer , 1" an der letzten Stelle der IP-Adresse
(z.B. 192.168.10.1).

9.3.2 Ethernet Einstellungen

PC und Messgerat miissen sich im gleichen Netzwerk befinden,
ansonsten ist keine Verbindung maglich.

Die Schnittstellenkarte verfugt neben der USB- Uber eine
Ethernet-Schnittstelle. Die Einstellungen der notwendi-
gen Parameter erfolgt direkt im R&S®HMC8012, nachdem
Ethernet als Schnittstelle ausgewahlt wurde und die Soft-
menutaste PARAMETER gedruckt wurde.

IP-Status

Abb. 9.10: Ethernet Einstellungen

Es ist moglich, eine vollstandige Parametereinstellung in-
klusive der Vergabe einer festen IP-Adresse vorzunehmen.
Alternativ ist auch die dynamische IP-Adressenzuteilung
mit der Aktivierung der DHCP Funktion moglich. Bitte kon-

Adressbereich Subnetzmaske(n) CIDR-Schreibweise Anzahl moglicher Hostadressen

10.0.0.0 -10.255.255.255 255.0.0.0 10.0.0.0/8 224 — 2 = 16.777.214

172.16.0.0 -172.31.255.255 255.240.0.0 172.16.0.0/12 220 — 2 = 1.048.574

192.168.0.0 -192.168.255.255 255.255.0.0 192.168.0.0/16 216 — 2 = 65.534
255.255.265.0 192.168.0.0/24 28 — 2 = 264

Tab. 10.1: Private IP Adressbereiche

m Adressbereich mm Max. Anzahl der Netze | Max. Hosts pro Netz

0.0.0.1 - 127.255.255.255 8 Bit 24 Bit
128.0.0.1 - 191.255.255.265 16 Bit 16 Bit
192.0.0.1 - 223.255.255.2565 24 Bit 8 Bit

224.0.0.1 - 239.255.255.255
240.0.0.1 - 255.255.255.255

m o O W >

Tab. 10.2: Klassen von IP Adressen

24

126 16.777.214
16.384 65.534
2.097.151 254

Reserviert fur Multicast-Anwendungen

Reserviert fur spezielle Anwendungen



taktieren Sie ggfs. lhren IT-Verantwortlichen, um die korrek-
ten Einstellungen vorzunehmen.

Wenn das Gerat eine |IP-Adresse hat, lasst es sich mit ei-
nem Webbrowser unter dieser IP aufrufen, da die Ethernet
Schnittstelle Uber einen integrierten Webserver verfugt.
Dazu wird die IP Adresse in der Adresszeile des Browsers
eingegeben (http://xxx.xxx.xxx.xxx) und es erscheint ein
entsprechendes Fenster mit der Angabe des Geratetyps
und der Seriennummer.

Wenn DHCP genutzt wird und das R&S®HMC8012 keine IP-
Adresse beziehen kann (z.B. wenn kein Ethernet Kabel eingesteckt
ist oder das Netzwerk kein DHCP unterstiitzt) dauert es bis zu drei
Minuten, bis ein ,time out” die Schnittstelle wieder zur Konfigura-
tion frei gibt.

9.3.3 LXI

LAN-LXI (eXtensions for Instrumentation) ist eine Gerate-
plattform fur Messgerate und Prifmittel, die auf der
Standard-Ethernet-Technologie basiert. LXI soll als LAN-
gestutzter Nachfolger von GPIB die Vorteile von Ethernet
mit der Einfachheit und Benutzerfreundlichkeit von GPIB
verbinden.

Das R&S®HMC8012 ist LXI zertifiziert und entspricht der
Version 1.4 (LXI Core 2011). Erweiterte Funktionen werden
nicht unterstutzt. Zentraler Bestandteil einer LXI-Zerti-
fizierung sind VI Geratetreiber (Interchangeable Virtual
Instrument). Hier werden sog. IVI.net-Treiber zur Verfugung
gestellt, die auf dem .NET-Framework 4 von Microsoft ba-
sieren. LabView und LabWindows/CVI-Treiber, die auf Basis
von LabWindows/CVI 2012 erstellt wurden, stehen eben-
falls zur Verfugung.

9.3.4 \Webserver

Instrume
+ 169.254,120.215 & | |B- Googic A4+ A B~
HAMELI
Instruments

& Rohde&Schwarz Company HAMEG Site | Support | Contact | Knowledge Base

Bevige Device Information

Settings

Security Device Model HMC8C12

%’ Manufacturer HAMEG

Serial Number 000000000

Desuiplivn HAMEG HMC8012 - 000000000
Hostname TEST

MAC Address 00:04:A3:BC:E6:56
TCP/IP address 169.254.120.215
Firmwareversion 00.07¢8

VISA Device Address String TCPIP0::169.254.120.215::5025:: SOCKET

Device identification Enable

Abb. 9.11: Webserver

Die Ethernet Schnittstelle verfigt Uber einen Webserver,
der mit einem Webbrowser (z.B. Internet Explorer) genutzt
werden kann. Vom Webserver werden die folgenden Funk-
tionen unterstutzt:

Remote Betrieb

1 Anzeige der Geratedaten (Device Information)
1 Anzeige der Ethernet-Einstellungen (Settings)
1 Passwortvergabe (Security)

0Old password

New password

Abb. 9.12: Passwortvergabe

Das Ethernet-Passwort kann nur iiber das HMC Ethernet-Menii
zuriickgesetzt werden (Ethernet --> Parameter --> Reset). Die
Webserver Funktion , Reset” bezieht sich ausschlieRlich auf die
Eingaben.

9.4 |IEEE 488.2/ GPIB

Trotz der GPIB-Funktionen, die durch die USB-TMC-Klasse
zur Verfugung steht, ist das R&S®HMC8012 optional auch
mit einer GPIB-Schnittstelle erhaltlich (R&S®HMC8012-G).
Diese Losung ist fur diejenigen Kunden attraktiv, die bereits
Uber eine existierende GPIB-Umgebung verfigen. So kann
mit geringem Aufwand ein Altgerat durch ein R&S®HMC8012
Modell ersetzt werden.

Die optionale IEEE 488 Schnittstelle (GPIB) kann nur ab Werk
eingebaut werden, da hierzu das Gerat geoffnet und das Garantie-
siegel verletzt werden muss.

Die Einstellungen der notwendigen Parameter erfolgt im
R&S®HMCB8012 nachdem IEEE488 als Schnittstelle aus-
gewahlt und die Softmenltaste PARAMETER gedruckt
wurde.
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Technische Daten

10 Technische Daten

Digital Multimeter R&S°HMC8012

Alle Angaben bei 23°C nach einer Aufwarmzeit von 90 Minuten.

DC-Spezifikation DC Genauigkeit in +/- (%o Anzeige + % Bereich):

Funktion Bereich) Priifstrom Eingangsimpedanz 1 Jahr 23°C 5K Temp.-Koeffizient
Spannungsabfall 0-18°C, 28-55°C
DC Spannung 400,000V 10MQ/>10GQ 0,015+0,002 0,0010+0,0005
4,00000V 10MQ/>10GQ 0,015+0,002 0,0008+0,0003
40,0000V 10MQ 0,020+0,002 0,0010+0,0005
400,000V 10MQ 0,020+0,002 0,0015+0,0005
1000,00V 10MQ 0,025+0,002 0,0015+0,0005
Widerstand 400,000Q TmA 0,050+0,005 0,0020+0,0005
(2/4-Draht) ) 4,00000kQ TmA 0,015+0,002 0,0020+0,0002
40,0000kQ 100 pA 0,015+0,002 0,0020+0,0002
400,000kQ 10pA 0,030+0,003 0,0020+0,0002
4,00000MQ TuA 0,060+0,005 0,0020+0,0002
40,0000MQ 100nA 0,250+0,003 0,0080+0,0005
250,000MQ 460nA[[10MQ (parallel) 2,000+0,010 0,200+0,0005
DC Strom4 20,0000 mA <0,30V 0,05+0,010 0,008+0,0010
200,000 mA <0,27V 0,05+0,010 0,008+0,0010
2,00000A <0,2V 0,25+0,070 0,012+0,0015
10,0000 A3 <0,60V 0,25+0,070 0,010+0,0010
Durchgang 4000Q TmA 0,05+0,010 0,005+0,0005
Diodentest 5V TmA 0,05+0,010 0,005+0,0005
Anmerkungen: 1) 240,000 / 480,000 Punkte auRer im 1000V und 10 A Bereich
2) Angaben gelten flr 4-Draht-Messung; bei 2-Draht-Messung nach Nullabgleich.
3) Maximale Strombelastung bei >5A betragt 30 Sekunden, danach Pause >30 Sekunden
)

4) Bei maximal 250V
AC-Spezifikation AC Genauigkeit in +/- (% Anzeige + % Bereich):

Funktion Bereich) Frequenz 1 Jahr 23°C +5K Temp.-Koeffizient 0-18°C, 28-55°C
AC Spannung? 400,000V 10Hz-20Hz 3,0+0,05 0,01+0,01
4,00000V 20Hz-45Hz 1,5+0,05 0,01+0,01
40,0000V 45Hz-20kHz 0,3+0,05 0,01+0,01
400,000V 20kHz-50kHz 1,0+0,05 0,02+0,01
750,00V 6) 50kHz-100kHz 3,0+0,05 0,05+0,01
AC Strom®) 20,0000mA 20Hz-40Hz 1,5+0,05 0,01+0,01
200,000mA 40Hz-1kHz 0,5+0,05 0,01+0,01
2,00000A 1kHz-5kHz 1,5+0,05 0,01+0,01
10,0000 A% 5kHz-10kHz3) 2,6+0,05 0,01+0,01
Anmerkungen: 1) 240,000 / 480,000 Punkte auRer im 750V und 10 A Bereich

1)

2) Angaben gelten fur sinusformige Kurven. Eingangsimpedanz ist 1 MQ parallel <100 pF

3) nicht far 10 A-Bereich

4) Maximale Strombelastung bei >5A betragt 30 Sekunden, danach Pause >30 Sekunden

5) Bei maximal 250V

6) Bei manueller Bereichswahl ist fir ACV-Messungen und Frequenzen ab 50kHz ein geeigneter Messbereich zu wahlen.

Frequenzzahler-Spezifikation Frequenzgenauigkeit in +/- (% Anzeige):

Funktion Bereich?) Frequenz 1 Jahr 23°C +5K Temp.-Koeffizient 0-18°C, 28-55°C
AC Spannung? alle Bereiche 5Hz-700kHz 0,01 0,005
AC Strom?2) 20mA, 200mA 5Hz-10kHz 0,01 0,005

2A, 10A 5Hz-5kHz 0,01 0,005

Anmerkungen: 1) Frequenzanzeige kann in der Hauptfunktion AC Spannung und AC Strom als 2. Messfunktion zugeschaltet werden
2) Eingangsempfindlichkeit: >7,5% des Messbereichs (5 Hz-400 kHz) bzw. >20% (400-700kHz)

Frequenzzahler-Auflésung

Geschwindigkeit Messzeit Bereichsgrenze Auflésung

Slow 1s 999,999 kHz 1Hz

Medium 100ms 999,99kHz 10Hz

Fast 10ms 999,9kHz 100 Hz

Kapazitatsmessung-Spezifikation Genauigkeit Kapazitat in +/- (% Anzeige + % Bereich):

Funktion Bereich 1 Jahr 23°C +5K Temp.-Koeffizient 0-18°C, 28-55°C

Kapazitat 5,000nF 2,0+42,5 0,02+0,002
50,00nF 1,0+2,0 0,02+0,002
500,0nF 1,0+0,5 0,02+0,002
5,000uF 1,0+0,5 0,02+0,002
50,00 uF 1,0+0,5 0,02+0,002
500,0uF 2,0+1,0 0,02+0,002
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Generelle Spezifikationen

Stromversorgung:

Leistungsaufnahme:

Umgebungs-
temperatur:
EMV-Normen:

Sicherheit:

Messkategorie:
MalRe:
Gewicht:

Aufwarmzeit

115V / 230V £10%, einstellbar an
Spannungswahler auf Geraterutckseite;
Frequenz 50Hz / 60Hz

25W maximal, 12W typisch
0...+55°C (Betrieb); -40...+70°C (Lagerung)

DIN EN 61326-1, DIN EN 55011

DIN EN 61010-1, CAN/CSA-C22.2 No.
61010-1-12

CAT II, 600V; CAT I, 1000VDC, 750 VAC RMS
222 x 88 x 280 mm

ca. 2,7kg

90 Minuten

Genannte Spezifikationen gelten im Bereich 23°C +5K nach 90 Minuten
Aufwérmzeit und mit 5 3/4 Stellen

