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Verwendung der Bedienungsanleitung
(diese Anleitung)

Siehe unten, wie jeweils angemessen:

Lesen Sie unbedingt immer die » ,Sicherheitshinweise” (S. 4)
folgenden Abschnitte. » ,Anwendungshinweise” (S. 7)

Wenn Sie das Instrument » ,Ubersicht* (S. 15)
unmittelbar verwenden mochten

Wenn Sie weitere Informationen | B> Siehe unter ,Inhalt (S.i) und/oder im

zu den verschiedenen Funktionen Jndex” (S.Index1), um die gewlinschte Funktion
bendtigen zu finden.

Um Informationen zu » ,Spezifikationen® (S. 95)
Instrumentenspezifikationen zu

erhalten

Wenn das Instrument nicht wie » ,Fehlerbehebung” (S. 110)
gewtinscht oder erwartet lauft

Fur detaillierte
Einzelheiten in Bezug auf » ,Anhang“ (S.Anhang1)
Widerstandsmessungen
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Einleitung

I Einleitung

Vielen Dank, dass Sie sich fur das RM3548 Widerstandsmessgerat von Hioki
entschieden haben. Bitte lesen Sie zunachst diese Bedienugsanleitung und
bewahren Sie sie flir spatere Bezugnahme griffbereit auf, um den maximalen Nutzen
aus dem Instrument zu ziehen.

Neueste Ausgabe der Bedienungsanleitung

Die Informationen in dieser Anleitung kdnnen geéndert werden,
beispielsweise aufgrund von Produktverbesserungen oder
Anderungen der Spezifikation.

Die neueste Ausgabe kann von der Website von Hioki
heruntergeladen werden.

https://www.hioki.com/global/support/download

Antrag auf Produktbenutzerregistrierung

Bitte registrieren Sie dieses Produkt, um wichtige Informationen
Uber dieses Produkt erhalten zu kdnnen.
https://www.hioki.com/global/support/myhioki/registration/

Markenzeichen
Excel ist ein Markenzeichen der Microsoft-Unternehmensgruppe.
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Prifen des Packungsinhalts

I Prifen des Packungsinhalts

» Untersuchen Sie das Instrument nach dem Erhalt sorgfaltig, um sicherzugehen,
dass es auf dem Versandweg nicht beschadigt wurde. Priifen Sie insbesondere
Zubehorteile, Bedienschalter und Steckverbinder. Bei offensichtlichen Schaden
oder wenn das Gerat nicht spezifikationsgemaf funktioniert, wenden Sie sich bitte
an lhren Hioki Handler oder Grof3handler.

» Verwenden Sie fir den Transport des Instruments dieselben
Verpackungsmaterialien, die flr die Lieferung an Sie verwendet worden sind.

Stellen Sie sicher, dass die Packung folgende Elemente enthiit.

0 RM3548 Widerstandsmessgerit 0 Bedienungsanleitung
‘ol Io|
0Ooo
08308 o‘
O L2107 Messleitung mit Klemmen O USB-Kabel (Typ A-MiniB)
(S.31)
. 5
Ee=e=_
0 Z2002 Temperatursensor (S. 32) O Schlaufe

B = o

0 Alkali-Batterien LR6 x 8 O Ersatzsicherung (F2AH/250 V)

(I [HIE =
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Priifen des Packungsinhalts

Optionen

Die unten aufgelisteten Optionen sind fir das Instrument verflgbar.

Zum Bestellen einer Option wenden Sie sich bitte an einen autorisierten Hioki
Handler oder Grof3handler. Das optionale Zubehdr kann geandert werden. Sie finden
die neuesten Informationen auf Hiokis Website. (S. Anhang28)

O L2107 Messleitung mit Klemmen O 9467 Messleitung mit grof3en
Krokoklemmen

0 0
O O 9454 Lineal fur Nullabgleich
(B EEEEEEE PP q
0 Z2002 Temperatursensor 0 L2105 Befestigung des LED-Komparators
T — [E}': T

O C1006 Tragetasche
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Sicherheitshinweise

I Sicherheitshinweise

Das Instrument wurde in Ubereinstimmung mit den IEC 61010 Sicherheitsnormen
konstruiert und vor dem Versand griindlichen Sicherheitspriifungen unterzogen.
Sofern Sie allerdings bei der Nutzung des Instruments nicht die Anweisungen
dieser Bedienugsanleitung beachten, kdnnen die integrierten Sicherheitsfunktionen
wirkungslos werden.

Lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise sorgféltig durch, bevor Sie das
Instrument verwenden.

/N\GEFAHR

Durch Bedienungsfehler wahrend der Verwendung besteht
Verletzungs- oder Todesgefahr und die Gefahr von Sachschaden

o am Instrument. Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen und
Sicherheitshinweise in der Bedienugsanleitung verstanden haben,
bevor Sie das Instrument verwenden.

/A WARNUNG

Hinsichtlich der Energieversorgung bestehen Risiken
durch elektrischen Schlag, Hitzeentwicklung, Feuer oder

0 Lichtbogenentladungen durch Kurzschliisse. Sofern das Instrument
von nicht mit Strommessgeréaten vertrauten Personen eingesetzt
werden soll, ist eine Uberwachung durch eine mit derartigen
Instrumenten vertraute Person erforderlich.

Diese Bedienungsanleitung enthalt Informationen und Warnungen, die wichtig fur
einen sicheren Betrieb des Instruments und die Aufrechterhaltung seines sicheren
Betriebszustands sind. Lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise sorgfaltig durch,
bevor Sie das Instrument verwenden.

4 HIOKI RM3548A984-04



Sicherheitshinweise

Kennzeichnung

In dieser Bedienugsanleitung sind der Schweregrad von Risiken und das
Gefahrniveau folgendermafien gekennzeichnet.

Kennzeichnet eine unmittelbare Gefahrensituation, die ein schweres
Verletzungsrisiko oder Lebensgefahr fur das Bedienpersonal darstellt.

/\ GEFAHR

Kennzeichnet eine potenzielle Gefahrensituation, die ein schweres
&WARNUNG Verletzungsrisiko oder Lebensgefahr fiir das Bedienpersonal darstellen
kann.

Kennzeichnet eine potenzielle Gefahrensituation, die ein leichtes bis
mittleres Verletzungsrisiko fur das Bedienpersonal oder die Gefahr eines
Sachschadens oder einer Fehlfunktion des Instruments verursachen
kann.

/\VORSICHT

Kennzeichnet eine Information bezlglich der Bedienung des Instruments
WICHTIG oder Wartungsaufgaben, mit denen das Bedienpersonal vertraut sein
muss.

Kennzeichnet Verbote.

0 Kennzeichnet eine Handlung, die durchgefiihrt werden muss.
*
S

Verweist auf im Folgenden aufgeflhrte Informationen.

Kennzeichnet einen Verweis auf Referenzinformationen.

[1 Ein mit[ ] umschlossenes Element gibt eine Tastenbezeichnung an.
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Sicherheitshinweise

Am Instrument angebrachte Symbole

Kennzeichnet Warnhinweise und Gefahren. Wenn dieses Symbol auf das
Instrument aufgedruckt ist, beachten Sie das entsprechende Thema in der
Bedienungsanleitung.

Kennzeichnet eine Sicherung.

|0 B>

Kennzeichnet Gleichstrom (DC).

Symbol fiir verschiedene Normen

E Kennzeichnet die Richtlinie Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate (WEEE-
Richtlinie) in EU-Mitgliedslandern.

[
c € Weist darauf hin, dass das Instrument den erforderlichen Vorschriften der EU-
Richtlinie entspricht.

Bildschirmanzeige
Das Instrument verwendet die folgenden Bildschirmanzeigen.

A|B|C|D|E|F|G/H|I|J|K|L|MIN|O|P|QR|S|T|U|V|W|X|Y|Z
AbLdEFLH (WJELnno/P S SE LYYz
112|34|5/6|7|8|9|0

(¢ 3456/ 7850
Genauigkeit

Die Messtoleranzen werden in f.s. (Volle Skalenlange), rdg. (Anzeigewert) und dgt.
(Auflésung, digit) angegeben, denen die folgenden Bedeutungen zugrunde liegen:

(maximaler Anzeigewert)
f.s. Dies ist normalerweise der maximale Anzeigewert. Bei diesem Instrument wird
damit der derzeit verwendete Bereich angegeben.

(Anzeigewert oder angezeigter Wert)

rdg. Der aktuell gemessene und auf dem Messinstrument angezeigte Wert.
(Auflésung)
dgt. Die kleinste anzeigbare Einheit auf einem Messinstrument, also der

Eingangswert, bei dem auf der digitalen Anzeige eine ,1* angezeigt wird.

Siehe: ,Genauigkeitsberechnungsbeispiele” (S. 98)

HIOKI RM3548A984-04



Anwendungshinweise

I Anwendungshinweise

Halten Sie diese SicherheitsmaRnahmen ein, um einen sicheren Betrieb zu
gewabhrleisten und die verschiedenen Funktionen des Instruments optimal nutzen zu
konnen.

Die Verwendung des Gerats sollte nicht nur seinen Spezifikationen entsprechen,
sondern auch den Spezifikationen aller Zubehorteile, Optionen, Batterien und anderer
verwendeter Geréate.

Priifung vor der Verwendung

Vor dem ersten Einsatz des Instruments sollten Sie es auf normale Funktionsfahigkeit
prifen, um sicherzustellen, dass keine Schaden wahrend Lagerung oder Transport
aufgetreten sind. Wenn Sie eine Beschadigung bemerken, wenden Sie sich an lhren
Hioki Handler oder GroRRhandler.

/N GEFAHR

Priifen Sie vor Nutzung des Instruments, dass die Ummantelung der
Messleitungen oder Kabel nicht beschéadigt ist und keine Metallteile
offenliegen. Bei Einsatz des Instruments unter derartigen Bedingungen
besteht die Gefahr eines todlichen elektrischen Schlags. Tauschen
Sie die Messleitungen gegen von unserem Unternehmen empfohlene
Ersatzteile aus.

Installation
Installationsumgebung

Betriebstemperatur- ~ 0°C bis 40°C 80% RH oder weniger (nicht kondensierend)
und Luftfeuchtigkeitsbe-

reiche

Lagertemperatur- und -10°C bis 50°C 80% RH oder weniger (nicht kondensierend)
Luftfeuchtigkeitsbe-

reiche

Wenn das Instrument an nicht geeigneten Orten montiert wird, kann dies
Fehlfunktionen des Instruments oder Unfélle verursachen. Vermeiden Sie die

folgenden Orte.
/A\VORSICHT

Direkte Sonneneinstrahlung oder hohe Temperatur

Korrosive oder explosive Gase

Wasser, Ol, Chemikalien oder Lésungsmittel

Hohe Luftfeuchtigkeiten oder Kondenswasser

Starkes elektromagnetisches Feld oder elektrostatische Ladung
Hohe Mengen von Staubpartikeln

Nahe zu Induktionsheizsystemen (z. B.
Hochfrequenzinduktionsheizungen oder Induktionskochfelder)
 Vibrationsgefahrdung

HIOKI RM3548A984-04 7
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Anwendungshinweise

WICHTIG

Eine genaue Messung konnte bei starken Magnetfeldern, wie zum Beispiel

in der Nahe von Transformatoren und Hochstromleitern, oder bei starken
elektromagnetischen Feldern, wie in der Nahe von Funksendern, unmoglich sein.

VorsichtsmaBnahmen fiir die Handhabung

/A WARNUNG

« Lassen Sie nicht zu, dass das Instrument nass wird, und verwenden
Sie es nicht mit nassen Handen. Anderenfalls kann es zu einem
Unfall durch einen Stromschlag kommen.

* Modifizieren, zerlegen oder reparieren Sie das Instrument nicht.
Anderenfalls kann es zu Feuer, Unfédllen durch Stromschléage oder
Verletzungen kommen.

/A\VORSICHT

 Das Instrument nicht auf unsicher stehenden oder geneigten Oberflachen
aufstellen. Es kann herunterfallen und zu Verletzungen oder Stérungen
des Instruments flhren.

* Vermeiden Sie Schaden am Instrument, indem Sie Vibrationen oder
Erschiitterungen wahrend des Transports oder der Handhabung
vermeiden. Achten Sie besonders darauf, das Instrument nicht fallen zu
lassen, um Erschitterungen zu vermeiden.

* Legen Sie zur Vermeidung von Schaden am Instrument keine Spannung
und keinen Strom an einen Messanschluss oder den TEMP.SENSOR-
oder COMP.OUT-Anschluss an.

VorsichtsmaBnahmen beim Transport

Beachten Sie beim Transport die folgenden Punkte.
Hioki haftet nicht fiir Schaden, die wahrend des Transports auftreten.

/A\VORSICHT

* Gehen Sie beim Transport des Instruments sorgfaltig mit ihm um, damit
es nicht durch Vibrationen oder StoRRe beschadigt wird.

* Um Schaden am Instrument zu vermeiden, entfernen Sie vor dem
Transport Zubehorteile und optionale Teile vom Instrument.

Wenn das Instrument iliber einen langeren Zeitraum nicht verwendet wird

WICHTIG

Um Korrosion und/oder Schaden am Instrument durch auslaufende
Batteriefllissigkeit zu vermeiden, Batterien aus dem Instrument entfernen, wenn
dieses uber einen langeren Zeitraum gelagert werden soll.

8 HIOKI RM3548A984-04



Anwendungshinweise

Handhabung von Leitungen und Kabeln

/N\GEFAHR

Um Unfille durch Stromschlédge zu vermeiden, schlieRen Sie die
Messleitungen, an denen Spannung anliegt, nicht kurz.

/A\VORSICHT

» Treten Sie nicht auf die Leitungen und klemmen Sie sie nicht ein, da dies
die Isolierung der Leitungen beschadigen kdnnte.

» Vermeiden Sie das Abknicken und Zugbelastungen der Kabel- und der
Leitungsanschliisse, um die Kabel nicht zu beschadigen.

« Wenn Sie einen Steckverbinder entfernen, halten Sie ihn am Steckerteil
und nicht am Kabel fest, um eine Drahtunterbrechung zu verhindern.

» Die Enden der Messleitungen mit Prifspitzen sind scharf. Umsichtig
handhaben, um Verletzungen zu vermeiden.

» Geschmolzener Leitungsdraht ist gefahrlich, da sein Metallteil

freiliegt. Achten Sie darauf, dass es zu keinem Kontakt zwischen dem
o Leitungsdraht und dem Hitze erzeugenden Teil kommt.

Der Z2002 Temperatursensor ist prézisionsgefertigt. AuRerst hohe
Spannungsimpulse oder statische Elektrizitat kdnnen den Sensor
beschadigen.

» Setzen Sie die Spitze des Z2002 Temperatursensors keinen starken
StdRen aus und biegen Sie den Leitungsdraht nicht. Anderenfalls kann
es zu Stdérungen oder Drahtunterbrechungen kommen.

-

L

WICHTIG

» Verwenden Sie nur die von unserem Unternehmen empfohlenen Messleitungen
und Temperatursensoren. Anderenfalls kann es aufgrund eines schlechten
Kontakts oder aus anderen Griinden zu ungenauen Messungen kommen.

» Wenn sich Schmutz auf dem Anschluss einer Messleitung befindet oder der
Temperatursensor schmutzig ist, wischen Sie den Schmutz ab. Anderenfalls
erhoht sich der Kontaktwiderstand, wodurch die Temperaturmessung beeinflusst
wird.

» Achten Sie darauf, dass sich der Steckverbinder des Temperatursensors nicht
ablost. (Die Temperaturkorrektur- oder -umwandlungsfunktion funktioniert nicht,
wenn sich der Steckverbinder ablést.)

Vor dem Anbringen der Schlaufe

/A\VORSICHT

Bringen Sie die Schlaufe sicher an den vier Befestigungspunkten
o am Instrument an. Anderenfalls kann das Instrument beim Tragen
herunterfallen und beschadigt werden.

HIOKI RM3548A984-04 9




Anwendungshinweise

Batterien

/A\WARNUNG

» Batterien nicht kurzschliel3en, 6ffnen oder verbrennen. Anderenfalls kann es
zu einer Explosion kommen, was gefahrlich ist.

dem Austauschen der Batterien entfernen.

o » Zur Vermeidung von Unfallen durch Stromschlage alle Messleitungen vor
» Die Abdeckung nach dem Austausch unbedingt wieder anbringen.

/A VORSICHT

Um Leistungsverluste oder Schaden durch austretende Batteriefliissigkeit
zu vermeiden, beachten Sie die folgenden Hinweise.
» Keine neuen und alten Batterien oder verschiedene Batterietypen gemeinsam

verwenden.
» Auf die Polung der Batterien achten. Es konnte sonst zu Leistungsverlusten
oder Schaden durch austretende Batterieflissigkeit kommen.
» Batterien nicht Uber ihr empfohlenes Haltbarkeitsdatum hinaus verwenden.
» Keine gebrauchten Batterien im Instrument lassen.

* Um Korrosion und/oder Schaden am Instrument durch auslaufende
Batterieflissigkeit zu vermeiden, Batterien aus dem Instrument entfernen,
wenn dieses Uber einen langeren Zeitraum gelagert werden soll.

WICHTIG

* Wenn {_ 7] leuchtet, ist die Batterieladung auf einen niedrigen Stand gesunken.
Tauschen Sie die Batterien moglichst bald aus. Wenn 7] blinkt, ist die
Batterieladung zu niedrig fiir eine Messung. Tauschen Sie die Batterien aus.

» Schalten Sie das Instrument nach seiner Verwendung unbedingt aus.

Die in dieser Anleitung erwahnten ,Batterien“ werden zum Betreiben des

Instruments verwendet.

Verwenden Sie nur den angegebenen Batterietyp (LR6-Alkalibatterien, HR6-

Nickel-Metallhydrid-Batterien).

Entsorgen Sie die Batterien gemaR den lokal giiltigen Vorschriften.

.

L

Anzeige der verbleibenden Batterieladung

Anzeige

Die Batterie ist vollstandig geladen.

Die Batterieladung hat einen niedrigen Stand erreicht. Tauschen Sie die Batterien
maoglichst bald aus.

L OO
{i1] | Wenn die Batterieladung sinkt, erléschen die Balken von links aus.
[ ]
L

(Blinkt) Die Lebensdauer der Batterien ist zu Ende. Tauschen Sie die Batterien gegen
neue aus.

10 HIOKI RM3548A984-04



Anwendungshinweise

Vor dem AnschlieBRen von Messleitungen

/AN\GEFAHR

Um Stromschlage und Unfélle durch Kurzschliisse zu vermeiden, schalten
Sie Messobjekte vor dem AnschlieRen von Messleitungen stets aus.

Vor dem AnschlieRen der L2105 Befestigung des LED-Komparators

/A VORSICHT

» Schalten Sie zur Vermeidung einer Funktionsstérung des Instruments und der
L2105 Befestigung des LED-Komparators die Stromversorgung aus, bevor
Sie die L2105 Befestigung des LED-Komparators anschliel3en.

+ Der COMP.OUT-Anschluss ist nur fur die L2105 bestimmt. SchlieRen Sie
keinen anderen Anschluss als die L2105 an.

» SchlieRen Sie den Temperatursensor fest an. Anderenfalls werden die
Spezifikationen moglicherweise nicht eingehalten.

o * Wenn Sie einen Kabelbinder verwenden, ziehen Sie die Messleitung nicht
Ubermafig fest.
Anderenfalls konnte die Messleitung beschadigt werden.

+ Fulhren Sie zur Vermeidung von Schaden am Kern oder an der Ummantelung

eines Kabels Folgendes nicht aus.
Das Kabel verdrehen oder daran ziehen
Das Kabel um die L2105 Befestigung des LED-Komparators herum
anschlieBen und es dabei zur kompakten Anbringung verbiegen

Vor dem AnschlieRen des Z2002 Temperatursensors

/A WARNUNG

SchlieRen Sie den Z2002 Temperatursensor fest an. Anderenfalls werden
o die Spezifikationen moglicherweise nicht eingehalten oder es kann eine
Storung auftreten.

/A\VORSICHT

+ Schalten Sie zur Vermeidung einer Funktionsstérung des Instruments und
des 22002 Temperatursensors die Stromversorgung aus, bevor Sie den
Z2002 Temperatursensor anschlief3en.

+ Flhren Sie den Z2002 Temperatursensor vollstéandig in den TEMP.SENSOR-
Anschluss ein. Anderenfalls kénnen die Messungen erhebliche Fehler
aufweisen.

WICHTIG

Wenn der Anschluss des 22002 Temperatursensors schmutzig ist, wischen Sie den
Schmutz ab. Anderenfalls kann es zu einer fehlerhaften Temperaturmessung kommen.

HIOKI RM3548A984-04 1



Anwendungshinweise

VorsichtsmaBnahmen bei Messungen

/AN\GEFAHR

Um Unfille durch Stromschldge zu vermeiden, schlieRen Sie die
Messleitungen, an denen Spannung anliegt, nicht kurz.

12

* Um Unfalle durch Stromschlage

/A WARNUNG

oder Schaden am Instrument

zu vermeiden, legen Sie keine
Spannung an einen Messanschluss
an. Um Elektrounfalle zu vermeiden,
schalten Sie vor der Messung die
Stromversorgung des Messobjekts
aus.

Das Messobjekt ist an die
Stromversorgung angeschlossen.

Beim AnschlieRen/Trennen des Netzkabels an das/von dem Messobjekt
kdnnen elektrische Funken auftreten. Verwenden Sie das Instrument
nicht, wenn explosive Gase erzeugt werden.

/A VORSICHT

Messen Sie keinen Punkt, an dem
Spannung angelegt wurde. Wenn
ein Motor ausgeschaltet wird,
stoppt er nicht umgehend, sondern
rotiert noch trage. Und in diesem
Zustand wird noch immer eine hohe
elektromotorische Kraft erzeugt.
Wenn ein Transformator oder

ein Motor unmittelbar nach einer
Spannungsprufung gemessen wird, Rotiert trage
wird das Instrument aufgrund von

der induzierten Spannung oder

Restladung beschadigt.

Wenn ein Transformator oder eine Spule mit einer Induktivitat von 5 H
oder mehr und mit einem Widerstand von 1Q) oder weniger gemessen
wird, verwenden Sie nicht die Bereiche 3mQ oder 30mQ, in denen ein
Messstrom von 1 A flief3t. Das Instrument kdnnte dadurch beschéadigt
werden.

Versuchen Sie nicht, den internen Widerstand einer Batterie zu messen.
Das Instrument wird dadurch beschadigt. Verwenden Sie zum Messen
des internen Widerstands einer Batterie das Hioki 3554, 3555, BT3562,
BT3563 oder das 3561 Akkutestgerat.

HIOKI RM3548A984-04



Anwendungshinweise

WICHTIG

» Die SOURCE-Anschlusse sind mit einer Sicherung geschiitzt. Wenn die
Sicherung durchgebrannt ist, wird ,FUSE" angezeigt und der Widerstand kann
nicht gemessen werden. Tauschen Sie die Sicherung in diesem Fall aus. (S. 118)

» Da das Instrument Gleichstrom fiir die Messung verwendet, kann es durch
thermische EMK (elektromotorische Kraft) beeinflusst werden, wodurch
es zu einem Messfehler kommen kann. Verwenden Sie in diesem Fall die
Nullspannungskompensations-Funktion.
+4.4 Kompensieren des Offsets der thermischen EMK
(Nullspannungskompensations-Funktion: OVC-Funktion)“ (S. 53)
+~Anhang. 6 Auswirkungen von thermischer elektromotorischer Kraft (Thermische
EMK)“ (S. Anhang8)

» Wenn ein Netztransformator oder eine offene Magnetspule mit einer hohen
Induktivitat oder Ahnliches gemessen wird, stabilisiert sich der Messwert
moglicherweise nicht. SchlieRen Sie in diesem Fall einen Folienkondensator mit
1 uF o. A. zwischen den Anschliissen SOURCE A und SOURCE B an.

 Stellen Sie sicher, dass die Anschlisse SOURCE-A, SENSE-A, SENSE-B und
SOURCE-B voneinander isoliert sind. Wenn sich Kern- oder Abschirmdréhte
beriihren, kann das Instrument keine genaue vierpolige Messung ausfiihren und
ein Messfehler tritt auf.

. J

Verwendung des Z2002 Temperatursensors

/A\VORSICHT

Der Z2002 Temperatursensor ist keine wasserdichte Konstruktion. Halten
Sie den Sensor nicht in Wasser oder eine andere Flissigkeit.

WICHTIG

» Warten Sie bei Verwendung der Temperaturkorrekturfunktion fiir die Messung,
bis sich das Messobjekt und der Z2002 Temperatursensor nahe genug an die
Umgebungstemperatur angenahert haben. Anderenfalls kann ein erheblicher
Messfehler auftreten.

» Halten Sie den Z2002 Temperatursensor nicht in der blof3en Hand. Anderenfalls
kann die Aufnahme von Stérsignalen die Messung destabilisieren.

» Der 22002 Temperatursensor ist fur die Messung in Umgebungstemperatur
konzipiert. Die Temperatur eines Messobjekts kann auch dann nicht korrekt
gemessen werden, wenn der Z2002 Temperatursensor an dessen Oberflache
oder einem anderen Teil angebracht ist.

» Fuhren Sie den 22002 Temperatursensor vollstandig in den TEMP.SENSOR-
Anschluss ein. Anderenfalls kénnen die Messungen erhebliche Fehler aufweisen.

. J
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n Ubersicht

I 1.1 Ubersicht und Funktionen

Das Hioki RM3548 wendet die vierpolige Methode zur hochprazisen Messung des DC-
Widerstands von Messobjekten einschliefllich Motor- und Transformatorwicklungen
und Schweilverbindungen, Leiterplatten, Sicherungen, Widerstadnde und Materialien
wie Leitgummi an. Das Instrument ermdglicht Temperaturkorrekturen und ist somit
speziell fur Messobjekte, deren Widerstandswerte sich mit der Temperatur andern,
geeignet.

AuRerst zuverldssige Spezifikationen, die in ein kompaktes Gehduse mit
geringem Gewicht integriert wurden

+ 35.000-dgt. hohe Auflésung

* 0,1uQ Auflésung bei 1 A Messstrom

Vor dem Starten der Messung ist weder eine Aufwarmzeit noch ein
Nullabgleich erforderlich.

Einfacher Temperaturerh6hungstest (zur Temperatureinschatzung wahrend
eines Leistungsstopps)

» Temperaturumwandlungs- und Intervallmessfunktion
» Unterstlitzt das Kopieren einer Messdatendatei vom Speicher des Instruments auf den PC

Ein durchdachtes Instrument, das fiir Messungen, bei denen Sie lhre Hande
und Augen nicht vom Messobjekt lassen miissen, gestaltet ist, wodurch es
ideal fur Wartungen und Messungen groRer Produkte ist

 Tragbare Ausfiihrung, an der eine Schlaufe angebracht werden kann
« Standard-Auto-Speicher und -Auto-Halten und die optionale L2105 Befestigung des LED-
Komparators

/ HIOKI| mm3sas resistance meter

[ComP) [T¢] [AVG ] [A. HOLD] [0 ADJ] faT]
[LenaTH] [AT] [ovc | [anewony] [T Aps
HOLD

[ouo [ .
“AUTo:30omeney’ BEEAAAAA

BHOAAG:

UPPREFPERIODELAPSED  LOW/DATA _ppm/C

. + MENORYCLEAR RANGE
LU s L L L Aumm)m]-

PRESS 2

@ @ A @

\\

aEzP seT sAVE/CLEAR
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Komponentennamen und Betriebsubersicht

I 1.2 Komponentennamen und Betriebstlibersicht
 Vorderseite J

Locher (vier) zum

Anbringen der Schlaufe Anzeige (S. 22) Messklemmen
(S.28) (S.31)
Ve
‘l ( HIOKI rm3548 resist|ice MeTer \\_
(ove ] (enor) [T APS
— —

AUTO:300MkmQ BB e E.E.E.E.B

ﬂ_h s
g 359%

IPPREFPERIODELA °/oDATA ppm/'c

BE888. BARAR | |

>

SENSE

<

- Bedientasten

k | e} (o)
| o ® | .19
i Cf Sege Sel

azzp sn SAVE/CLEAR

\ RESS Tsecl  Lenatn DATE \_//—'
EINIAUS-Taste
Schaltet das Instrument ein/aus. (S. 33)
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Komponentennamen und Betriebsubersicht

COMP. OUT-Anschluss

Schlieen Sie eine optionale L2105 Befestigung
des LED-Komparators an. (S. 68)

USB-Anschluss
SchlieRen Sie ein USB-Kabel an. (S. 88)

[@ S| &

| SO iy @

|
TEMP.SENSOR-Anschluss

SchlieBen Sie den mitgelieferten 22002
Temperatursensor an. (S. 32)

Sicherungsdeckel
Enthalt eine Sicherung zum Schutz eines Messungsstromkreises. (S. 118)
Seriennummer

Die Seriennummer mit 9 Zeichen gibt das Jahr (erste zwei Stellen)
Stellschraube sowie den Monat der Herstellung (nachste zwei Stellen) an.
Entfernen Sie diesen Aufkleber nicht, da die Nummer wichtig ist.

I

Batterieabdeckung
Enthalt acht LR6-Alkalibatterien oder
HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien. (S. 29)

HIOKI RM3548A984-04 17



Komponentennamen und Betriebsubersicht

Bedientasten

Taste

‘ Beschreibung

®

BEEP SET

[COMP]-Taste (S. 64)

» Komparator: oFF — ON (ABS-Modus) — ON (REF%-Modus)
[BEEPSET]-Taste (gedriickt halten) (S. 67)

» Auswertungston: oFF — Hi — in —» Lo — Hi-Lo — ALL1 — ALL2

®

-
m
=
[9]
=1
x

[TC/AT]-Taste (S. 52) (S. 69)

» Temperaturkorrektur-/-umwandlungsfunktion: oFF — TC — AT
[LENGTH]-Taste (gedriickt halten) (S. 71)

» Langenumwandlungsfunktion: oFF — ON

®

SAVE/CLEAR

[PANEL]-Taste (S. 75)

+ Laden eines Panels: Andert die Panel-Nr. ,PrSEt" initialisiert die
Messbedingungen.

[SAVE/CLEAR]-Taste (gedriickt halten) (S. 74, S. 76)

* Speichert und l6scht Panels: SAVE — CLr

ovc

[AVG]-Taste (S. 51)

* Durchschnittsfunktion: oFF -2 — 5 — 10 — 20
[OVC]-Taste (gedriickt halten) (S. 53)

* Nullspannungskompensations- (OVC-) Funktion: oFF — on

®

DELAY

[4]-Taste
* Ruckt zu einer anderen Ziffer der Einstellung
[DELAY]-Taste (gedriickt halten) (S. 55)

* Verzogerungsfunktion: PrSEt (Werkseinstellung) — 10 ms — 30 ms — 50 ms
— 100 ms — 300 ms — 500 ms — 1000 ms

[»>]-Taste

* Ruickt zu einer anderen Ziffer der Einstellung

[M.BLOCK SEL]-Taste (gedriickt halten) (S. 78)

» Wahlt einen Speicherblock A-b—-C—>d—>E—->F—->G—->H->J->L

=
@
=
o
S
=
o«
m
m

VIEW

[+]-Taste
+ Andert Werte und Elemente
[VIEW]-Taste (gedriickt halten) (S. 41)

» Wechselt die Anzeige: Temperatur — keine Anzeige — Speichernummer
(MEMORY No.)

®

DATE

[-]-Taste

+ Andert Werte und Elemente

[DATE]-Taste (gedriickt halten) (S. 91)

« Zeigt den Bestatigungsbildschirm fir Datum und Uhrzeit an.

[ESC]-Taste
» Hebt die Einstellung auf (im Einstellungsbildschirm)
» Hebt einen HOLD-Status auf (wenn der HOLD-Status aktiviert ist)

® 6

[ENTER]-Taste
Wendet die Einstellung an

HIOKI RM3548A984-04




Komponentennamen und Betriebsubersicht

Taste ‘ Beschreibung

[MEMORY]-Taste (S. 79)

* Speichert die Messwerte (manueller Speicher)
[START/STOP]-Taste (gedriickt halten) (S. 81)

« Startet/stoppt die Intervallmessung (im Intervallmodus)
[READ]-Taste (S. 83)

« Zeigt gespeicherte Messdaten an
[MEMORY CLEAR]-Taste (gedriickt halten) (S. 84)

» Loscht den Speicher: LASt (neueste Daten aus dem ausgewahlten Block) —
bLoC (ausgewahlter Block) — ALL (alle Daten)
[MODE]-Taste (S. 44, S. 80, S. 81)

o Schal : :
chaltet den Speicherhaltemodus um: oFF — A.HOLD (Auto-Halten)
— A.HOLD,A.MEMORY (Auto-Speicher) — INTERVAL (Intervallfunktion)

M [AUTO]-Taste (S. 39)
Stellt den Auto-Bereich ein/aus: AUTO leuchtet — leuchtet nicht

[0 ADJ]-Taste (gedriickt halten) (S. 46)
PRESS 2sec Nullabgleich

[Z] [RANGE]-Taste (S. 38)

ANG Messbereich:
@ 3mQ < 30mQ « 300mQ < 3Q < 30Q < 300Q « 3kQ <> 30kQ <> 300kQ «
3MQ

Betriebsiibersicht

O

INTERVAL
START/STOP

MEMORY CLEAR

e
m

oo ~O
\OOO ©)

4 Wahlen Sie eine Funktion. 2 Konfigurieren Sie Einstellungen.

3 Wenden Sie Einstellungen an.

Die unter jeder Taste gezeigte Funktion kann durch Andert Elemente/Werte.
Driicken und Halten der Taste gewéhlt werden.

+) esc >— Abbrechen
Name der Taste, die eingeschaltet ( < ) i ( > )

COMP $— g, wenn sie gedriickt wird "“\/ (—)““’“s“ L~ Anwenden

Name der Taste, die eingeschaltet
BEEP SETe—

wird, wenn sie gedriickt gehalten wird Bewegt Zahlen.
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Komponentennamen und Betriebsubersicht

Einschalteinstellungen

Zur Ausfuhrung einer der folgenden Einstellungen muss der Strom eingeschaltet
werden, wahrend eine bestimmte Taste gedriickt gehalten wird.

Fir Einzelheiten siehe die angegebene Seite.

Aufheben des Nullabgleichs (S. 50)

Umstellen auf einen anderen Messstrom (S. 57)

Deaktivieren der automatischen Stromsparfunktion (APS)
(S. 34)

Andern des Dezimalzeichens und Trennzeichens fiir eine
CSV-Datei (S. 90)

Einstellen von Datum und Uhrzeit (S. 92)

Loschen aller gespeicherten Messdaten (S. 87)

+

©0FO B O MNE
ClClCliClICAICAICIC

Zurlcksetzen der aktuellen Messbedingungen (S. 93)

Zuruicksetzen des Systems (S. 93)

©
®

HIOKI RM3548A984-04
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Ablauf des Messverfahrens

I 1.3 Ablauf des Messverfahrens

Sehen Sie vor der Verwendung des Instruments unbedingt ,Anwendungshinweise*
(S.7) ein.

Vorbereitung vor der Messung m

1 Bringen Sie die Schlaufe an. (S. 28) 1 Schalten Sie den Strom ein und
konfigurieren Sie Einstellungen.* (S. 33)

5/ P l—o) Uy
-
NN |~ M&gg oo 8o

1 Laden Sie die Batterien oder tauschen Sie
sie aus. (S. 29) 2 SchlieBen Sie die Messleitungen
an das Messobjekt an. (S. 40)

o = =S Il Q
d Anklemmen an einen
2 Verbinden Sie die Messleitungen. @ dinnen Draht (mit dem
(S.31) Backenrand)
3 7 Anklemmen an einen
= E( dicken Draht (mit dem

nicht gezahnten, inneren
Teil der Backen)

3 Lesen Sie den Messwert ab.
(S. 41)

4 Entfernen Sie die Messleitungen
vom Messobjekt und schalten
Sie den Strom aus. (S. 33)

* Fuhren Sie in den folgenden Fallen den Nullabgleich aus:
Die Anzeige wurde aufgrund von thermischer EMK oder anderen Faktoren nicht geldscht. — Die Anzeige
wird auf Null geandert.
(Die Genauigkeit wird unabhangig davon, ob der Nullabgleich ausgefiihrt wird oder nicht, nicht beeinflusst.)
Thermische EMK kann auRRerdem durch die Verwendung von OVC aufgehoben werden. (S. 53)
Ein vierpoliger Anschluss (als Kelvin-Anschluss bezeichnet) ist schwierig.
— Der Restwiderstand der zweipoligen Verbindungsdrahte wird aufgehoben.
Informationen zu Nullabgleichsverfahren finden Sie unter (S. Anhang11).
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Bildschirmlayout

| 1.4 Bildschirmlayout

Anzeige (wenn die gesamte Anzeige leuchtet)

Zeigt Messbedingungen, Einstellungen, Messwerte, Speichernummern (MEMORY
No.), Panelnummern, Komparatoreinstellungen, Auswertungsergebnisse etc. an. Fir
Informationen zur Fehleranzeige siehe ,Fehlermeldung und MaRnahmen® (S. 116).

Symbol fiir die verbleibende
Batterieladung (S. 10)

I
:

[comP] [TC][ AVG ][A.HOLD] [0 ADJ] ([n'%H]
[LENGTH] [AT || OVC | [AMEMORY] [NF7M| APSe— APS-Anzeige

MEMORY No. B B B B B (8.34)

Bereich- ——sAUTO : 300 Mka PANEL N
sanzeige

gO0DOOOG
w L s
UPPREFPERIODELAPSED LOW®°/DATA ppm/C

6686808, t666688

Wechseln der Anzeige mit der [VIEW]-Taste
(S.41)
. Temperatur, keine Anzeige, Speichernummer
Bereich (S. 38) EMEMORY No.)) 9
|

AUTol 3 "wd ERARAARR
O I e

omparator- —Om -
I,:usvsertutng- w .'.L. L' L. L mQ

Anzeigen (S. 24)

sergebnis
(S.62) uPP LOW®o
oo-oo0 +0 0000
L L s — L0 L L
9. 4
I I
Obere Komparator-Grenze (S. 62) Untere Komparator-Grenze (S. 62)

HIOKI RM3548A984-04
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Bildschirmlayout

Messbildschirm fiir die Lingenumwandlung (S. 71) & Messbildschirm fiir die Temperaturumwandlung (AT) (S. 69)

_!I.I'l'l!'lm
N ) )N

LENGTH] .
RANGE &
30 mQ 30 mQ

Intervallmessbildschirm (S. 81)

INTERVAL
AUTO:3 HA#‘(}E!‘ MEMDRVNO. 3 n nn e—— Speicher-Nr.

I e
CL

ELAPSED

e o )
g o e————— Vergangene Zeit

(Wird auf dem Bildschirm angezeigt, wenn AT eingeschaltet ist.)

Anzeige ohne Messwert (siehe ,,Uberpriifen von Messfehlern® (S. 42) fiir

Einzelheiten)

AuBerhalb des Bereichs

RANGE
30 mQ
N

- L
Ly

30

RANGE &

mQ

mQ

Die Schutzfunktion lauft

Durchgebrannte Sicherung

o_LrL I
U B NG Ny )

CC
(L

HIOKI RM3548A984-04
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Bildschirmlayout

Anzeige Beschreibung ‘ Siehe
Leuchtet: Die Komparator-Funktion ist aktiviert.
COMP Blinkt:  Die Funktion der gedriickten Taste kann nicht ausgefiihrt (S.64)
werden, da die Komparator-Funktion aktiviert ist.
Leuchtet: Die Langenumwandlungsfunktion ist aktiviert.
LENGTH Blinkt:  Die Funktion der gedriickten Taste kann nicht ausgefiihrt (S.71)
werden, da die Langenumwandlungsfunktion aktiviert ist.
Die Temperaturkorrekturfunktion ist aktiviert. (S.52)
Leuchtet: Die Temperaturumwandlungsfunktion ist aktiviert.
Blinkt:  Die Funktion der gedriickten Taste kann nicht ausgefiihrt (S.69)
werden, da die Temperaturumwandlungsfunktion aktiviert ist.
AVG Die Messwert-Durchschnittsfunktion ist aktiviert. (S.51)
ovc Die OVC-Funktion ist aktiviert. (S.53)
A.HOLD Die Auto-Haltefunktion ist aktiviert. (S.44)
AMEMORY| | Die Auto-Speicherfunktion ist aktiviert. (S. 80)
Leuchtet: Die Nullabgleichsfunktion ist aktiviert.
0 ADJ Blinkt: Der Nullabgleich wird ausgefiihrt. (S.46)
Leuchtet: Die Intervallmessfunktion ist aktiviert.
INTERVAL Blinkt: Die Funktion .der gedrlckten Taste kann njcht agsgeﬁjhrtl (S. 81)
werden, da eine Intervallmessung ausgefiihrt wird oder die
Intervallmessfunktion aktiviert ist.

Der Messstrom ist auf Hi (300 mA) im Bereich 300mQ eingestellt. (S.57)
HOLD Der Messwert wird gehalten. (S. 44)
m Das Komparator-Auswertungsergebnis zeigt ,Messwert > obere Grenze"

an.
Das Komparator-Auswertungsergebnis zeigt ,untere Grenze <
[ IN | ! (S.62)
Messwert < obere Grenze" an.
w Das Komparator-Auswertungsergebnis zeigt ,Messwert < untere Grenze"
an.
RANGE $ Der Bereich kann geandert werden.
(S.38)
AUTO: Die Auto-Bereichsfunktion ist aktiviert.
UPP Oberer Komparator-Grenzwert
LOW Unterer Komparator-Grenzwert (s.62)
REF Komparator-Referenzwert '
%o Zulassiger Bereich des Komparators

PERIOD Einzuhaltende Messungszeit (im Intervallmodus) (s.81)

ELAPSED Vergangene Messungszeit (im Intervallmodus) ’
DATA Anzahl an Datenelementen, die gehalten werden kénnen (S.78)

o Temperaturkoeffizient fir die Temperaturkorrektur (bei aktivierter
ppm/C Temperaturkorrektur) (S.52)

24
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Prifen des Messobjekts

I 1.5 Prufen des Messobjekts

Um eine Widerstandsmessung ordnungsgemaf auszufihren, andern Sie die Messbedingungen
korrekt entsprechend des Messobjekts. Verwenden Sie vor dem Starten einer Messung die in
der folgenden Tabelle empfohlenen Beispiele zum Konfigurieren des Instruments.

Empfohlene Einstellungen
(Fettgedrucktes gibt eine Anderung der Werkseinstellung an.)
Messobjekt Temperaturkorrektur
(S. 52)/Temperatu-
rumwandlung (S. 69)

ove Messstrom im Bereich 300mQ
(S.53) (S.57)

Motor, Magnet,
Drosselspule, Transformator,
Kabelbaum

2

Fiir Strom
Kontakt, Kabelbaum,
Steckverbinder, Relaiskontakt,
Schalter

<04

Leitfahiges
Beschichtungsmaterial,
leitfahiger Gummi OFF

@

Allgemeine
Widerstandsmessung
Sicherung, Widerstand,
Heizung, Verkabelung,
Schweifldverbindung

===

Temperaturerhdhungstest
(Motor, Drosselspule, Transformator)

@ AT*? OFF Lo

Fahrzeug-Erdungsdraht *1 ON Hi (300mA)

Fiir Signal-
Kontakt Kagbelbaum Wenn das Instrument zum Messen des Widerstands eines

Steckverbinder, Relaiskontakt, |Signalkontakts verwendet wird, wird der Kontaktstatus
Schalter geandert, da seine offene Stromkreisspannung und sein
Messstrom hoch sind.

@ Verwenden Sie zum Messen eines Signalkontakts das
N @ ~\(“ RM3545.

HIOKT RM3548A984-04

TC OFF Lo

*1 ON Lo

Lo

*1 ON Lo
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Priifen des Messobjekts

*1 Wenn das Messobjekt stark von der Temperatur abhangt, verwenden Sie die
Temperaturkorrekturfunktion.

*2 Die Intervallmessfunktion ermdglicht Ihnen das Speichern eines Messwerts zu jedem
festgelegten Intervall. (S. 81)

WICHTIG

Wenn eine Messung unter Verwendung der PrSEt- (voreingestellte)
Verzdgerungseinstellung fehlschlagt, stellen Sie eine ausreichende
Verzdgerungszeit ein. (S. 55)

HIOKI RM3548A984-04
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H Vorbereitung vor der Messung

Sehen Sie vor der Verwendung des Instruments unbedingt ,Anwendungshinweise"
(S.7)ein.

Anbringen der Schlaufe (S. 28)

Laden oder Austauschen der Batterien (S. 29)

AnschlieBen der Messleitungen (S. 31)

Inspektion des Instruments (S. 35)

Einschalten des Stroms (S. 33)

[
[
[
[ AnschiioBen des 22002 Temperatursensors (5. 32
[
[
[

Messung

Ausschalten des Stroms (S. 33)

Wenn das Instrument Uber einen langeren Zeitraum nicht bedient wird, wird es
automatisch ausgeschaltet. (APS-Funktion) (S. 34)
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Anbringen der Schlaufe

I 2.1 Anbringen der Schlaufe

Wenn Sie die Schlaufe am Instrument anbringen, kénnen Sie dieses mit der Schlaufe
um lhren Hals verwenden. Befolgen Sie das nachfolgend gezeigte Verfahren zum
Anbringen der Schlaufe.

Anbringen der Schlaufe

HIOKI RM3548A984-04
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Einlegen oder Austauschen der Batterien

I 2.2 Einlegen oder Austauschen der Batterien

Vor dem ersten Einsatz des Instruments setzen Sie acht LR6-Alkalibatterien oder
HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien ein. Prifen Sie vor der Messung, dass das
Instrument Gber genligend Batterieladung verfligt. Tauschen Sie bei geringer
Batterieladung die Batterien aus. Mit einem Blick auf das Batteriesymbol kdnnen Sie
die verbleibende Batterieladung priifen. (S. 10)

Vorbereitung

* Neue LR6-Alkalibatterien x8 oder vollstandig geladene HR6-Nickel-Metallhydrid-
Batterien x8

[ 2 Entfernen Sie die Messleitungen.

(3 Entfernen Sie die \_@L | | N\
Batterieabdeckung an der L
Riickseite des Instruments. O ' O ﬂ

-

== T OGO
(anlias]ien)
: y

[@]

O

OX®) O
VR
—

1 Schalten Sie das Instrument aus.
(Driicken Sie die EIN/AUS-Taste zum
Ausschalten der gesamten Anzeige.)

4 Legen Sie acht Batterien
ein (LR6 oder HR6). (Achten
Sie auf ihre Polung.)

5 Bringen Sie die
Batterieabdeckung wieder
an der Rickseite des
Instruments an.

HIOKI RM3548A984-04
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Einlegen oder Austauschen der Batterien

Nickel-Metallhydrid-Batterien

/A VORSICHT

Wenn das Instrument verwendet wird, setzen Sie acht LR6-Alkali-Batterien oder
vier voll aufgeladene HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien ein.

Das mit Nickel-Metallhydrid-Batterien betriebene Gerat zeigt eine ungenaue verbleibende
Batterieladung an, kann aber selbst mit solchen eingesetzten Batterien ohne weitere Probleme
verwendet werden.

Siehe nachfolgend die durchgangige Betriebsdauer (nur fir Referenzzwecke).

» Bei Verwendung von acht LR6-Alkalibatterien
Ca. 10 Stunden
Beim Vornehmen von Messungen unter Verwendung des 3 mQ-Bereichs fiir 1 s pro 10 s

» Wenn acht HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien (mit einer Kapazitat von 1900 mAh) verwendet
werden
Ca. 18 Stunden
Beim Vornehmen von Messungen unter Verwendung des 3 mQ-Bereichs fiir 1 s pro 10 s

Fir weitere Informationen Uber Nickel-Metallhydrid-Batterien, deren Funktionstlichtigkeit Hioki
garantiert, besuchen Sie eine FAQ-Seite auf der globalen Website von Hioki.
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AnschlieRen der Messleitungen

I 2.3 AnschlieBen der Messleitungen

Verwenden Sie die mitgelieferten L2107 Messleitungen mit Klemmen oder wahlen Sie
aus unserem breiten Spektrum an optionalen Messleitungen. Weitere Informationen
zu den Leitungsoptionen finden Sie unter ,Optionen” (S. 3).

Messleitungen

(Beispiel: L2107 Messleitungen mit Klemmen)

—_
Die V-Markierung kennzeichnet
eine SENSE-Leitung.

SENSE  _ ¢ ’ — SENSE
SOURCE  © : . 7" — SOURCE

SENSE
SOURCE SOURCE
SENSE

Schwarz Schwarz

==( —s

Zum Anklemmen an einen dinnen Draht  Zum Anklemmen an einen dicken Draht
(Verwenden Sie den Backenrand.) (Verwenden Sie den hinteren, nicht gezahnten
Basisteil der Backen.)

SchlielRen Sie die Messleitungen an das Instrument an.
Schlielen Sie die vier Anschliisse an: SOURCE (A und B) und SENSE (A und B).

Schwarz Rot

l l Schwarz Rot
source | () || O

L SENSE LB—J @)
J)
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AnschlieRen des 22002 Temperatursensors (bei Verwendung von TC oder AT)

SchlielRen Sie den 22002 Temperatursensor an den TEMP.SENSOR-Anschluss an.

Verbindungsmethode

TEMP.SENSOR-Anschluss

- = (@
h )

[FUhren Sie den Anschluss vollstandig ein. ]
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Ein-/Ausschalten des Instruments

I 2.5 Ein-/Ausschalten des Instruments

Einschalten des Instruments

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Driicken Sie die EIN/AUS-Taste zum Einschalten des Instruments. Halten Sie die

Taste gedruckt, bis die Anzeige vollstdndig eingeschaltet ist.

r

\.

[COMP] [TC] [AVG ] [A. HOLD] [0 ADJ] {Ei]
mnmw APS

RANGE' BN BEBBB‘C

AUTO:300MkmQ  FAReLNe

PHi ) %
wl.:l'l-l'PlFl‘E

UPPREFPERIODELAPSED ~ LOW®4DATA _ppm/°C

868:666.+BH8848

Die gesamte Anzeige leuchtet

Ein Selbsttest wird gestartet.
Der Modellname und die

Versionsnummer werden wahrend

des Selbsttests angezeigt.

Messbildschirm

N\

il

T

e

D A K

J

N

Ollo
OO

E=

I

v
A

DD[

J/

@
Oo

Ol
7

EIN/AUS-Taste

Wenn wiahrend des Selbsttests ein Fehler auftritt

| |
e a0

Der Fehler wird
angezeigt. (S. 116)

Ausschalten des Instruments

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Driicken Sie die EIN/AUS-Taste zum Ausschalten des Instruments. Halten Sie die
Taste gedruckt, bis die Anzeige vollstandig ausgeschaltet ist.

LA

Die gesamte Anzeige ist ausgeschaltet

| ===

OOO

@)
O

O

C]
)
o O

O

—

EIN/AUS-Taste

WICHTIG

Wenn das Instrument wieder eingeschaltet wird, wird der vorherige Zustand, der
vor dem Ausschalten des Instruments verwendet wurde, fortgesetzt.
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Ein-/Ausschalten des Instruments

Automatisches Ausschalten mithilfe der automatischen
Stromsparfunktion (APS)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wenn das Instrument nicht verwendet wird, wird es durch die APS-Funktion
automatisch ausgeschaltet, um den Batterieverbrauch zu reduzieren.

Auto-Bereichsfunktion EIN

Leuc/:htet Blinkt
/ A / ’I Wenn daraufhin eine
APS ZAPS3

bestimmte Zeit nach dem
- Beginn des Blinkens
- ablauft, wird das Instrument

automatisch ausgeschaltet.

Wenn 10 Minuten lang keine Taste bedient

wird oder sich das Instrument kontinuierlich

in einem Messfehlerzustand befindet,

beginnt die APS-Anzeige zu blinken.

WICHTIG

» Wahrend einer Intervallmessung wird die APS-Funktion automatisch ausgeschaltet. Wenn
die Intervallmessung beendet wird, wird die APS-Funktion automatisch eingeschaltet.

» Bei einer USB-Verbindung wird die APS-Funktion automatisch ausgeschaltet. Wenn die
USB-Verbindung getrennt wird, wird die APS-Funktion automatisch eingeschaltet.

Deaktivieren der automatischen Stromsparfunktion (APS)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Um die APS-Funktion zu deaktivieren, driicken Sie die EIN/AUS-Taste und halten Sie
gleichzeitig die [MEMORY]-Taste gedriickt, wenn das Instrument ausgeschaltet ist.
Die Einstellung der APS-Funktion wird nicht gespeichert. Wenn das Instrument
wieder eingeschaltet wird, wird die APS-Funktion wieder aktiviert.

4 Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist).

2 Halten Sie bei ausgeschaltetem \
Instrument die —Taste gedriickt ﬂ Ol |O H

und driicken Sie gleichzeitig die

T ||
@—Taste. ‘ >| O‘l >| <|
Loie ApS Furidion st AUS ===
Die APS-Funktion ist AUS
Leuchtet nicht QOO
3 —/
7 @] OO OOO Ol—J
— | (fI'oo ~o~ O I
irarrnr
(Der Strom ist eingeschaltet und die
L APS-Anzeige wird ausgeschaltet.) ) EINJAUS-Taste [MEMORY]-Taste
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Inspektion vor der Messung

I 2.6 Inspektion vor der Messung

Untersuchen Sie das Instrument vor seiner Verwendung, um sicherzustellen, dass
keine Schaden wahrend der Lagerung oder des Transports aufgetreten sind und es
normal funktioniert. Wenn Sie eine Beschadigung bemerken, wenden Sie sich an

Ihren Hioki Handler oder GroRhandler.

Uberpriifung des Instruments und seines Umfelds

Inspektionselement

MaRnahme

Ist das Instrument beschadigt oder weist es
Risse auf? Liegen interne Stromkreise frei?

Wenn eine Beschadigung erkannt wird,
verwenden Sie es nicht. Senden Sie es zur
Reparatur ein.

Befindet sich Staub oder Schmutz, wie zum
Beispiel Metallstlicke, auf den Anschliissen?

Wenn Staub oder Schmutz an einem
Anschluss haftet, reinigen Sie den Anschluss
mit einem Wattestadbchen oder Ahnlichem.

Ist die Ummantelung einer Messleitung
unterbrochen oder liegt das Metall frei?

Wenn die Ummantelung einer Messleitung
unterbrochen ist, wird der Messwert
moglicherweise instabil oder fehlerhaft.
Tauschen Sie die beschadigte Messleitung
aus.

Uberpriifungen nach dem Einschalten

Inspektionselement

MaBRnahme

Ist die verbleibende Batterieladung
ausreichend?

Das {fmsm]-Symbol oben rechts in der Anzeige
zeigt den aktuellen Status an. Wenn sich das
Symbol é&ndert und 7] angezeigt wird,

ist die verbleibende Batterieladung niedrig.
Tauschen Sie die Batterien moglichst bald
aus. Wenn die Batterieladung auf einen zu
niedrigen Stand fur eine Fortsetzung der
Messung sinkt, beginnt §— 7] zu blinken.
Tauschen Sie die Batterien aus.

Fehlt ein Element auf dem Bildschirm?

Schalten Sie den Strom ein, um
sicherzustellen, dass die gesamte Anzeige
eingeschaltet wird. (S. 22)

Wenn ein Element fehlt, senden Sie das
Instrument zur Reparatur ein.

Wenn Sie das Instrument einschalten, schaltet
sich die gesamte Anzeige ein und werden
dann der Modellname und ein Messbildschirm
auf dem Bildschirm angezeigt?

Wenn sich der Bildschirm anders verhalt,
ist das Instrument méglicherweise intern
beschadigt. Senden Sie es zur Reparatur ein.

Siehe: ,10.1 Fehlerbehebung® (S. 110)
,Fehlermeldung und MaRnahmen*
(S. 116)

HIOKI RM3548A984-04

35




Inspektion vor der Messung
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Grundlegende Messung

Lesen Sie vor der Messung unbedingt ,Vorsichtsmaf3nahmen bei Messungen®
(S.12).

In diesem Kapitel wird der grundlegende Betrieb zur Verwendung des Instruments
beschrieben.

» ,3.1 Einstellen des Messbereichs” (S. 38)
» ,3.2 AnschlieBen der Messleitungen an das Messobjekt” (S. 40)
» ,3.3 Ablesen des Messwerts* (S. 41)

Wie Sie Messbedingungen an lhre Anforderungen anpassen kénnen, erfahren Sie
unter ,Anpassen von Messbedingungen an Ihre Anforderungen® (S. 45).
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Einstellen des Messbereichs

I 3.1 Einstellen des Messbereichs

Wahlen Sie einen Messbereich. Die Automatische Bereichswahl (der Auto-Bereich)
ist ebenfalls verfiigbar.

WICHTIG

Wenn der Auto-Bereich verwendet wird oder der Messbereich auf 30mQ oder

weniger eingestellt wird, kann ein maximaler Strom von 1 A durch das Messobjekt

flieRen und eine maximale Leistung von ca. 2 W angewendet werden*.

Wenn folgende Probleme auftreten kénnen, wahlen Sie abhangig vom

Messstrompegel einen Bereich mit einem niedrigeren Messstrom aus.

» Das Messobjekt kann schmelzen (wie zum Beispiel eine Sicherung oder ein
Gasgenerator).

+ Das Messobjekt kann sich erhitzen und so eine Anderung des Widerstands
verursachen.

+ Das Messobjekt kann magnetisiert sein und so eine Anderung der Induktivitat
verursachen.

Innerhalb jedes Messbereichs kann die Leistung flr das Messobjekt durch

die Gleichung ,Widerstand x (Messstrom)* ausgedriickt werden. Wenn der

Messbereich abweicht, kann die Leistung maximal den Wert der Gleichung ,offene

Stromkreisspannung x Messstrom* erreichen.

Uberpriifen Sie vor dem AnschlieRen des Messobjekts unbedingt den Messbereich.

* Beim Anschliel3en des Messobijekts fliel3t ein maximaler Einschaltstrom von 5 A.
(Konvergenzzeit: Ca. 1 ms fir den reinen Widerstand)

.

Verwendung des manuellen Bereichs

[ 3mQ © 30mQ > 300mQ > 30 > 300 - 300Q <> 3kQ < 30kQ <> 300kQ <> 3MQ]

ﬁf ; )
OHOl|| 1
O3t

3 mQ
C]‘C]C]
OO\

O~ 0O
O3

O O
u O O OO [AIV]- Taste
& —_/
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Einstellen des Messbereichs

Verwendung des Auto-Bereichs

Wechseln Sie mit der [AUTO]-Taste in den Auto-Bereich. (Die Werkseinstellung ist
AUTO.)
Wenn sich das Instrument im Auto-Bereichsmodus befindet, leuchtet AUTO auf.

-
(Der Auto-Bereich)

AUTO leuchtet

1‘ Stellt den Auto-
Bereich EIN und AUS.

(Der manuelle Bereich)

Leuchtet nicht
/.

B / RANGE v

w

A ey,
=3
Nt
1
A ey,
=
A ey,
1
A e,
C3
o)

(WICHTIG

* Wenn der Bereich im Auto-Bereichsmodus manuell geandert wird, wird der Auto-
Bereich automatisch deaktiviert und der manuelle Bereich aktiviert.