Zusatzliche Spezifikationen

DC Spannung
Messmethode

Eingangswiderstand

Gleichtakt-
unterdrickung

Serientakt-
unterdriickung

Eingangsstrom
Uberlastschutz
AC Spannung
Messmethode

Eingangswiderstand
Crest Faktor

Gleichtakt-
unterdrickung

Uberlastschutz
AC Strom / DC Strom
Shunt Widerstand

Uberlastschutz
Widerstand
Messmethode
Uberlastschutz
Durchgang
Messmethode
Schwellwert
Ansprechzeit
Uberlastschutz
Diode
Messmethode
Schwellwert
Ansprechzeit
Uberlastschutz
Temperatur
Messmethode
Sensortypen
Anschlussart
Uberlastschutz
Mathematik
Statistik

Relativmessung

Sigma Delta Analog/Digital Converter

>10GQ (wahlbar in den Bereichen 400mV /
4V 10MQ (in allen Bereichen)

120dB bei VCM <500V, 1kQ Unsymmetrie in
der LO-Leitung und 5 Messungen/s

>60dB bei 50 od. 60Hz +0,1% u. 5
Messungen/s

60 pA bei 25°C
1000V in allen Bereichen

AC gekoppelte Echteffektivwertmessung (True
RMS)

1MQ parallel <100 pF (in allen Bereichen)

Max. 10 (ergibt 0,5% zusatzliche
Messunsicherheit)

>60dB 1kQ in der LO-Zuleitung und Frequenz
<60Hz

750 Vesr (in allen Bereichen)

13,75Q bei 20mA; 1,25Q bei 200mA; 26 mQ
bei 2A, 10A

Sicherung F10H250V an der Geratefront

2-Draht und 4-Draht
1000V in allen Bereichen

1 mA Konstantstrom
Einstellbar in 1Q-Schritten
200 Messungen/Sekunde
1000V

1 mA Konstantstrom
Einstellbar in 10 mV-Schritten
10 Messungen/Sekunde
1000V

Widerstandsmessung mit Platinsensor
PT100, PT500, PT1000

2-Draht, 4-Draht

1000V

Min/Max/Average/Standardabweichung
Null-Taste, Offset Uber Tastatur

Logarithmische
Funktionen

Datenlogging
Anzahl Messpunkte

Log-Rate
Log Dauer
Log Daten

Schnittstellen

Programmierung

Technische Daten

dB-Bezugspegel Uber Tastatur oder NULL-
Taste dBm-Bezugsimpedanz 50/75/600Q od.
frei wahlbar

Intern: 50,000; extern: Entsprechend USB
Stick Kapazitat.

Min.: 5ms typ. (gemalk Messfunktion u.
Auflésung) Max: 3.600s

Intern: 250s...50.000 h; extern: Entsprechend
der Kapazitat des USB-Sticks

Main, 2nd, Time-Stamp

USB 2.0 (TMC und CDC/VCP), Ethernet
10/100 (LXI in Vorbereitung), IEEE-488/GPIB
optional

SCPI, kompatibel zu Agilent 34401A und
34410A

Funktion Einstellung Auflésung Anzeige Messrate
(pro Sek.)
AC Spannung  Slow 5 3/4 400,000 5
Medium 43/4 40,000 10
Fast 4.3/4 40,000 200
DC Spannung  Slow 53/4 400,000 5)
Medium 43/4 40,000 10
Fast 43/4 40,000 200
AC Strom Slow 53/4 200,000 5
Medium 43/4 20,000 10
Fast 4.3/4 20,000 200
DC Strom Slow 5 3/4 200,000 5
Medium 43/4 20,000 10
Fast 43/4 20,000 200
Widerstand Slow 53/4 400,000 5
(2-Draht) Medium 43/4 40,000 10
Fast 43/4 40,000 50
Widerstand Slow 5 3/4 400,000 5
(4-Draht) Medium 4.3/4 40,000 10
Fast 43/4 40,000 25
Frequenz Slow 6 999,999 1
Medium B 99,999 10
Fast 4 9,999 100
Diode 4.3/4 40,000 10
Durchgang 4.3/4 40,000 200
Temperatur 4 999,9 10

Im Lieferumfang enthalten:

Netzkabel, gedruckte Bedienungsanleitung, HZ15 PVC-
Messleitung mit Sicherheitsstecker und Prifspitzen,
Tm (1 St. schwarz, 1 St. rot), Software-CD

Empfohlenes Zubehor:

HZ812 PT100 Temperatur-Messsonde 2-Draht
Hz887 PT100 Temperatur-Messsonde 4-Draht
HZC95 19"-Einbausatz 2HE fur HMC-Serie
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General Information Regarding the CE Marking

ce

DECLARATION OF CONFORMITY

Manufacturer:
ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG - Miihiderfstr. 15 - D-81671 Munich

The ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG herewith declares conformity of
the product:

Product name: Digital Multimeter
Type: R&S°HMC(C8012
with Options: HOC740

complies with the provisions of the Directive of the Council of the European
Union on the approximation of the laws of the Member States

1 relating to electrical equipment for use within defined voltage limits
(2006/95/EC) [LVD]

1 relating to electromagnetic compatibility (2004/108/EC) [EMCD]

1 relating to restriction of the use of hazardous substances in electrical
and electronic equipment {2011/65/EC} [RoHS].

Conformity with LVD and EMCD is proven by compliance with the following
standards:

£N 61010-1:2011

EN 61326-1:2013

EN 61326-2-1:2013

EN 55011:2009 + A1:2010

EN 61000-3-2:2006 + A1:2009 + A2:2009
EN 61000-3-3:2008

For the assessment of electromagnetic compatibility, the limits of radio
interference for Class B equipment as well as the immunity to interference
for operation in industry have been used as a basis.

Date: 12.02.2015

Signature:

clity) 3
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General Information Regarding the CE Marking
ROHDE & SCHWARZ measuring instruments comply with
regulations of the EMC Directive. ROHDE & SCHWARZ is
basing the conformity assessment on prevailing generic
and product standards. In cases with potentially different
thresholds, ROHDE & SCHWARZ instruments apply more
rigorous test conditions. Thresholds for business and com-
mercial sectors as well as small business are applicable
for interference emission (class 1B). As to the interference
immunity, the standard thresholds for the industrial sec-
tor apply. Measurement and data lines connected to the
measuring instrument significantly affect compliance with
specified thresholds. Depending on the respective appli-
cation, utilized lines may differ. In regards to interference
emission and immunity during measurements, it is critical
that the following terms and conditions are observed:

1. Data Cables

It is imperative to only use properly shielded cables when
connecting measuring instruments and interfaces to exter-
nal devices (printers, computers, etc.). Unless the manual
prescribes an even shorter maximum cable length, data
cables (input/output, signal/control) may not exceed a
length of 3m and may not be used outside of buildings. If
the instrument interface includes multiple ports for inter-
face cables, only one cable at a time may be connected.
Generally, interconnections require double-shielded con-
necting cables. The double-shielded cable HZ72 (available
at ROHDE & SCHWAR?Z) is well suitable as IEEE bus cable.

2. Signal Cables

In general, measuring cables for the transmission of sig-
nals between measuring point and measuring instrument
should be kept as short as possible. Unless an even shorter
maximum cable length is prescribed, signal cables (input/
output, signal/control) may not exceed a length of 1m and
may not be used outside of buildings. All signal cables
must be shielded (coaxial cable RG58/U). It is important to
ensure proper ground connection. Signal generators re-
quire the use of double-shielded coaxial cables (RG223/U,
RG214/U).

3. Impact on Measuring Instruments

If strong high-frequency electric and magnetic fields are
present, it may occur despite diligent measurement setup
that unwanted signal units are injected into the measuring
instrument via connected measuring cables. This will not
damage the ROHDE & SCHWARZ measuring instrument
or put it out of operation. In some cases, these circum-
stances may cause the measuring value to slightly exceed
specifications.
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General Information and Safety

1 General Informa-
tion and Safety

1.1 Symbols

A4+

(1

aohy

(4) (5) (6) (7)

Symbol 1: Caution, general danger zone —
Refer to product documentation

Symbol 2: Risk of electric shock

Symbol 3: Ground

Symbol 4: PE Terminal

Symbol 5: ON supply voltage

Symbol 6: OFF supply voltage

Symbol 7: Ground terminal

1.2 Setting Up the Instrument

As shown in the illustrations, small hinges on the bottom
stands can be folded out to set up the instrumentin a
slightly inclined position. Please make sure that the stands
are completely folded out to ensure a stable position.

Fig. 1.1: Operating positions

The instrument must be positioned in a manner that allows
the user to disconnect the unit from the mains at any time
and without restrictions.

1.3 Safety

The instrument fulfils the DIN EN 61010-1 (VDE 0411 part 1
regulations for electrical measuring, control and laboratory
instruments and was manufactured and tested accordin-
gly. It left the factory in perfect safe condition. Hence it
also corresponds to European Standard EN 61010-1 and
International Standard IEC 1010-1. In order to maintain this
condition and to ensure safe operation the user is requi-
red to observe the warnings and other directions for use

in this manual. Housing, chassis as well as all measuring
terminals are connected to safety ground of the mains. The
instrument is designed in compliance with the regulations
of protection class Il.

32

The exposed metal parts are checked against the mains
poles with 2200 V DC voltage. The instrument is in ac-
cordance with overvoltage category CAT Il (600 V).

For safety reasons, the instrument may only be operated
with authorized safety sockets. The power cord must be
plugged in before signal circuits may be connected. Sepa-
rating the grounds is prohibited. Never use the product if
the power cable is damaged. Check regularly if the power
cables are in perfect condition. Choose suitable protective
measures and installation types to ensure that the power
cord cannot be damaged and that no harm is caused by
tripping hazards or from electric shock, for instance.

A

If it is assumed that a safe operation is no longer possible,
the instrument must be shut down and secured against
any unintended operation.

It is prohibited to disconnect the earthed protective
connection inside or outside the instrument!

Safe operation can no longer be assumed:

1 in case of visible damage,

1 in case loose parts were noticed,

1 if it does not function any more,

1 after prolonged storage under unfavourable conditions
(e.g. like in the open or in moist atmosphere),

1 After rough handling during transport (e.g. packaging
that does not meet the minimum requirements by post
office, railway or forwarding agency).

Prior to switching on the product, it must be ensured that
the nominal voltage setting on the product matches the no-
minal voltage of the AC supply network. If it is necessary to
set a different voltage, the power fuse of the product may
have to be changed accordingly.

1.4 Intended Operation

The measuring instrument is intended only for use by per-
sonnel familiar with the potential risks of measuring electri-
cal quantities. For safety reasons, the instrument may only
be connected to properly installed safety socket outlets.
Separating the grounds is prohibited. The power plug must
be inserted before signal circuits may be connected.

The product may be operated only under the operating
conditions and in the positions specified by the manufac-
turer, without the product’s ventilation being obstructed.

If the manufacturer’s specifications are not observed, this
can result in electric shock, fire and/or serious personal in-
jury, and in some cases, death. Applicable local or national
safety regulations and rules for the prevention of accidents
must be observed in all work performed.

Use the measurement instrument only with original ROHDE &
SCHWARZ measuring equipment, measuring cables and power
cord. Never use inadequately measured power cords. Before each
measurement, measuring cables must be inspected for damage
and replaced if necessary. Damaged or worn components can da-
mage the instrument or cause injury..



The measuring instrument is designed for use in the fol-
lowing sectors: industrial sector, home, business and com-
mercial sectors, small businesses.

The measuring instrument is designed for indoor use only.
Before each measurement, you need to verify at a known
source if the measurement instrument functions properly.

To disconnect from the mains, the low-heat device socket on the
back panel has to be unplugged.

1.5 Ambient Conditions

The allowed operating temperature ranges from +0 °C to
+55 °C (pollution category 2). The maximum relative hu-
midity (without condensation) is at 80%. During storage
and transport, the temperature must be between —40 °C
and +70 °C. In case of condensation during transportation
or storage, the instrument will require approximately two
hours to dry and reach the appropriate temperature prior
to operation. The instrument is designed for use in a clean
and dry indoor environment. Do not operate with high dust
and humidity levels, if danger of explosion exists or with
aggressive chemical agents. Any operating position may
be used; however, adequate air circulation must be main-
tained. For continuous operation, a horizontal or inclined
position (integrated stand) is preferable.

The maximum operating altitude for the instrument is
2000 m. Specifications with tolerance data apply after a
warm up period of at least 90 minutes at a temperature of
23 °C (tolerance +2°C). Specifications without tolerance
data are average values.