» Wenn die Komparator-Funktion eingeschaltet ist, ist der Bereich festgelegt
und kann nicht gedndert werden. Schalten Sie zum Andern des Bereichs
die Komparator-Funktion aus oder andern Sie den Bereich in der
Komparatoreinstellung.

* In Abhangigkeit vom Messobjekt kann der Auto-Bereich instabil werden.
Definieren Sie in diesem Fall den Bereich manuell oder erhéhen Sie die
Verzdgerungszeit. (S. 55)

Informationen zur Messgenauigkeit jedes Bereichs finden Sie unter (1)
Genauigkeit der Widerstandsmessung* (S. 95).
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AnschlieRen der Messleitungen an das Messobjekt

Beispiel: Verwendung der L2107

Beispiel: Verwendung der 9772

(Dricken)

Beispiel: Verwendung der 9453
Die SENSE-Anschlisse sollten innen zwischen den SOURCE-Anschliissen
positioniert werden.

SOURCE A SOURCE B

SENSEA  SENSEB
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Ablesen des Messwerts

I 3.3 Ablesen des Messwerts

Das Instrument zeigt einen Widerstandswert an.

Siehe ,Uberpriifen von Messfehlern® (S. 42), wenn ein Nichtwiderstandswert angezeigt wird.

\\ ~""BABAE" O! !O
86888~ O

Y.
Um den gemessenen Widerstandswert umzuwandeln, siehe die folgenden Seiten:
* ,5.2 Ausfiihren des Temperaturerhhungstests (Temperaturumwandlungsfunktion
(AT))" (S. 69)
* ,5.3 Messen der Lange eines Leiters (Langenumwandlungsfunktion)® (S. 71)

WICHTIG
Wenn der Messwert ein negatives Vorzeichen (-) hat, priifen Sie Folgendes:
* Die Leitungsanschlisse SOURCE und SENSE wurden vertauscht.
— Schlieflen Sie die Leitungen korrekt an.
» Nach dem Nullabgleich bei einer zweipoligen Messung hat sich der
Kontaktwiderstand verringert.
— Fuhren Sie den Nullabgleich erneut aus.

. J

Wechseln der Anzeige

Halten Sie die [+] (VIEW) -Taste gedriickt, um die Art der oben rechts auf dem Bildschirm angezeigten
Informationen zu andern. (Temperatur, keine Anzeige, Speichernummer (MEMORY No.))

Die Art der wahrend einer Messung angezeigten Informationen kann ausgewahlit werden.

Temperatur — keine Anzeige — Speichernummer (MVEMORY No.) T
N

ar )

=-BBABE" @]' @]

88888“’ O00Q

Driicken Sie die [+] (VIEW)-Taste zum Anzeigen eines
Auswahlbildschirms.

OO AP

Gedruckt halten
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Ablesen des Messwerts

Uberpriifen von Messfehlern

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wenn eine Messung nicht korrekt ausgefiihrt wurde, wird der Messfehler auf dem

Bildschirm angezeigt.

AuRerhalb des Bereichs*'

RANGE &
30 mQ

_ L
Ly

RANGE &

30 mQ

mQ

o_LIrL
FrLLn

Cit
(N

cCrC

42

Zeigt an, dass der Messbereich oder der Anzeigebereich
Uberschritten wurde.

Wenn oF angezeigt wird, ist das Ergebnis der Komparator-
Auswertung ,Hi* und wenn -oF angezeigt wird, ist das Ergebnis
der Komparator-Auswertung ,Lo".

Genauso wird oF angezeigt, wenn die Temperatur wahrend der
Temperaturmessung den Messbereich iberschreitet.

Stromfehler oder noch nicht gemessen

Dieser Bildschirm wird in den folgenden zwei Fallen angezeigt.
Wenn ,-----“ angezeigt wird, wird keine Komparator-Auswertung
ausgefihrt.
1. Messstromfehler*?
Der SOURCE A- oder SOURCE B-Anschluss kann nicht mit
Strom versorgt werden.
2. Nach dem Andern einer Messbedingung wurde keine Messung
ausgefuhrt.

Die Schutzfunktion lauft

Wenn eine Uberspannung an einen Messanschluss angelegt wird,
wird die Funktion zum Schutz des internen Stromkreises in diesem
Instrument aktiviert. Wenn versehentlich eine Uberspannung
angelegt wurde, entfernen Sie die Messleitungen unverzuglich
vom Messobjekt. Es kann keine Messung ausgefiihrt werden,
wahrend die Schutzfunktion aktiviert ist. Verbinden Sie zum
Deaktivieren der Schutzfunktion Messleitung A (rot) und B
(schwarz) oder schalten Sie die Stromversorgung aus und wieder
ein.

Durchgebrannte Sicherung

Jeder SOURCE-Anschluss des Instruments ist mit einer Sicherung
zum Schutz vor Uberspannungseingang ausgestattet. Wenn
versehentlich eine Uberspannung angelegt wurde und eine
Sicherung durchgebrannt ist, tauschen Sie die Sicherung aus.
(S.118)

Z2002 Temperatursensor nicht angeschlossen

Die Temperatur kann nicht gemessen werden, da der 22002
Temperatursensor nicht angeschlossen ist. Wenn TC oder AT
nicht verwendet wird, muss der Z2002 Temperatursensor nicht
angeschlossen werden. Wenn die Temperatur nicht angezeigt
werden soll, wechseln Sie durch Dricken der [+] (VIEW)-Taste die
Anzeige.
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Ablesen des Messwerts

Temperaturberechnungsfehler

Der 22002 Temperatursensor ist auch dann nicht angeschlossen,

) : - - wenn TC oder AT eingeschaltet ist oder oF wird fur die
' ' ' ' Temperatur angezeigt. Priifen Sie den Anschluss des 22002
- o'am

Temperatursensors.

WICHTIG

Wenn das Messobjekt an den SOURCE-Anschluss angeschlossen ist, ein
SENSE-Anschluss jedoch einen schwachen Kontakt aufweist, wird der angezeigte
Messwert moglicherweise instabil.

*! Funktion zur Erkennung von auBerhalb des Bereichs liegenden Messungen
Als aufderhalb des Bereichs liegend erkannte Beispiele

Erkennung von auBerhalb des

g ; Messbeispiele
Bereichs liegenden Messungen P

Der Messbereich wurde Uberschritten. 40mQ wird im Bereich 30mQ) gemessen.
Die Relativanzeige (%-Anzeige) 500Q (+2400%) wird mit einem Referenzwert von 20Q
eines Messwerts Uberschreitet den gemessen.

Anzeigebereich (999,99%).

Der Eingangsbereich des A/D-Wandlers | Ein solcher Fehler tritt beispielsweise auf, wenn ein hoher

wurde wahrend einer Messung Widerstand in einer Umgebung mit externen Storsignalen
Uberschritten. gemessen wird.

Das Berechnungsergebnis kann nicht Das Berechnungsergebnis fiir die

angezeigt werden. Langenumwandlungsfunktion Uberschreitet 999,99 km.

*2 Funktion zur Stromfehlererkennung

Beispiele fiir Stromfehler

» Der Messflhler von SOURCE A oder SOURCE B ist offen.

» Das Messobjekt weist einen beschadigten Draht auf (Betrieb mit offenem Stromkreis).

» Die Verkabelung von SOURCE A oder SOURCE B weist einen beschadigten Draht oder eine
schlechte Verbindung auf.

WICHTIG

Ein den folgenden Wert in jedem Bereich tberschreitender Leitungswiderstand
fihrt zu einem Stromfehler und macht die Messung unmdéglich. Reduzieren Sie im
Messstrombereich 1 A den Widerstand der Verkabelung und den Widerstand des
Kontakts zwischen dem Messobjekt und den Messleitungen.

. J

Bereich [Q] 3m/|30m| 300m | 300m | 3 | 30 | 300 | 3k | 30k bis 3M
(300mA) | (100mA)

Leitungs- und

Kontaktwiderstand [Q] 0.5 3 10 100] 2k 800 2k
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Ablesen des Messwerts

Die oben aufgelisteten Werte dienen als Referenz und geben Widerstandswerte zwischen
SOURCE B und SOUCE A, das Messobjekt nicht eingeschlossen, an.

Halten eines Messwerts

Die Auto-Haltefunktion ist nitzlich fiir die Priifung eines Messwerts. Wenn sich der
Messwert stabilisiert, wird der Wert automatisch gehalten.

1 [oFF — Auto-Halten (A.HOLD) — Auto-Speicher (A.HOLD, A.MEMORY)
— Intervall INTERVAL) — oFF

(- A\
I Amom] ‘O”O I
an ;%%

| I:] (]
2 esc — Abbrechen N
O
Ol

\\_ [MODE]-Taste J
3 Wahrend HOLD

ever;— Anwenden

Leuchtet nicht I,_euchtet

/ - / A.HOLD
RANGE 4 RANGE ~
AUTO:3~ mQ L AUTO:3  mQ

. J

Loésen Sie die Messleitungen vom Messobjekt und schlief3en Sie die Leitungen erneut an
das Messobjekt an. HOLD wird aufgehoben. Sie kénnen HOLD auRerdem durch Andern des
Bereichs oder Driicken der [ESC]-Taste aufheben.

Speichern eines Messwerts

Die Speicherfunktion ist nutzlich bei der spateren Priifung eines Messwerts.
Sie speichert den angezeigten Messwert.

U

) I N
[MEMORY]-Taste

U
Y

Weitere Informationen zur Speicherfunktion finden Sie unter , 7.1 Speichern von
Daten zu einer festgelegten Zeit (manueller Speicher)” (S. 79).

HIOKI RM3548A984-04
44



Anpassen von Messbedingungen
an lhre Anforderungen

Lesen Sie vor der Messung unbedingt ,VorsichtsmalRnahmen bei Messungen*
(S.12).

In diesem Kapitel werden die Funktionen beschrieben, die dazu dienen,
anspruchsvollere und genauere Messungen auszufiihren.

-

» ,4.1 Verwendung des Nullabgleichs® (S. 46)

» ,4.2 Stabilisieren von Messwerten (Durchschnittsfunktion)“ (S. 51)

» ,4.3 Kompensieren von thermischen Auswirkungen (Temperaturkorrektur (TC))*
(S.52)

» 4.4 Kompensieren des Offsets der thermischen EMK
(Nullspannungskompensations-Funktion: OVC-Funktion)“ (S. 53)

» ,4.5 Einstellen der Verzogerungszeit fur die Messung (Verzégerungsfunktion)®
(S. 55)

» ,4.6 Umstellen des Messstroms (im Bereich 300mQ)“ (S. 57)
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Verwendung des Nullabgleichs

I 4.1 Verwendung des Nullabgleichs

Fiihren Sie in den folgenden Féllen den Nullabgleich aus:
(Ein Widerstand von bis zu *3%f.s. kann bei jedem Bereich aufgehoben
werden.)

Der Messwert wurde aufgrund von thermischer EMK oder anderen Faktoren nicht
geldscht.
— Der Messwert wird auf Null gedndert.
Die Genauigkeit wird unabhangig davon, ob der Nullabgleich ausgefiihrt wird oder
nicht, nicht beeinflusst.
Die thermische EMK kann auRerdem durch die Verwendung von OVC aufgehoben
werden. (S. 53)
Ein vierpoliger Anschluss (als Kelvin-Anschluss bezeichnet) ist schwierig.
— Der Restwiderstand der zweipoligen Verbindungsdrahte wird aufgehoben.

(S. Anhang24)

Anweisungen zur korrekten Ausfiihrung des Nullabgleichs finden Sie unter ,Anhang.
7 Nullabgleich® (S. Anhang11).

Vor dem Nullabgleich

WICHTIG
» Wenn sich die Umgebungstemperatur verandert oder die Messleitungen nach

dem Nullabgleich ausgetauscht werden, fiihren Sie den Nullabgleich erneut aus.
Wenn der Nullabgleich aufgrund der Verwendung der Messleitung mit Prufspitzen
9465-10, 9772 oder Ahnlichem schwierig ist, verwenden Sie die Standard-
Messleitung mit Klemmen L2107 zum Ausfuhren des Nullabgleichs und ersetzen
Sie die Leitung danach durch die Messleitung mit Prufspitzen.
Fuhren Sie den Nullabgleich fir jeden verwendeten Bereich aus. Im manuellen
Bereichsmodus wird nur der Strombereich auf Null eingestellt. Im Auto-
Bereichsmodus werden alle Bereiche auf Null eingestellt.
Die Nullabgleichswerte werden auch dann intern gehalten, wenn das Instrument
ausgeschaltet ist, doch sie werden nicht im Panel gespeichert.
Wenn die Nullspannungskompensations- (OVC-) Funktion von ON auf OFF oder
von OFF auf ON gestellt wird, wird der Nullabgleich aufgehoben. Fihren Sie den
Nullabgleich erneut aus.
Wenn der Messstrom von Lo auf Hi oder von Hi auf Lo geandert wird, wird der
Nullabgleich aufgehoben. Fiihren Sie den Nullabgleich erneut aus.
Wenn nach dem Nullabgleich ein niedrigerer Widerstand gemessen wird, ist der
Messwert negativ.
Beispiel: 2mQ werden im Bereich 300mQ angeschlossen und dann wird der

Nullabgleich ausgefiihrt.

—Wenn 1mQ gemessen wird, wird -1mQ) angezeigt.
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Verwendung des Nullabgleichs

Ausfiihren des Nullabgleichs

1 SchlieBen Sie die Messleitungen kurz.

Richtig Falsch

Richten Sie die V-Symbole auf den Klemmen aus.

SENSE SENSE SENSE

SOURCE
N <

OURCE SOURCE \ £ 9 0F~ SENSE
Schwarz Ry

SENSE-A SENSE-B SOURCE-A  SOURCE-B

\
Fihren Sie den Nullabgleich aus und positionieren Sie

dazu die Krokoklemmen auRen und den Stift der Leitung
innen.

AnschlieRen AnschlieRen

9453 (Option)

9465 (Option)

Kontakt zum SENSE-Anschluss

=t |Teb

I Kontakt zum SOURCE-Anschluss
9454 Lineal fur Nullabgleich (optional)

9772 (Option)

Kontakt zum SENSE-Anschluss
Nullabgleichs sicher, dass

Y
/ © / h
7% ///// °? \
Kontakt zum SOURCE-Anschluss \/. ® - WA diese Leitung an allen
; i ; e Stiften in dieselbe Richtung
9454 Lineal fiir Nullabgleich \\ . zeigt

(optional)
HIOKI RM3548A984-04 47

Bei dem Stift auf der
SENSE-Seite wird eine
Leitung an das Basisteil
angeschlossen.
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Verwendung des Nullabgleichs

2 Bestitigen Sie, dass der Messwert innerhalb von £3%f.s. liegt.
Wenn kein Messwert angezeigt wird, stellen Sie sicher, dass die Messleitungen
korrekt angeschlossen sind.

Wenn der Anschluss korrekt ist Wenn der Anschluss falsch ist

30 "mo 30 "md
i - - - -
LI (mg mQ

3 Halten Sie die [0 ADJ]-Taste zum Ausfiihren des Nullabgleichs gedriickt.
Wenn das Driicken der Taste aufgrund der Verwendung des Lineals fur
Nullabgleich schwierig ist, driicken Sie vor dem KurzschlieRen der Messleitung
die [0 ADJ]-Taste. Der Nullabgleich wird automatisch ausgefiihrt, sobald sich
der Messwert stabilisiert hat.

Wi )
(Nullabgleich wird .
ausgefiihrt) Blinkt Ql |O I
il | ] HO4HO)s
[0 ADJ]-Taste

- [ =
O

OO
Hlk O OO C><"\CGDedrijckt halten /H
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Verwendung des Nullabgleichs

4 Nach dem Nullabgleich:

Der Nullabgleich war erfolgreich ] Der Nullabgleich ist fehlgeschlagen

Der Signalton ertont und der Der Signalton ertont und [FAIL] wird angezeigt.
Messbildschirm wird angezeigt. Dann wird der Messbildschirm angezeigt.

Anzeige EIN Anzeige AUS
/ /
/- P =
0 ADJ

FRWL |

Nullabgleich fehlgeschlagen

Wenn der Nullabgleich nicht ausgefiihrt werden kann, tGberschreitet der Messwert
vor dem Nullabgleich bereits +3% der vollen Skalenlange jedes Bereichs oder das
Instrument befindet sich in einem Messfehlerzustand. Fihren Sie den Nullabgleich
mit der korrekten Drahtverbindung erneut aus. Wenn der Widerstand zu hoch ist (z.
B. durch ein selbst hergestelltes Kabel), kann kein Nullabgleich ausgefihrt werden.
Versuchen Sie in einem solchen Fall, den Leitungswiderstand zu minimieren.
(S.43)

WICHTIG

» Wenn der Nullabgleich im Auto-Bereichsmodus fehlschlagt, wird den Nullabgleich
fur alle Bereiche aufgehoben.

* Wenn der Nullabgleich im manuellen Bereichsmodus fehlschlagt, wird der
Nullabgleich fiir den Strombereich aufgehoben.
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Verwendung des Nullabgleichs

Aufheben des Nullabgleichs

Wenn das Instrument ausgeschaltet ist, driicken Sie, wahrend Sie die [0 ADJ]-
Taste gedriickt halten, die EIN/AUS-Taste zum Aufheben des Nullabgleichs fir alle
Bereiche.

Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist).

ar )
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Stabilisieren von Messwerten (Durchschnittsfunktion)

4.2 Stabilisieren von Messwerten
(Durchschnittsfunktion)

Diese Funktion ermittelt den Durchschnitt der Messwerte zur Anzeige von einem
einzelnen Wert. So kdnnen Schwankungen in den Messwerten stabilisiert werden.

oFF (Werkseinstellung) - 2 - 5 — 10 — 20
1 ]

- (r 1\ -
AVG

rc || GO
i

Andert die
Durchschnittsfrequenz.
([AVG]-Taste)

esc5—Abbrechen

EEZ= Anwenden

[Die Durchschnittsfrequenz kann auch mit @ @ geandert werden. ]

HIOKI RM3548A984-04 51



Kompensieren von thermischen Auswirkungen (Temperaturkorrektur (TC))

4.3 Kompensieren von thermischen
Auswirkungen (Temperaturkorrektur (TC))

Mithilfe dieser Funktion wird ein gemessener Widerstandswert basierend auf der
Referenztemperatur umgewandelt, um den umgewandelten Wert anzuzeigen. Informationen zu
den Prinzipien der Temperaturkorrektur finden Sie unter ,Anhang. 4 Temperaturkorrekturfunktion
(TC)" (S. Anhang4).

Um die Temperaturkorrektur auszufiihren, schliefen Sie den Z2002 Temperatursensor an den
TEMP.SENSOR-Anschluss an der Seite des Instruments an. Lesen Sie vor dem AnschlieRen
des Sensors unbedingt ,2.4 AnschlieRen des Z2002 Temperatursensors (bei Verwendung von
TC oder AT)" (S. 32).

oFﬁ (Werkseinstellung) —» TC — ATT

( \
1 Wahlen Sie TC tiber die
: N\
-Taste. ‘
(Einstellung der
Referenztemperatur)
2

SN e
;L”E.L‘.L'

/" g3930

®/ Einstellung der
®®© Referenztemperaturl @

[TC/AT]-Taste

(Einstellung des Temperaturkoeffizienten)
3
nJ
LIl |

an
74

Andert Werte.

r . @@@ @—Abbrechen
|

C_) (;.m)_ Anwenden
-.p,,.,.,~c

n
y u Bewegt Zahlen.

u

Nad
-

S

~

@(’3@ Einstellung des

© Temperaturkoeffizienten

4
Anwenden und zum
ENTER = ) .
\ Messbildschirm wechseln. y
WICHTIG

Wenn ,t.Err* angezeigt wird, ist der Z2002 Temperatursensor méglicherweise nicht
angeschlossen oder oF wird fiir die Temperatur angezeigt. Prifen Sie den Anschluss des 22002
Temperatursensors.
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Kompensieren des Offsets der thermischen EMK (Nullspannungskompensations-Funktion: OVC-Funktion)

4.4 Kompensieren des Offsets der thermischen
EMK (Nullspannungskompensations-
Funktion: OVC-Funktion)

Mithilfe dieser Funktion wird eine durch thermische EMK oder eine interne
Nullspannung verursachte Nullspannung automatisch kompensiert.

(OVC: Nullspannungskompensation)

Siehe: ,Anhang. 6 Auswirkungen von thermischer elektromotorischer Kraft
(Thermische EMK)* (S. Anhang8)

Die Funktion verwendet den Widerstandswert Ry, der bei einem flieienden
Messstrom und den Widerstandswert R, der bei keinem flieRenden Messstrom
gemessen wurde, um den tatsachlichen Widerstandswert R.-R, anzuzeigen.

oFF (Werkseinstellung) < on

= ove

Gedrickt
halten

Schaltet die OVC-Funktion ein/aus.
([AVG (OVC)]-Taste)

esc=— Abbrechen

EVEZ= Anwenden

[Die OVC-Funktion kann auch mit (&) (=) ein-/ausgeschaltet werden. ]
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Kompensieren des Offsets der thermischen EMK (Nullspannungskompensations-Funktion: OVC-Funktion)

WICHTIG

» Wenn die Nullspannungskompensations-Funktion eingeschaltet ist (die OVC-
Anzeige leuchtet), bendtigt der Messwert mehr Zeit zum Aktualisieren.

» Die OVC-Funktion kann nicht im Bereich 3kQ oder hoher verwendet werden. Die
Funktion wird automatisch ausgeschaltet.

* Wenn die Nullabgleichskompensations-Funktion geandert wird, wird die
Nullabgleichsfunktion deaktiviert.

» Wenn das Messobjekt eine hohe Induktivitat aufweist, muss die Verzogerungszeit
angepasst werden. (S. 55)
Beginnen Sie mit einer langeren Verzdgerungszeit als nétig und senken Sie die
Zeit stufenweise unter Beobachtung des Messwerts.

* Wenn das Messobjekt eine geringe Warmekapazitat aufweist, ist die
Nullspannungskompensations-Funktion méglicherweise wirkungslos.
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Einstellen der Verzégerungszeit fur die Messung (Verzégerungsfunktion)

4.5 Einstellen der Verzogerungszeit fur die
Messung (Verzogerungsfunktion)

Mithilfe dieser Funktion wird die fiir die Stabilisierung der Messung bendétigte Zeit
angepasst, indem nach der Verwendung der OVC- oder Auto-Bereichsfunktion zum
Andern des Messstroms ein Wartezeitraum eingefiigt wird. Wenn diese Funktion
verwendet wird, wartet das Instrument vor dem Starten von Messungen bis zur
Stabilisierung seines internen Stromkreises, auch wenn das Messobjekt eine hohe
Reaktanzkomponente aufweist.

Der PrSEt (voreingestellter Wert) hangt vom verwendeten Bereich und der
Nullspannungskompensations-Funktion ab.

Voreingestellter OVC-Verzdgerungswert (Werkseinstellung) (Einheit: ms)

Messstrom Bereich ‘ Verzoégerungszeit
3mQ bis 30mQ 200
Lo 300mQ bis 3Q 50
30Q bis 300Q 30
Hi 300mQ 200
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Einstellen der Verzégerungszeit fir die Messung (Verzégerungsfunktion)

PrSEt (voreingestellt) - 10 ms — 30 ms — 50 ms — 100 ms — 300 ms — 500 ms — 1000 ms T
4\

G Q)

o_CCL {OIHO)
Prhcl QO

dELRY o e

. J

Driicken Sie die [4] (DELAY)-Taste zum Anzeigen eines Auswahlbildschirms.

\ ' J
—— ]

Gedriickt halten ]

EVEZ= Anwenden

[Die Verzégerungszeit kann auch mit (+) () definiert werden.

Richtlinien zur Verzégerungszeit

L IR L: Induktivitdt des Messobjekts
t=—"Z1n 1-= R: Widerstand des Messobjekts + Leitungswiderstand +
R * Kontaktwiderstand
O

Messstrom (siehe: ,Genauigkeit” (S. 96))
V,: Offene Stromkreisspannung (siehe: ,Genauigkeit® (S. 96))

» Beginnen Sie mit einer langeren Verzdgerungszeit und senken Sie die Zeit
stufenweise unter Beobachtung des Messwerts.

» Aufgrund der langeren Verzdgerung benétigt die Messwertanzeige mehr Zeit zum
Aktualisieren.
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Umstellen des Messstroms (im Bereich 300mQ)

4.6 Umstellen des Messstroms (im Bereich
300mQ)

Bei diesem Instrument kann der Messstrom fiir den Bereich 300mQ auf 300 mA

geandert werden (100 mA zum Zeitpunkt der Lieferung ab Werk). Dadurch kénnen grof3e
Stromverkabelungen unter Bedingungen, die den tatsachlichen Betriebsbedingungen ahneln,
gemessen werden. Dies ist ebenfalls nutzlich, wenn Messungen in einer Umgebung mit
externen Stérsignalen ausgefiihrt werden.*'

WICHTIG

* Wenn der Messstrom auf 300 mA eingestellt wurde, wird eine gréRere Menge an
Leistung fur das Messobjekt bendtigt.

» Wenn eine hochprazise Messung erforderlich ist, verwenden Sie einen
Messstrom von 100 mA.

* Wenn der Messstrom geandert wird, werden die Nullabgleichswerte geléscht.

. J

Bereich[Q] [3m[30m | 300m | 3 30 [ 300 | 3k 30k | 300k | 3Mm
Messstrom [A] 1 300m| 100m | 10m 1m 100 u 5u |[500n
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Umstellen des Messstroms (im Bereich 300mQ)

Stellen Sie sicher, dass das
Instrument ausgeschaltet ist und
driicken Sie, wahrend Sie die
E]-Taste gedriickt halten, die

@—Taste.

3 Wenn Lo ausgewahit Leuchtet

wurde (100 mA) nicht
300 “n
) -
Ly
CUrr

‘Schalten Sie mit der E]

oder der % -Taste um.

Wenn Hi ausgewahlt

wurde (300 mA) Blinkt

4 (ever3- Anwenden und zum
Messbildschirm
wechseln.

L J

[ 4 Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist). ]

\

I

EIN/AUS-Taste

@-

ENTER 5=

Abbrechen und zum
Messbildschirm wechseln.
Anwenden und zum
Messbildschirm wechseln.

Wenn eine Messung mit einem Messstrom von 300 mA ausgefiihrt wird, leuchtet die

Anzeige 300 mA auf.
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Umstellen des Messstroms (im Bereich 300mQ)

*1 Beim Messen des Widerstands bei Verbindungsteilen (z. B. Steckverbinderkontakt,
geschweildter Abschnitt, abgedichteter Abschnitt, mit Schrauben
befestigter Abschnitt), durch die ein hoher Strom flie3t, wie zum Beispiel
Stromversorgungskabel und Erdungskabel, ist es erwilinscht, dass die Messung
unter Verwendung des maximalen Stroms und so weit entfernt wie moglich
ausgefihrt wird, damit tatsachlich Strom durch diese Abschnitte flieRen kann. Die
Grinde dafiir werden im Folgenden erklart:

» Selbst bei einer Verbindung, die keinerlei Anormalitat aufweist, kann ein relativ
hoher Widerstand bei einem niedrigeren Messstrom angezeigt werden.

Die Ursache dafir liegt in einer Oxidschicht, die um den Kontakt herum entsteht,
wenn er nicht verwendet wird.

» Auch wenn die Auswertung ergeben hat, dass bei Verwendung eines geringen
Stroms keine Anormalitat festgestellt wurde, schmelzen die Verbindungsteile
gelegentlich, wenn ein hoher Strom flief3t.

Dieses Problem tritt aufgrund der Jouleschen Warme auf, die durch hohen Strom
erzeugt wird, wenn ein Bereich mit hohem Widerstand lokal erzeugt wird.
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Umstellen des Messstroms (im Bereich 300mQ)
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Auswertungs- und
Umwandlungsfunktion

In diesem Kapitel werden die Messwertauswertungs- und die Umwandlungsfunktion
beschrieben.

,9.1 Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)“ (S. 62)

,9.2 Ausfiihren des Temperaturerhdhungstests (Temperaturumwandlungsfunktion
(AT))“ (S. 69)

»9.3 Messen der Lange eines Leiters (Langenumwandlungsfunktion)“ (S. 71)
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

5.1 Auswerten von Messwerten (Komparator-
Funktion)

Diese Funktion wertet einen Messwert als Hi (Messwert > obere Grenze), IN (obere
Grenze = Messwert = untere Grenze) oder Lo (untere Grenze > Messwert) gegenuber
dem eingestellten Referenzwert oder dem oberen und unteren Grenzwert aus.

» Das Auswertungsergebnis kann auf dem Bildschirm, mit dem Signalton
(Werkseinstellung ist OFF) und der L2105 Befestigung des LED-Komparators
(optional) bestatigt werden.

1IN

i
3 IN |
©

RE

H8:884. 48888

» Es sind zwei verschiedene Auswertungsmethoden verfligbar: ABS-Modus und
REF%-Modus.

WICHTIG

» Wenn AT oder die L&ngenumwandlungsfunktion eingeschaltet ist, wird die
Komparator-Funktion automatisch ausgeschaltet.

» Wenn die Komparator-Funktion eingeschaltet ist, ist es nicht mdglich, den
Bereich (einschlieRlich des Auto-Bereichs) zu andern. Um den Auto-Bereich
verwenden oder den Bereich andern zu kdnnen, stellen Sie die Komparator-
Funktion auf OFF und verwenden Sie daraufhin die [AUTO]-Taste oder die [A]
[V]-Tasten.