1.6 Warranty and repair

ROHDE & SCHWARZ instruments are subject to strict
quality controls. Prior to leaving the manufacturing site,
each instrument undergoes a 10-hour burn-in test. This is
followed by extensive functional quality testing to examine
all operating modes and to guarantee compliance with the
specified technical data. The testing is performed with test-
ing equipment that is calibrated to national standards. The
statutory warranty provisions shall be governed by the laws
of the country in which the ROHDE & SCHWARZ product
was purchased. In case of any complaints, please contact
your supplier.

Applicable only in EU countries:

To accelerate claims, customers in EU countries may also
contact HAMEG directly for repairs. The HAMEG customer
service is available for repair services even once the war-
ranty period ends.

Return Material Authorization (RMA):

In any event, before returning an instrument, request

a RMA number either via Internet (http://www.hameg.
com) or by fax. If you need technical support or a suitable
original packaging, please contact the HAMEG service
department:

General Information and Safety

HAMEG Instruments GmbH
Service

Industriestr. 6

D-63533 Mainhausen
Telefon: +49 (0) 6182 800 500
Telefax: +49 (0) 6182 800 501
E-Mail: service@hameg.com

The product may only be opened by authorized and
qualified personnel. Before any work is performed on the
product or before the product is opened, it must be
disconnected from the AC supply network. Otherwise,
personnel will be exposed to the risk of an electric shock

Any adjustments, replacements of parts, maintenance

or repair may be carried out only by authorized Rohde

& Schwarz technical personnel. Only original parts may

be used for replacing parts relevant to safety (e.g. power
switches, power transformers, fuses). A safety test must al-
ways be performed after parts relevant to safety have been
replaced (visual inspection, PE conductor test, insulation
resistance measurement, leakage current measurement,
functional test). This helps to ensure the continued safety
of the product.

1.7 Maintenance

Clean the outer case of the measuring instrument at regular inter-
vals, using a soft, lint-free dust cloth.

The display may only be cleaned with water or appropriate
glass cleaner (not with alcohol or other cleaning agents).
Follow this step by rubbing the display down with a dry,
clean and lint-free cloth. Do not allow cleaning fluid to
enter the instrument. The use of other cleaning agents
may damage the labeling or plastic and laquered sur-
faces.

Before cleaning the measuring instrument, please make sure that
it has been switched off and disconnected from all power supplies
(e.g. AC supply network or battery).

No parts of the instruments may be cleaned with chemical clean-
ing agents (such as alcohol, acetone or cellulose thinner)!

1.8 CATII

This instrument is designed for measurements on circuits
that are either directly connected to the low voltage mains
or not connected at all. The instrument is in accordance
with measurement category CAT II; the input voltage may
not exceed 600V (peak value) in a CAT Il application.

The following information refers solely to user safety. Other
aspects, such as the maximum input voltage, are descri-
bed in the technical data and must also be observed. It is
also possible to perform measurements on the mains if
appropriate transformers (e.g. current connectors) are used
that are at least in compliance with the safety class of the
measurement to be performed. The measurement category
(for which the manufacturer specified the required transfor-
mer) must be observed.
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Measurement Categories

The measurement categories refer to transients that are
superimposed on the mains voltage. Transients are short,
very fast (steep) current and voltage variations which may
occur periodically and non-periodically. The level of poten-
tial transients increases as the distance to the source of the
low voltage installation decreases.

1 Measurement CAT IV: Measurements at the source of
the low voltage installations (e.g. meters)

1 Measurement CAT Ill: Measurements in building
installations (e.g. power distribution installations, power
switches, firmly installed sockets, firmly installed engines
etc.).

1 Measurement CAT II: Measurements on circuits
electronically directly connected to the mains (e.qg.
household appliances, power tools, etc.)

1 0 (instruments without measured measurement cate-
gory): Other circuits that are not connected directly to the
mains.

1.9 Mains Voltage

Prior to operating the instrument, please check if the avai-
lable mains voltage (115V or 230V +10%, 50-60Hz) cor-
responds to the value indicated on the voltage selector of
the instrument. If this is not the case, the main voltage will
need to be switched. The voltage selector is located on the
back of the instrument.

The instrument is equipped with a mains fuse which is
located in the rubber connector on the back of the casing.
The correct fuse type must be used in accordance with the
specified mains voltage.

1 If setting is 115V: T1L250V

1 If setting is 230V: T500L250V

If the instrument is to remain unattended for a longer time period,
it must be switched off at the mains switch for safety reasons.

The measuring circuit is equipped with two fuses for over-
current protection. The user may replace one of the fuses
(type: F10H250V) on the front panel of the instrument. An
additional fuse is built into the instrument; however, this is
not intended to be replaced by the user.

Fig. 1.2: Rear panel of the HMC with voltage selector and connectors

1.10 Limits

The R&S®HMCB8012 multimeter is equipped with a protec-
tive overload feature. The protective overload feature pre-
vents damage to the instrument and is intended to protect
against a possible electrical shock. The maximum values
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for the instrument must not be exceeded. The protection
limits are listed on the front panel of the R&S®HMC8012 to
ensure the safe operation of the instrument. These protec-
tion limits must be adhered to:

Max. input voltage:
1000 Vpeak (DC) or 750 Vrus (AC)
Max. input current:
10A (max. 250V) protected by fuse
F10H250V (on the front panel of the
instrument)
Max. voltage between connector V+ and ground:
1000V peak
Max. voltage between connector COM and ground:
600 Vpeak
Power supply:
115V / 230V +10%,
switchable by voltage selector on the back panel of
the instrument
Frequency:
50Hz / 60Hz
Power consumption:
25W maximum, 15W typical

A com

V Q-+

max.
Fused 10A

max.200Vpk

Fig. 1.3: Connectors on the front panel of the instrument

1.11 Batteries and Rechargeable Batteries/Cells

If the information regarding batteries and rechargeable batter-
ies/cells is not observed either at all or to the extent necessary,
product users may be exposed to the risk of explosions, fire and/or
serious personal injury, and, in some cases, death. Batteries and
rechargeable batteries with alkaline electrolytes (e.g. lithium cells)
must be handled in accordance with the EN 62133 standard.

1. Cells must not be disassembled, opened or crushed.

2. Cells and batteries may not be explosed to heat or fire.
Storage in direct sunlight must be avoided. Keep cells
and batteries clean and dry. Clean soiled connectors
using a dry, clean cloth.

3. Cells or batteries must not be short-circuited. Cells or
batteries must not be stored in a box or in a drawer
where they can short-circuit each other, or where they
can be short-circuited by other conductive materials.
Cells and batteries must not be removed from their ori-
ginal packaging until they are ready to be used.

4. Keep cells and batteries out of reach of children. Seek
medical assistance immediately if a cell or battery was
swallowed.

5. Cells and batteries must not be exposed to any mecha-
nical shocks that are stronger than permitted.



6. If a cell develops a leak, the fluid must not be allowed
to come into contact with the skin or eyes. If contact
occurs, wash the affected area with plenty of water and
seek medical assistance.

7. Improperly replacing or charging cells or batteries that
contain alkaline electrolytes (e.g. lithium cells) can
cause explosions. Replace cells or batteries only with
the matching type in order to ensure the safety of the
product.

8. Cells and batteries must be recycled and kept separate
from residual waste. Cells and batteries must be recyc-
led and kept separate from residual waste. Recharge-
able batteries and normal batteries that contain lead,
mercury or cadmium are hazardous waste. Observe
the national regulations regarding waste disposal and
recycling.

1.12 Product Disposal

Fig. 1.4:
) Product labeling in accordance with EN 50419

The German Electrical and Electronic Equipment Act imple-

ments the following EC directives:

1 2002/96/EC (WEEE) for electrical and electronic equip-
ment waste and

1 2002/95/EC to restrict the use of certain hazardous
substances in electronic equipment (RoHS directive).

Once its lifetime has ended, this product should be dis-
posed of separately from your household waste. The dis-
posal at municipal collection sites for electronic equipment
is also not permitted. As mandated for all manufacturers by
the German Electrical and Electronic Equipment Act (Elek-
troG), ROHDE & SCHWARZ assumes full responsibility for
the ecological disposal or the recycling at the end-of-life of
their products.

Please contact your local service partner to dispose of the
product.

General Information and Safety
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Description of the Operating Elements

2 Description of
the Operating
Elements

Front panel of the instrument
Display — Color display (320 x 240 pixel)

Interactive soft menu keys — All relevant functions are
directly accessible

Function keys — To be used as numeric keypad in SHIFT
function

DC V - DC voltage measurement

DC I - DC current measurement

AC V — AC voltage measurement

AC | — AC current measurement

Q — Resistance measurement, 2- and 4-wire
*/m)) -
SENSOR - Temperature measurement
HOLD — Measurement with hold function

diode / transmission measurement

NULL - Zero point of the measurement section
CAP — Capacity measurement

MEAS - Limit measurement / mathematical functions /
statistic

TRIG — Manual trigger
SAVE/RECALL - Loading/storing of instrument settings
[5] SETUP — Access to basic instrument settings
(6] HELP -
SHIFT — Shift key to activate the numeric keypad

Integrated help display

Universal knob with arrow keys — Setting desired va-
lues (edit keys)

[9] v @ 4k 4« connector — Input for voltage, frequency, re-
sistance and temperature measurement

COM connector — Common measurement input
for voltage, resistance, temperature and capacity
measurement

[11] A connector — Input for current measurement

LO/HI connectors — Sensor for resistance and tempera-
ture measurement

FUSE — Measuring circuit fuse
USB connector — USB connector to save parameters
POWER — On/Off for standby mode

Fig. 2.2: Rear panel of the R&S°HMC8012

Rear panel of the instrument
|IEEE-488 (GPIB) interface (option) —

Kensington lock

LAN connector

USB connector

Low-heat device socket with power switch
Fuse

Power switch

Voltage selector (115 V or 230 V)

Factory-installed only

(8]
B
Local an GME? Auto 7
. Range q
e (=) | || i
—/
F‘fjg]" 4 5 6 ESC
SAVE
[DCI] [ACI] (CAPJ s
ET Range [
Down 1 2 3 ENTER
9 . 8825 V_ [SENSOR] L*",,,,,J LMEASJ (HELPJ b
2nd
Function 0

FUSE

A

com V Qe

CATII

SENSE
g , , \ 600V
POWER py=u x C F10H max.200Vpk Fused max. 1000 Vpk—
[15] [14] [13] [12] [11] [10] [9]

Fig. 2.1: Front panel of the R&S®HMC8012

36



3 Brief Introduction

The following chapter is an introduction to the most im-
portant R&S®HMCB8012 multimeter features and settings
allowing you to use the measurement instrument promptly.
A more detailed description of basic operating steps is gi-
ven in the manual.

3.1 Setting Parameters

Each function and operating mode of the multimeter can
be selected with the keys on the front panel of the instru-
ment. Use the respective function keys to select basic func-
tions such as voltage, current or resistance measurement.
Advanced functions are managed by use of soft menu keys
to the right of the display. Pressing the SHIFT key activates
the numeric keypad.

3.2 Measuring a Direct/Alternating Voltage

An example for a basic measurement that can be per-
formed with a multimeter is the measurement of a DC
voltage, for instance. The following measurement example
shows the individual steps to perform this measurement
effectively with the R&S®HMC8012. A DC power supply
unit, e.g. the HMP2030, is used.

To measure a DC voltage, you can connect a power sup-
ply unit to the R&S®HMC8012 multimeter via silicon test
leads, for instance. Use the COM and V connectors on the
bottom right. Once the DC V key on the front panel of the
instrument is used, the DC voltage value will be shown on
the multimeter display.

The measurement of alternating voltage applies the same

principle. In contrast to the DC voltage measurement, the

AC voltage measurement requires the use of the AC V key.
Please note that for an AC measurement, RMS values will

be shown on the display.

3.3 Automatic / Manual Selection of the Measure-
ment Range
You can use the soft menu keys Range Up or Range Down
to switch the measurement range. Pressing Range Down
will switch to the next lower measurement range, pressing
Range Up will switch to the next higher measurement
range. The automatic selection of the measurement range
(Auto Range) is deactivated.
If the function Auto Range is activated, the measurement
instrument automatically selects the optimal measurement
range. If the selected measurement value is too great while
the manual selection of the measurement range is activa-
ted, the message OVER RANGE appears on the display.

3.4 Displaying Several Measurement Values

If you would like to view a second measurement value on
the display, select the soft menu 2nd Function and select
a second measurement value via knob. In the current ex-
ample, the second measurement value could be AC V. The

Brief Introduction

second measurement value (2nd) will be displayed in blue
above the display of the main measurement value (Main). If
you select the option None via knob, the second measure-
ment value will be deactivated.

3.5 Resistance Measurement with Zero Point

For the resistance measurement, connect measurement
cables with clamps to the respective connectors on the
front panel of the instrument. A two-wire measurement
only requires the COM and V connectors. A four-wire
measurement also requires the LO/HI connectors (SENSE).
After connecting the cables and connecting with a resis-
tance, press the Q key. The resistance value will show on
the display. During a resistance measurement, the cable
resistance (cable offset) requires particular attention. Espe-
cially for small resistances which may be close to the cable
offset it is recommended to zero the measurement section.

A zero measurement is also called a relative measurement,
i.e. each measurement value indicates the difference bet-
ween a saved zero value and the input signal.

In this case it is necessary to short circuit the measurement
cables and then press the NULL key. This triggers the offset
correction of the entire measurement section. This value
will be shown on the display below the main measurement
value. The line resistance of the measurement cable, con-
tact resistances and thermoelectric voltages between diffe-
rent metals have been intentionally eliminated by this offset
correction. The compensation values will not be stored
after the R&S®HMC8012 has been switched off and have to
be redetermined.

3.6 Statistic / Measuring Limits

In addition to the basic functions of the multimeter, ma-
thematical functions are also available. These can be ac-
cessed by pressing the MEAS key on the front panel of the
instrument.

The soft menu Stats allows the user to activate individual
statistic functions (Min/Max, Mean, StdDev, Pk to Pk,
Count). Use the soft menu key STATS to activate (On) or
deactivate (Off) statistic values. The statistic functions will
be displayed below the main measurement value. You can
use the soft menu key #MEAS. to determine how many
measurement values are to be included in the statistic. You
can select the number of measurement values via knob

or via numeric keypad. If #MEAS is set to ,0", the statistic
will be performed on all measurement values. If #MEAS is
set to , 7", for instance, the statistic will be performed on 7
measurement values. The soft menu key Reset resets the
statistic.

The soft menu Limit allows you to select the High Limit
and Low Limit for a measurement. Based on these limits,
a test can be evaluated as passed or not passed. The
limits can be activated (On) or deactivated (Off) via soft
menu key LIMITS. The limits will be displayed below the
main measurement value. If a value is exceeded or falls
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below the set limit during a test, it will be reflected by the
color display of the measurement value. A measurement
value that exceeds or falls below a limit is marked in red;
a measurement value within a limit is marked in green. In
addition, you can activate (On) or deactivate (Off) an error
tone (soft menu key Beeper) which will sound when the
value exceeds or falls below the set limits.

3.7 Storing Data

The R&S®HMC8012 multimeter can store two different
types of data:

1 Instrument settings

1 Screen displays

Out of these data types, screen displays can only be stored
on a USB stick. Instrument settings can be stored on a
USB stick or internally in the instrument to non-volatile
storage media. Press the key SAVE/RECALL to open the
store and load menu. The soft menu Device Settings allows
you to load or store instrument settings. Select the sub-
menu Save to store the current instrument settings. Select
the storage location and the file name, then press the soft
menu key Save to save the current instrument settings.
This file may be reloaded at a later time.

The menu item Default Settings in the main menu also al-
lows you to load the factory default settings.
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4 Setting Parameters

4.1 Display of Measurement Values

The R&S®HMCB8012 multimeter includes a brilliant TFT
color display with 5 3/4 digits. The display can show up

to 3 measurement values simultaneously. The display of
the third measurement value is intended for the display of
mathematical functions, such as statistic or limit display.
The signal displays indicate the measurement units and the
operating environment of the multimeter. Figure 4.1 shows
an overview of the screen layout.

ADC Local/ Log- Inter-

Rate Trigger Remote  ging face soft menu keys

f‘\

Trigd

Range: 400mY 2nd

0.192 mV~

Local Log VCP Auto

Range

Range
Lp

Range: Auto 40V Main

Range
Down

6.0023 V-~

2nd
Function

Pagel|2

Power

& nowpeascuwarz | [ =3 |

&‘\\

Display for math. function (e.qg.: statistic)

® Range (Main)
@ Main measurement value

@ Range (2nd)
@®@ second measurement value

(2nd Function) ® Zero measurement

Fig. 4.1: Screen layout

4.2 Selecting the parameters

Each function and operating mode of the multimeter
can be selected with the keys on the front panel of the
instrument. Use the respective function key to select the
measurement function. An active measurement function
is highlighted by an illuminated white LED. Subsequent
settings refer to the selected measurement function. To set
the signal parameters, three options are available:

1 Numeric keypad

1 Knob

1 Arrow keys

Use the soft menu keys to select the respective menu item.

4.2.1 Numeric Keypad

The easiest way to enter a value precisely and promptly is
to use the numeric keypad. Pressing the SHIFT key activa-
tes the numeric keypad. When entering a numeric value
via keypad, you can accept the entry by pressing a soft



=

[SETUPJ

ESC

l SAVE I
RECALL

ENTER

I HELP I
l SHIFT I

menu key with the corresponding unit. Before confirming
the parameter unit, you can delete any value that has been
entered incorrectly by pressing the key « (SHIFT + SETUP
key). The ESC key allows you to cancel the operation to en-
ter parameters. This will close the editing window.

(=) (=) (o]
G (=) ()

Fig. 4.2: Numeric keypad and editing keys

4.2.2 Knob with Arrow Keys

You can also use the knob to enter the parameter values.
The input will be modified gradually, and the respective
input parameter will be set instantly. The nominal value

is increased by turning the knob to the right, and it is de-
creased by turning it to the left. Dimensionless values, such
as while setting the display, are changed via knob. You can
select the desired decimal point via arrow keys (e.g. with
activated LIMITS function for HIGH and LOW LIMIT value).
The upper and lower arrow key of the R&S®HMC8012 have
no function.

4.3 Soft Menu Keys

The soft menu keys on the upper right of the screen allow
you to use the shown menu field in the display. Use the
numeric keypad or the knob to set the respective selected
parameter. If a menu field has been selected via soft menu
keys, this function will be marked in yellow and will be acti-
vated to set the parameter and function. If a specific setting
makes an instrument setting unavailable, the respective
soft menu key will be deactivated and the label will be dis-
played in gray. With the lowest soft menu key \S\ a menu
can be closed or a lower menu level can be returned.

4.4 Displaying Several Measurement Values

The R&S®HMC8012 offers the option (depending on

the selected measurement function) to simultaneously
show multiple measurement values on the display. The
main measurement value is labeled as ,Main”. A second
measurement value can be activated via soft menu key
2nd Function (depending on the measurement function).

Main (main
measure- DCV ACV DCI AcCI Fre- dB dBm
ment value) quency

DCV — ° ° — - ° °
ACV ° — — — ° ° °
DCI ° — — ° — ° °
AC | = = ° — ° ° °

Tab. 4.1: Displaying Several Measurement Values

Setting Parameters

If you press the soft menu key 2nd Function, you can use
the soft menu key SELECT and the knob to select a se-
cond measurement value. The second measurement value
(2nd) will be displayed in blue above the display of the
main measurement value (Main). If you select the option
None via knob, the second measurement value will be
deactivated.

4.5 Automatic / Manual Selection of the Measure-
ment Range

Depending on the selected measurement value, you can

change the measurement range via soft menu keys RANGE

UP or RANGE DOWN. Pressing RANGE DOWN will switch

to the next lower measurement range, pressing RANGE

UP will switch to the next higher measurement range. This

will deactivate the automatic selection of the measurement

range (AUTO RANGE).

If the function AUTO RANGE is activated, the measurement
instrument automatically selects the optimal measurement
range. Activating the automatic mode enables you to
switch to a higher measurement range when 90% of the
respective range end value have been reached. Operation
will switch to the lower range if the value falls below 10%
of the range end value.

If the set measurement value is too large (whether the measu-

rement range is selected manually or automatically), the display
shows the message OVER RANGE.
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Instrument Functions

5 Instrument
Functions

5.1 Measuring a DC / AC Voltage
A basic measurement that can be performed with a multi-
meter is the measurement of a DC or an AC voltage.

"Ra nge: Auto 40V Main - +
voltage source
(AC/DC)

6.0023 V=

ull: 0.0000Y

Fig. 5.1: Measuring a DC or AC voltage

To measure a DC or AC voltage, you can connect a voltage
source to the R&S®HMCB8012 multimeter via silicon test
leads, for instance. Use the COM and V connectors on the
bottom right. Once the DC V/ AC V key on the front panel
of the instrument is used, the DC or AC voltage value will
be shown on the multimeter display.

Please note that for an AC measurement, RMS values will be
shown on the display.

In addition, it is possible to show a second function (2nd)
on the display. The soft menu key 2nd Function and the
knob allow you to select AC V, DC |, dB or dBm. The se-
lected function is shown above the main measurement
value display. The menu display changes depending on the
selected second function. The soft menu key Remove 2nd
allows you to hide the second function from the display.

You can select the option Slow, Medium or Fast via soft
menu key AC Filter and knob. This applies to a low pass
filter. A lower setting (Slow) ensures more stable measure-
ment values. However, the measurement is slow and signal
elements of higher frequency will be attenuated. Depen-
ding on the input frequency, this function will smoothen
the displayed value. The setting Medium is saved as default
value. Select the setting Slow for an input frequency of
<b0kHz, and select Fast for a setting of >1 kHz.

To compensate for the line resistance of measurement
cables, it is necessary to short circuit the measurement
cables and press the NULL key. This triggers the offset
correction of the entire measurement section. This value
will be shown next to the soft menu key NULL and on
the display below the main measurement value. The line

40

resistance of the measurement cable, contact resistan-

ces and thermoelectric voltages between different metals
have been intentionally eliminated by this offset correc-
tion. The compensation values will not be stored after the
R&S®HMCB012 has been switched off and have to be rede-
termined. In addition, you may also enter the NULL value
numerically or via knob.

The soft menu key ADC Rate and the knob allow you to
set the display refresh rate to Slow (5 measurements per
second), MEDIUM (10 measurements per second) or FAST
(200 measurements per second).

The maximum accuracy in measurements is achieved when using
the setting Slow (ADC Rate).

The function Auto Zero on page 2|2 of the DC V main

menu may be activated (ON) or deactivated (OFF). If this
function is activated, the instrument automatically compen-
sates for the connected measurement cables and deducts
this offset from the measurement result (automatic zero
measurement).

The input impedance can be set via soft menu key Input
Imp. to T0MOhm or >10GOhm.

The impedance setting is dependent on the measurement range

If the second function (2nd Function) is activated (dB or
dBm), you have the option to define a reference value. For
the function dB, the reference value is the voltage (Ref.
Value). You can set the reference value numerically or via
knob. If a reference value is defined, you can reset the pre-
viously selected reference value via soft menu key Null.

For the function dBm, the reference value is TmW and is
often used for RF signal measurements. If the dBm func-
tion is activated, the multimeter performs a measurement
and calculates the power supplied to a comparator resis-
tance. The reference value (Ref. Value) in this case is 50,
75 or 600 Q. In addition, you can set a user-defined value
(User) either numerically or via knob.

5.2 Measuring a DC/ AC Current

To measure a DC or AC current, you can connect a power
supply unit to the R&S®°HMC8012 multimeter via silicon
test leads, for instance. Use the COM and A connectors on
the bottom. Once the DC | / AC | key on the front panel of
the instrument is used, the DC or AC current value will be
shown on the multimeter display.

In addition, it is possible to show a second function (2nd)
on the display. The soft menu key 2nd Function and the
knob allow you to select AC I, DCV, dB or dBm. The se-
lected function is shown above the main measurement
value display. The menu display changes depending on the
selected second function. The soft menu key Remove 2nd
allows you to hide the second function from the display.
To compensate for the line resistance of measurement
cables, it is necessary to short circuit the measurement
cables and press the NULL key. This triggers the offset



Range:Auto 104 Main + -
current source
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Fig. 5.2: Measuring a DC or AC current

correction of the entire measurement section. This value
will be shown next to the soft menu key NULL and on

the display below the main measurement value. The line
resistance of the measurement cable, contact resistan-

ces and thermoelectric voltages between different metals
have been intentionally eliminated by this offset correc-
tion. The compensation values will not be stored after the
R&S®HMCB012 has been switched off and have to be rede-
termined. In addition, you may also enter the NULL value
numerically or via knob.