» Wenn die Komparator-Funktion auf ON gestellt ist, ist die Intervallspeicherfunktion
nicht verfiigbar.
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Vor dem Verwenden der Komparator-Funktion

* Wenn kein Messwert angezeigt wird, wird die Komparator-Auswertung wie folgt
angezeigt:
Wenn ein Messfehler auftritt, wird keine Auswertung ausgefuhrt. (S. 42)

Anzeige Komparator-Auswertungsanzeige (COMP-Lampe)
oF Hi
-oF Lo
----- Keine Auswertung

* Wenn das Instrument wahrend eines Einstellungsvorgangs ausgeschaltet wird,
gehen Einstellungsanderungen verloren und die vorherigen Werte bleiben gliltig.
Driicken Sie zum Anwenden der Anderungen die [ENTER]-Taste.

ABS- (Absolutwert-Auswertungs-) Modus

Stellen Sie den oberen und unteren Grenzwert flr die Auswertung als Absolutwerte
ein.

Beispiel: Oberer Grenzwert......... 100,00mQ
Unterer Grenzwert......... 80,00mQ

Oberer Grenzwert [Q] (100,00mQ)
| IN |

Unterer Grenzwert [Q] (80,00mQ)

©
REF%- (Relativwert-Auswertungs-) Modus

Stellen Sie die zulassigen % eines Referenzwerts ein, um den oberen und unteren
Grenzwert fur die Auswertung festzulegen. Im REF%-Modus kdnnen der obere und
der untere Grenzwert nicht separat eingestellt werden.

Beispiel: Referenzwert ............cccccoeevveeennen.. 12,000kQ
Oberer und unterer Grenzwert...... +1,00%

[Hi

Oberer Grenzwert [%] (12,120kQY)

Referenzwert [Q] (12,000kQ)
(11,880kQ)

Unterer Grenzwert [%]

Bl
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Ein-/Ausschalten der Komparator-Funktion

oFF (Werkseinstellung) — ON (ABS-Modus) — ON (REF%-Modus) T ]
/}

(oFF ) _( ” \_
1 . )1 ]
- O30
AFF oldlo
(NI

ABS-Modus (S. 65)

[COMP]-Taste

RANG"E2v
3 M

o @—Abbrechen
PP Low M arera— Anwenden (Driicken Sie diese
nannnannnn Taste nicht, wenn Sie mit
LI.LIIU uu U'U.U uu dem Einstellungsvorgang des

| | Referenzwerts und des oberen

Oberer Grenz-
Unterer und unteren Grenzwerts fortfahren
wert Grenzwert :
mochten.)

REF%-Modus (S. 66)

COMP|

RANGE +

3 M9

AAMAAM, AN
Ll - L,
I [
Referenz-  zy3ssige %
wert

3 9

M
mn
u
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Auswerten auf Grundlage eines oberen und unteren
Grenzwerts (ABS-Modus)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Einstellung des oberen und unteren Grenzwerts

Ve

Stellen Sie den Komparator )
1 iberdie -Taste auf den N\

ABS-Modus (S. 64) um.

__ 11
Andern Sie den IQ] tO]
2 5= Messbereich. O go.o
> Einhei
inheit des oberen und O ‘ (]

unteren Grenzwerts rl
| OO0 ~O~ O di Ej
|RANGEV I] O O O OOO o "

3 na \\ Messbereich

MQ andern
UPP Low ([A][V]-Tasten)
NAAannn annnn
UL L . )
L i | Andert Werte.
Oberer Unterer

Grenzwert  Grenzwert esc ~— Abbrechen

o« OX/O)
3 OF® Einstellung des oberen FEAY G \ A (enen— Anwenden
= (= > und unteren Grenzwerts ~/

l Andert Einstellungen, Zahlen.
4 Wenden Sie die Einstellung

ENTER == X
an und wechseln Sie zum

Messbildschirm.

WICHTIG
Einstellungsanderungen kénnen nicht angewendet werden, wenn: oberer
Grenzwert < unterer Grenzwert.
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Auswerten basierend auf einem Referenzwert und einem
zulassigen Bereich (REF%-Modus)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Im REF%-Modus wird ein Messwert als Relativwert angezeigt. Es ist nicht mdglich,
den oberen und den unteren Grenzwert separat einzustellen.

. Messwert
Relativwert = (-1) x 100[%]
Referenzwert

Referenzwert und Einstellung der zuldssigen %

Stellen Sie den Komparator ) N
1 Uber die ’ -Taste auf den m
REF%-Modus um. (S. 64) OHO|||
— ||
4 o ]e

% Andern Sie den Messbereich. O ‘ -
a.

()
| Einheit des Referenzvierts l_l
RANGE « O OOO O
3 M Q O O, &ﬂ

O
1 1© o
t’ Messbereich.

- -
o Andern Sie den
M
NnAnnm, Annn ([A][V]-Tasten)
sUduUUL - ooy
1 1
| |
Referenzwert Oberer und unterer Andert Werte.
Grenzwert (%)
® . @ esc >— Abbrechen
3 Werteinstellun =
®®@ 9 @ <

l EAY < =N Aasa (enters— Anwenden

4 () Wenden Sie die
/  Einstellung an und
wechseln Sie zum

Messbildschirm.
. J

Andert Einstellungen, Zahlen.

WICHTIG

Diese Einstellungen kdnnen nicht bestatigt werden, wenn der Referenzwert auf 0
eingestellt ist.
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Bestatigen einer Auswertung mit einem Ton
(Auswertungstonfunktion)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Diese Funktion gibt den Signalton basierend auf einem Komparator-
Auswertungsergebnis aus.

oFF (Werkseinstellung) — Hi — in — Lo — Hi-Lo — ALL1 — ALL
4\

4 \
(Einstellung des Signaltons) \

b X | |icomp] (BEEP SET)-Taste :] Q0

|EEP ! | [oIflS 20 S o
Andert den Signalton.

Wenn eine andere Einstellung
als OFF ausgewahlt
wird, wird der geeignete

Gedriickt halten

Komparator angezeigt und esc 27— Abbrechen
der entsprechende Ton
ausgegeben. Evel;— Anwenden

esc5~Abbrechen

ENEZ=Wenden Sie die
Einstellung an und
wechseln Sie zum

Messbildschirm.
|\ J

[Der Auswertungston kann auch mit (+) (=) gewahlt werden.
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Auswerten von Messwerten (Komparator-Funktion)

Bestatigen einer Auswertung auf einem Handgerat
(optionale L2105 Befestigung des LED-Komparators)

Durch AnschlielRen einer L2105 Befestigung des LED-Komparators an den COMP.
OUT-Anschluss kénnen Sie das Auswertungsergebnis auf einem Handgerat erhalten.
Die Lampe leuchtet bei der Auswertung IN griin und bei den Auswertungen Hi oder
Lo rot auf.

Lesen Sie vor dem Anschliefen der L2105 Befestigung des LED-Komparators
unbedingt die ,Anwendungshinweise“ (S. 7).

Anbringen der L2105 Befestigung des LED-Komparators

Bringen Sie die L2105 Befestigung des LED-Komparators an der von Ihnen
gewunschten Stelle an.

Beispiel: Bringen Sie die L2105 Befestigung des LED-Komparators an der Messleitung an und
verwenden Sie dazu den Kabelbinder oder den Spiralschlauch, die an ihr befestigt
sind.

L2107 Messleitung mit Klemmen
L2105 Befestigung des LED-Komparators
Spiralschlauch (klein)

AnschlieBen der L2105 Befestigung des LED-Komparators an das Instrument

SchlieRen Sie die L2105 Befestigung des LED-Komparators an den COMP.OUT-
Anschluss an.
Fihren Sie die Lampe vollstandig auf der Riickseite ein.

=

Q1P
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Ausflihren des Temperaturerhdhungstests (Temperaturumwandlungsfunktion (AT))

5.2 Ausfuhren des Temperaturerhohungstests
(Temperaturumwandlungsfunktion (AT))

Mithilfe dieser Funktion wird die Anderung des Wicklungswiderstands basierend auf
dem Temperaturumwandlungsprinzip (S. Anhang7) in einen Temperaturerhdhungswert
umgewandelt. Sie kann verwendet werden, um die Temperatur des Motors oder

des Inneren der Spule basierend auf der Anderung des Wicklungswiderstands
einzuschatzen, wahrend die Stromversorgung getrennt wird.

WICHTIG

* Um die Temperaturumwandlung auszufiihren, schlieen Sie den Z2002 Temperatursensor
an den TEMP.SENSOR-Anschluss an der Seite des Instruments an. Lesen Sie vor dem
AnschlieRen des Sensors unbedingt Folgendes.
Siehe: ,2.4 Anschlielen des Z2002 Temperatursensors (bei Verwendung von TC oder AT)* (S. 32)

» Wenn AT auf ON gestellt wurde, kann die Komparator-Funktion oder TC nicht eingeschaltet
werden. Wenn die Langenumwandlungsfunktion auf ON gestellt ist, wird AT automatisch
auf OFF gestellt.

* Wenn ,t.Err angezeigt wird, ist der Z2002 Temperatursensor méglicherweise nicht
angeschlossen oder oF wird fiir die Temperatur angezeigt. Prifen Sie den Anschluss des
72002 Temperatursensors.

. J

(1) Sobald sich der Motor und die Spule auf Zimmertemperatur stabilisiert haben, messen Sie
den Widerstand (R;) und die Umgebungstemperatur (t;) des Instruments und geben Sie
diese Werte daraufhin in das Instrument ein. (S. 70)

(2) Trennen Sie die Messleitung vom Messobjekt.

(3) Schlielen Sie die Messleitung nach Ausschalten der Stromversorgung wieder an das
Messobjekt an und messen Sie daraufhin den Temperaturerhdhungswert (At, bis At,) zu den
voreingestellten Intervallen.

(Dieser kann leicht gemessen werden, wenn die Intervallspeicherfunktion verwendet wird.) (S. 81)

(4) Ziehen Sie eine Linie und verbinden Sie dazu die gesammelten Temperaturdaten
(At, bis At,) und schatzen Sie den maximalen Temperaturerh6hungswert (At) ein.

Urspriingli-

che Temp.

M @) ! Uhrzeit
Bin  Sto S 58 a0da-0d g
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Ausflihren des Temperaturerh6hungstests (Temperaturumwandlungsfunktion (AT))

(1 Wahlen Sie AT iber die

-Taste. ‘

2 (Einstellung der urspriinglichen Temperatur t,)

Stellen Sie das Plus-/
Minuszeichen der Temperatur ein+
" (als 0 angezeigt) / -.
\

JE Lo

Leuchtet4 A2 ™2 ™2 N7
@@@ Stellen Sie die

= urspriingliche

1 Temperatur ein.

3 (Einstellung des urspriinglichen W|derslandswerts R,)

Andert die Posmon des Dezimalpunkts, Einheiten.

/R
7
ll!llt‘

@ Ste\len Sie den urspriinglichen
®®® Widerstandswert ein.

1O

4 (Einstellung des Kehrwerts k des Temperaturkoeffizienten)

l.l-l'-ll VLV &2

.3'35

@ ® Stellen Sie den Kehrwen (k) des
Temperaturkoeffizienten ein.

7

\

5

enter2— \Wenden Sie die Einstellung an und
wechseln Sie zum Messbildschirm.

VEES JIGETL TP (AT EIN)

RANGE

1 1tc

1IN

1
°C-Anzeige )

70

oFF (Werkseinstellung) - TC—AT
2 ]

...>

L\\

[TC/IAT]-Taste

OO

“lal

O

Andert Werte.

esc >— Abbrechen

»

OISO
\/ (=)= (amer3— Anwenden

Andert Einstellungen, Zahlen.

Richtlinie fiir k

IEC 60034 empfiehlt Folgendes:

» Kupfer: k = 235

* Aluminium: k = 225

Referenz: ,Anhang. 5
Temperaturumwandlungs- (AT-) Funktion®
(S. Anhang7)

L

Wenn Sie die [MEMORY]-Taste wahrend der
Einstellung driicken, werden ¢, und R, auf die
unmittelbar vor der Einstellung gemessenen
Werte eingestellt.

N

O

O

O
OOO
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Messen der Lange eines Leiters (LAngenumwandlungsfunktion)

Diese Funktion wandelt einen Widerstandswert in eine Lange um, um die Lange des
Messobjekts (wie zum Beispiel eines Leiters) anzuzeigen.

Halten Sie die [TC/AT] (LENGTH)-Taste gedriickt, um den ON-/OFF-
Einstellungsbildschirm fiir die LA&ngenumwandlungsfunktion anzuzeigen.

Gemessener Widerstand [Q]

Widerstand pro Meter [QQ/m]

Lange [m] =

Beispiel: Bei einem gemessenen Widerstand von 15Q und einem Widerstand pro Meter
von 200mQ)/m

} 15 Q]
Lénge [m] = m =75[m]

WICHTIG

Wenn die Langenumwandlungsfunktion auf ON gestellt wurde, kann der
Komparator nicht eingeschaltet werden. Wenn AT auf ON gestellt ist, wird die
Langenumwandlungsfunktion automatisch ausgeschaltet.
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Messen der Lange eines Leiters (Langenumwandlungsfunktion)

oFF < ON (Einstellung des Widerstandswerts pro Meter)

\

p
1 Halten Sie die G%) (LENGTH)-

Taste gedriickt, um LENGTH
auszuwahlen.

{

2 Einstellung des Widerstandswerts pro Meter

INANN,
Gl

/

VA AN

@ Andert die Position des
©) Dezimalpunkts, Einheiten.

l © ® Zur Werteinstellung bewegen.

®g® Werteinstellung

4 Wenden Sie die Einstellung an und

ENTE==—

Messbildschirm

wechseln Sie zum Messbildschirm.

(Langenumwand-

lungsfunktion EIN)

3
3
71N

Meteranzeige

N

A
v-

> <

(AR
C]‘C]‘C]
oo

_J

Driicken Sie die [TC/AT] (LENGTH)-Taste zum Anzeigen eines Auswahlbildschirms.

umo uO\jOu J]

Gedrickt halten

—

« Andert die Position des Dezimalpunkts, Einheiten.
« Andert Werte.

esc =— Abbrechen

@
C:RC_/(Q @— Anwenden

Bewegt Zahlen.

J

WICHTIG

Das Anzeigeformat (Position des Dezimalpunkts und Einheit) andert sich

automatisch in Abhangigkeit von Bereich und Einstellung. Fir Einzelheiten siehe die
Instrumentenspezifikationen (S. 103).
Bei einigen Bereichen wird oF immer angezeigt, weil der Anzeigebereich je nach Einstellung
Uberschritten wurde.

72
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Speichern und Laden von Panels
(Speichern und Laden von
Messbedingungen)

Mithilfe der Panelspeicherfunktion kdnnen bis zu neun Messbedingungssatze
gespeichert werden, die zum Zeitpunkt des Panelspeichervorgangs angezeigt
werden, und mit der Panelladefunktion kann jeder Messbedingungssatz zu jedem
Zeitpunkt geladen werden. Die Paneldaten werden auch nach dem Ausschalten des
Instruments beibehalten.

» Driicken Sie die [PANEL]-Taste zum Anzeigen des Panelladebildschirms.
(S.75)

» Halten Sie die [PANEL] (SAVE/CLEAR)-Taste zum Anzeigen des
Einstellungsbildschirms fiir die Panelspeicher-/-l6schfunktion gedriickt. (S. 74,
S. 76)

Bedingungen, die durch das Speichern eines Panels gespeichert werden kénnen:
Widerstandsmessbereich, Durchschnittsberechnung, Verzégerung, Komparator,
Auswertungston, Temperaturumwandlung (AT), Messstromanderung,
Langenumwandlung, Temperaturkorrektur (TC), OVC und Speichermodus

(7 N\

\
J
|

Q
Q

=

OO , O
O i
Anwenden ([ENTER]-Taste) —//

Panelladeeinstellung ([PANEL]-Taste)
Panelspeichereinstellung ([PANEL] (SAVE/CLEAR)-Taste
gedruckt halten)

00

O (|00

HIOKI RM3548A984-04
73



Speichern von Messbedingungen (Panelspeicherfunktion)

6.1 Speichern von Messbedingungen
(Panelspeicherfunktion)

Mithilfe dieser Funktion wird der aktuelle Messbedingungssatz gespeichert.

gedrickt halten.

4

2 Wahlen Sie SAVE aus.

PANELND."
I R
AL
/

oderg Zwischen SAVE « CLEAR umschalten

‘ OJO) Bewegt Elemente.

N

\l7

3 Wahlen Sie eine Panelnummer aus.

]
PANELNo.

ZIN

co s
A
|

|
@ Andern Sie die
oder ' = .
@ Panelnummer. (1 bis 9)

4 (ev=2- Speichern und zum
Messbildschirm wechseln.

\.

f \
1 Die (4 (SAVE/CLEAR)-Taste

[PANEL] (SAVE/CLEAR)-Taste

©
R

10

-3

00

o ficEo S of |

Gedrickt halten

» Wahlen Sie SAVE aus.
» Wahlen Sie eine Panelnummer aus.

esc >— Abbrechen

@— Ausfiihren der

Bewegt Elemente.

WICHTIG

» Wenn eine bereits gespeicherte Panelnummer ausgewahlt wurde und die
[ENTER]-Taste gedrickt wird, werden die vorhandenen Inhalte Uberschrieben.
» Nullabgleichswerte werden nicht gespeichert.
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Laden von Messbedingungen (Panelladefunktion)

6.2 Laden von Messbedingungen
(Panelladefunktion)

Mithilfe dieser Funktion werden die aktuellen Messbedingungen durch einen
gespeicherten Messbedingungssatz ersetzt.

4 ~N\ \
1 Driicken Sie die -Taste. | | |
l _ y( )4 e
2 Wabhlen Sie eine Panelnummer aus. @J @J
. Oono
oder ® Andern Sie die O ‘ O ‘ O
O Panelnummer.
(1 bis 9)
\
N2
RaNGE,  PANELNG [
[PANEL]-Taste
UPP Low
nann mannn
[ARNNRQN] (ERANR NN ese- Abbrechen
l Zwe)_ Anwenden und zum
Messbildschirm
3 (awme)— Die Messbedingungen wechseln.

werden geladen, wechseln
Sie zum Messbildschirm.

. J/

WICHTIG

» Wenn die Nummer eines nicht gespeicherten Panels ausgewahlt und die
[ENTER]-Taste gedriickt wird, wird ein Signalton ausgegeben.

» Nullabgleichswerte werden nicht gelesen. Der Nullabgleich kann sowohl vor als
auch nach dem Laden von Panels ausgefihrt werden.

* Wenn PANEL No.PrSEt ausgewahlt wird, werden die Messbedingungen
initialisiert. (Laden der Voreinstellung)
Siehe ebenfalls ,8.3 Initialisieren (Reset)” (S. 93) zur Initialisierung.

» Die Panelnummer wird nicht auf dem Messbildschirm angezeigt.
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Léschen des Inhalts eines Panels

I 6.3 Loschen des Inhalts eines Panels

PANELNo.

ZIN

AN V4
~
'-

/

/
@ Zwischen SAVE < CLEAR
© umschalten

l oYO) Bewegt

Elemente.
3 Wihlen Sie eine Panelnummer aus.

-

PANEL No.

\l/
- am
LI

M
it

|
® Andern Sie die

@ Panelnummer. (1 bis 9)

}

4  (am). LGschen Sie das Panel
und wechseln Sie dann
zum Messbildschirm.

L

( A I
1 Die (<) (SAVE/CLEAR)-Taste f T
gedrickt halten.
‘ B >O<I > <
2 Wahlen Sie CLEAR aus. O ‘ O ‘ O
—oa

[PANEL] (SAVE/CLEAR)-Taste

Gedrickt halten

» Wahlen Sie CLEAR aus.

esc ~— Abbrechen

)
Gi(_/o) ~—~_ ::rsfuhren

Bewegt Elemente.

* Wahlen Sie eine Panelnummer aus.

(WICHTIG

wiederhergestellt werden.

L

Sobald sie geléscht wurden, kdnnen die Inhalte des Panels nicht mehr
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Speicherfunktion (Speichern und
I8 Exportieren von Messdaten auf
einen PC)

Aufgaben der Speicherfunktion

Diese Funktion kann einen Wert, der derzeit gemessen wird, speichern. Die

gespeicherten Daten werden auch nach dem Ausschalten des Instruments gehalten.

Es existieren drei verschiedene Speichermethoden:

» Manueller Speicher (bis zu 1.000 Eintrage) (S. 79)

» Auto-Speicher (bis zu 1.000 Eintrage) (S. 80)

* Intervallspeicher (bis zu 6.000 Eintrage) (S. 81)

» Im Speicher zu speichernde Daten (Einige Elemente kdnnen nicht nur mit dem
Instrument angezeigt werden.)

Datum und Uhrzeit, Messwert, Temperatur,

Manueller Speicher, Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittiung,
Auto-Speicher Komparator, geanderter Messstrom, Temperaturkorrektur (TC)
und OVC

Startdatum und -uhrzeit, Messwert, Temperatur,
Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittiung,
Temperaturkorrektur (TC), Temperaturumwandlung (AT) und
Intervall

Intervallspeicher

L J

Es existieren zwei verschiedene Methoden zum Anzeigen von gespeicherten Daten.
» Anzeigen auf dem Instrument (Speicheranzeigefunktion) (S. 83)
» Exportieren auf einen PC (im USB-Massenspeichermodus) (S. 88)

Speicherlayout

Speicherblock (10 Blocke)

A b L d E F LIH J L

(Maximale Anzahl von Eintragen)
Manueller oder Auto-Speicher: 100 Eintréage pro Block, insgesamt 1.000 Eintrage fir alle
Blocke
Intervallspeicher: Insgesamt 6.000 Eintrage fur alle Blocke
(Die Speicheranzahl in jedem Block ist nicht festgelegt.)

Um Speichereintrage bis zur oben gezeigten maximalen Anzahl zu speichern,
sollten alle Blécke fliir den manuellen oder den Auto-Speicher oder nur flir den
Intervallspeicher verwendet werden. Wenn beide Speicherblockarten vorhanden sind,
ist es nicht moglich, die maximale Anzahl an Speichereintrdgen zu speichern.
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Speicherblocke

Im manuellen oder Auto-Speichermodus kann der Block zum Speichern von
Daten ausgewahlit werden. Im Intervallmodus werden Daten in einem verfliigbaren
freien Block gespeichert, wenn das Intervall beginnt. Im Intervallmodus kann der
Speicherblock zum Speichern von Daten nicht definiert werden.

Andern des Speicherblocks

7

1 Halten Sie die [>] (M.Block
SEL)-Taste gedruckt.

}

2 Wabhlen Sie einen Block aus.

@oder@ Andert Blécke.
@

(eve22~ Anwenden und zum
Messbildschirm wechseln.

MEMORVE,H ﬁ an
SN ]
DATA
A <..
(NARN] I
|
|
Anzahl gespeicherter Anzahl an
Eintrage Eintragen, die
gespeichert
3 ‘ werden kénnen

~N

40-......-...-...

Gedrickt halten
Driicken Sie die [>](M.Block
SEL)-Taste zum Anzeigen
eines Auswahlbildschirms.

Anwenden und zum
Messbildschirm

ENTER j==—

wechseln.

‘ @— Abbrechen

Keine Daten gespeichert Kein freier Speicher verfiigbar
MEuanvuo.r_\. — - - i MENORY No. 1)) l|
. N y; FUL LY
DATI'\n n DATA : n '5
(NN / [N} i\

78

HIOKI RM3548A984-04



Speichern von Daten zu einer festgelegten Zeit (manueller Speicher)

7.1 Speichern von Daten zu einer festgelegten
Zeit (manueller Speicher)

Driicken Sie die [MEMORY]-Taste zum Speichern des angezeigten Messwerts.

(- T )
ofe
D’D‘D
ololo
55 O [MEI\)IIORY]-Taste
11O 50 OO0 3@ ¢

e \
Wahrend der Messung Die Speicher-Nr. blinkt (wéhrend der

Speicherung von Daten) und die nachste
verfligbare Speichernummer wird angezeigt.

( RANGE ~ MENORY .

ooo wro:s "me " ROOOC
annnn
Sy

AUTO:3 mQ

. J

(WICHTIG

» Wenn ein gehaltener Messwert gespeichert wird, wird die zu verwendende
Speichernummer angezeigt. Wenn der Haltezustand freigegeben wird, wird die
nachste verfligbare Speichernummer angezeigt.

» Die Speichernummer wird jedes Mal, wenn Daten gespeichert werden, um
eine Ziffer erhoht und kann nicht definiert werden. Wenn Daten versehentlich
gespeichert werden, I6schen Sie das zuletzt gespeicherte Datenelement (neueste
Daten).

Siehe: ,7.5 Léschen von Messdaten (Speicher [6schen)” (S. 84)
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Automatisches Speichern von Daten bei Stabilisierung der Messwerte (Auto-Speicher)

7.2 Automatisches Speichern von Daten
bei Stabilisierung der Messwerte (Auto-

Speicher)

Wenn sich ein Messwert stabilisiert, wird der Wert automatisch gehalten und

gespeichert.

1 | oFF— Auto-Halten (A.HOLD) —Auto-Speicher (A.HOLD, A.MEMORY) —

Intervall (INTERVAL) — oFF

esc — Abbrechen

EnTeR — Anwenden

3

nﬁ =

O J
O O

O te /]1

[MODE]-Tas

~
Wahrend der Messung

Wahrend Auto-Halten

Die Speicher-Nr. blinkt (wahrend
der Speicherung von Daten) und
die zum Speichern von Daten
verwendete Speichernummer

aarnrnr
e

-

—)

Leuch\tet Leuchtet\ wird angezeigt. ;
A.HOLD
A MEMORY]

RANGE % MeMORYNo. [ 17 I 7 HOLD [IWIT—, ann

AUTO:3 mQ HUUU { AUTO:3 mQ HLIUU v

Jarnrnr
orpeme

Halten aufgehoben

Lésen Sie die Messleitungen vom
Messobjekt und verbinden Sie die
Leitungen daraufhin erneut mit dem
Messobjekt. Die nachste Messung wird
gestartet.

(Der Haltestatus kann auch durch Andern
des Bereichs oder Driicken der [ESC]-
Taste aufgehoben werden.)

Die nachste Speicher-Nr. wird

==p Wahrend der Messung angezeigt

|
RANGE*  MEMORY No.
AUTO:3 mQ lq B D I'.-l' E

J

WICHTIG

L

Die Speichernummer wird jedes Mal, wenn Daten gespeichert werden, um eine
Ziffer erhéht und kann nicht definiert werden. Wenn Daten versehentlich gespeichert
werden, I6schen Sie das zuletzt gespeicherte Datenelement (neueste Daten).
Siehe: 7.5 Léschen von Messdaten (Speicher |6schen)” (S. 84)

N

80
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Speichern von Daten zu festgelegten Intervallen (Intervallspeicherfunktion)

7.3 Speichern von Daten zu festgelegten
Intervallen (Intervallspeicherfunktion)

Mithilfe dieser Funktion konnen Messdaten zu festgelegten Intervallen gespeichert
werden. Das Verwenden dieser Funktion zusammen mit AT erleichtert die

Ausflihrung eines Temperaturerhdhungstests (zur Einschatzung der Temperatur beim
Ausschalten).

Einstellen des Intervallspeichers

1 oFF — Auto-Halten (A.HOLD) — Auto-Speicher (A.HOLD, AMEMORY) —
Intervall (INTERVAL) — oFF

2 (Intervallzeiteinstellung) f/’ | | \
®®® Stellen Sie die H O O ]I
Okt Intervallzeit ein. ,OJ LO<
[ Dl[:]‘D
_ _ 2Y) (Il
NN \ /
Uil b 1029 c2d Jo
n "’E'f'i-n l OO C?MODE] Taste !
U rcu \_ ' J
Zeitspanne, in der Daten
gespeichert werden kénnen.
(Beispiel: 01:20 gibt eine
Stunde und 20 Minuten an.)
esc ;— Abbrechen
enrer — Anwenden
WICHTIG

Die Zeitspanne, in der Daten gespeichert werden konnen, hangt von der Anzahl an
bereits gespeicherten Speichereinheiten und der eingestellten Intervallzeit ab.
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Speichern von Daten zu festgelegten Intervallen (Intervallspeicherfunktion)

Messen des Intervallspeichers

( N\
Intervall-Standby _( )
Leuchtet -
I - O3 O
INTEVAL 7 1] )
AUTO: mueag WEMORY No. [T 1 171 171 71 Driicken Sie die [MEMORY]
S .uuu:.é Taste zum Starten/Stoppen
- - - N Cr13r Intervallmessung.

n n.n rE‘.APSED - O OOO | ® I
(AR L AN} -\ ( )

1 Gedriickt

halten l

Wahrend der Messung

Blinkt
|

> Em

RANGE “ MEWURY No. mnn ' []
mQ H _:Il

Gedrickt halten

/

AUTO:3  mQ

/

.
-

{
/

Vergangene Zeit

WICHTIG

» Bei vollem Speicher stoppt die Intervallmessung automatisch. Um erneut eine
Intervallmessung zu starten, I6schen Sie den Speicher.

* Wenn eine Intervallmessung startet, werden die Daten automatisch in einem
verflgbaren freien Block gespeichert. Der verwendete Speicherblock kann nicht
geandert werden. Wenn die Intervallmessung stoppt, zeigt der verwendete
Speicherblock FULL an.

» Wenn die Intervallspeicherfunktion auf ON gestellt ist, kann die Komparator-
Funktion nicht verwendet werden. Wenn der Komparator auf ON gestellt wird,
kann die Intervallspeicherfunktion nicht verwendet werden.

* Wenn ,-----“ (oder ein anderer Messwertfehler) nach Driicken der [START]-Taste
angezeigt wird, beginnt die Speicherung der Daten nicht. Sobald ein Messwert
angezeigt wird, beginnt die Speicherung der Daten.
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Anzeigen gespeicherter Messdaten (Speicheranzeigefunktion)

7.4 Anzeigen gespeicherter Messdaten
(Speicheranzeigefunktion)

Komparatorergebnis Anzeige ®®® Andert Speichernummern.
Bereich O™

zin )

I !
{J . m READNb'nnn" [ I |
go: 'l:'ll'l:':u t—JO< >;JQ<
LIN B mQ
w (L LI | ® |C]‘C]
| Messwert —— J D

O OO Og EAE]-S\steD I
\\_ ~ 7,

Andert Werte.