The soft menu key ADC Rate and the knob allow you to set
the display refresh rate to Slow (5 measurements per se-
cond), Medium (10 measurements per second) or Fast (200
measurements per second).

The maximum accuracy in measurements is achieved when using
the setting , Slow (ADC Rate).

You can select the option Slow, Medium or Fast via soft
menu key AC Filter (main function AC |) and knob. This
applies to a low pass filter. A lower setting (Slow) ensures
more stable measurement values. However, the measure-
ment is slow and signal elements of higher frequency will
be attenuated. Depending on the input frequency, this
function will smoothen the displayed value. The setting
Medium is saved as default value. Select the setting Slow
for an input frequency of <b0kHz, and select Fast for a set-
ting of >1kHz.

If the second function (2nd Function) is activated (dB or
dBm), you have the option to define a reference value. For
the function dB, the reference value is the current (Ref.
Value). You can set the reference value numerically or via
knob. If a reference value is defined, you can reset the pre-
viously selected reference value via soft menu key ,,Null.

For the function dBm, the reference value is TmW and is
often used for RF signal measurements. If the dBm func-
tion is activated, the multimeter performs a measurement
and calculates the power supplied to a comparator resis-
tance. The reference value (Ref. Value) in this case is 50,
75 or 600 Q. In addition, you can set a user-defined value
(User) either numerically or via knob.

Instrument Functions

5.3 Measuring Frequency
The frequency display can be added in the main function
AC V and AC | as the second measurement function (2nd).

S ——" 2nd

850.004 kHz
+ -

frequency source

1.18078 V-~

10

Fig. 5.3: Measuring frequency

The measurement time can be set via soft menu key Gate
Time. The measurement time can vary between 10ms,
100ms and 1s and is shown below the frequency informa-
tion on the display. The display refresh rate is dependent
on the selected ADC rate in the AC V or AC | mode. For
the setting SLOW, the measurement rate of the frequency
measurement is 1 measurement per second, for MEDIUM
itis 10 measurements per second and for FAST it is 100
measurements per second.

5.4 Measuring Resistance

For the resistance measurement, connect measurement
cables with clamps to the respective connectors on the
front panel of the instrument. A two-wire measurement
only requires the COM and V connectors. A four-wire
measurement also requires the LO/HI connectors (SENSE).
After connecting the cables and connecting with a resis-
tance, press the Q key. The resistance value will show on
the display. During a resistance measurement, the cable
resistance (cable offset) requires particular attention. Espe-
cially for small resistances which may be close to the cable
offset it is recommended to zero the measurement section.

Range: 4000

5 0 ' 74 7 Qr resistance 2-wire

Null:0.1020 Q)

Fig. 5.4: Measuring resistance (2-wire)

A zero measurement is also called a relative measurement,
i.e. each measurement value indicates the difference be-
tween a saved zero value and the input signal.
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Range: 4000

5 0 . 74 7 Qr resistance 4-wire

MNull-0,1020 (Q)

Fig. 5.5: Measuring resistance (4-wire)

In this case it is necessary to short circuit the measurement
cables and then press the NULL key. This triggers the offset
correction of the entire measurement section. This value
will be shown on the display below the main measurement
value. The line resistance of the measurement cable, con-
tact resistances and thermoelectric voltages between diffe-
rent metals have been intentionally eliminated by this offset
correction. The compensation values will not be stored
after the R&S®HMC8012 has been switched off and have to
be redetermined. In addition, you may also enter the NULL
value numerically or via knob.

On page 2|2 of the Q main menu, you can use the soft
menu key Mode to distinguish between 2-wire operation
(2w) and 4-wire operation (4w - (4w - connect SENSE
cables).

The soft menu key ADC Rate and the knob allow you to

set the display refresh rate for the 2-wire operation (2w) to
Slow (5 measurements per second), Medium (10 measure-
ments per second) or ,Fast (50 measurements per second).
For the 4-wire operation (4w), you can set the display re-
fresh rate to Slow (5 measurements per second), Medium
(10 measurements per second) or Fast (25 measurements
per second).

The maximum accuracy in measurements is achieved when using
the setting ,Slow (ADC Rate).

5.5 Measuring a Capacity

To measure a capacity, you can connect a capacitor with
the R&S®HMC8012 multimeter via silicon measurement
cables and clamp-type test probes, for instance. Use the
COM and V connectors on the bottom. Once the CAP key
on the front panel of the instrument is used, the capacity
value will be shown on the multimeter display.

To compensate for the line resistance of measurement
cables, it is necessary to short circuit the measurement
cables and press the NULL key. This triggers the offset
correction of the entire measurement section. This value
will be shown next to the soft menu key NULL and on
the display below the main measurement value. The line
resistance of the measurement cable, contact resistan-
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Range: Auto500pF

463.1 uF *

capacity

Mull: 0.0pF

Fig. 5.6: Measuring the capacity

ces and thermoelectric voltages between different metals
have been intentionally eliminated by this offset correc-
tion. The compensation values will not be stored after the
R&S®HMCB8012 has been switched off and have to be rede-
termined. In addition, you may also enter the NULL value
numerically or via knob.

5.6 Measuring Sensors (PT100 / PT500 / PT1000)

Main

32.8°C

Fig. 5.7: 2-wire sensor measurement (temperature)

MNull:0.0°C

temperature (2-wire)

Sensor measurements can be performed with various tem-
perature probes. The temperature probes HZ812 (2w) or
HZ887 (4w) are available as optional accessories. Depen-
ding on the type used, you can select ,2w" or ,4w" with
the respective soft menu key. The soft menu key PT Type
allows you to select PT100, PT500 or PT1000 as probe

FMain

32.8 °C

temperature (4-wire)

Mull: 0.0°C

Fig. 5.8: 4-wire sensor measurement (temperature)



type. The measurement value may be displayed in °C, K or
°F (Unit). To perform precise measurements, it is neces-
sary to compensate for the measurement section with the
NULL function, especially for the two-wire measurement.
PT sensors include a lead resistance which is typically
indicated on the data sheet. For an optimally adjusted mea-
surement section, it is necessary to know the exact lead
resistance. The measurement rate in this case is 10 measu-
rements per second.

5.7 Continuity / Diode Testing

Pressing the key Pk, | opens the main menu for the diode
and continuity testing If the soft menu key is marked in
yellow, the respective function ,,Diode or Continuity is
activated. For both functions, you can define / set a so-
called thres-hold via soft menu key , Threshold. In addition,
the soft menu key Beep allows you to activate (On) or
deactivate (Off) an acoustic signal to be used in case of a
threshold violation. For the diode testing, the measurement
rate is 10 measurements and for the continuity testing 200
measurements per second.

LX)

Fain

Fused Ill.l

0.6141V

Diode

Fig. 5.9: Diode testing

5.8 Measuring with HOLD Function

The HOLD function allows you to maintain the current
measurement results on the display. If you press the HOLD
key (white LED is illuminated), the measurement result(s)
will be frozen on the display. Press the HOLD key again
(LED is off) to deactivate the function.

5.9 Trigger Function

Pressing and holding the TRIG key or pressing the SETUP
key (submenu TRIGGER) opens the trigger menu. The soft
menu key Mode and the knob allow you to select the res-
pective trigger mode. There are three different options to
trigger a measurement:

Manual:

If the trigger mode ,,Manual” is selected, press the key
TRIG to start recording measurement values. The TRIG key
blinks while measurement values are captured. Press the
TRIG key again to stop the capture of measurement values.
The TRIG key will stop blinking. The label ,Armed” indica-
tes that the instrument is waiting for a trigger (waiting for
the TRIG key to be pressed again) and is consequently not
triggering at the moment.

Instrument Functions

Single:

In the trigger mode Single, the soft menu key , Interval”
and the knob allow you to select a measurement interval.
The measurement interval describes the time between the
recorded measurements. For instance, if the function Inter-
val is set to 2, all 2s will be included in the measurements.
In addition, the soft menu key Count and the knob enable
you to set the number of measurement values to be captu-
red. Pressing the TRIG key starts the capture of measure-
ment values. For instance, if you set an Interval of 2s and a
Count of 5, 5 measurement values will be captured in inter-
vals of 2s. During the capture of the measurement values,
the LED for the TRIG key is blinking and the label , Trig” is
displayed on the upper right of the screen. Alternatively, the
label ,Armed” indicates that the instrument is waiting for a
trigger (e.g. waiting for the TRIG key to be pressed again)
and is consequently not triggering at the moment.

Auto (Default Setting):

In the trigger mode Auto, the instrument does not wait for
a specific event. Instead, it performs permanent measure-
ments. The number of measurements is dependent on the
selected ADC rate. In addition, you may define a threshold.
The measurement value display changes depending on
the selected treshold settings. If the function Continue is
activated, the display runs continuously. For the function
Above/Below Threshold a measurement value is not cap-
tured until the current value falls below or exceeds the set
treshold. If the instrument triggers permanently, the label
.11ig” will be displayed on the upper right of the screen.

L oca [ |_ [n] EI Tr-1 C:

70.183 mV~

Range: Auto 40V Main

- 10.0026 V=

Continue

Fig. 5.10: Trigger menu Auto

Depending on which settings for the time interval and the number
of measurement values to be captured have been confirmed in the
trigger menu, these settings will be synchronized with the logging
menu (see chapter 6: Mathematical Functions).
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6 Mathematical
Functions

In addition to the basic functions of the
3 multimeter, mathematical functions are also
available. These can be accessed by pres-
sing the MEAS key on the front panel of the
instrument.

Tab. 6.1 describes which mathematical functions can be
used with which measurement functions.

6.1 Statistic
function functions
Stats Limits HOLD NULL

DCV ° ) [ °
ACV ° ° [ °
DCI ° ) ° °
AC I ° ) ° °
Q ° ) [ °
CAP ° ° [ °
SENSOR ° - ° °

‘\ -N_-n)) ‘
Tab. 6.1: Measurement functions with possible math options

The soft menu STATS allows the user to activate the stati-
stic functions (Min/Max, Mean, StdDev, Pk to Pk, Count).
Use the soft menu key STATS to activate (On) or deactivate
(Off) statistic values. The statistic functions will be dis-
played below the main measurement value (Main). You can
use the soft menu key #MEAS. to determine how many
measurement values are to be included in the statistic. You
can select the number of measurement values via knob

or via numeric keypad (SHIFT key). The statistic may be
performed on a maximum of 50,000 measurement values.
If #MEAS is set to ,,0”, the statistic will be performed on all
measurement values. If #MEAS is set to ,, 7", for instance,
the statistic will be performed on 7 measurement values.
The soft menu key RESET resets the statistic. Additionally,
the soft menu AUTO REST is available. If the Auto Reset
function is activated (ON), the statistic measurement points
(Count) will be not reset in Auto Range mode.

If the instrument shows OVER RANGE on the display, the statistic
measurement values can be not captured. This values will be dis-
played as INVALID COUNT in red.

6.2 Measuring Limits (Limits)

The soft menu LIMIT allows you to select the HIGH LIMIT
and LOW LIMIT for a measurement. Based on these li-
mits, a test can be evaluated as passed or not passed. The

44

limits can be activated (ON) or deactivated (OFF) via soft
menu key LIMITS. The limits will be displayed below the
main measurement value (Main). If a value falls below or
exceeds the limits during a test, it will be reflected by the
color display of the measurement value. If the limits are ob-
served, the measurement value is displayed in green. If the
value falls below or exceeds the set limits, the limit value
will be displayed in red. In addition, you can activate (ON)
or deactivate (OFF) an error tone (soft menu key BEEPER)
which will sound when the value exceeds or falls below the
set limits.

6.3 Recording Data (Logging)

Depending on which settings for the time interval and the number
of measurement values to be captured have been confirmed in the
logging menu, these settings will be synchronized with the trigger
menu (see chapter Instrument Functions).

The soft menu LOGGING allows you to start the capture
of measurement values and to select various settings. Use
the soft menu key LOGGING to activate (ON) or deactivate
(Off) the capture and the storage of measurement values.
Use the soft menu Storage to select the storage location
(Internal/USB stick), the file name (File Name) and the file
format (CSV/TXT). The soft menu key Interval and the knob
allow you to select a measurement interval. The measu-
rement interval describes the time between the recorded
measurements. For instance, if the function Interval is set
to 2, all 2s will be included in the measurements.

=

Fast Trigd  Local YCP

Range: 104

Log

Range: Auto 40V Main

12.176 V=

Null: 0.000Y

StdOew: 0.0
FhtoPhk:0.178

Fig. 6.1: Logging menu setting

The soft menu MODE offers three different logging mo-
des. Select the function U if you intend to perform an
infinite data capture. The limiting factor in this context

is the size of the internal storage (maximum of 50,000
measurement points) or of the connected USB stick (4GB
max., FAT/FAT32 formatted). If the function N is activated,
the soft menu key Count and the knob enable you to set

External USB hard disc drives will be not supported. Only FAT/
FAT32 formatted USB sticks can be used with the R&S®HMC8012.

the number of measurement values to be captured. For
instance, if you set an INTERVAL of 2s and a COUNT of b,
5 measurement values will be captured in intervals of 2s.



If the function T is activated, the soft menu key TIME and
the knob enable you to set the duration of the capture of
the measurement values.

6.3.1 Data Format Example for a Logging File
# Device under test;

# Date: 2013-05-27 ;

# Start Time:, 14:27:07,

# Stop Time:, 14:27:11

# Settings: ;

# ADC Rate : Slow;

# AC Filter : -————-- :

# Input Imp. : T0M;

DCV[V],ACV[V],Flag;

15.005159, 0.000186 ;
15.005088, 0.000195 ;
15.004896, 0.000200 ;

6.3.2 Example Calculation of the Logging Time

The following calculation refers to the logging of DCV va-

lues with a maximum sampling rate of 200Sa/s.

1 The file header includes 374 byte.

1 One logging line includes 26 byte.

1 An empty 4GB USB stick has a capacity of approx.
3.72GB.

In this case you can log 1563858348 measurement values
max. If the time interval is set to bms, you will log 769291s
= approx. 8 days, 41 minutes, 31 seconds.

6.4 Power Display (Power)

The soft menu key Power activates the power display. The
function Power is only available if the measurement of DC /
AC current is activated. For instance, if you select the func-
tion DC V as the main measurement value (Main) and DC |
as secondary measurement value (2nd Function) (or vice
versa), the power will be shown in the lower display section
after confirming your selection via soft menu key Power.

If the power display is activated, the soft menu key Power
is marked in yellow. To deactivate the power display, press
the soft menu key Power again.

6.5 Measuring AC+DC (True RMS)

You can show the true RMS value (True RMS) below the
main measurement value (Main) on the display via soft
menu key AC+DC. This function is only available if the
measurement of AC voltage or AC current is activated.
Otherwise, the function is grayed out.

Documentation, Storage and Recall

/ Documentation,
Storage and
Recall

The multimeter R&S®HMC8012 enables users to store all
screenshots and user settings. Instrument settings may be
saved internally. This data can also be stored on a connec-
ted USB stick. Screenshots may only be stored on a USB
stick. You can access the main menu to store and load
functions by pressing the SAVE/RECALL key.

7.1 Instrument Settings

Use the soft menu DEVICE SETTINGS to save current in-
strument settings and to load previously saved settings.
Local YCP | STORAGE

Trigd Log

Range: 400mV 2nd Irter nal

0.177 mV~

Main

[FFILE hamME
SET 0001

Fange: Auto 0V

10.0031 V=

Fig. 7.1: Menu for storing instrument settings

Press the soft menu key SAVE to open the ,,.Save” menu.
You can use the soft menu key STORAGE to select a pos-
sible location (INTERNAL or FRONT) where you would like
to save the instrument settings. Selecting the respective
storage location and confirming the selection via soft menu
key ACCEPT opens the file system manager. The FILE
NAME can be changed or adjusted to the corresponding
setting (SET is the default label). You can use the soft
menu key COMMENT to enter a comment which will be
displayed in the file manager footer once a file has been
selected. Instrument settings are saved in the HDS format
(binary). The format may not be changed. The option SAVE
allows you to store the settings.

Instrument settings from a previous firmware version cannot be
loaded with a new firmware version.

To reload stored preference files, press the respective soft
menu key to open the soft menu LOAD. This open the

file manager where you can use the knob to select the
respective file.

Once the storage location and the respective settings file
has been selected, you can load the file by pressing the
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soft menu key LOAD. To remove files that are no longer
required you can use the knob to select the respective set-
tings file and remove it by pressing the soft menu key Re-
move File. If a USB stick is connected, you can also change
or delete directories.

The menu item DEFAULT SETTINGS also allows you to load
the factory default settings.

7.2 Screenshot

The most important format to store information for docu-
mentation purposes is the screenshot. A screenshot is an
image file which shows the current screen content at the
time that storage takes place.

STORAGE

|_ oca |_ L [n] EI "n." C: p

2nd Front ISE

0- 1 65 mV~ [FEramE

BIL..0002

r

Fange: Autod0V M ain

10.0036 V=

Fig. 7.2: Screenshot menu

Screenshots may only be stored to a USB stick. If a USB
stick is connected, you can also change, create or delete
directories. Press Accept to confirm the location of the
target directory.

The FILE NAME can be changed or adjusted to the corres-
ponding setting (SCR is the default label).

The file format of a graphics file determines the color depth
and the type of compression. The quality of the various
formats is identical for the multimeter graphics. You can
choose from the following file formats in the soft menu
Format:

1 BMP = Windows Bitmap Format

1 PNG = Portable Network Graphic

Use the soft menu key Color Mode and the knob to select
between Grayscale, Color and Inverted. If Grayscale is
selected, the colors are converted to gray scales when the
data is stored, if Color is selected, the data is stored as it
displays in the screen, and if Inverted is activated, data will
be stored in color with a white back-ground. If you press
the key Save, the current screen will be saved immediately
to the selected storage location with the selected name
and format.

Pressing and holding the HELP key allows you to save a screens-
hot to a connected USB stick.
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8 (General Settings

Important general settings, such as basic settings or in-
terface settings may be selected via SETUP key. Press the
[ =2 ) key to move up one level.

8.1 Update (Instrument Firmware / Help)

Firmware and help (if available) are packed in one ZIP file.
Depending on the required extent of the update, the ZIP file
might include either all updates or simply the instrument
firmware, for instance. After downloading the ZIP file, un-
pack the data to the base directory of a USB stick. Then
connect the USB stick with the USB port of the multimeter
and press the SETUP key. Press the soft menu key Update
to access the update menu. Selecting this menu item
opens a window displaying version number, date and build
information of the currently installed firmware.

Pressing the soft menu key FIRMWARE to update the
instrument firmware will result in a search for the corres-
ponding file on the USB stick. The information for the new
firmware to be installed will then be displayed on the stick
below the row labeled NEW:. The version number will

be displayed in red in case the existing firmware on the
instrument is identical to the latest version; otherwise the
version number will be shown in green. Only if this is the
case, press the soft menu EXECUTE to start the update. To
update the help, select the menu item HELP in the update
menu. The information window will now display all ins-
talled languages, the date and relevant information about
the languages available on the stick. The soft menu allows
you to add, remove or update languages. Please note the
date format (YYYY-MM-DD) in compliance with multilin-
gual help ISO 8601 standards.

DEYICE FIRMWARE

Mew:
HELP

Installed languages

Available languages

MESSAGES

USE flash drive (front) ready, The searc p
v will start by the selection of a submenu Exit

Fig. 8.1: Firmware update menu

8.2 Interface Setting

The soft menu Interface enables you to select the settings
for:

1 VCP (Virtual COM Port)

1 USB (TMC)

1 Ethernet (IP address, sub-net mask etc.) and

1 IEEE-488 GPIB interface (GPIB address)



Select the respective interface for the communication via
respective soft menu key. Set the required interface para-
meters via soft menu item Parameter. Please refer to chap-
ter 9 ,,Remote Control” for more information.

Slow Trig'd Local Log  MCP Update
Frequency 2nd

120.923 Hz [ e

Range: Auto 400mY Main

26.936 mV~

Mull: 0.000mY Trigger

Fig. 8.2: Setup menu

8.3 Default Settings
The soft menu key DEFAULT SETTINGS allows you to load
the factory default settings.

8.4 General Settings (Misc)

8.4.1 Device Infos

This soft menu key allows you to retrieve instrument infor-
mation such as serial number, software version etc. Addi-

tionally, the still available internal memory will be displayed.

Fig. 8.3: Device Infos

8.4.2 Date & Time

The soft menu key Date&Time allows you to set the time
and date and add a date and time stamp to printouts and
saved data records. The user can reset the date and time.
Date and time can be set via knob. The respective soft
menu item is activated when it is marked in yellow. Press
Save to accept the date and time parameters.

8.4.3 SOUND

The R&S®HMC8012 offers the option to issue a signal in
the event of an error (or simply as a control measure). This
signal can be activated (On) or deactivated (Off) via soft
menu key Error Beep or Control Beep. The respective soft
menu item is activated when it is marked in yellow.

General Settings

8.4.4 Display

The soft menu Display and the soft menu key Backlight
allows you to set the screen intensity via knob from 10% to
100%. The soft menu key CONTRAST enables you to select
the contrast, and the BRIGHTNESS key allows you to select
the screen brightness from 10% to 100%. The respective
soft menu item is activated when it is marked in yellow.

8.4.5 Key Brightness

The soft menu key KEY BRIGHT. allows you to set the key
brightness via knob from 0% to 100%. The respective soft
menu item is activated when it is marked in yellow.

8.4.6 Device Name

In this menu, you can select an instrument name. Pressing
the soft menu key DEVICE NAME opens a keypad. Use the
knob to select the letters. You can confirm each letter via
ENTER key (SHIFT). Press the soft menu key ACCEPT to
confirm the entered instrument name.

Enter the device narne

5tdD
PktoP

Fig. 8.4: Enter the device name
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9 Remote Control

By default, the R&S®HMC8012 includes an Ethernet and a
USB interface

To enable communication, the selected interface and the respec-
tive settings in the instrument must be identical to the selections
for the PC.

In addition to a LAN interface, the R&S®HMC8012 includes
a USB device port. For this interface, the user can select

if the instrument is accessed via virtual COM port (VCP)

or via USB TMC class. The R&S®HMC8012 is option-

ally available ex factory with an integrated GPIB interface
(R&S®HMC8012-G). The GPIB interface has its own inter-
face slot on the rear panel.

IEEE-488

Fig. 9.1: Rear panel

9.1 USBVCP

All currently available USB VCP drivers have been fully tested and
released for Windows XP™, VISTA™, Windows 7™ and Windows
8™ (32 + 64 Bit).

Trig'd Local Log VWCP

Slow
Frequency 2nd !
1 0 1 9 9 1 H Z r LISE TMC
GateTirme: 1s |

Range: Auto 400mY Main [ ETHERMET

26.699 mV~ 1 =

Mull: 0,000 v

St 0
PhltoPk:0

Fig. 9.2: USB VCP setting

The traditional version of the VCP (virtual COM port) allows
the user to communicate with the HMC using any termi-
nal program via SCPI commands once the corresponding
Windows drivers have been installed. These commands
are generally compatible with the Agilent multimeters
34401A and 34410A. The actual USB-VCP driver can be
downloaded from the Rohde & Schwarz homepage for
free. If a connection between PC and the instrument has
been established and no HMC USB-VCP driver is installed,
the operating system answers with “Found New Hard-
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ware”. In addition, the “Found New Hardware Wizard" is
displayed. Only in this case the USB-VCP driver must be
installed. Further information about the USB-VCP driver ins-
tallation you can find in the installation guide internal of the
driver file. In addition, you may use the free software “"HM-
Explorer”. This Windows application offers R&S®HMC8012
instruments a terminal function and the option to create
screenshots.

The following requirement for USB-VCP driver installation are

necessary:

1 R&S®HMC8012 with an activated USB-VCP interface.

2 A PC with operating system Windows XP, VISTA, Windows 7 or
Windows 8 (32 or 64Bit).

3 Administrator rights are necessary for the installation of the
driver. If an error message regarding spelling errors appears,
the rights to install the driver are not given. In this case, please
contact your IT department to obtain the necessary rights.

9.2 USBTMC

A modern alternative to the virtual COM port (VCP) is the
control via USB TMC class. TMC stands for , Test & Mea-
surement Class” which indicates that the connected mea-
surement instrument can be recognized without special
Windows drivers if VISA drivers are installed and that it
can be used directly in corresponding environments. The
GPIB interface serves as model to the structure of the
TMC design. A major benefit of the USB TMC class is that
by sampling specific registers the user can determine if
commands have been terminated and if they have been
processed correctly. However, the communication via VCP
requires analysis and polling mechanisms within the cont-
rolling software which may significantly strain the interface
of the measurement instruments. The TMC status registers
solve this problem with the USB TMC in the same manner
as is the case with the GPIB interface for the hardware,
namely via corresponding control lines.

The HMExplorer software does not support the communication via
USB TMC.