Kehrt zum
Bewegt Zahlen. Meﬁsblldschwm
zuriick.
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Léschen von Messdaten (Speicher I6schen)

I 7.5 Loschen von Messdaten (Speicher I6schen)

Es existieren drei verschiedene Methoden zum Ldschen von gespeicherten

Messdaten.

» Loschen von lediglich den letzten in einem Block gespeicherten Daten (neueste
Daten)

» Ldschen eines gesamten Blocks

 Alles Idschen

{ N\
Léschen von lediglich den neuesten in einem \

Block gespeicherten Daten (Block auswahlbar) ] | Q | | Q | H
Siehe: S. 85

| [READ (MEMORY CLEAR)]-Taste

we AO000 ’ Fl=I=
annim [ TS

4 O Gedriickt halten
CLERALASEA OO ~“C"T /H
Loschen eines gesamten

Blocks gespeicherter Daten
Siehe: S. 86

Léschen aller im Speicher
gespeicherten Daten
Siehe: S. 87

CLEAARALLS

(Alle Daten kénnen auRerdem durch
Ausschalten des Instruments und
darauffolgendes Einschalten und
gleichzeitiges Gedrlckthalten der

L [READ]-Taste geléscht werden.)

J
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Loéschen von Messdaten (Speicher I6schen)

Loschen von lediglich den neuesten in einem Block gespeicherten

Daten (Block auswahlbar)

Mit dieser Methode werden nur die zuletzt in einem Block gespeicherten Daten
geldscht. Diese Methode ist beispielsweise von Nutzen, wenn Daten versehentlich im
manuellen oder Auto-Speichermodus gespeichert werden.

\

W= oo}

l ] [READ (MEMORY CLEAR)]-Taste

2 RMH,gggg ’ [@ IDC]

C]
Ow

Gedruckt halten H

/
' Yy,

41 Halten Sie die “R-Taste
gedrickt.

[ O3
t,

oder g Wiéhlen Sie LASt.

‘ @ Fahren Sie mit der
Blockauswahl fort.

Andert Elemente.

VIEW

@

Abbrechen

OOO

) EA @ (e (enmerd— Lschen
Gewahlter Block b

Speichernummer flr
Bewegt Elemente.

die neuesten Daten
|

|
3 < AO000
U
g gms
CLEA- LASERL
IJ

Wahlen Sie den dle
®

)
)

oder zu l6schenden Daten
~ enthaltenden Block
aus. l
4 (coen)_Loschen Sie die neuesten

Daten aus dem ausgewéhlten
Block und wechseln Sie zum
Messbildschirm. y,
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Léschen von Messdaten (Speicher I6schen)

Loschen eines gesamten, gespeicherte Daten enthaltenden Blocks
Mithilfe dieser Methode wird ein gesamter, gespeicherte Daten enthaltender Block

geldscht.

( .
1 Halten Sie die

MENORY CLEAR

3

gedruckt. ‘

wo wA0000
ﬁnﬂﬂﬁn

UROURCL RO
) k! 4
LL E ; L 0 L3

® |

oder® Wahlen Sie bLoC.

l (® Fahren Sie mit der

Blockauswabhl fort.

Gewahiter Gesamtanzahl
Block gespeicherter
Dateneirlﬂrége
2 w “A0BE0
annnn
UROURCL RO
[LERr blablAY

@ Wahlen Sie den zu

ENTEPame

(ercJoder ©) I6schenden Block aus.

{

Léschen Sie den
ausgewabhlten Block
und wechseln Sie zum
Messbildschirm.

Taste lﬂk

\

—

]| |OHO||| 1

[READ (MEMORY CLEAR)]-Taste

T RS

]
]

XS
1 1© 30

Oge@ck@nea i

—

\—

86

Andert Elemente.

D @

@

Bewegt Elemente.

Abbrechen

\/ (_QL enters— | 9schen
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Loéschen von Messdaten (Speicher I6schen)

Loschen aller gespeicherten Daten
Mithilfe dieser Methode werden alle im Instrument gespeicherten Daten geldscht.

7~

1 Halten Sie die M.,-Taste lﬂh )
gedrickt. ‘ = ] |O| |O| ﬂ

2 Il [READ (MEMORY CLEAR)iaste
—” | 0 I:]‘C]
()
1 I
o0 O\ _J
EH‘_ I'_l'_ﬁ I] O OO O&jd[Uth(]ﬂterD H
7 A '

oder: @ Wahlen Sie ALL.
‘ Andert Elemente. Abbrechen
3 s Loschen Sie alle Daten Ve O
und wechseln Sie zum B O s (eners— LOschen
L Messbildschirm. )

Um alle Daten wie bei der oben beschriebenen Methode zu I6schen, driicken Sie
die EIN/AUS-Taste und halten Sie gleichzeitig die [READ]-Taste gedriickt, wenn
das Instrument ausgeschaltet ist.
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Exportieren gespeicherter Messdaten an einen PC (USB-Massenspeichermodus)

7.6 Exportieren gespeicherter Messdaten an
einen PC (USB-Massenspeichermodus)

Im Speicher gespeicherte Messwerte werden als Dateien im CSV-Format angelegt.
Im internen Speicher gespeicherte Daten konnen unter Verwendung des USB-
Massenspeichermodus an einen PC exportiert werden.

Anschlieen eines USB-Kabels

Achten Sie auf die Ausrichtung der USB-Kabelstecker und schlieRen Sie die Stecker
an das Instrument und den PC an.

\onoy' H
0]
| & —

OO0 ~O~ O 000000000000000
OOOOOOOO

Trennen des USB-Kabels

Um das an das Instrument angeschlossene USB-Kabel zu trennen, wahrend der PC
lauft, verwenden Sie das Symbol ,Hardware sicher entfernen“ auf dem PC.
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Exportieren gespeicherter Messdaten an einen PC (USB-Massenspeichermodus)

Kopieren einer Datei auf einen PC

1 Offnen Sie [Start] — [My Computer] — [RM3548].
Ein Speicherblockname wird als Dateiname verwendet.
Beispiel: Wenn der Speicher des Instruments als RM3548 (Z:) erkannt wird

U‘u |am » Computer » RM3548 (Z})

Organize « Share with « Bumn ;l; - jﬂ ‘@'
Favorites T
23 M. &) &
B Desktoj @ L:I
P d, d, d, d, d,

& Downleads

| Recent Places Acsv b.csv c.esv du.csv E.csv
A Libraries

|¥| Documents

J’ Music

= Pictures

2 Kopieren Sie eine Datei auf den PC und 6ffnen Sie die Datei mit einem
Textbearbeitungsprogramm (wie zum Beispiel Notepad) oder einem
Tabellenkalkulationsprogramm (wie zum Beispiel Excel).

Wenn die Intervallmessung unterbrochen wird, wird der folgende Endstatus am Ende der

Datei angezeigt.

» Wenn kein freier Speicher verfugbar ist und keine weiteren Daten gespeichert werden
kdénnen: MemoryFull

» Wenn keine Batterieladung mehr vorhanden ist und das Instrument ausgeschaltet wird:
BatteryLow

Beispiel: Wenn Excel zum Offnen der Datei verwendet wird

1 A B T ¢ [ b ] A B ] ¢ |bol & F | e | W [ 1 | g |xklc]wm[ N

1 |Model HIOKI RM3548 RESISTANGE METER 1 [Model HIOKI RM3548 RESISTANOE METER

2 [Serial No 999999999 2_[Sertal No 18409
"3 |DATE(Y-M-D) 2013/1/1 3 |DATE(Y-M-D) TIME  DATA  UNIT TEMP[C] COMP  UPP/REF LOW/%  JUDGE RANGE[Ohm] TG OVC AVE 300mA

& [T 100000 Ta| 2013/14 041 751E401 Ohm 25.4 OFF - - - 3000N OFF  2-

"5 |RANGE[Ohm]  AUTO 5| 2013111 95042 751E+01 Ohm 254 OFF = = = 300 ON OFF 2-
6 lave OFF 6| 2013/1/1 95043 751E¢01 Ohm 254 0FF - - - 3000N OFF  2-
Bllbe AT o 7| 2013/1/1| 85044 751E+01 Ohm 2540FF - - - 3000N OFF  2-
5 Rt o] 862 8| 2013/1/1 95047 349E+01 Ohm 254 0FF - - - 300ON OFF | 2-
il 254 5 2013/1/1 95051 94001 Ohm 254 0FF - - - 300N OFF  2-
ol P 10| 2013/1/1 85058 1.72E¢01 Ohm 2540FF - - - 300N OFF  2-
S INTERVALBsec] oo T 2013/1/1 85101 1.72E¢01 Ohm 254 0FF - - - 300N OFF  2-
iz D12 2013/1/1 95132 489E+00 Ohm 254 0FF - - - 300N OFF  2-
42 13| 2013/1/1 95154 489E+00 Ohm 2540FF - - - 300N OFF  2-
Hal DATA[Cg — 14| 2013/1/1 95213 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 1.00E#01 | 8.00E+00 IN 300N OFF  2-
B e 15| 2013/1/1 95214 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 1.00E#01 | 800E+00 IN 300N OFF  2-

16 2013/1/1 95215 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 1.00E#01 | 8.OOE+00 IN 300N OFF  2-

16 3.07E+01 7 2013/1/1 95216 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 1.00E+01 8 00E+00 IN 30 ON OFF 2-
A7 3.07E+01 18| 2013/1/1 85217 961E+00 Ohm 254 UPPLOW  1.00E+01  8.00E+00 IN 30 ON OFF 2|~
18 07BN T19|  2013/1/1 95218 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 1.00E+01 B.00E+00 IN 300N OFF  2-
8] 307E+01 20| 2013/1/1 95218 961E+00 Ohm 254 UPPLOW  1.00E+01 8.00E+00 IN 30 ON OFF 2-
20 3.07E+01 21| 2013/1/1 85225 9.61E+00 Ohm 254 UPPLOW  9.00E+00 8.00E+00 HI 30 ON OFF 2-
2 3.07E+01 22| 2013/1/1 85226 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 9.00E+00  8.00E+00 HI 30 ON OFF 2/~
oz 307E+01 23 2013/1/1 95226 961E+00 Ohm 254 UPPLOW | 9.00E#00| 8.00E+00 HI 300N OFF | 2-
o3| 307E+01

Im Intervallspeichermodus erstellte Datei Im manuellen oder Auto-Speichermodus erstellte Datei

WICHTIG

» Wahrend einer USB-Verbindung kénnen keine Messungen oder Einstellungen
vorgenommen werden. Auch uber einen PC ist dies nicht mdglich.

» Die Speicherdaten werden schreibgeschiitzt angelegt. Es kdnnen keine Dateien
vom PC aus geandert oder geldscht werden. Entfernen Sie zum Léschen
einer Datei das USB-Kabel und verwenden Sie die Funktion zum Ldschen des
Speichers am Instrument. (S. 84)

\ J
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Exportieren gespeicherter Messdaten an einen PC (USB-Massenspeichermodus)

Andern des Dezimalzeichens und der Trennzeichen fiir CSV-Dateien

Sie kdnnen aus drei Dezimal- und Trennzeichenkombinationen, die fliir CSV-Dateien
verwendet werden sollen, wahlen.

Stellen Sie sicher, dass das Instrument ausgeschaltet ist und driicken Sie, wahrend
Sie die [MODE]-Taste gedrickt halten, die EIN/AUS-Taste.

Dezimalzeichen und Trennzeichen fir CSV-Dateien

Typ ‘ Dezimalzeichen ‘ Trennzeichen ‘ Endung
Type1 . (Punkt) , (Komma) .csv
Type2 , (Komma) (Tabulator) Axt
Type3 . (Punkt) (Leerzeichen) Ixt

Schalten Sie das Instrument aus
(wenn es eingeschaltet ist).

fz Halten Sie die (woo)-Taste )

gedriickt und driicken Sie ® Il
gleichzeitig die @-Taste bei _ 'O'I I’O'
ausgeschaltetem Instrument. = =)
] ‘ O
3 | ﬁ |3 O

N 7 ~ /i
SO o SeuilSIy:
N ) N | 9 [MODE]- Taste
)
Fol | EIN/AUS-Taste
| oo
. ousuen- (wooe } Andert den Typ.
(vos)Andert den Typ. u
tyPE1 (Werkseinstellung) — tyPE2 ) @—Abbrechen
> wiwen (enterd— Anwenden
4 o Anwenden und zum
Messbildschirm wechseln.)

.

[Der Typ kann auch mit (&) (=) geandert werden.
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n Systemeinstellungen

Anzeigen des Bestatigungsbildschirms fur Datum und Uhrzeit

8.1 Anzeigen des Bestatigungsbildschirms fur

Datum und Uhrzeit

Halten Sie zum Uberpriifen von Datum und Uhrzeit die [-] (DATE)-Taste gedriickt.

p
1 Halten Sie die C;)-Taste | | \_
gedrickt. I
l »OJ ()«
2 Monat Ja:hr Dl DJ ( C]|
Al’S O0oo;
caic
137 o
m
£359 Jid
| | _
Uhrzeit Tag Gedruickt halten
3 @ Kehrt zum
> Messbildschirm
@ zurtick.
N~ S
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Einstellen der Uhr

| 8.2 Einstellen der Uhr

Stellen Sie Datum und Uhrzeit ein.
Um den Bildschirm fir die Zeiteinstellung anzuzeigen, driicken Sie die EIN/AUS-
Taste und halten Sie bei ausgeschaltetem Instrument gleichzeitig die [~]-Taste

gedriickt.

1 Schalten Sie das Instrument aus
(wenn es eingeschaltet ist).

-
2 Halten Sie die

gedrickt und drucken Sie
gleichzeitig die @-Taste bei
ausgeschaltetem Instrument.

-Taste

Monat Jahr

|
abs

(DA

Ly (I
-

2359
Uhrlzeit 'I!ag

(NN ']

@@ Bewegt Zahlen, Elemente.
@ O Andert Werte.

}

4 )_Anwenden und zum
Messbildschirm wechseln.

. J

92

EIN/AUS-Taste

N
OHO||| 1
(O5 1O
ooo

— 00 OO |

I lTJOO C[TPOO i
—LJ

Andert Werte.

OC7O ©

esc >— Abbrechen
ad

Anwenden und zum
Bewegt Felder.  Messbildschirm

wechseln.
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Initialisieren (Reset)

I 8.3 Initialisieren (Reset)

Diese Funktion bietet die folgenden drei Reset-Arten:
* Speicher l6schen: Initialisiert den Speicher, in dem Messdaten gespeichert werden.
(Diese Initialisierungsart ist auch bei eingeschalteter Stromversorgung maglich. (S. 84))

[ Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist). ]

L] )
y OHOl||
TO'”’ <
_ -dHtH JDL‘—JO
N P | g 50 O-O
|OOOC>QC>QC>/[I

» Reset (zum Zurlicksetzen der aktuellen Messbedingungen): Setzt Daten und Einstellungen
auRer den Paneldaten, gespeicherten Messdaten und den Uhrzeiteinstellungen auf die
Werkseinstellungen zurtick.

(Diese Initialisierungsart ist auch bei eingeschalteter Stromversorgung maglich. (S. 75))

[ Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist). ]

| ] )

) OlO||| 1
-ESEE -

|C>OOC>QQQC>[I

\//

» System-Reset: Setzt alle Einstellungen auBer den Uhrzeiteinstellungen, einschlieRlich der
Paneldaten und der gespeicherten Messdaten, auf die Werkseinstellungen zurtick.

[ Schalten Sie das Instrument aus (wenn es eingeschaltet ist). ]

L (= ool N
545 o
_CCCL Cl=l=

| | N |©88¢EBOH
—
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Initialisieren (Reset)

Standardeinstellungen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Funktion Verfugbare Einstellungen Standard- Siehe
wert
Messmoduswechsel AUTO/MANUAL AUTO | (S.38)
. 3mQ/30mQ/300mQ/3Q/30Q/300Q/3kQ/30kQ/
Messbereich 300kQ/3MQ 3MQ [ (S.38)
Anzeigemodus Keine/Memory No./Temperatur Temperatur | (S. 41)
Nullabgleich OFF/ON OFF (S. 46)
Durchschnittsberech- | /5110720 oFF |(s.51)
nung
Temperaturkorrektur, (S.52)
Temperaturumwandlung | oFF/TC/AT oFF ’
(S.69)
(AT)
Nullspannungskompen- oFF/on oFF (S. 53)

sation (OVC)

PrSEt (Werkseinstellung)/10 ms/ 30 ms/ 50 ms/

Verzogerung 100 ms/ 300 ms/ 500 ms/ 1000 ms

PrSEt | (S.55)

Messstromwechsel im

Bereich 300mQ) Hi (300 mA)/ Lo (100 mA) Lo (S.57)
Komparator oFF/ ON (ABS-Modus)/ ON (REF%-Modus) oFF (S.62)
Auswertungston oFF/Hi/in/Lo/Hi-Lo/ALL1/ALL2 oFF (S.67)
Langenumwandlung oFF/ON oFF (S.71)
Speicherhaltemodus oFF/A.HOLD (Auto-HaIten)/A.HOLD,A.MEMO- oFF (S.44)

RY (Auto-Speicher)/INTERVAL (Intervall) (S.77)
Speicherblock A/b/C/d/E/FIG/HIJIL A (S.78)
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n Spezifikationen

I 9.1 Allgemeine Spezifikationen

Messbereich

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0,000 0mQ (Bereich 3mQ) bis 3,500 OMQ (Bereich 3MQ) (10 Bereiche)

Messmethode

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Messsignal Konstantstrom

Messmethode Vierpolige Gleichstrommethode

Messklem- Bananenstecker

men SOURCE A-Anschluss  Stromerkennung
SOURCE B-Anschluss  Stromquelle
SENSE A-Anschluss Spannungserkennung

SENSE B-Anschluss Spannungserkennung

Messungsspezifikationen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(1) Genauigkeit der Widerstandsmessung

Bedingungen fiir Genauigkeitsgarantie

Genauigkeitsgarantie  23°C £ 5°C, maximal 80%RH
nach Temperatur und
Luftfeuchtigkeit

Genauigkeitsgaran- Ein Jahr
tiezeitraum

Temperaturkoeffizient  £(1/10tel der Messgenauigkeit) / °C wird in den Temperaturbereichen
0 bis 18°C und 28 bis 40°C hinzugeflgt.
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Allgemeine Spezifikationen

Genauigkeit + (%rdg.+%f.s.) (berechnet als f.s. = 30.000 dgt. 0,010%f.s. = 3 dgt.)
. Maximaler L s ” Offene Strom-
Bereich Messbereich*'*2 Messgenauigkeit Messstrom kreisspannung
0,100 + 0,200
3mQ 3,5000mQ
(0,100 + 0,020) 1A
0,100 + 0,020
30mQ 35,000mQ
(0,100 + 0,010)
0,100 + 0,010
300 mA
(0,100 + 0,010)
300mQ 350,00mQ
0,020 + 0,020
(0,020 + 0,010)
100 mA
0,020 + 0,007
30 3,5000Q 5,5 Vyax
(0,020 + 0,007)
0,020 + 0,007
30Q 35,000Q 10 mA
(0,020 + 0,007)
0,020 + 0,007
300Q 350,00Q
(0,020 + 0,007) 1 mA
3kQ 3,5000kQ 0,020 + 0,007
30kQ 35,000kQ 0,020 + 0,007 100 pA
300kQ 350,00kQ 0,040 + 0,007 5 pA
3MQ 3,5000MQ 0,200 + 0,007 500 nA

*1  Ein negativer Wert betragt bis zu -10%f:.s.

*2  Der maximale Anzeigebereich entspricht dem maximalen Messbereich.

*3  Ein mit () umschlossener Wert im unteren Teil der Zelle wird angewendet, wenn die

Nullspannungskompensation aktiviert ist.
*4  Die Messstromgenauigkeit liegt bei +5%.
(Der folgende Wert wird als ein rdg.-Fehler zur Genauigkeit der Widerstandsmessung

hinzugeflgt, wenn die Temperaturkorrektur verwendet wird.)

-, At

l+a,,x(t+At—t,)

t,: Referenztemperatur [°C]
t: Derzeitige gemessene Temperatur [°C]
At: Genauigkeit der Temperaturmessung
a,,- Temperaturkoeffizient bei £, [1/°C]

96

x100[%]
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Allgemeine Spezifikationen

(2) Genauigkeit der Temperaturmessung (Thermistor-Sensor)

Genauigkeitsgarantie -10,0 bis 99,9°C
Anzeigebereich -10,0 bis 99,9°C
Messzeitraum (Geschwindig- 200 ms + 20 ms
keit)

Aktualisierungsrate derAn- Ca.2s

zeige

Genauigkeitsgaran- Ein Jahr
tiezeitraum

Genauigkeit bei Verwendung mit einem Z2002 Temperatursensor

Genauigkeit Temperaturbereich
+(0,55+0,009 x [t-10])°C -10,0°C bis 9,9°C
+0,50°C 10,0°C bis 30,0°C
+(0,55+0,012 x [t-30])°C 30,1°C bis 59,9°C
+(0,92+0,021 x [t-60])°C 60,0°C bis 99,9°C

t: Messtemperatur [°C]
Die Genauigkeit des Instruments liegt bei +0,2°C.

(3) Abfolge der Vorgehensweise

1. Nullabgleich
2. Temperaturkorrektur
3. Langenumwandlung
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Allgemeine Spezifikationen

Genauigkeit

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Die Messtoleranzen werden in f.s. (volle Skalenlénge), rdg. (Anzeigewert) und dgt.
(Auflésung, digit) angegeben, denen die folgenden Bedeutungen zugrunde liegen:

(maximaler Anzeigewert)
f.s. Zeigt normalerweise den maximalen Anzeigewert an. Bei diesem Instrument
wird damit der derzeit verwendete Bereich angegeben.

(Anzeigewert oder angezeigter Wert)

rdg. Der aktuell gemessene und auf dem Messinstrument angezeigte Wert.
(Auflésung)
dgt. Die kleinste anzeigbare Einheit auf einem Messinstrument, also der

Eingangswert, bei dem auf der digitalen Anzeige eine , 1" angezeigt wird.

Genauigkeitsberechnungsbeispiele
(Zahlen nach den Anzeigeziffern werden abgerundet.)

1 Genauigkeit der Widerstandsmessung
Messbedingungen: Bereich 300mQ, Strom Lo (100 mA), OVC OFF, Messobjekt = 100mQ
Genauigkeit der Widerstandsmessung: +(0,020%rdg. + 0,020%f.s.)

1 (0,020%x100m£2 + 0,020%%300mL2) = £0,08mL2

2 Genauigkeit der Temperaturmessung
Messbedingungen: Thermistor-Temperatursensor, Messtemperatur = 35°C
Genauigkeit der Temperaturmessung: +(0,55 + 0,012 x [¢-30])

+ (0,55 + 0,012 [35-30|)= £0,61°C

3 Zusatzliche Temperaturkorrekturgenauigkeit
Messbedingungen: Temperaturkoeffizient = 3930 ppm/°C, Referenztemperatur = 20°C,
Messtemperatur = 35°C

—a, At

x 100[%]
I+a,, x(t+At—t,)

Zusatzlicher Fehler

~0,393% x (£0,6)
1+0,393%x (35 £ 0,6 — 20)

= +0,222%rdg.,—0,223%rdg.
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Allgemeine Spezifikationen

Funktionen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(1) Widerstandsbereichsschalter

Modus AUTO/MANUAL (Der manuelle Modus ist immer eingeschaltet, wenn die
Komparator-Funktion eingeschaltet ist.)

Standardein- AUTO
stellung

(2) Messstromwechsel

Bedienung Andert den Messstrom im Bereich 300mQ.
Messstrom Hi: 300 mA/Lo: 100 mA

Standardein- Lo
stellung

(3) Aktualisierungsrate der Anzeige

ove Aktual|5|erungsra_te der
Messwertanzeige

OFF Ca. 100 ms

ON Ca. 230 ms

(Wenn OVC ON ist, wird die mit zwei multiplizierte Verzdégerung hinzugeflgt.)
Richtlinie fir die Integrationszeit (Lesezeit der Daten zur erkannten Spannung): 100 ms

(4) Nullabgleich

Bedienung Hebt die interne Nullspannung und den Restwiderstand vor der Messung auf.
Einstellung ON/OFF (léschen): Fur jeden Bereich

Nullabgleichs- 1. imal +3%fs. fir jeden Bereich (f.5.=30.000 dgt.)

bereich

Standardein- OFF

stellung

(5) Durchschnittsberechnung

Bedienung Gleitender Durchschnitt
Einstellung OFF/2/5/10/20

Standardein- OFF
stellung
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(6) Verzoégerung

Bedienung Passt die fur die Stabilisierung der Messung bendétigte Zeit an, indem nach der
Verwendung der OVC- oder Auto-Bereichsfunktion zum Andern des Messstroms ein
Wartezeitraum eingefligt wird.
Preset: Die Integration beginnt nach Ablauf der werksseitig eingestellten Zeit (die
je nach Bereich variiert).
Kein voreingestellter Wert: Die Integration beginnt nach Ablauf der definierten
Zeit (fur alle Bereiche).

Einstellung Preset (Werkseinstellung)/ 10 ms/ 30 ms/ 50 ms/ 100 ms/ 300 ms/ 500 ms/ 1.000 ms
Wenn die OVC-Verzdgerung auf 100 ms oder weniger in einem Bereich von
3mQ, 30mQ oder 300mQ* (*300mQ = Hi-Messstrom) eingestellt ist, betragt die
Verzdgerungszeit stets 200 ms.

Standardeinstellung Preset

Voreingestellter OVC-Verzdgerungswert (Werkseinstellung) (Einheit: ms)

Messstrom Bereich ‘ Verzoégerungszeit
3mQ bis 30mQ 200
Lo 300mQ bis 3Q 50
30Q bis 300Q 30
Hi 300mQ 200

(7) Temperaturkorrektur (TC)

Bedienung Wandelt den gemessenen Widerstand unter Verwendung eines Temperaturkoeffi-
zienten in den einer gewlinschten Temperatur um und zeigt ihn an.
Ausdruck
Rt
10

Clta,(t—t,)

R;: Gemessener Widerstandswert [Q]

R,: Korrigierter Widerstandswert [Q]

t;:  Referenztemperatur (°C) Einstellungsbereich:  -10,0 bis 99,9°C

t: Derzeitige Messtemperatur (°C)

a,.  Temperaturkoeffizient (1/°C) bei t, Einstellungsbereich:  -9.999 bis 9.999 ppm/°C

Temperaturkorrek- ~ ON/OFF (AT ist immer OFF, wenn TC = ON).
tur

Standardeinstellung OFF, t,: 20°C, a,,: 3.930 ppm/°C

(8) Nullspannungskompensation (OVC : Offset Voltage Compensation)

Bedienung Verhindert die Auswirkungen einer Nullspannung.
Flhrt zwei Messungen mit unterschiedlichem Strom aus, wenn OVC ON ist.

Gliltige Bereiche Bereich 3mQ bis Bereich 300Q

Einstellung ON/OFF

Standardeinstellung OFF
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(9) Messfehlererkennung

Erkennung von auBerhalb des Bereichs liegenden Messungen

Bedienung Zeigt einen Fehler durch eine auBerhalb des Bereichs liegende Messung an, wenn eine
der folgenden Bedingungen eintritt:

» Der Messbereich wurde tberschritten.

« Der Eingangsbereich des A/D-Wandlers wurde wahrend einer Messung Uberschritten.

« Ein Berechnungsergebnis liberschreitet die maximalen Anzeigezeichen.

Stromfehlererkennung

Bedienung Erkennt einen Fehler, bei dessen Auftreten ein voreingestellter Messstrom nicht angelegt
werden kann.
Diese Funktion kann nicht deaktiviert werden.

Erkennung der Sicherung eines Stromkreises

Bedienung Erkennt, ob eine Uberspannung angelegt wird und stoppt die Messung, bis das Instrument
ausgeschaltet wird. Diese Funktion kann nicht deaktiviert werden.
Der Stromkreis wird geschitzt, bis 42,4 V peak AC, 60 V DC erreicht ist.

(10) Komparator

Bedienung Vergleicht den eingestellten Wert und den Messwert.

Einstellung ON/OFF (Der Bereich ist festgelegt, wenn die Komparator-Funktion eingeschaltet
ist. Die Komparator-Funktion wird automatisch zu OFF, wenn AT oder die
Langenumwandlungsfunktion zu ON wird.)

Auswertungs- REF%-Modus / ABS-Modus

methode

Standardeinstel- OFF, ABS-Modus

lung

Auswertung Hi  Messwert > oberer Grenzwert

IN oberer Grenzwert = Messwert = unterer Grenzwert

Lo unterer Grenzwert > Messwert

ABS-Modus

Bereich des 0,0000mQ bis 9,9999MQ

oberen und

unteren Grenz-

werts

Standardeinstel- 0,0000mQ

lung

REF%-Modus

Anzeige Relativwertanzeige
Messwert

Relativwert = -1 [ x100[%

Referenzwert %l
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Relativwertan-
zeigebereich

-999,99% bis 999,99%

Referenzwert- 0,0001mQ bis 9,9999MQ
bereich

Bereich des 0,00% bis + 99,99%
oberen und

unteren Grenz-
werts

Standardeinstel-
lung

Referenzwert: 0,0001mQQ, Bereich des oberen und unteren Grenzwerts: 0,00%

(11) Auswertungston

Funktion

Gibt den Signalton basierend auf einem Komparator-Auswertungsergebnis aus.