9.2.1 USB TMC Configuration

The R&S®HMCB012 require a generic USB instrument
driver to be operated in USB-TMC mode. The USB Test &
Measurement class (USB-TMC) is a protocol that enables
GPIB-like communication via USB interfaces and a sepa-
rate instrument class of the USB specification. The USB-
TMC protocol supports service requests, trigger and other
GPIB-specific commands. The driver is included in the
NI-VISA package (Virtual Instrument Software Architecture)
and can be downloaded at http://www.ni.com/downloads/
ni-drivers/.

You need to first install the NI-VISA drivers on your Win-
dows system. Please download the most recent version
of the NI-VISA driver package. Extract the previously
downloaded driver package and follow the installation
instructions.



Below please find an example for NI-VISA 5.4.1:

» *
NIV ERCHTTI

This self-extracting archive wil create a new directory on your hard
drive and launch the installation of NI-VISA 5.4.1.

After installation completes, you may delete the installation directory
to recover disk space.

You should not delete the installation directory if you wish to be

able to modify or repair the installation, or create installers which
will indude: this distribution in the future.

ok Abbrechen

» i
To unzip =l files in NIVISASATfull exe to the
specified folder press the Unzip button.
Run WinZip
Unzip to folder:
ents Downloads \NI-VISA\5.4. Browse. Close

¥ Overwrite files without prompting About

Help

(VTSRS TIERE)

[+ When done unzipping opsn
\setup exe

Fig. 9.3: NI-VISA 5.4.1

Select “Next” to start the installation and follow the
installation instructions.

L7 NIVISA 541

p———— W

NI-VISA

National Instruments VISA Software

Disabling virus scanning applications may improve installation speed,

I Exit all applications before running this installer.
This program is subject to the accompanying License Agresment(s)

National Instruments Corporation is an autharized distributor of Microsaft Silverlight

1995-2013 Mational Instruments. Al rights reserved.

Nexi»> H Cancel |

Fig. 9.4: NI-VISA installation instructions

In this step, please select “NI-VISA xxx --> Leave this fea-
ture and its subfeatures installed locally”.

[ NIVISA 541 = =R
Features ‘?N.RHQNAL
Select the features to install p¥ INSTRUMENTS"

[ER = | NIVISA 541
'=J__Leave this feature installed locally
1] Leave this feature and its subfeatures installed locally [

X Do notinstall this feature
29 Show dependent features...

- | NI TrtOment 170 ASETstant 27872 ~
=3 | NI System Configuration 5.5.0 #

| National Instruments VISA driver vession 5.4.1. VISA
I for controling VX1, GPIB, Serial, Pl
of instruments.

-3 =| Ml Measurement & Automation Explorer 5.5

et &/ This feature will remain on the local hard drive.
= =| NI-1588 Configuration 1.3.0

&)

Ditectory for NIVIS45.4.1
C:\Program Files\IVI Foundation\VISA\ Browse.

[ Restore Feature Defaults I [lek Cost ] [ << Back ” Hext >> ] ‘ Cancel

Fig. 9.5: NI-VISA feature installation locally

Remote Control

Now that you have successfully installed the NI-VISA driv-
ers, you can switch your R&S®HMC8012 power supply
to the USB-TMC interface. Select the SETUP menu and
choose INTERFACE.

Trig'd

Local  Log VCP Update

Frequency 2nd

120.923 Hz [ e

GateTime: 1=
00y Main

26.936 mV~

Mull: 0,000 mY

Rang

Trigger

Fig. 9.6: Setup menu

Use the soft key to select “USB TMC”. The main view will
now display “TMC" as selected interface type.

Trig'd

Frequency 2nd

144.003 Hz

GateTime: 1=

Local Log

Range: Autod00mY Main

Fig. 9.7: Interface menu

Finally, use a USB interface cable (type A — B) to connect
the power supply with your Windows PC. On the first use,
the operating system issues the following message:
“Found New Hardware”. Once the installation has been
successfully completed, the following message will be
displayed: “Device Setup” - “USB Test and Measurement
Device (IVI), ready to use”.

__ Geratetreiberinstallation @
USB Test and Measurement Device (IVI) installiert

USE Test and Measurement Device (IVT) J Verwendung jetzt maglich

[ SchlicBen |

Fig. 9.8: Instrument driver installation

Once you open the Windows Device Manager, the follow-
ing entry will be displayed: “USB Test and Measurement
Devices --> USB Test and Measurement Device (IVI)".
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5 Gerdte-Manager =lreEs
Datei  Aktion  Ansicht 2

= F E HE & EsS
4= WINTPRO32BIT

» Y3 Anschlasse (COM & LPT)

» % Audic-, Video- und Gamecontroller
» % Computer

>} DVD/CD-ROM-Laufwerke

» B3 Eingabegerste (Human Interface Devices)
- B, Grafikkarte

» €@ IDE ATA/ATAP-Controller

b Laufwerke

» -} Mause und andere Zeigegerate

» | Menitore

¥ Netzwerkadapter

» 0N Prozessoren

b M Systemgerate
> 22 Tastaturen
41§ USB Test and Measurement Devices
t.]§ USB Test and Measurement Device (V)

Fig. 9.9: Device manager

9.3 Ethernet

For the direct connection with a host (PC) or indirect con-
nection over a SWITCH, a doubly protected network cable
(e.g. CATb, CAT.be, CAT.5+, CAT.6 or CAT.7) is required,
equipped with an Ethernet plug type the RJ-45 at each
end. Either an uncrossed or a crossed network cable (cross
over cable) can be used.

9.3.1 IP networks (IP - Internet protocol)

In order that two or several network elements (e.g. measu-
ring instruments, host/PC’s, ...) can communicate over a
network with one another, some fundamental connections
have to be considered, so that data communication is error
free and unimpaired.

For each element in a network an IP address has to be as-
signed, so that they can exchange data among themselves.
IP addresses are represented (with the IP version 4) as four
decimal numbers separated by points (e.g. 192.168.15.1).
Each decimal number is represented by a binary number
of 8 bits. IP addresses are divided into public and private
address ranges. Public IP addresses will be able to route
by the Internet and an Internet service Provider (ISP) can
to be made available. Public IP addresses can be reached
directly over the Internet to directly exchange internet data.
Private IP addresses are not routed by the Internet and

are reserved for private networks. Network elements with
private |IP addresses cannot be reached directly over the
Internet so no data can be directly exchanged over the In-
ternet. To allow network elements with a private IP address
to exchange data over the Internet, they require a router
for IP address conversion (English NAT; Network address
translation), before connection to the Internet. The attached
elements can then data exchange over this router, which
possesses a private IP address (LAN IP address) and also a
public IP address (WAN IP address), via the Internet.

If network elements exchange data only over a local net-
work (without connection with the Internet), appropriate
use private IP addresses. Select in addition e.g. a private IP
address for the instrument and a private IP address for the
host (PC), with which you would like to control the instru-
ment. If you might connect your private network with the
Internet later via a router, the private IP addresses used in
your local network can be maintained. Since within each
IP address range the first IP address is used as network

I[P address and the last IP address is used as Broadcast IP
address, in each case two |P addresses have to be taken
off from the “number of possible host addresses” (see ta-
ble 10.1: Private IP address ranges).

Apart from the organization of IP addresses into public
and private address ranges, IP addresses are also divided
into classes (Class: A, B, C, D, E). Within the classes A, B,
and C are also include the private IP of address ranges de-
scribed before. The categorisation from IP addresses is for
the assignment of public IP address ranges of importance
and essentially depends on the size of a local network
(maximum number of hosts in the network), which is to
be connected with the Internet (see table 2: Classes of IP
addresses). IP addresses can fix (statically) or variable (dy-
namically) to be assigned. If IP addresses in a network are
assigned fix, an IP address must be preset manually with
each network element. If IP addresses in a network are
assigned to the attached network elements automatically
(dynamically), a DHCP server (English DHCP becomes;
Dynamic Host Configuration Protocol) is required for the
dispatching of IP addresses. With a DHCP server an IP
address range for the automatic dispatching of IP addres-

m CIDR way of writing number of possible host adresses

10.0.0.0 -10.255.255.2565 255.0.0.0 10.0.0.0/8 224 — 2 = 16.777.214

172.16.0.0 -172.31.255.255 255.240.0.0 172.16.0.0/12 220 — 2 = 1.048.574

192.168.0.0 -192.168.255.255 255.255.0.0 192.168.0.0/16 216 — 2 = 65.534
255.255.2556.0 192.168.0.0/24 28 - 2 = 254

Table 10.1: Private IP adress ranges

m host quota | max. number of networks | max. number of hosts

0.0.0.1 - 127.255.255.255 8 Bit 24 Bit
128.0.0.1 - 191.2565.255.256 16 Bit 16 Bit
192.0.0.1 - 223.255.255.255 24 Bit 8 Bit

224.0.0.1 - 239.255.255.255
240.0.0.1 - 2565.255.255.255

m g O W >

Table 10.2: Classes of IP adresses
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ses can be preset. A DHCP server is usually already inte-
grated in a router (DSL router, ISDN router, Modem router,
WLAN router, ...) integrated. If a network element (e.g. an
instrument) is connected by a network cable directly with a
host (PC), the IP addresses cannot be assigned to the ins-
trument and the host (PC) automatically, since no network
with DHCP server is present here. They have to be preset
therefore at the instrument and at the host (PC) manually.

IP addresses are divided by using subnet mask into a
network quota and into a host quota, so similarly e.g. a
telephone number is divided in pre selection (land and local
area network number) and call number (user number).
Subnet mask have the same form as IP addresses. They
are represented with four decimal numbers separated

by points (e.g. 255.255.255.0). As is the case for the IP
addresses here each decimal number represents a binary
number of 8 bits. The separation between network quota
and host quota is determined by the subnet mask within
an IP address (e.g. the IP address 192.168.10.10 by the
subnet mask 255.255.255.0 is divided into a network quota
192.168.10.0 and a host quota of 0.0.0.10). The allocation
takes place via the transformation of the IP address and
the subnet mask in binary form and afterwards a bit by bit
one logical AND operation between |IP address and subnet
mask. The result is the network quota of the IP address.
The host quota of the IP address takes place via the bit by
bit logical NAND operation between IP address and subnet
mask. By the variable allocation of IP addresses in network
quota and host quota via subnet masks, one can specify IP
address ranges individually for large and small networks.
Thus one can operate large and small IP networks and
connect if necessary to the Internet via a router. In smaller
local networks the subnet mask 255.255.255.0 is mostly
used. Network quota (the first 3 numbers) and host quota
(the last number) are simple here without much mathe-
matical expenditure to determine and it can with these
subnet mask up to 254 network elements (e.g. measuring
instruments, hosts/PC’s...) in a network be operated at the
same time.

Often also a standard gateway is present in a network. In
most local networks is this gateway with the router to the
Internet (DSL router, ISDN router etc.) is identical. Using
this (gateway -) router a connection can be manufactured
with another network. Thus also network elements, which
are not in the same (local) network, can be reached and/
or network elements from the local network are able to ex-
change data with network elements from other networks.
For a network-spreading data exchange the IP address of
the standard gateway must also be preset. In local net-
works, mostly the first IP address within a network for this
(gateway -) router is used. Mostly routers in a local network
to be used as gateway have an IP address with a ,, 1" in the
last place of the IP address (e.g. 192.168.10.1).

Remote Control
9.3.2 Ethernet settings

PC and instrument have to be connected to the same network.
Otherwise a remote connection is not possible.

In addition to the USB interface, the interface card includes
an Ethernet interface. Select Ethernet as interface and
press the soft menu key PARAMETER to then determine
the settings for the necessary parameters directly within
the R&S®HMC8012. You can specify all parameters and
assign a fixed IP address. You can also assign a dynamic IP
address with the activated DHCP function. Please contact
your IT management to configure the settings properly.

Ethernet Settings IP-MOCE

AUTO MAN

Lir
IP-Status

nual IP abtained r

Fig. 9.10: Ethernet settings

If the device has an IP address, it can be accessed via web
browser at this IP since the Ethernet interface includes an
integrated web server. Enter the IP address in the browser's
address bar (http://xxx.xxx.xxx.xxx). This will open a win-
dow including the instrument type and the serial number.

If DHCP is used and the system cannot assign an IP address to the
R&S®HMC8012 (for instance, if no Ethernet cable is connected or
the network does not support DHCP), it may take up to three min-
utes until a timeout allows the interface to be configured again.

9.3.3 LXI

LAN eXtensions for Instrumentation (LXI) is an instrumen-
tation platform for measuring instruments and test systems
that is based on standard Ethernet technology. LXI is Ope-
ration in a Network intended to be the LAN-based succes-
sor to GPIB, combining the advantages of Ethernet

with the simplicity and familiarity of GPIB.