Einstellung

OFF /Hi/IN/Lo/HiorLo/ALL1/ALL2
Die Téne ALL1 und ALL2 sind bei Hi, Lo und IN unterschiedlich.

Standardeinstel-
lung

OFF

(12) Temperaturumwandlung (AT)

Bedienung Wandelt einen gemessenen Widerstandswert basierend auf der Tatsache, dass
Widerstand von der Temperatur abhangt, in eine Temperatur um und zeigt den
Temperaturerhéhungswert an.

Ausdruck R

At="2(k+t)—(k+t,)

R,

At Temperaturerhéhung (°C)
t: Wicklungstemperatur (°C) (in kiihlem Zustand) wahrend der Messung
Einstellungs-  des urspriinglichen Widerstands R,
bereich: -10,0 bis 99,9°C
t,: Kuhlmitteltemperatur (°C) zum Abschluss des Temperaturerh6hungstests
R;: Wicklungswiderstand (Q) bei Temperatur ¢, (in kilhlem Zustand)
Einstellungs-  0,0001mQ bis 3,5000MQ
bereich:
R, Wicklungswiderstand (Q) zum Abschluss des Temperaturerhbhungstests
k: Kehrwert (°C) des Temperaturkoeffizienten von Leitermaterial bei 0°C
Einstellungs-  -999,9 bis 999,9°C
bereich:

AT-Anzeigebe-  -999,9 bis 999,9°C

reich

Temperaturum-  ON/OFF (Wenn AT eingeschaltet ist, sind die TC- und die Komparator-Funktion immer

wandlung OFF. Wenn die Langenumwandlungsfuntioneingeschaltet ist, wird AT automatisch zu

OFF)

Standardeinstel-
lung

OFF, t,: 23,0°C, R: 1,0000Q, k: 235,0
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(13) Langenumwandlung

Bedienung Wandelt einen Messwert in eine Lange zur Anzeige um.

Langenanzeige- 0,0000 mm bis 999,99 km (Bei negativem Widerstand wird auRerdem ein negatives
bereich Vorzeichen angezeigt.)

Einstellung ON/OFF (Wenn die Langenumwandlungsfunktion ON ist, ist die Komparator-Funktion immer

OFF. Wenn AT eingeschaltet ist, wird die Langenumwandlungsfunktion automatisch OFF.)

Widerstand pro
Meter

0,0001mQ bis 350,00Q

Standardeinstel-
lung

OFF, 1Q

Anzeigeformat

Siehe nachfolgende Tabelle.

Widerstand pro Meter
Bereich 0,0001 bis 0,0035 bis 0,0351 bis 0,3501 bis
0,0034mQ 0,0350mQ 0,3500mQ 3,5000mQ
3mQ 0,0000 km 000,00 m 00,000 m 0,0000 m
30mQ 00,000 km 0,0000 km 000,00 m 00,000 m
300mQ 000,00 km 00,000 km 0,0000 km 000,00 m
30 *! 000,00 km 00,000 km 0,0000 km
30Q *! +! 000,00 km 00,000 km
300Q «! «! «! 000,00 km
3kQ *1 *1 *1 %1
30kQ *1 *1 *1 *1
300|(Q *1 *1 *1 %1
SMQ *1 *1 *1 %1
*! Anzeige fiir auBerhalb des Bereichs liegende Messungen
Widerstand pro Meter
Bereich | 35001 bis 35,001 bis | 350,01mQ bis 3,5001 bis 35,001 bis
35,000mQ | 350,00mQ 3,50000Q 35,000Q 350,00Q
3mQ 000,00 mm 00,000 mm 0,0000 mm ! *!
30mQ 0,0000 m 000,00 mm 00,000 mm 0,0000 mm *!
300mQ 00,000 m 0,0000 m 000,00 mm 00,000 mm 0,0000 mm
30 000,00 m 00,000 m 0,0000 m 000,00 mm 00,000 mm
300 0,0000 km 000,00 m 00,000 m 0,0000 m 000,00 mm
300Q 00,000 km 0,0000 km 000,00 m 00,000 m 0,0000 m
3kQ 000,00 km 00,000 km 0,0000 km 000,00 m 00,000 m
30kQ * 000,00 km 00,000 km 0,0000 km 000,00 m
300kQ +! + 000,00 km 00,000 km 0,0000 km
3MQ * * * 000,00 km 00,000 km

*! Anzeige fiir auBerhalb des Bereichs liegende Messungen
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(14) Auto-Haltefunktion
Bedienung Halt automatisch den Messwert. Der Haltezustand wird unter der folgenden
Bedingung aufgehoben:
Wenn nach dem Lésen der Messleitung eine Messung ausgefiihrt wird, wenn
der Bereich geandert wird oder wenn die [ESC]-Taste gedriickt wird.
Einstellung ON/OFF

Standardein-
stellung

OFF

(15) Speicher

Manueller
Speicher

Betrieb: Speichert einen Messwert, wenn die [MEMORY]-Taste ge-
drickt wird.

Gespeicherte Datum und Uhrzeit, Messwert, Temperatur,

Inhalte: Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittiung,

Komparator, gednderter Messstrom, Temperaturkorrektur
(TC)und OVC

Auto-Speicher

Betrieb: Speichert einen Messwert nach Auftreten eines Auto-Haltens.
Gespeicherte Datum und Uhrzeit, Messwert, Temperatur,
Inhalte: Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittlung,

Komparator, gednderter Messstrom, Temperaturkorrektur
(TC)und OVC
Einstellung: ON/OFF

Intervalls- Betrieb: Speichert einen Messwert fiir jeden Intervall.
peicher Gespeicherte  Startdatum und -uhrzeit, Messwert, Temperatur,
Inhalte: Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittiung,
Temperaturkorrektur (TC), Temperaturumwandlung (AT) und
Intervall
Einstellung: ON/OFF
Intervall: 0,2 bis 10,0 s (0,2-Sekunden-Schritte)
Speicheran-  Blockanzahl: 10
zahl Manueller oder Auto-Speicher:  Bis zu 1.000
Intervall: Bis zu 6.000
Export von
Speicherdat-  Anzeige, USB-Massenspeicher (CSV- oder TXT-Datei)
en
Standardein-  Auto-Speicher: OFF
stellung Intervallspeicher: OFF
Intervall: 0,2s
Speicher Speicherende/einzelner Block/gesamter Speicher
|6schen
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(16) Speichern und Laden von Panels

Bedienung Speichert oder Iadt einen Messbedingungssatz durch Angeben der
Panelnummer.

Panelanzahl 9

Gespeicherte Widerstandsmessbereich, Durchschnittsermittiung, Verzégerung,

Inhalte Komparator, Auswertungston, Temperaturumwandlung (AT), geénderter

Messstrom, Langenumwandlung, Temperaturkorrektur (TC), OVC und
Speichermodus

Panel I6schen

Léscht ein Panel.

(17) Uhr

Anzeige von Da-
tum und Uhrzeit

Auto-Kalender, automatische Schaltjahrerkennung

Zeitanzeige

24 Stunden

Uhrgenauigkeit

+4 Minuten pro Monat

Standardeinstel-
lung

00:00:00 am 1. Januar 2013

Betriebsdauer der
Ersatzbatterie

Ca. 10 Jahre (Richtlinie fir 23°C)

(18) Reset

Bedienung

Zurlcksetzen aller Einstellungen auf3er den Paneldaten und den
gespeicherten Messdaten sowie Uhrzeiteinstellungen auf die
Werkseinstellungen.

System-Reset

Bedienung

Zurlcksetzen aller Einstellungen aufler den Uhrzeiteinstellungen,
einschlief3lich der Paneldaten und der gespeicherten Messdaten, auf die
Werkseinstellungen.

(19) Automatische Stromsparfunktion (APS)

Bedienung

Schaltet das Instrument automatisch aus, wenn 10 Minuten lang keine
Taste bedient wird oder ein Messfehlerstatus fortbesteht.

Die APS-Funktion wird wahrend einer Intervallmessung oder einer USB-
Verbindung automatisch deaktiviert.

Sie kann manuell deaktiviert werden.

(20) Erkennung der verbleibenden Batterieladung

Bedienung

Zeigt die verbleibende Batterieladung in drei Stufen an.

=N 10,0V +0,2 V oder hoher
§ a8 8,5V 0,2V bisunter10,0V +0,2V

{1 8,0V+0,2Vbisunter85V+02V
L | Unter 8,0 V £ 0,2 V (Das Instrument wird ausgeschaltet.)

HIOKI RM3548A984-04
105



Allgemeine Spezifikationen

(21) Selbsttest

Einschalttest ROM-/RAM-Test, Prifung der Sicherung zum Schutz des
Messungsstromkreises

Schnittstelle

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(1) Anzeige

LCD-Typ LCD (einfarbig, 212 Segmente)

(2) Tasten

COMP, PANEL, TC/AT, AVG, +, -, 4, », ESC, ENTER, MEMORY, READ, MODE, 0ADJ,
AUTO, V¥, A(Bereich), (® (Leistung)

(3) USB-Schnittstelle

Steckverbind- Buchse Serie Mini-B

er

Elektrische USB 2.0 (Full Speed)

Spezifika-

tionen

Klasse USB-Massenspeicherklasse (schreibgeschutzt)

(4) Ausgang der L2105 Befestigung des LED-Komparators

Ausgabe Ausgabe des Komparatorergebnisses (zwei Stufen: Hi und Lo/ IN)
Ausgangsan-  3-poliger Kopfhéreranschluss (¢2,5 mm)

schluss

Ausgangss- 5VDC=z%0,2V 20 mA

pannung
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Umwelt- und Sicherheits-Spezifikationen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Betrieb- Innenrdume, Verschmutzungsgrad 2, Héhe bis zu 2.000 m 4. NN
sumgebung

Lagertem-
peratur- und
Luftfeuchtig-
keitsbereiche

-10°C bis 50°C, 80%RH oder weniger (nicht kondensierend)

Betriebstem-
peratur- und
Luftfeuchtig-
keitsbereiche

Geltende Nor- Sicherheit EN61010

0°C bis 40°C, 80%RH oder weniger (nicht kondensierend)

men EMC EN61326

Stromversor-  Alkali-Batterien LR6 x8

gung HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien x8

Geregelte 1,5V DC x 8 (LR6-Alkali-Batterien x8)
Versorgungss- 1,2V DC x 8 (HR6-Nickel-Metallhydrid-Batterien x8)
pannung

Max. Nenns- 5 VA

pannung

Durchgangige Bei Verwendung von acht neuen LR6-Alkalibatterien
Betriebsdauer Ca. 10 Stunden
Beim Vornehmen einer Messung unter Verwendung des 3 mQ-Bereichs fir

1spro10s
Abmessungen Ca. 192 (B) x 121 (H) x 55 (T) mm
Gewicht Ca.770g
Produktgaran- 3 Jahre
tiezeitraum
Zubehor
L2107 Messleitung mit Klemmen
72002 Temperatursensor

Alkali-Batterie LR6
Bedienungsanleitung
USB-Kabel (Typ A-MiniB)
Schlaufe

Ersatzsicherung (F2AH/250V)

PG o S G
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Optionen

L2107 Messleitung mit Klemmen

9453 Messleitung mit vier Anschlissen
9454 Lineal fir Nullabgleich

9465-10 Messleitung mit Prifspitzen

9467 Messleitung mit groRen Krokoklemmen
9772 Messleitung mit Prifspitzen

L2105 Befestigung des LED-Komparators
22002 Temperatursensor

C1006 Tragetasche

HIOKI RM3548A984-04
108



m Instandhaltung und Wartung

Kalibrierung

WICHTIG

Damit das Instrument zutreffende Messwerte im spezifizierten Genauigkeitsbereich
ausgibt, muss es regelmaRig kalibriert werden.

Die Kalibrierungshaufigkeit hangt vom Zustand des Instruments sowie der
Betriebsumgebung ab. Wir empfehlen, die Kalibrierungshaufigkeit auf den Zustand
des Instruments sowie der Betriebsumgebung abzustimmen und eine regelmafige
Kalibrierung zu verlangen.

Reinigung

Um das Instrument oder Optionen zu reinigen, vorsichtig mit einem weichen Tuch
und Wasser oder einem milden Reinigungsmittel abwischen.
Anzeige vorsichtig mit einem weichen trockenen Tuch abwischen.

WICHTIG

Niemals Lésungsmittel wie Benzol, Alkohol, Aceton, Ather, Keton, Verdiinner oder
Benzin verwenden, weil diese Verformungen und Verfarbungen des Gehauses
verursachen konnen.
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Fehlerbehebung

| 10.1 Fehlerbehebung

Wenn Stérungen des Instruments auftreten, lesen Sie die nachstehenden ,F&A
(haufig gestellte Fragen und Antworten)“ durch, bevor Sie sich an Ihren Hioki Handler
oder Gro3handler wenden.

F&A (haufig gestellte Fragen und Antworten)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wenn keines der nachstehend aufgelisteten Probleme Ihrem Fall entspricht, wenden Sie sich an
Ihren Hioki Handler oder GroRhandler.

Allgemeine Probleme

Nr. ‘

Problem

Prufpunkt

Mégliche Ursache—Mafinahme ‘ Siehe

Das Instrument
lasst sich nicht
einschalten (oder
die Anzeige bleibt
leer).

Die verbleibende Batterieladung ist
nicht ausreichend.
— Tauschen Sie die Batterien aus.

(S.29)

Das Instrument
schaltet sich
plotzlich aus.

Welcher Bat-
terietyp wird
verwendet?

Keine Alkali-
Batterien

— Verwenden Sie Alkaline-Batterien
oder Nickel-Metallhydrid-Batterien.

Was wird
angezeigt?

Die angezeigte
verbleibende
Batterieladung ist
niedrig.

Die verbleibende Batterieladung ist
nicht ausreichend.
— Tauschen Sie die Batterien aus.

(S.29)

APS leuchtet.

APS (automatische Stromsparfunktion)
ist aktiviert.

— Das Instrument schaltet sich au-
tomatisch aus, wenn es Uber einen
langeren Zeitraum nicht bedient
wurde. APS kann auch deaktiviert
werden.

(S. 34)

Die Tasten kon-
nen nicht bedient
werden.

Was wird
angezeigt?

Einstellungsbild-
schirm

Das Instrument wartet auf einen
Befehl zum Anwenden oder Ab-
brechen.

— Driicken Sie die ESC- oder
ENTER-Taste.

(S.19)

USB

Wahrend einer USB-Verbindung
kénnen die Tasten nicht bedient
werden.

— Trennen Sie das USB-Kabel.

(S.88)

Die INTERVAL-
Anzeige blinkt.

Wahrend der Intervallmessung kann
nur die STOP-Taste bedient werden.
— Halten Sie die STOP (MEMORY)-
Taste gedriickt, um die Intervallmes-
sung zu stoppen.

(s.81)

Sonstiges

Die Funktionen sind nicht alle mit-
einander kompatibel.

— Siehe die Tabelle zu den Funk-
tionseinschrankungen.

(S. 11)
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Nr. Problem Prufpunkt Mégliche Ursache—Mafinahme Siehe
Die Komparator-Funktion ist auf
1-4 . ) Angezeigt OFF gestellt.
Die Anzeige des — Schalten Sie die Funktion ein.
Komparator-Aus- | Wird ein
wertungsergeb- | Messwert Nicht angezeigt | Wenn kein Messwert angezeigt wird, | (s, 62)
nisses leuchtet | angezeigt? | (oder etwas wird keine Auswertung ausgefiihrt
nicht. anderes als eine | und die Lampe leuchtet nicht.
Zahl oder oF
wird angezeigt.)
Die L2105 Befestigung des LED-
Komparators ist nicht korrekt ang-
. eschlossen. (S. 68)
'I;euc_htegdle — SchlieRen Sie sie korrekt an
Die L2105 nzelge des | | euchtet COMP.OUT an.
Befestigung des | Komparator-
1-5 LED—Kor%w agrators Auswertung- Das Kabel ist unterbrochen.
Ieuchtetpnicht sergebnisses — Tauschen Sie die Befestigung -
© | aufdem des LED-Komparators aus.
Instrument? — Siehe unter F&A, ,Die Anzeige
Leuchtet nicht des Komparator-Auswertungsergeb- | (S. 111)
nisses leuchtet nicht*.
Wie wurde Die Funktion ist ausgeschaltet.
Es ist kein Signal- | der Auswer- — Schalten Sie die Funktion ein.
1-6 ton zu horen. tungston OFF (S.67)
eingestellt?
Funktionseinschriankungen (V: Kompatibel, -: nicht kompatibel)
RANGE-
COMP TC AT LENGTH 5 G
Anderung
COMP N - - -
TC y - y y
AT - - - «/
LENGTH - v - v
RANGE-
; - N N N
Anderung
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Probleme in Verbindung mit dem Computeranschluss

Nr. ‘ Problem ‘ Priifpunkt ‘ Mdogliche Ursache—Mafnahme ‘ Siehe
Was wird ,USB* Es wurde keine Verbindung hergestellt.
auf dem wird nicht — Stellen Sie sicher, dass die Steckverbinder
Instrument | angezeigt. | vollstandig eingefihrt sind.
RM3548 wird angezeigt? — Stecken Sie ein anderes USB- (S-88)
2-1 | nicht au'f dem PC Speichergerat in den PC ein und prifen Sie,
angezeigt. ob das Gerat vom PC erkannt wird.
Nichts wird | — Schalten Sie das RM3548 ein.
) (S.33)
angezeigt.
Ein verkehrtes Laufwerk wird eingesehen.
— Greifen Sie auf das RM3548-Laufwerk (S. 88)
zu.
Es wurden keine Es wurden keine Daten gespeichert.
2-2 | gespeicherten — Trennen Sie das USB-Kabel, stellen
Daten gefunden. Sie sicher, dass Daten auf dem Instrument
gespeichert werden. Wenn keine Datendatei | (S. 77)
gefunden wurde, wurden keine Daten
gespeichert. Versuchen Sie erneut, die
Daten zu speichern.
Ein Dateivorgang
kann nicht
ausgefiihrt
werden.
» Ein Dateiname
kann nicht
geandert
werden.
« Dateiinhalte Bei den gespeicherten Daten handelt es
kénnen nicht sich um schreibgeschiitzte Daten.
bearbeitet — Kopieren Sie die Datei auf den PC und
2-3 werden. bearbeiten Sie sie dann auf dem PC. (S. 88)
* In eine Datei — Trennen Sie das USB-Kabel und I6schen
kann nicht Sie die auf dem Instrument gespeicherten
geschrieben Daten.
werden.
« Daten kénnen
nicht geldscht
werden.
« Daten
kénnen nicht
ausgeschnitten
werden.
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Probleme in Verbindung mit Messungen

Nr. ‘ Problem ‘ Prifpunkt ‘ Mégliche Ursache—Mafnahme ‘ Siehe
Wird er von | Méglicherweise wird
Storsignalen | er von Stérsignalen | — Siehe Anhang 8(1). (S. Anhang17)
beeinflusst? | beeinflusst.
'LI'J;; ¥1Vaer|10dhe?tn “K/IIZTJ::T?:TQ mit —> Siehe Anhang 8(2). (S. Anhang20)
es sich bei_ Zweipolige Konfigu-
:Jer “’ﬁ'QSS'e" ration von der Mitte | — Siehe Anhang 8(8). (S. Anhang24)
ung: aus
E::ragskt ist breit — Siehe Anhang 8(3). (S. Anhang21)
Die Temperatur des
Messobjekts hat
sich nicht stabilisiert
da es erst kiirzlich )
E‘nergestellt oder aus- |~ Siehe Anhang 8(4). (S. Anhang23)
gepackt wurde oder
Welcher Ob- wir(:’e)r Hand gehalten
jekttyp wird .
emessen? | Die Warmekapazitat )
Der Mess- 9 ist gering. P — Siehe Anhang 8(5). (S. Anhang23)
1 ;’ivs?g rtsé?c?r:- Die Messung wird gestartet, bevor sich
nicht Transformator der Messstrom stabilisiert. (S.53)
' — Erhéhen Sie die Verzégerung oder | (S. 55)
schalten Sie die OVC-Funktion aus.
Motor. Drosselspule Die Messung wird gestartet, bevor sich
Ma n;at PUE. | der Messstrom stabilisiert. (S. 55)
9 — Erhéhen Sie die Verzdgerung.
Die Position des 22002 Temperatur-
sensors ist nicht geeignet.
ON — Posmonleren“Sle den 22002 Tem— (S. 13)
peratursensor ndher am Messobjekt.
— Setzen Sie den Z2002 Temperatur-
Wie wird TC sensor keinem Luftstrom aus.
eingestellt? Der Widerstand des Messobjekts
andert sich aufgrund von Temperatur-
schwankungen (beispielsweise eine
OFF Anderung der Zimmertemperatur). (S.52)
— Schalten Sie die Temperaturkorrek-
tur- (TC-) Funktion ein.
o Die Messung wird durch thermische
Z\i’r']e :‘Sttgl\t/,? OFF EMK beeinflusst. (S.53)
gestelts — Schalten Sie die OVC-Funktion ein.

HIOKI RM3548A984-04

113




Fehlerbehebung

Nr.

Problem

Prufpunkt

Méogliche Ursache—Maflinahme

| Siehe

341

Der Messwert
stabilisiert sich
nicht.

Sonstiges

Eine Messleitung ist nicht angeschlos-
sen.

— Flhren Sie die Messleitung vollstan-
dig ein.

— Tauschen Sie die Messleitung aus.

(s.31)

Eine vom Kunden selbst hergestellte
Leitung mit einem auflerst hohen Kon-
taktwiderstand wird verwendet.

— Erhéhen Sie den Kontaktdruck.

— Reinigen oder ersetzen Sie die Spi-
tze der Stromzange.

Eine vom Kunden selbst hergestellte
Leitung mit einem &uBerst hohen Lei-
tungswiderstand wird verwendet.
—Verwenden Sie stattdessen einen
dickeren oder kurzeren Draht.

3-2

Der Messwert
unterscheidet
sich auffallig
vom erwart-
eten Wert.

Wie ist der
Nullabgleich
eingestellt?

ON

Der Nullabgleich ist nicht korrekt.

— Flhren Sie den Nullabgleich erneut
aus oder heben Sie den Nullabgleich
auf.

(S. 46)

OFF

« Die Messung wird durch einen Lei-
tungswiderstand bei einer zweipoligen
Messung beeinflusst.

— Fuhren Sie den Nullabgleich aus.

+ Die Messung wird durch thermische
EMK beeinflusst.

— Verwenden Sie die OVC-Funktion.

(S. 46)
(S.53)

Siehe auRBerdem F&A, ,Nr. 3-1 Der Messwert stabilisiert sich nicht.“ (S. 113).

3-3

Der Messwert
wird nicht
angezeigt.
(Fir Infor-
mationen zu
angezeigten
Messfehlern
siehe aulRer-
dem S.42.)

Was wird
angezeigt?

Eine Messleitung weist einen bescha-
digten Draht auf.
— Tauschen Sie die Messleitung aus.

(S.31)

Eine vom Kunden selbst hergestellte
Leitung mit einem auRerst hohen Kon-
taktwiderstand wird verwendet.

— Erhéhen Sie den Kontaktdruck.

— Reinigen oder ersetzen Sie die Spi-
tze der Stromzange.

Eine vom Kunden selbst hergestellte
Leitung mit einem &uBerst hohen Lei-
tungswiderstand wird verwendet.
—Verwenden Sie stattdessen einen
dickeren oder kirzeren Draht.

oF

Der Messbereich ist niedrig.
—Wahlen Sie einen héheren Wider-
standsbereich oder den Auto-Bereich.

(S.38)

Nichts wird an-
gezeigt.

Fir das Instrument wurde im Auto-Be-
reichsmodus kein festgelegter Bereich
eingestellt.

— Siehe unter F&A, ,Nr. 3-4 Fir das In-
strument wurde im Auto-Bereichsmodus
kein festgelegter Bereich eingestellt.”

(S.115)

Auch bei kurzge-

schlossenen Messlei-

tungen wird nichts
angezeigt.

Die Sicherung ist méglicherweise
durchgebrannt. — Schalten Sie das
Instrument wieder ein und fiihren Sie
einen Selbsttest aus, um sicherzustel-
len, dass die Sicherung nicht durchge-
brannt ist.

(S.33)
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Fehlerbehebung

Nr. Problem Prifpunkt Mégliche Ursache—Malnahme ‘ Siehe
Die Messung wird gestartet, bevor sich
Fr das Instru- | \welcher Ob- dersl\tlleilssstsrlom 'StabllfISIetrt.I o (S.38)
. h — Stellen Sie einen festgelegten Be-
;e;h::g;e_ Jekityp wmi Transformator, Motor reich fiir das Instrument ein. (2' gg)
3.4 | reichsmodus | 2o oSSen — Erhéhen Sie die Verzogerung. (S-59)
kein festgeleg- — Schalten Sie die OVC-Funktion aus.
ter Bereich Wird er von | Moglicherweise wird
eingestellt. Storsignalen | er von Stérsignalen | — Siehe Anhang 8(1). (S. Anhang17)
beeinflusst? | beeinflusst.
Es liegt ein Anschlussproblem vor.
— Stellen Sie sicher, dass die Leitun-
Wie lautet Der Messwert hat gen korrekt angeschlossen sind und
Der Nullab- der Mess- +3% der vollen fiihren Sie den Nullabgleich daraufhin
35 gleich kann wert vor Skalenlange des Be- | erneut aus. Wenn ein vom Kunden (S. 46)
nicht ausge- dem Nul- reichs Uberschritten | hergestelltes Kabel mit einem hohen :
fuihrt werden. labgleich? oder ein Messfehler | Widerstand verwendet wird, ist ein er-
’ ist aufgetreten. folgreicher Nullabgleich nicht moglich.
Reduzieren Sie in diesem Fall den
Leitungswiderstand.
Er stabilisiert sich Siehe F&A, ,Nr. 3-1 Der Messwert S 113
Auto-Halten nicht. stabilisiert sich nicht.“ (5 113)
funktioniert Wie verhalt - —
a6 nicht (oder der sich dor ;):;izﬁz?ewahlte Bereich ist nicht
Haltezustand ine A i -
wird nicht Messwert? Ziime Anderung tritt | = \yzhlen Sie einen geeigneten (S.38)
aufgehoben) ' Bereich oder den Auto-Bereichsmodus
aus.
Die verbleibende Batterieladung war
. niedrig.
Die Messung — In einem niedrigeren Widerstands-
kann nicht in bereich flieRt ein maximaler Strom von
einem nied-

3-7

rigeren Wider-
standsbereich
ausgefiihrt
werden

1 A, was den Stromverbrauch erhoht.
Méglicherweise wird sogar bevor die
Batterieladungsanzeige 4] zu
blinken beginnt (4 wm] oder §_ W]
wird angezeigt) kein Strom zugefiihrt.
Tauschen Sie die Batterien aus.
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Fehlerbehebung

Fehlermeldung und MaBRnahmen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wenn es zu einem Problem mit dem Instrument oder dem Messstatus kommt, wird eine der
nachstehend aufgelisteten Meldungen angezeigt. Wenn eine Reparatur erforderlich ist, wenden
Sie sich an lhren autorisierten Hioki Handler oder GroRhandler.

* Wenn Stérungen des Instruments auftreten, lesen Sie ,F&A (haufig gestellte Fragen und
Antworten) (S. 110), bevor Sie sich an Ihren Hioki Handler oder GroBhandler wenden.

* Wenn auf der LCD-Anzeige ein Fehler angezeigt wird und eine Reparatur erforderlich ist,
wenden Sie sich an lhren Hioki Handler oder GroRhandler.

Anzeige Bedeutung MaRnahme
Die erforderliche MaRnahme hangt davon ab, was
ausgefihrt wird.
FAIL Ausfuhrungsfehler (Beispiel) AuRerhalb des Nullabgleichsbereichs,
wenn dieser Fehler wahrend der Ausfiihrung des
Nullabgleichs angezeigt wird.
Programm-ROM-Prifsummen- Es kam zu einer Stérung des Instruments. Zur
Err90 f
fehler Reparatur einsenden.
CPU-RAM-Fehler Es kam zu einer Storung des Instruments. Zur
Err91 f
Reparatur einsenden.
Err92 SRAM-Lese-/Schreibetestfehler | Es kam zu einer Stérung des Instruments. Zur
Reparatur einsenden.
Er93 FRAM-Lese-/Schreibetestfehler | Es kam zu einer Stérung des Instruments. Zur
Reparatur einsenden.
Err95 Anpassungsdatenfehler Es kam zu einer Stérung des Instruments. Zur
Reparatur einsenden.
Flhren Sie einen System-Reset aus. (S. 93)
) . . Wenn der Fehler nicht behoben wurde, liegt eine
Err96 | Konfigurationssicherungsfehler - ;
Stérung des Instruments vor. Zur Reparatur ein-
senden.
Die Uhr wurde nicht eingestellt. | Die Ersatzbatterie sollte ausgetauscht werden.
Err99 Wenn die [ENTER]-Taste ge- Wenden Sie sich an lhren autorisierten Hioki Han-
driickt wird, wird die Uhr auf 12- | dler oder GroRhandler.
01-01 00:00:00 initialisiert.
Eine Sicherung ist durchge- Sicherung austauschen.
FUSE
brannt.
Wenn versehentlich eine Uberspannung angelegt
wurde, entfernen Sie die Messleitungen unver-
ziglich vom Messobjekt. Es kann keine Messung
. S ausgefihrt werden, wahrend die Schutzfunktion
A Die Schutzfunktion lauft. aktiviert ist. Verbinden Sie zum Deaktivieren der
Schutzfunktion Messleitung A (rot) und B (schwarz)
oder schalten Sie die Stromversorgung aus und
wieder ein.
Wenn TC oder AT eingeschaltet | Priifen Sie den Anschluss des 22002 Temperatur-
e ist, ist der Z2002 Temperatursen- | sensors.
: sor nicht angeschlossen oder oF
wird fiir die Temperatur angezeigt.
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Reparatur und Inspektion

I 10.2 Reparatur und Inspektion

Austauschteile und Lebensdauer
» Die Lebensdauer des Instruments hangt von der Einsatzumgebung und -haufigkeit

ab.

Wir weisen darauf hin, dass nach dem folgenden Zeitraum die Betriebsbereitschaft
nicht mehr garantiert wird. Zum Austauschen dieses Teils wenden Sie sich an einen
autorisierten Hioki Handler oder Grof3handler.

» Siehe ,Vorsichtsmaflinahmen beim Transport” (S. 8), wenn Sie das Instrument
transportieren mochten.

Teil Lebensdauer
Elektrolytkondensator | Ca. 10 Jahre
Lithiumbatterie Ca. 10 Jahre

Das Instrument enthalt zur Uhrzeitsicherung eine Lithiumbatterie.
Wenn das angezeigte Datum oder die angezeigte Uhrzeit nach dem
Einschalten des Instruments stark von der tatsachlichen Uhrzeit
abweicht, sollte die Batterie ausgetauscht werden. Wenden Sie sich
an lhren autorisierten Hioki Handler oder GroRRhandler.
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Austauschen der Sicherungen

I 10.3 Austauschen der Sicherungen

Wenn die Sicherung fur den Schutz des Messungsstromkreises durchgebrannt ist,
wenden Sie die folgende Vorgehensweise zum Austauschen der Sicherung an.

/A WARNUNG

Um Stromschlage zu vermeiden, schalten Sie vor dem Austauschen
der Sicherung das Instrument aus und entfernen Sie die Leitungen.
Tauschen Sie die Sicherung nur gegen eine Sicherung mit Typ,
Eigenschaften, Nennstrom und Nennspannung gemaR Spezifikation
aus. Verwenden Sie keine von den Spezifikationen abweichenden
o Sicherungen (insbesondere keine Sicherung mit hherem Nennstrom)
und stellen Sie keinen Kurzschluss am Sicherungshalter her. Ein
Zuwiderhandeln kann Schaden am Instrument und Verletzungsgefahr
verursachen.
Angegebene Sicherung: F2AH/250 V (mit selbstléschendem Material)
$5 x 20 mm

2 Entfernen Sie die Messleitungen.

N

Entfernen Sie den
Sicherungsdeckel mit einem
Kreuzschlitzschraubendreher.

1 Schalten Sie das Instrument aus.
(Dricken Sie die EIN/AUS-Taste zum
gegen eine neue aus. Ausschalten der gesamten Anzeige.)

4 Tauschen Sie die Sicherung

5 Bringen Sie den
Sicherungsdeckel wieder an und
ziehen Sie die Schraube fest, um

L ihn zu sichern. )
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Entsorgen des Instruments

I 10.4 Entsorgen des Instruments

» Das Instrument enthalt zur Sicherung eine Lithiumbatterie. Die Lebensdauer
der Ersatzbatterie betragt ca. 10 Jahre. Wenn das angezeigte Datum oder
die angezeigte Uhrzeit nach dem Einschalten des Instruments stark von der
tatsachlichen Uhrzeit abweicht, sollte die Batterie ausgetauscht werden. Wenden
Sie sich an lhren autorisierten Hioki Handler oder GroRRhandler.

» Entfernen Sie vor dem Entsorgen des Instruments die Lithium-Batterie und
beachten Sie die 6rtlichen Bestimmungen zu ihrer Entsorgung.

Entfernen der Lithiumbatterie

/A\WARNUNG

Um Stromschldge zu vermeiden, entfernen Sie alle Alkali-Batterien
und Messleitungen, bevor Sie die Lithium-Batterie entfernen.

1 Schalten Sie das Instrument aus.
(Driicken Sie die EIN/AUS-Taste zum Ausschalten der gesamten Anzeige.)

2 Entfernen Sie die Messleitungen.

=B\ 3 Entfernen Sie die Riickabdeckung
®9 ch} durch Entfernen ihrer

D
B.efestlgungssch.rauben (4 Stk.) mit
einem Kreuzschlitzschraubendreher.

=

4 Ziehen Sie das aus der
°ﬂ —3/ Batteriehaltung heraushangende
o Kabel heraus.

=
(]
o

(

% 5 Entfernen Sie die obere Platte.
(]n} o)
ir 99

©6 Nehmen Sie die Lithium-Batterie unter
Verwendung einer Pinzette oder eines
ahnlichen Werkzeugs aus der unteren Platte.

S5
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Blockschaltbild

. Anhang

IAnhang.1 Blockschaltbild

SOURCE B d
Strom- _
5 o
versorgung =
SENSE B C G
A m
B -
Strom: G
1 bildschirm
SENSE A
E
— uUsB
SOURCE A
CPU
D F Befestigung des
Qt™ M LED-
Temperatur- Komparators
messung
Messblock
Steuerblock

* Legen Sie vom SOURCE B- zum SOURCE A-Anschluss durch den Messbereich
festgelegten Konstantstrom an und messen Sie die Spannung zwischen dem
SENSE B- und SENSE A-Anschluss. Der Widerstandswert (R=V/I) wird ermittelt,
indem die gemessene Spannung (V) durch den Wert des Konstantstroms (/) geteilt
wird. (A, B)

» Der Stromkreis der konstanten Stromquelle und des Voltmeters wurde so
entwickelt, dass er nicht leicht durch Kontaktwiderstand beeinflusst werden kann.

» Wahrend einer Messung wird tGiberwacht, ob ein normaler Konstantstromfluss im
Messobjekt vorhanden ist. (C)

» Zusatzlich zum Widerstand wird mit einem Thermistor-Temperatursensor (Z2002
Temperatursensor) gleichzeitig die Temperatur gemessen. Die gemessene
Temperatur kann zum Korrigieren des Widerstandswerts verwendet werden. (D)

» Mit einem USB-Anschluss fungiert das Instrument als Massenspeichergerat. Daten
kénnen problemlos auf einen PC exportiert werden. (E)

» Die optionale L2105 Befestigung des LED-Komparators kann zum Auswerten eines
Messergebnisses verwendet werden, ohne dass die Anzeige betrachtet werden
muss.

» Das Instrument wird mit acht LR6-Alkali-Batterien oder HR6-Nickel-Metallhydrid-
Batterien betrieben. Es ist kompakt, kann jedoch einen hohen Strom von 1 A fiir
Messungen mit einer Aufldsung von 0,1uQ verwenden. (A, G)
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Vierpolige (Spannungsabfall-)Methode

IAnhang. 2 Vierpolige (Spannungsabfall-)Methode

Die Genauigkeit von Messungen niedriger Widerstéande wird stark vom Widerstand von Drahten
zwischen einem Messinstrument und Stromzangen und durch den Kontaktwiderstand zwischen
den Stromzangen und einem Messobjekt beeinflusst.

Der Leitungswiderstand variiert je nach Dicke und Lange des Drahts stark. Das fir die
Widerstandsmessung verwendete Kabel weist beispielsweise ca. 90mQ/m bei AWG24 (0,2sq)
oder ca. 24mQ/m bei AWG18 (0,75sq) auf.

Der Kontaktwiderstand hangt von dem Abnutzungsgrad und dem Kontaktdruck der Messfuhler
sowie dem Messstrom ab. Selbst bei einem guten Kontakt betragt der Widerstand einige mQ.
Der Widerstand erreicht nicht selten einige Q.

Die vierpolige Methode ist wichtig fur die Messung von sehr niedrigen Widerstandswerten.

Bei zweipoligen Messungen (Abb. 1) ist der Widerstand der Messleitungen im gemessenen
Widerstand enthalten, wodurch Messfehler entstehen.

Zu den vierpoligen Messungen (Abb. 2) gehdren die Stromquellenanschlisse (SOURCE A und
SOURCE B) zur Versorgung mit Konstantstrom und die Spannungserkennungsanschliisse
(SENSE A und SENSE B) zur Erkennung eines Spannungsabfalls.

Aufgrund der hohen Eingangsimpedanz des Voltmeters ist fir Messungen praktisch kein
Stromfluss durch die Leitungen, die die Spannungserkennungsanschlisse mit dem Messobjekt
verbinden, nétig, sodass Auswirkungen von Leitungs- und Kontaktwiderstand auf die Messung
praktisch ausgeschlossen sind.

Zweipolige Messmethode Vierpolige Messmethode

Konstante
Stromquelle

Konstante
Stromquelle

Voltmet
otmerer Voltmeter

-

r r,

Widerstand R, Widerstand R,

Abb. 2

Der Strom / flie3t von r, durch den Widerstand
R, des Messobjekts zu r,. Durch die hohe

Abb. 1

Der Messstrom / flie3t durch den Widerstand
R, des Messobjekts sowie durch die

Leitungswiderstande r, und r,. Die zu
messende Spannung wird mit E=/ (r{+Ry+r,)
ermittelt, worin die Leitungswiderstande r,
und r, enthalten sind.

Anhang2

Eingangsimpedanz des Voltmeters ist
lediglich ein geringer Stromfluss durch r; und
r, moglich. Daher betragt der Spannungsabfall
an r; und r, praktisch null und die Spannung
E an den Messanschlissen und Spannung E,
am Widerstand R, des Messobjekts sind im
Wesentlichen gleich, wodurch der Widerstand
des Messobjekts ohne Einfluss durch r; bis r,
gemessen werden kann.
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DC-Methode und AC-Methode

| Anhang. 3 DC-Methode und AC-Methode

Es existieren zwei Typen von Widerstandsmessungen (oder Impedanzmessungen): DC und AC.
+ DC-Typ

Widerstandsmessgerate RM3542, RM3543, RM3544, RM3545, RM3548

Ubliche digitale Multimeter

Ubliche Isolationstester
« AC-Typ

Akkutestgerate 3561, BT3562, BT3563, 3554

Ubliche LCR-Meter
DC-Widerstandsmessgerate werden haufig fir die Messung von Universalwiderstanden,
Wicklungswiderstanden, Kontaktwiderstanden, Isolationswiderstanden etc. verwendet. Der
DC-Typ besteht aus einer DC-Stromversorgung und einem DC-Voltmeter. Zwar erleichtert ihr
einfacher Stromkreis die Erhéhung der Genauigkeit, jedoch sind sie anfallig fir Messfehler
durch elektromotorische Kraft, die im Messweg vorhanden sein kann.
Der AC-Typ wird verwendet, wenn eine Messung mit Gleichstrom nicht mdglich ist,
einschlieflich Messungen von Induktoren, Kondensatoren und Batterieimpedanz. Ein AC-
Widerstandsmessgerat wird im Wesentlichen nicht von elektromotorischer Kraft durch
Gleichstrom beeinflusst, da es Uber eine AC-Stromversorgung und einen AC-Voltmeter
verfligt. Es muss jedoch unbedingt beachtet werden, dass ein AC-Widerstandsmessgerat,
beispielsweise aufgrund eines in den aquivalenten Serienwiderstand einer Spule eingeflgten
Eisenverlusts, einen anderen Messwert als ein DC-Widerstandsmessgerat anzeigen kann.

DC-Widerstandsmessgerate AC-Widerstandsmessgerat
Messsignal Gleichstrom Wechselstrom
der
Erken-
DC-Strom- 2 AC-Strom- AC-Voltmet
nungsspan- | yersorgung DC-Voltmeter versorgung C-Voltmeter

®© L B® 3

Vorteile Hochprazise Messungen moglich Reaktanzmessungen ohne Einflisse durch
elektromotorische Kraft méglich

Nachteile Einflisse durch elektromotorische Kraft, da Erhohen der Genauigkeit ist schwierig
eine mit Gleichstrom vorgespannte Messung
nicht mdglich ist. (Jedoch kann die OVC-
Funktion zum Kompensieren thermischer
EMK verwendet werden.)

Anwendun- | Gleichstrom-Widerstand von Wicklungen Elektrochemische Messung von
gen wie Transformatoren und Motoren, Batterieimpedanz, Induktoren und
Kontaktwiderstand, Isolationswiderstand und Kondensatoren
Leiterbahn-Widerstand

Messbereich | 10® bis 10" 10 bis 10°
Messinstru- | Widerstandsmessgerate: Akkutestgerate:
mente von RM3542 bis RM3548 3561, BT3562, BT3563
Hioki DMM: 3237 bis 3238 LCR-Meter:
Isolationstester: Serie IR4000, IM3570, IM3533, IM3523 etc.
Serie DSM
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Temperaturkorrekturfunktion (TC)

IAnhang. 4 Temperaturkorrekturfunktion (TC)

Die Temperaturkorrektur wandelt den Wert eines Widerstands, der wie zum Beispiel
bei Kupferdraht von der Temperatur abhangt, in einen Widerstandswert bei einer
bestimmten Temperatur um und zeigt ihn an.

Die nachfolgenden Widerstande R, und R,, sind die Widerstandswerte des Messobjekts
(mit einem Widerstands-Temperaturkoeffizienten bei ¢,°C von a,) bei t°C und ¢,°C.

R =R, x {1 +a,,x(t _to)}
R Tatsachlich gemessener _
! Widerstand [Q] R -
R Korrigierter Widerstand ‘
10 [Q]
t Referenztemperatur [°C] Ry frr
L-- 3 Korrektur
Derzeitige 1
t Umgebungstemperatur
[°C] ) ;
u Temperaturkoeffizient bei 0
° t, [1/°C] Referenztemperatur Derzeitige
Temperatur
Beispiel

Wenn ein Messobjekt aus Kupfer (mit einem Widerstands-Temperaturkoeffizient bei
20°C von 3930 ppm) 100Q bei 30°C misst, wird sein Widerstand bei 20°C wie folgt
berechnet:

_ R
1+a,,x(t—t,)
B 100
1+(3930x107°)x (30—-20)
=96,22

Siehe ,4.3 Kompensieren von thermischen Auswirkungen (Temperaturkorrektur (TC))*
(S. 52) fur Temperaturkorrektureinstellungen und Ausflihrungsmethode.

t0

WICHTIG

» Der Temperaturmessfuhler erkennt nur Umgebungstemperaturen und keine
Oberflachentemperaturen.

» Positionieren Sie den Temperatursensor vor der Messung so nah wie moglich
am Messobjekt und geben Sie ihnen ausreichend Zeit, um sich auf die
Umgebungstemperatur zu stabilisieren.

.
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Referenz

Temperaturkorrekturfunktion (TC)

Leitende Eigenschaften von Metallen und Legierungen

) Dichte (x10%) N Temp.- Koeff.
Material Inhalt [% Leitfahigkeit o
%] [kg/m’] 9 (20°C) [ppm]
iz Tiier Cu>99.9 8,89 100bis 1,02 3810 bis 3970
Kupferdraht
Hartgezogener Cu>99,9 8,89 0,96 bis 0,98 3770 bis 3850
Kupferdraht
CEClIITT: Cd 0,7 bis 1,2 8,94 0,85 bis 0,88 3340 bis 460
Kupferdraht
Silber-Kupfer Ag 0,03 bis 0,1 8,89 0,96 bis 0,98 3930
. 0,40 bis 0,50 2000
Chrom-Kupfer Cr 0,4 bis 0,8 8,89 0.80 bis 0.85 3000
Carlson- Ni 2,5 bis 4,0 . .
Legierungsdraht  Si 0,5 bis 1,0 0,25 bis 0,45 980 bis 1770
Cregliiier Al>995 2,7 0,63 bis 0,64 4200
Aluminiumdraht
Hartgezogener Al>99,5 2,7 0,60 bis 0,62 4000
Aluminiumdraht
Si 0,4 bis 0,6
Mg 0,4 bis 0,5 .
Aldrey-Draht Al verbleibender 0,50 bis 0,55 3600
Teil
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Temperaturkorrekturfunktion (TC)

Leitfahigkeit von Kupferdraht

Durchmesser [mm] Gegluhter Verzinnter, gegluhter Hartgezogener
Kupferdraht Kupferdraht Kupferdraht

0,01 bis unter 0,26 0,98 0,93 -

0,26 bis unter 0,29 0,98 0,94 -

0,29 bis unter 0,50 0,993 0,94 -

0,50 bis unter 2,00 1,00 0,96 0,96

2,00 bis unter 8,00 1,00 0,97 0,97

Der Temperaturkoeffizient verandert sich entsprechend der Temperatur

und Leitfahigkeit. Wenn der Temperaturkoeffizient bei 20°C a,, und der
Temperaturkoeffizient fur die Leitfahigkeit C bei t°C a, betragt, wird a., wie folgt
neben der Umgebungstemperatur bestimmt.

1
aCt = 1

(227 RS

o (=20

Zum Beispiel betragt der Temperaturkoeffizient von gegliihtem Kupfer von
internationalem Standard 3930 ppm/°C bei 20°C. Fir verzinnten, geglihten
Kupferdraht (mit einem Durchmesser von 0,10 bis weniger als 0,26 mm) wird der
Temperaturkoeffizient a,, bei 20°C wie folgt berechnet:

1

oy = = 3650 ppm/°C

1

—4(20-20)
0,00393x0,93
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Temperaturumwandlungs- (AT-) Funktion

IAnhang. 5 Temperaturumwandlungs- (AT-) Funktion

Die Temperaturumwandlungsfunktion nutzt die Temperaturabhangigkeit von
Widerstand und wandelt Widerstandsmessungen fiir die Anzeige als Temperaturen
um. Diese Temperaturumwandlungsmethode wird hier beschrieben.

Gemal IEC 60034 kann das Widerstandsgesetz zum Bestimmen der
Temperaturerhdhung wie folgt angewendet werden:

At=%(k+tl)—(k+t2)

1

At Temperaturerhéhung [°C]

t;  Temp. der Wicklung [°C] (kiihler Zustand) beim Messen des urspriinglichen Widerstands R,
t, Temp. des Kihimittels [°C] am Ende des Temperaturerhhungstests

R, Wicklungswiderstand [Q] bei Temp. t, (kiihler Zustand)

R, Wicklungswiderstand [Q] am Ende des Temperaturerhdhungstests

k  Kehrwert [°C] des Temp.-Koeffizienten von Leitermaterial bei 0°C

Beispiel
Mit einem Widerstand R, von 200mQ bei einer urspriinglichen Temperatur ¢, von 20°C und

einem gemessenen Widerstand R, von 210mQ bei einer derzeitigen Umgebungstemperatur
t, von 25°C wird der Temperaturerhéhungswert wie folgt berechnet:

At=%(k+tl)—(k+t2)
1
_210x10°°

= oc1g" (235+20)-(235+25)
X

=17,75°C
Daher kann die derzeitige Temperatur t; des Widerstandskorpers wie folgt berechnet werden:

fo=t,+At=25+7,75=32,75

Bei einem Messobjekt aus einem anderen Stoff als Kupfer oder Aluminium mit
einem Temperaturkoeffizienten von a,, kann die Konstante k unter Verwendung der
gezeigten Formel, die fir die Temperaturkorrekturfunktion verwendet wird, und der
oben stehenden Formel wie folgt berechnet werden:

1
k=—~-1t,
t0
Beispielsweise betragt der Temperaturkoeffizient von Kupfer bei 20°C 3930 ppm/°C,
weshalb die Konstante k in diesem Fall folgenden Wert hat, der fast identisch mit der
durch die IEC-Norm festgelegte Konstante fiir Kupfer 235 ist.
_ 1
3930x10°°

-20=2345
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Auswirkungen von thermischer elektromotorischer Kraft (Thermische EMK)

Anhang. 6 Auswirkungen von thermischer
elektromotorischer Kraft (Thermische EMK)

Thermische elektromotorische
Kraft (thermische EMK)
bezeichnet die Potentialdifferenz,
die an der Verbindungsstelle von
zwei unterschiedlichen Metallen,
einschliel3lich zwischen den

Spitzen der Messflhler und t#t, Temperatur t,
dem Leitungswiderstand des Temperatur f,

. . Metall A , A
Messobjekts, auftritt. Wenn der Dieses | mp Dieses
Unterschied zu grof ist, kann el B Instrumen Instrument

er zu fehlerhaften Messungen
fihren. (Abb. 1) Abb. 1 Erzeugung von thermischer EMK
Die Amplitude der thermischen

EMK hangt von der Temperatur

der Messumgebung ab, wobei

diese Kraft im Allgemeinen

umso groRer wird, je hdher die

Temperatur steigt.

Beispiele flr die Erhohung thermischer EMK

» Das Messobjekt ist eine Sicherung, Thermosicherung, ein Thermistor, Bimetall oder
Thermostat.

» Die Spannungserkennungsleitungen verwenden ein einzelnes stabiles Relais als Kontakt.

* Als Spannungserkennungsanschluss wird eine Krokoklemme verwendet.

» Ein Spannungserkennungsanschluss wird in der Hand gehalten.

» Zwischen dem Messobjekt und dem Instrument existiert ein grof3er Temperaturunterschied.

+ Die Drahtmaterialien zwischen den Seiten der Anschliisse A und B sind unterschiedlich

Bei einer Widerstandsmessung wird ein
Messstrom /,, am Messobjekt Ry angelegt,
um den Spannungsabfall Ry/,, am Objekt
zu erkennen. Bei Messungen niedriger Ve
Widerstande ist die zu erkennende | |
Spannung Ryl naturgemal durch den \
niedrigen Wert Ry niedriger. Wenn die

. L. . I CT) Rx
erkannte Spannung niedrig ist, wird
die Messung von thermischer EMK,
die zwischen dem Messobjekt und den
Messfiihlern sowie zwischen den Kabeln ~ Abb. 2 Erzeugung von thermischer EMK
und dem Instrument erzeugt wird, und von
der Nullspannung des Voltmeters Vg

beeinflusst. (Abb. 2)
Wird ein Messobjekt in der Hand gehalten, erwarmt es sich. Auch eine Stromzange

erwarmt sich, wenn sie in der Hand gehalten wird. Aus diesem Grund ist es trotz aller
Sorgfalt schwierig sicherzustellen, dass die thermische EMK 1 uV nicht Gberschreitet.
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Auswirkungen von thermischer elektromotorischer Kraft (Thermische EMK)

Wenn beispielsweise ein Messobjekt mit einem tatsachlichen Widerstand von 1mQ
mit einem Messstrom von 100 mA in einer Umgebung mit einer thermischen EMK
von 10 yV gemessen wird, zeigt das Instrument den folgenden Messwert an. Dieser
ist 10% héher als der tatséchliche Widerstand und stellt einen erheblichen Fehler dar.

ImQ x100mA+ 10 uv
100mA

Die Nullspannung des Voltmeters ist auRerdem sehr hoch und reicht von 1 pV bis
10 mV. Dadurch entsteht ein erheblicher Messfehler bei der Messung niedriger
Widerstande.

Zur Reduzierung der Auswirkungen thermischer EMK kdnnen die folgenden
Mafinahmen ergriffen werden:

1. Erhdéhung der Erkennungsspannung durch Erhdhen des Messstroms

2. Verwendung des Nullabgleichs zum Aufheben der thermischen EMK

3. Andern des Erkennungssignals auf AC

=1,ImQ

1 Erhohung der Erkennungsspannung durch Erhohen des Messstroms
Angenommen, im oben genannten Beispiel fir thermische EMK wird der
Messstrom von 100 mA auf 1 A erhoht. Der Fehler wird auf 1% reduziert.

ImQx1A+10 pv

1A
Es muss jedoch unbedingt beachtet werden, dass die Leistung RI* angewendet
wird.

=1,0lmQ

2 Verwendung des Nullabgleichs zum Aufheben der thermischen EMK

Wenn Strom daran gehindert wird, am Ve |
Messobjekt Ry angelegt zu werden, | ‘
wird das Voltmeter lediglich mit der Ve
thermischen EMK Vg, versorgt. Wenn
jedoch die SOURCE-Anschlusse getffnet h CT) Rx CV)
werden, wird ein Stromfehler erkannt und
ein Messwert nicht angezeigt.

Abb. 3 Verwendung des Nullabgleichs
zum Blockieren eines Stromflusses zu Ry
Daher kann die thermische EMK durch KurzschlieRen der SOURCE-Leitungen
zum Blockieren des Stromflusses zu Ry und Ausflihren des Nullabgleichs
aufgehoben werden. (Abb. 3)
»3.3 Ablesen des Messwerts*” (S. 41)
»+Anhang. 7 Nullabgleich® (S. Anhang11)
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Auswirkungen von thermischer elektromotorischer Kraft (Thermische EMK)

3 Andern des Erkennungssignals auf AC
Eine grundlegende Lésung ist das Andern des Erkennungssignals auf AC.
Sowohl die Nullspannung durch thermische EMK als auch die Nullspannung
des Voltmeters kdnnen als stabile Gleichspannungen behandelt werden, da
sie fUr einen kurzen Zeitraum in Sekunden betrachtet werden. Dadurch kann
durch Andern des Erkennungssignals auf AC der Frequenzbereich getrennt
werden. Die Nullspannungskompensations- (OVC-) Funktion verwendet
eine Impulsschwingung als Messstrom, um thermische EMK zu beseitigen
(Abb. 4). Im Speziellen wird ein nicht durch thermische EMK beeinflusster
Widerstandswert durch Subtrahieren der Spannung, die beim Stoppen des
Stroms erkannt wurde, von jener, die beim Anlegen des Messstroms erkannt
wurde, erhalten.

(RXIM +VEMF)_(RXIO +VEMF) :Rx
Iy

(I, = 0: Strom gestoppt)

Bei einem induktiven Messobjekt
muss die Verzdgerung (DELAY)

zwischen dem Anlegen von Vewk Ry *+Veux
Strom und der Messung o oder
eingestellt werden. (S. 55) Iy Ry -Rylo+Vewk

Stellen Sie die Verzdgerung so
ein, dass die Induktivitat das
Messergebnis nicht beeinflusst.
Beginnen Sie mit einer langeren
Verzdgerungszeit und senken  Abb. 4 Aufhebung von EMK durch Stromumkehrung
Sie die Zeit stufenweise unter

Beobachtung des Messwerts.

o—
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Nullabgleich

| Anhang. 7 Nuliabgleich

Der Nullabgleich stellt den Nullpunkt ein, indem der wahrend der 0-Q-Messung
erhaltene Restwert abgezogen wird. Deshalb muss zur Ausflihrung des Nullabgleichs
eine Verbindung mit 0Q) bestehen. Das Verbinden einer Probe ohne Widerstand ist
jedoch schwierig und daher nicht geeignet. Stellen Sie daher beim Nullabgleich eine
Pseudoverbindung mit 0Q her und stellen Sie dann den Nullpunkt ein.

So erzeugen Sie einen 0-Q-Verbindungsstatus

Wenn eine ideale 0-Q-Verbindung hergestellt wird, wird die Spannung zwischen
SENSE A und SENSE B nach dem Ohm'schen Gesetz E =/ x R zu 0 V. Anders
ausgedriickt, erhalten Sie denselben Status wie bei einer 0-Q-Verbindung, indem Sie
die Spannung zwischen SENSE A und SENSE B auf 0 V einstellen.

So fiihren Sie den Nullabgleich mit dem Instrument aus

Zur Uberwachung des Verbindungsstatus zwischen den Messanschliissen verwendet
das Instrument eine Funktion zur Messfehlererkennung.

Aus diesem Grund mussen Sie vor dem Ausfiihren des Nullabgleichs die korrekten
Verbindungen zwischen den Anschliissen herstellen. (Abb. 1)

Schlieflen Sie zuerst SENSE A und SENSE B miteinander kurz, um die Spannung
zwischen ihnen auf 0 V einzustellen. Wenn die Leitungswiderstande Rgg, und

Rses des Kabels nur wenige Q betragen, stellt dies kein Problem dar. Da die
SENSE-Anschllisse Spannungsmessanschliisse sind, flie3t darin nahezu kein
Strom /,. Deshalb wird in der Formel E=/;x (RseatRses) I = 0 erreicht; wenn die
Leitungswiderstéande Rge, Und Rges NUr wenige Q betragen, und die Spannung
erreicht zwischen SENSE A und SENSE B fast null.

Stellen Sie als Nachstes eine Verbindung zwischen SOURCE A und SOURCE B her.
Dies dient dazu, dass keine Fehler angezeigt werden, wenn kein Messstrom flief3t.
Die Leitungswiderstadnde Rso, Und Rgog des Kabels dirfen den Widerstand fiir den
flieRenden Messstrom nicht Ubersteigen.

Wenn Sie dariiber hinaus auch die Verbindung zwischen SENSE und SOURCE
Uberwachen, miussen Sie auch eine Verbindung zwischen SENSE und SOURCE
herstellen. Wenn der Leitungswiderstand Ry,., des Kabels nur wenige Q betragt, tritt
kein Problem auf.

Wenn Sie die Verkabelung wie oben beschrieben vornehmen, flie3t der Messstrom
I von SOURCE B zu SOURCE A, aber nicht zur Leitung von SENSE A oder SENSE
B. Dadurch kann die Spannung zwischen SENSE A und SENSE B genau auf 0 V
gehalten und der Nullabgleich korrekt ausgefiihrt werden.
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Nullabgleich

Konstante
: Stromquelle
| Voltmeter |
i |SOURCEA | SENSEA SENSEB [ SOURCE B
(@) SRR @) GRIIRIRIRIRIRIRIREY @ SIS ®
!
]
]
]
]
]
]
]
]
i
]
]
| AN AN
1
\,

E = (ly % Rsga) *+ (lo X Rsea)
= (0 % Rggp) + (0%Rgea)
=0 [V]

Abb. 1 Pseudoverbindung mit 0Q

So fiihren Sie den Nullabgleich korrekt aus

Tabelle 1 zeigt die richtigen und falschen Verbindungen. Die Widerstande in der
Abbildung stellen Leitungswidersténde dar. Es tritt kein Problem auf, wenn diese
jeweils nicht mehr als wenige Q betragen.