The R&S®HMC8012 is LXI certified and supports the ver-
sion 1.4 (LXI Core 2011). Advanced functions are not sup-
ported. IVI (Interchangeable Virtual Instrument) instrument
drivers are a central component for the LXI certification. So
called IVI.net drivers are made available that are based on
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the .NET framework 4 by Microsoft. LabView and LabWin-
dows/CVI drivers, created on the basis of LabWindows/CVI
2012, are also available.

9.3.4 Webserver

Firefox ~
| (1 HAMES Intruments

£ 169.254.120.215 ¢ | [B)- Googte A3+ & B-
HAMEL=S

Instruments

4 Rohde &Schwarz Company HAMEG Site | Support | Contact | Knowledge Base

Benice Device Information

Settings

Security Device Model HMC8C12
%’ Manufacturer HAMEG
Serial Number 000000000
Desuiplion HAMEG HMC8012 - 000000000
Hostname TEST
MAC Address 00:04:A3:BC:E6:56
TCP/IP Address 169.254.120.215

Firmwareversion 00.07€

VISA Device Address String ~ TCPIP0::169.254.120.215::5025::S0CKET

Device identification Enable

Fig. 9.11: Web server

The Ethernet interface offers a web server, which can be
used with a web browser (e.g. Internet Explorer). The fol-
lowing functions are supported by the \Webserver:

1 Display of the device information

1 Display of the Ethernet setting

1 Password setting (security)

Old password

New password

Fig. 9.12: Password setting

The Ethernet password can only be reset via HMC Ethernet menu
(Ethernet --> Parameter --> Reset). The web browser function
.Reset” only resets the web browser parameter entry.

9.4 |IEEE 488.2/ GPIB

In addition to the GPIB functions which are available via
USB TMC class, the R&S®HMCB8012 is optionally available
with an integrated GPIB interface (R&S®HMC8012-G). This
solution is particularly attractive for customers who already
have an existing GPIB environment. With minimum efforts,
an old instrument can be replaced by a R&S®HMC8012
model.

The optional IEEE 488 interface (GPIB) can only be factory-fitted as
it is necessary for this purpose to open the instrument and break
the guarantee seal.

Configure the settings in the R&S®HMC8012 for all neces-
sary parameters after you select IEEE488 as interface and
press the soft menu key Parameter.
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10 Specifications

Digital Multimeter R&S°®HMIC8012

All data valid at 23°C +5K after 90 minutes warm-up and with 5 3/4 digits.

DC Specifications DC Accuracy in * (% of reading + % of range):

Function Range?)
400.000mV
4.00000V
40.0000V
400.000V
1000.00V

400.000Q
4.00000kQ
40.0000kQ
400.000kQ
4.00000MQ
40.0000MQ
250.000MQ
20.0000mA
200.000mA
2.00000A
10.0000A3)

Continuity 4000Q
Diode Test 5V

DC Voltage

Resistance
(2/4-wire) 2

DC Current4

Test Current
Voltage drop

TmA
TmA
T00pA
10pA
TuA
100nA

460nA|| 10 MQ (parallel)

<0,30V
<0,27V
<0,2V

<0,60V

TmA
TmA

Notes: 1) 240.000 / 480.000 counts exept in 1000V and 10A range

2) Specifications are for 4-wire measurement; 2-wire measurement using NULL function.
3) Maximum current load at >5A is 30 seconds, followed by a pause of >30 seconds
4)

At 250V maximum

AC Specifications AC Accuracy in + (% of reading + % of range):

Function
AC Voltage?

Range?)
400.000mV
4.00000V
40.0000V
400.000V
750.00V6)
20.0000mA
200.000mA
2.00000A
10.0000A4

AC Currentb

Frequency
10Hz-20Hz
20Hz-45Hz
45Hz-20kHz
20kHz-50kHz
50 kHz-100kHz
20Hz-40Hz
40Hz-1kHz
1kHz-5kHz
5kHz-10kHz3)

Notes: 1) 240.000 / 480.000 counts exept in 750V and 10A range
2) Specifications are for sinusoidal curves. Input impedance is 1 MQ parallel <100 pF

3) Except 10A range

Input Impedance 1 Year 23°C +5K
0.015+0.002
0.015+0.002
0.020+0.002
0.020+0.002
0.025+0.002

0.050+0.005
0.015+0.002
0.015+0.002
0.030+0.003
0.060+0.005
0,250+0.003
2.000+0.010
0.05+0.010
0.05+0.010
0,25+0.070
0,25+0.070

0.05+0.010
0.05+0.010

10MQ/>10GQ
10MQ/>10GQ
10MQ
10MQ
10MQ

1 Year 23°C £5K

3.0+0.05 0.01+0.01
1.5+0.05 0.01+0.01
0.3+0.05 0.01+0.01
1.0+0.05 0.02+0.01
3.0+0.05 0.05+0.01
1.5+0.05 0.01+0.01
0.5+0.05 0.01+0.01
1.5+0.05 0.01+0.01
2.5+0.05 0.01+0.01

4) Maximum current load at >5A is 30 seconds, followed by a pause of >30 seconds

5) At 250V maximum

Specifications

Temp. Coefficient
0-18°C, 28-55°C
0.0010+0.0005
0.0008+0.0003
0.0010+0.0005
0.0015+0.0005
0.0015+0.0005

0.0020+0.0005
0.0020+0.0002
0.0020+0.0002
0.0020+0.0002
0.0020+0.0002
0.0080+0.0005
0,200+0.0005
0.008+0.0010
0.008+0.0010
0.012+0.0015
0.010+0.0010

0.005+0.0005
0.005+0.0005

Temp. Coefficient 0-18°C, 28-55°C

6) For ACV measurements and frequencies above 50kHz the user is required to choose an appropriate measurement range

Frequency Counter Specifications Frequency Accuracy in * (% of reading):

Function Range"

AC Voltage? all ranges

AC Current2 20mA, 200mA
2A, 10A

Frequency
5Hz-700kHz

bHz-10kHz
5Hz-bkHz

1 Year 23°C +5K

0.01 0.005
0.01 0.005
0.01 0.005

Anmerkungen: 1) Display of frequency available as 2nd measurent for main functions ACV and ACI
2) Input sensitivity: >7,5% of full scale (5Hz-400kHz) resp. >20% (400-700kHz)

Frequency Counter Resolution

Setting Measurement time
Slow 1s

Medium 100ms

Fast 10ms

Display range
999,999 kHz
999,99 kHz
999,9kHz

Resolution
1Hz

10Hz

100 Hz

Capacitance Specifications Capacitance Accuracy in + (% of reading + % of range):

Function Range

5.000nF
50.00nF
500.0nF
5.000 uF
50.00 uF
500.0 uF

Capacitance

1 Year 23°C +5K

2.0+2,5
1.0+2.0
1.0+0,5
1.0+0,56
1.0+0,5
2.0+1.0

Temp. Coefficient 0-18°C, 28-55°C

0.02+0.002
0.02+0.002
0.02+0.002
0.02+0.002
0.02+0.002
0.02+0.002

Temp. Coefficient 0-18°C, 28-55°C

53



Specifications

General Specifications

Power supply:

Power consumption:
Ambient temperature:
EMC compliance:

Safety compliance:

Measuring Category:
Dimensions:
Weight:

Warm-up time:

115V / 230V +10%, adjustable voltage selector
on rear panel; Frequency 50Hz / 60Hz

25W max., 12W typ.
0...+55°C (operating); —40...+70°C (storage)
DIN EN 61326-1, DIN EN 55011

DIN EN 61010-1, CAN/CSA-C22.2 No.
61010-1-12

CAT Il, 600V; CAT I, 1000 Vpc, 750 Vac rms
222 x 88 x 280mm
approx. 2,7 kg

90 minutes

All data valid at 23°C +5K after 90 minutes warm-up and with 5 3/4 digits

Additional Specifications

DC voltage
Measuring Method
Input Resistance

CMRR
SMRR

Input current
Overload protection
AC voltage
Measuring Method
Input Resistance
Crest Faktor

CMRR

Overload protection

Sigma Delta analog/digital converter
>10GQ (selectable for ranges 400mV / 4V
10MQ (on all ranges)

120dB for VCM <500V, 1kQ unbalance in the
LO-line and 5 measurements/second

>60dB for 50 or 60Hz +0,1% and b
measurements/second

60pA at 256°C
1000V for all ranges

AC coupled True RMS measurement
1MQ parallel <100 pF (on all ranges)

Max. 10 (0,5% additional measurement
uncertainty)

>60dB 1 kQ in the LO-line and frequency
<60Hz

750 Vs (for all ranges)

AC current / DC current

Shunt Resistance

Overload protection
Resistance
Measuring Method
Overload protection
Continuity
Measuring Method
Threshold value
Response Time
Overload protection
Diode Test
Measuring Method
Threshold value
Response Time
Overload protection
Temperature
Measuring Method

Sensor types
Connection

Overload protection
Math Functions
Statistics

Relative measurement

Logarithmic functions
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13,75Q at 20mA; 1,25Q at 200 mA; 25mQ bei
2A, 10A
Fuse: F10H250V on the front panel

2-wire and 4-wire
1000V for all ranges

1mA constant current
Adjustable in 1Q steps

200 measurements/second
1000V

1TmA constant current
Adjustable in 10mV steps
10 measurements/second
1000V

Resistance measurement with platinum
sensor

PT100, PT500, PT1000
2-wire, 4-wire
1000V

Min/Max/Average/Standard deviation
NULL key, offset via keyboard

dB Reference level via keyboard or NULL key
dBm Reference impedance 50/75/600Q) or
freely selectable

Data logging
Number of measuring
counts

Rate Log

Duration Log

Log Daten
Interfaces

Programming

Internal: 50.000;
external: defined by USB stick capacity.

Min.: 5ms typ. (in accordance to measuring
function and resolution); Max: 3.600's
Internal: 2505s...50.000h;

External: defined by USB stick capacity
Main, 2nd, Time-Stamp

USB 2.0 (TMC and CDC/VCP), Ethernet
10/100 (LXI in Preparation), IEEE-488/GPIB
optional

SCPI, compatible with Agilent 34401A and
34410A

Reading Rates

Function Setting

AC Voltage Slow
Medium
Fast

DC Voltage Slow
Medium
Fast

AC Current Slow
Medium
Fast

DC Current Slow
Medium
Fast

Resistance Slow

(2-wire) Medium
Fast

Resistance Slow

(4-wire) Medium
Fast

Frequency Slow
Medium
Fast

Diode

Continuity

Temperature

Resolution Display Reading
Rates
(per sec.)
5 3/4 400.000 5
43/4 40.000 10
4.3/4 40.000 200
53/4 400.000 5
4.3/4 40.000 10
43/4 40.000 200
53/4 200.000 5
43/4 20.000 10
4.3/4 20.000 200
53/4 200.000 5
4.3/4 20.000 10
43/4 20.000 200
53/4 400.000 5
43/4 40.000 10
4.3/4 40.000 50
53/4 400.000 5
4.3/4 40.000 10
43/4 40.000 25
6 999,999 1
3 99,999 10
4 9,999 100
4.3/4 40.000 10
4.3/4 40.000 200
4 999,9 10

Accessories supplied:
Line cord, printed user manual, HZ15 Silicon test lead

with safety connecto
Software-CD

r and test probe, Tm (black + red),

Recommended accessories:

HZ812 PT100 Temperature probe 2-wire
Hz887 PT100 Temperature probe 4-wire
HZC95 19" rackmount kit 2RU for HMC series
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continuity testing: 42, 43

DC voltage: 32, 36, 37
Diode Testing: 42

Appendix

File format: 44, 46
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measurement categories: 34

measurement interval: 43, 44

measurement rate: 41, 42, 43

measurement time: 41

Measuring category: 34

OVER RANGE: 37, 39, 44

Power display: 45
Product Disposal: 35

Reference value: 40, 41

repair: 33

resistance: 33, 36, 37, 40, 41, 42
resistance measurement: 33, 37, 41
Resistance Measurement: 37
RMS: 37, 40, 45

Safety: 32

screen displays: 38

second measurement value: 37
statistic: 36, 37, 44

statistic functions: 37, 44

store: 38, 45, 46

Treshold settings: 43
trigger mode: 43
two-wire measurement: 37, 41, 42

USB: 36, 38, 44, 45, 46, 47
VCP: 47

Virtual COM Port: 47

voltage value: 37, 40
Warranty: 33

Zero measurement: 37, 40, 41

Zero Point: 37
Zero value: 37, 41
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