Zu (a): Wenn Sie SENSE A und SENSE B sowie SOURCE A und SOURCE B
verbinden und nur mit einem Pfad eine Verbindung zwischen SENSE und SOURCE
herstellen, dann tritt keine Potentialdifferenz zwischen SENSE A und SENSE B auf
und 0 V wird ausgegeben. Dadurch kann der Nullabgleich korrekt ausgefiihrt werden.
Zu (b): Wenn Sie andererseits SENSE A und SOURCE A sowie SENSE B und
SOURCE B verbinden und nur mit einem Pfad eine Verbindung zwischen A und B
herstellen, dann tritt die Spannung / x Ry, zwischen SENSE A und SENSE B auf.
Dadurch kann der 0-Q-Pseudoverbindungsstatus nicht erreicht werden und der
Nullabgleich kann nicht korrekt ausgefiihrt werden.
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Nullabgleich

Tabelle 1: Verbindungsmethoden

Verbindungs- | : :
© |source A SOURCEB | i
Ul
A | |
/ j j
(a) Verwenden Sie jeweils einen (b) Verwenden Sie jeweils einen
Punkt zur Verbindung zwischen Punkt zur Verbindung zwischen A
SENSE und SOURCE und B
Widerstand
zwischen
SENSE A und RSEA + RSEB RSEA + RKurz + RSEB
SENSE B
Flusspfad des
Messztroms / Rsos — Rsoa Rsos = Rkuz = Rsoa
Zwischen
SENSE A
und SENSE 0 I'* Rkurz
B auftretende
Spannung
Als Verbind-
ungsmethode N
fiir Nullab- Richtig Falsch
gleich

So fiihren Sie den Nullabgleich mit einer Messleitung aus

Wenn Sie den Nullabgleich mit einer Messleitung ausfiihren, kénnen Sie
unerwarteterweise die in Tabelle 1 (b) dargestellte Verbindung herstellen. Daher
mussen Sie bei der Ausfiihrung des Nullabgleichs auf den Verbindungsstatus der
Anschlisse achten.

In diesem Beispiel wird eine L2107 Messleitung mit Klemmen fir die
Verbindungserlduterung verwendet. Tabelle 2 zeigt den Verbindungsstatus der
Leitungsspitze und des Ersatzstromkreises jeweils in einem richtigen und einem
falschen Verbindungsbeispiel. Tabelle 1 (a) zeigt die korrekte Verbindungsmethode,
die zu 0 V zwischen SENSE A und SENSE B flihrt. Hingegen zeigt Tabelle 1 (b) die
falsche Verbindungsmethode, bei der zwischen SENSE A und SENSE B 0 V nicht
erreicht wird.
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Tabelle 2: Bei Nullabgleich verwendete Verbindungsmethoden mit Messleitungen mit Klemmen

Verbind- Richtig Falsch
ungs-
methode
Spnze SOURCE A SOURCE B SOURCEA SENSE B
Ersatz- SENSE A SENSE A 3s
. < SEA
stromkreis SENSE B {1:““JSOURCE B
/ E:’R
SOURCE A SOURCEA d=—-=—/g ™"
:: Rses
SOURCE B s SENSE B
Verformter
Ersatz- : s sronate
stromkreis ISOURCE A Voltmeter SOURCE B
i |/ | seNsEA  SENSEB / SENSEA  SENSEB
L i OO ORVE
A | A ;
é ; é Rgea Rsos i
! I ! RKurz I
| | | = |
e | z e ; )
Als
Verbind-
ungs- _
Richti Falsch
methode 9
far Nullab-
gleich

So fiihren Sie den Nullabgleich mit dem 9454 Lineal fiir Nullabgleich aus

Bei der Ausflihrung des Nullabgleichs kénnen keine Metalllineale oder ahnliche
Objekte als Ersatz fur das 9454 Lineal fur Nullabgleich verwendet werden.

Das 9454 Lineal fur Nullabgleich ist nicht einfach nur ein Metalllineal. Es besteht aus
zwei Schichten, die an einer Stelle verschraubt sind. Das Lineal fir Nullabgleich dient
der Ausfiihrung des Nullabgleichs der 9465-10 Messleitung mit Prufspitzen.

Tabelle 3 zeigt Querschnittansichten und Ersatzstromkreise der zwei
Verbindungsmethoden: Verbinden der Messleitung mit Prifspitzen mit dem Lineal fir
Nullabgleich, und Verbinden desselben mit einem Metalllineal oder einem &hnlichen
Objekt. Tabelle 1 (a) (S. Anhang13) zeigt die

Verbindung unter Verwendung des Lineals fur Nullabgleich, die zu 0 V zwischen
SENSE A und SENSE B flihrt. Hingegen zeigt Tabelle 1 (b) (S. Anhang13) die Verbindung
unter Verwendung eines Metalllineals oder eines ahnlichen Objekts, wodurch
zwischen SENSE A und SENSE B nicht 0 V erreicht wird.
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Tabelle 3: Verbindungsmethoden mit Messleitung mit Priifspitzen bei Nullabgleich

Verbindungs-
methode m%/i/é////// w% 7 7
= ’ 7
Wenn eine Verbindung unter Bei Verbindung mit Metalllineal oder
Verwendung des ahnlichem Objekt
9454 Lineals fir Nullabgleich
hergestellt wurde
Leitungsspi- SENSE A SENSE B SENSE A SENSE B
tze SOURCEA  SOURCE B / \
SOURCEA  SOURCE B
L rll\ ]
|
Ersatzstrom- SENSE A SENSE B SENSE A SENSE B
kreis SOURCEA | » . SOURCE B SOURCE A SOURCE B
SOA s0B 1 ]
* | Lis WY I 4‘ RSOA RSEA RSEB RSOB i
I 2R i Res, |
] A !
Rsea Rses N /
/
Verformter e : i
Eroate- | | ——{fomnesionale}— | |
stromkreis  [souRCEA SOURCEB | |
N T ¢ SisshisimehBitmiveintinll'c WS \)
A || & |
| n |
{ / I )
Als Verbind-
ungsmethode Richti Falsch
fiir Nullab- 9
gleich

Wenn der Nullabgleich bei Verwendung einer vom Kunden selbst hergestellten
Messleitung zur Ausfiihrung von Messungen schwierig ausfiihrbar ist

Wenn Sie den Nullabgleich fur eine Messung mit einer selbst hergestellten
Messleitung ausfiihren, verbinden Sie die Spitze der selbst hergestellten Messleitung
gemal der Darstellung in Tabelle 1 (a). (S. Anhang13) Wenn diese Verbindung jedoch
schwierig ausfihrbar ist, kdnnen Sie die folgenden Methoden ausprobieren.
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Nullabgleich

Bei Verwendung eines DC-Widerstandsmessgerits

Der Hauptzweck des Nullabgleichs ist das Entfernen der Nullspannung aus dem
Messinstrument. Aus diesem Grund wird der als Ergebnis des Nullabgleichs
abzuziehende Wert kaum von der Messleitung beeinflusst. Folglich kénnen Sie
zunachst die Verbindung mit der

Standardmessleitung gemaf Tabelle 1 (a) (S. Anhang13) vornehmen und den Nullabgleich
ausfuhren, und dann die Messleitung durch eine selbst hergestellte Messleitung
ersetzen, um die Messung ohne Nullspannung auf dem Messinstrument auszufiihren.

Bei einem AC-Widerstandsmessgeréat (wie zum Beispiel dem Hioki 3561,
BT3562 oder BT3563)

Neben dem Entfernen der Nullspannung aus dem Messinstrument ist der andere
Hauptzweck des Nullabgleichs, den Einfluss der Messleitungsform aufzuheben. Aus
diesem Grund sollten Sie bei der Ausfiihrung des Nullabgleichs die

selbst hergestellte Messleitungsform so nah wie moglich am Messstatus
positionieren. Danach nehmen Sie die Verbindung gemaR Tabelle 1 (a) (S. Anhang13) vor
und flhren den Nullabgleich aus.

Wenn Sie eine AC-Widerstandsmessung mit einem Instrument von Hioki ausfihren
und die erforderliche Aufloésung 100uQ Ubersteigt, ist bei der DC-Widerstandsmessung
moglicherweise dieselbe Nullabgleichsmethode wie bei der DC-Widerstandsmessung
ausreichend.
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Instabile Messwerte

IAnhang. 8 Instabile Messwerte

Wenn der Messwert instabil ist, prifen Sie Folgendes.

1 Auswirkungen durch induzierte Stérsignale

Von Netzkabeln, Leuchtstofflampen, elektromagnetischen Ventilen,
Computeranzeigen etc. werden starke Storsignale erzeugt. Folgende
Storsignalquellen beeinflussen Widerstandsmessungen:

1. Elektrostatische Kupplung durch eine Hochspannungsleitung

2. Elektromagnetische Kupplung durch eine Hochstromleitung
Bei diesen Storsignaltypen hilft das Abschirmen oder Wickeln von Kabeln beim
Reduzieren von Stdrsignalen.

Elektrostatische Kupplung durch eine Hochspannungsleitung

Von einer Hochspannungsleitung einflieBender Strom wird durch die damit gekoppelte
elektrostatische Kapazitat beeinflusst. Wenn beispielsweise eine gewerbliche
Stromversorgungsleitung mit 100 V und Widerstandsmessleitungen mit einer
Kapazitat von 1 pF elektrostatisch gekoppelt werden, wird ein Strom von ca. 38 nA
induziert.

I= g =27-60-1pF - 100V, = 38nA

Wenn ein 1Q-Widerstand bei 100 mA gemessen wird, liegen die Auswirkungen bei
nur 0,4 ppm und sind somit lediglich gering.

Wird jedoch 1MQ bei 0,5 pA gemessen, liegt der Einfluss bei 8%. Dies zeigt, dass
elektrostatischer Kupplung durch eine Hochspannungsleitung bei der Ausfiihrung von
Messungen hoher Widerstdnde mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden sollte. Das
Schitzen der Leitungen und des Messobjekts mit elektrostatischen Abschirmungen
schafft Abhilfe. (Abb. 1)

Leuchtstofflampe

B R, § a 0

Abb. 1 Verwendung von elektrostatischen Abschirmungen
neben einer Hochspannungsleitung
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Elektromagnetische Kupplung durch eine Hochstromleitung

Durch eine Hochstromleitung wird ein Magnetfeld erzeugt. Ein gréReres Magnetfeld
wird durch Transformatoren und Drosselspulen mit einer hohen Anzahl an
Windungen erzeugt. Durch ein Magnetfeld induzierte Spannung wird durch die
Entfernung und den Bereich beeinflusst. Eine Spannung von 0,75 pV wird auf einer
10 cm? groRen Schleife erzeugt, die sich in 10 cm Abstand zu einer gewerblichen
Stromversorgungsleitung mit 1 A befindet.

v_d7¢_i WIS Ar-107 11
dt  dt\ 27r r
_ 47107 -60Hz-0,001m?” - 1A
0,Im

Wenn ein 1-mQ-Widerstandsmessgerat mit 1 A gemessen wird, liegt der Einfluss bei
0,07%. Bei Messungen hoherer Widerstéande kann die Erkennungsspannung leicht
erhoht werden und der Einfluss ist gering.
Der Einfluss elektromagnetischer Kupplung kann reduziert werden, indem ein

ausreichend groRRer Abstand zwischen der Storsignale erzeugenden Leitung gehalten
wird und die Kabel umeinander gewickelt werden. (Abb. 2)

= 0,75 PWVrys

Wickeln der
Kabel

Abb. 2 Wickeln von Kabeln neben einer Hochstromleitung
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Reduzierung von induzierten Storsignalen beim Instrument

Wickeln Sie generell die vier abgeschirmten Kabel und schlielen Sie daraufhin
wie in Abb. 3 dargestellt das Messobjekt mit der Abschirmung an den SOURCE
B-Anschluss an. Abb. 3 zeigt ein Verkabelungsbeispiel fiir Leitungen mit einer
Struktur, die sich von der der mitgelieferten L2107 Messleitungen mit Klemmen
unterscheidet; dies beeinflusst Messungen jedoch nicht.

Es missen nicht nur Stoérsignale vom Instrument, sondern zusatzlich dazu auch
Storsignale von anderen Storsignalquellen in ahnlicher Weise reduziert werden.
Es ist effektiver, eine Hochstromleitung um das Instrument zu wickeln, das eine
Storsignalquelle darstellen kann, und eine Hochspannungsleitung abzuschirmen.

SOURCE B

SENSE B
O

®

SENSE A
O

SOURCE A

Elektrostatische Abschirmung
[AA]
YW

Abb. 3 Reduzierung der Storsignale beim Instrument
Wenn eine gewerbliche Stromversorgung eine Quelle induzierter Storsignale ist

Durch eine gewerbliche Stromversorgung verursachte induzierte Storsignale

kénnen durch Leuchtstofflampen und Elektrogerate sowie durch gewerbliche
Stromversorgungsleitungen oder Steckdosen erzeugt werden. Durch eine
gewerbliche Stromversorgung verursachte Storsignale hangen von der Frequenz der
Stromversorgung ab und werden bei einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz erzeugt.
Zur Reduzierung der Auswirkungen von Stdrsignalen wendet das Instrument eine
Integrationszeit, die aus einem ganzzahligen Vielfachen von 50 Hz (20 ms) / 60 Hz
(16,6 ms) besteht, an. (Abb. 4) Ergreifen Sie bei einer Umgebung mit Storsignalen
durch andere Frequenzkomponenten geeignete MalRnahmen zur Reduzierung von
Stdrsignalen und verwenden Sie die Durchschnittsfunktion.

Storsignale aus den Stromversorgungsleitungen

/ kombiniert mit dem Messsignal

Ideales Messsignal (DC) Integrationszeitraum

Abb. 4 Storsignale aus einer gewerblichen Stromversorgung
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2 Vielpunktkontakte mit Messleitungen mit Klemmen
Die idealen Bedingungen fur vierpolige Messungen werden in Abb. 5 dargestellt: Strom
flie3t vom entfernten Messfiihler und Spannung wird bei einheitlicher Stromverteilung
erkannt.

SOURCE (Stromquelle)

SENSE (Spannungserkennung) @

Abb. 5 |deale vierpolige Methode

Zur Erleichterung der Messung haben die Spitzen des L2107 4-Leiter-Messadapters
Zacken. Wenn eine Klemme wie in Abb. 6 dargestellt erweitert wird, flieRt Messstrom
aus verschiedenen Punkten und an mehreren Punkten wird Spannung erkannt. In
diesen Fallen variiert der Messwert entsprechend der Gesamtkontaktflache.

SOURCE (Stromquelle)

=) "

SENSE (Spannungserkennung)

¢

Abb. 6 Messung mit dem L2107 4-Leiter-Messadapter
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Aufderdem betragt wie in Abb. 7 dargestellt bei der Messung des Widerstands eines
100 mm langen Drahts die Lange zwischen den nachsten Kanten der Klemmen

100 mm, doch die Lange zwischen den am weitesten entfernten Kanten der
Klemmen betragt 110 mm. Dies bedeutet, dass die tatsachliche Messlange (und

der tatsachliche Messwert) eine Unsicherheit von 10 mm (10%) aufweist. Wenn
Messwerte aus diesem Grund instabil sind, messen Sie mit so vielen Punktkontakten
wie mdglich.

110 mm

Klemmen

Abb. 7 Widerstandsmessung eines Leitungsdrahts mit ca. 100 mm

3 Breitere/dickere Messobjekte
Wenn das Messobjekt tber eine bestimmte Breite oder Dicke, wie beispielsweise
Lineale oder Blocke, verfligt, ist eine genaue Messung unter Verwendung von
Messleitungen mit Klemmen oder Messleitungen mit Priifspitzen schwierig. Durch
die Verwendung solcher Messleitungen kann es aufgrund des Kontaktdrucks oder
Kontaktwinkels zu einer Schwankung von mehreren Prozent bis zu mehreren zehn
Prozent des Messwerts kommen.
Zum Beispiel sind die Messwerte bei der Messung eines Metalllineals mit den Mafien
B300 x L370 x D0,4 mm auch dann relativ unterschiedlich, wenn dieselben Punkte
wie nachfolgend dargestellt gemessen werden:

Messleitung mit Prifspitzen mit einem Abstand von 0,2 mm:  1,1mQ
Messleitung mit Prifspitzen mit einem Abstand von 0,5 mm: 0,92 bis 0,97mQ
L2107 Messleitung mit Klemmen: 0,85 bis 0,95mQ

Dies hangt nicht vom Kontaktwiderstand zwischen Messfuhlern und dem Messobjekt,
sondern von der Stromverteilung auf dem Messobjekt ab.
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iy

-

Anlegen von Strom

NS
L
‘g_
LY
Y
(TA

(B300 mm x L370 mm x D0,4 mm)

(Anlegen eines Stroms von 1 A an Punkten an den Kanten und Aufzeichnen
von aquivalenten Linien mit elektrischem Potential alle 50 pV)

Abb. 8 Leitungen mit elektrischem Potential eines Metalllineals

Abb. 8 zeigt ein Beispiel fiir das Aufzeichnen der aquivalenten Linien mit elektrischem
Potential eines Metalllineals. Ahnlich wie bei dem Verhaltnis zwischen der Verteilung von
Atmospharendruck und Wind bei einem Wettervorhersagediagramm ist die Stromdichte
an Orten, an denen die aquivalenten Linien mit elektrischem Potential wenig Abstand
zueinander haben, héher und an Orten, an denen sie grof3en Abstand zueinander haben,
niedriger. Mithilfe dieses Beispiels wird gezeigt, dass die Neigung des elektrischen
Potentials um die Strom anwendenden Punkte herum gréRer ist. Dieses Phanomen

wird durch eine hohe Stromdichte, wahrend sich der Strom auf dem Metalllineal
ausbreitet, verursacht. Aufgrund dieses Phanomens sollten Messwerte auch dann relativ
unterschiedlich sein, wenn sich die Verbindungspositionen nur leicht unterscheiden, wenn
Spannungserkennungsanschlusse (von Messfuihlern) neben Strom anwendenden Punkten
positioniert werden.

Zur Vermeidung der Auswirkungen dieses Phanomens wird die Erkennung von Spannung
im Inneren von Strom anwendenden Punkten empfohlen. Im Allgemeinen kann, wenn der
Spannungserkennungspunkt weiter im Inneren des Stromanwendungspunktes als die
Breite (B) und Dicke (d) des Messobjekts ist, als einheitlich angesehen werden. Wie in
Abb. 9 dargestellt sollten die SENSE-Anschlisse innen mit einem Abstand von mindestens
3B oder 3D mm von den SOURCE-Anschlissen liegen.

SOURCEA SENSEA SENSEB SOURCEB

|

B /]

SOURCE B Uber 3B, 3&
A Uber 3B, 3d '

d
A

Abb. 9 Positionen der Messfuhler auf einem breiteren/dickeren Messobjekt
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4 Instabile Temperatur des Messobjekts
Kupferdraht verfiigt iber einen Temperaturkoeffizienten von ca. 0,4%/°C. Seine
Temperatur steigt bereits, wenn er in der Hand gehalten wird, wodurch auch
sein Widerstand erhdht wird. Wird die Hand vom Draht entfernt, verringern sich
die Temperatur und der Widerstand. Die Temperatur von kirzlich lackierten
Wicklungen ist extrem hoch, weshalb der Widerstand tendenziell hoch ist. Wenn
sich die Temperaturen eines Messobjekts und einer Stromzange unterscheiden,
kann die erzeugte thermische EMK einen Messfehler verursachen. Um solche
Fehler zu vermeiden, warten Sie, bis sich die Temperatur des Messobjekts auf die
Umgebungstemperatur stabilisiert hat.

5 Dpas Messobjekt erwarmt sich
Die maximale, durch dieses Instrument an einem Messobjekt angewendete Leistung
wird wie in der nachstehend abgebildeten Tabelle bestimmt.
Der Widerstand von Messobjekten mit einer niedrigen Warmekapazitat kann sich
aufgrund von Erwarmung verandern.

Bereich[Q]| 3m [30m | 300m | 3 | 30 | 300 | 3k | 30k | 300k | 3m

Messstrom [A] 1 300 m 100 m 10m im 100p | Sp [ 500N

Maximale

Leistung [35m | 35m |315m |35m |35m 35m |035m |35m | 350p |875u | 875n
W]

6 Messen von Transformatoren und Motoren
Wenn Stoérsignale in einen nicht angeschlossenen Anschluss eines Transformators
eindringen oder wenn sich der Motorrotor bewegt, kann es aufgrund von induzierter
Spannung an der gemessenen Wicklung zu instabilen Messungen kommen.
Kimmern Sie sich um die nicht angeschlossenen Anschliisse an Transformatoren
und um Motorvibration.

7 Messen von groBen Transformatoren oder Motoren
Beim Messen von Messobjekten mit hoher Induktivitat (hohes Q) wie grof3e
Transformatoren oder Motoren sind instabile Messwerte mdglich. Das Instrument
fihrt Messungen durch einen Konstantstromfluss durch das Messobjekt aus,
doch wenn die Induktivitat unendlich wird, wird das Erzeugen von Konstantstrom
unmaoglich. Die Erzielung von Stabilitat in einer Konstantstromquelle mit einer hohen
Induktivitat kostet Reaktionszeit. Wenn Sie feststellen, dass Widerstandswerte bei
der Messung von gro3en Transformatoren oder Motoren starken Schwankungen
unterliegen, wenden Sie sich fur weiterfihrende Hilfe bitte an lhren értlichen Hioki
Handler.
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8 Keine vierpoligen Messungen
Fir die vierpolige Methode missen vier Messfihler an das Messobjekt
angeschlossen werden. Wenn wie in Abb. 10 dargestellt gemessen wird, schlie3t
der gemessene Widerstand den der Kontakte zwischen den Messfihlern und dem
Messobjekt ein.
Der typische Kontaktwiderstand betragt einige mQ bei Goldoberflachen und einige
zehn mQ bei Nickeloberflachen.
Bei mehrere kQ betragenden Messwerten stellt dies eigentlich kein Problem
dar, doch wenn die Spitze eines Messfuhlers oxidiert oder schmutzig ist, ist ein
Kontaktwiderstand von ca. einem kQ nicht uniblich.
Um die Méglichkeit korrekter Messungen zu maximieren, richten Sie die vierpolige
Methode so nah wie mdglich an den Kontaktpunkten des Messobjekts ein. (Abb. 11)

SOURCEA SOURCE A
SENSE A SENSE A
SENSE B SENSE B
SOURCE B SOURCE B

y: /7
5 n

L

Abb. 10 Zweipolige Messung Abb. 11 Vierpolige Messung

9 Messen eines Strom messenden Widerstands (Messwiderstand)
Bei der Montage eines zweipoligen, Strom messenden Widerstands auf einer
Leiterplatte werden die Stromleitung und die Spannungserkennungsleitung
Ublicherweise wie in Abb. 12 dargestellt getrennt, um die Auswirkungen von
Leitungswiderstand zu vermeiden. Um einen einheitlichen Stromfluss sicherzustellen,
ist es erforderlich, Stromleitungen zu verwenden, die genauso breit wie die Elektroden
sind und die Bahnen in der Nahe der Elektroden nicht zu biegen (Abb. 13). Zum
Messen eines solchen Strom messenden Widerstands werden ublicherweise
Drahtmessfiihler verwendet (Abb. 14). In diesem Fall breitet sich der Messstrom
vom Eingangspunkt (SOURCE B) aus stufenweise im Strom messenden Widerstand
aus und kehrt dann zum Messfihlerpunkt (SOURCE A) zurtick (Abb. 15). Wenn
die Spannungsanschlisse (SENSE A und B) neben den Stromeingangspunkten
(SOURCE A und B), an denen eine hohe Stromdichte herrscht, positioniert werden,
ist der Ablesewert tendenziell hoher als der Widerstandswert im befestigten Zustand
(Abb. 16).
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Abb. 12 Strom messender, auf einer Leiterplatte montierter Widerstand

Spannungserkennung Spannungserkennung

_—

_—

_—

Strom

Leiter- Elektrode Widerstand Elektrode  Leiter-
muster muster

Abb. 13 Stromfluss im befestigten Zustand

Abb. 14 Untersuchung durch die Messfiihler im Messzustand
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H Stromfiihler
STROM

\;gr =
H L
POT \/ / POT

Spannungsfihler
Abb. 15 Stromfluss im befestigten Zustand

Widerstandswert im Messzustand

Widerstandswert im befestigten Zustand

Abb. 16 Unterschied zwischen dem befestigten und dem Messzustand
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Anhang. 9 Lokalisieren von Kurzschliussen auf
einer Leiterplatte

Durch den Vergleich mit Widerstandswerten in mehreren Bereichen wird die grobe
Lokalisierung von Kurzschlissen auf einer Leiterplatte (auf der keine Komponente
montiert ist) erleichtert.

Im nachfolgenden Beispiel wird angenommen, dass zwischen den Mustern X und Y
ein Kurzschluss vorliegt.

1 SchlieBen Sie SOURCE A und SOURCE B an jedes der Muster an.

2 SchlieRen Sie SENSE A an einem Punkt nahe an SOURCE A an und
schlieBen Sie SENSE B an Punkt (1) an.

3 Lesen Sie die Messwerte ab und bewegen Sie dabei SENSE B zu
(1), (2), (3) und dann zu (4). Je hoher der Widerstandswert ist, desto
weiter befindet sich der Punkt vom Kurzschluss entfernt. Bewegen
Sie die Anschliisse SOURCE B und SENSE B, um den Kurzschluss zu
lokalisieren.

Beispiel

(1) 20mQ

(2) 11mQ

(3) 10mQ

(4) 10mQ
Diese Messwerte implizieren, dass sich der Kurzschluss in der Nahe von Punkt (3)
befindet.

SENSE B
(1) SENSE B (2) (3) (4)
Muster X
SOURCE B
i 1 Kurzgeschlossen
Muster Y
SOURCE A uster

SENSE A
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I Anhang. 10 Messleitungsoptionen

Die unten aufgelisteten Optionen sind fir das Instrument verfligbar. Zum Bestellen
einer Option wenden Sie sich bitte an einen autorisierten Hioki Handler oder
GrofRhandler. Das optionale Zubehdr kann geandert werden. Sie finden die neuesten
Informationen auf Hiokis Website.

O L2107 Messleitung mit Klemmen

Diese Leitungen sind mit Gber Klemmen verfligende Kanten
ausgestattet. Die vierpolige Messung kann allein durch
Anklemmen an das Messobjekt ausgefiihrt werden.

Lange von der Gabelung bis zum Messfihler: ca. 130 mm
Lange vom Stecker bis zur Gabelung: ca. 830 mm

Zum Anklemmen verwendbarer Durchmesser: ca. 0,3 bis 5,0 mm

SURG
{

30 mm 830 mm

[0 9467 Messleitung mit groBen Krokoklemmen

Diese Leitungen wurden so entwickelt, dass sie an
Messobjekte mit Kontaktflachen mit groRem Durchmesser
angebracht werden kdnnen. Die vierpolige Messung kann
allein durch Anklemmen an das Messobjekt ausgefihrt
werden. 300 mm 880 mm
Lange von der Gabelung bis zum Messflhler: ca. 300 mm

Lange vom Stecker bis zur Gabelung: ca. 880 mm

Maximaler Klemmendurchmesser: ca. 28 mm

1 9453 Messleitung mit vier Anschliissen

Die SOURCE-Leitungen dieses Sets aus Messleitungen

mit vier Anschliissen verfligen tber Krokoklemmen

mit Schutzkappen und die SENSE-Leitungen verfiigen %:@
Uber standardmafige Stromzangen. Verwenden Sie sie

zur Messung des Leiterplattenwiderstandes und wenn 280 mm 910 mm
SOURCE- und SENSE-Leitungen separat angeschlossen

werden missen.

Lénge von der Gabelung bis zum Messfihler: ca. 280 mm
Lange vom Stecker bis zur Gabelung: ca. 910 mm

0 9772 Messleitung mit Priifspitzen

Die Messung kann ausgefiihrt werden, indem diese Leitung
auf das Messobjekt gedriickt wird. Die Stifte dieser Leitung
sind parallel zueinander ausgerichtet. Da im Vergleich

zur 9465-10 ein groRerer Abstand zwischen jedem Stift
vorhanden ist, ist es unwahrscheinlicher, dass diese Stifte
durch die Stromverteilung beeinflusst werden.

Siehe ,3 Breitere/dickere Messobjekte" (S. Anhang21).
Lange von der Gabelung bis zum Messflhler:

ca. 100 mm (rot), maximal 550 mm (schwarz)

Lange vom Stecker bis zur Gabelung: ca. 1.660 mm Messfiihler (schwarz)
Urspriinglicher Kontaktdruck: ca. 60g Bananenstecker (schwarz) SENSE
Gesamtverdichtungsdruck: ca. 230 g (Hub: 3 mm)
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O 9465-10 Messleitung mit Priifspitzen

Die Messung kann ausgefiihrt werden, indem diese

Leitung auf das Messobjekt gedriickt wird. £ £

Bei der Koaxialstruktur ist der SENSE-Anschluss in ~IR 1mm 13,5 mm

der Mitte, wahrend sich der SOURCE-Anschluss am G\LS‘ J/

auleren Rand befindet. |
oo

Lange von der Gabelung bis zum Messfiihler: ca. 100
mm (rot), maximal 550 mm (schwarz)

Lange vom Stecker bis zur Gabelung: ca. 1.660 mm - -
Urspriinglicher Kontaktdruck: ca. 190 g - 71
Gesamtverdichtungsdruck: ca. 250 g (Hub: 1 mm)
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I Anhang. 11 Kalibrierung

Kalibrierungsbedingungen

» Umgebungstemperatur und -luftfeuchtigkeit: 23°C + 5°C, 80%RH oder weniger
» Externes Magnetfeld: Umgebung nahe am Magnetfeld der Erde

« Initialisierung durch Reset

Kalibrierungsausriistung
Verwenden Sie bitte Folgendes als Kalibrierungsausrustung.

Widerstandsmessung

. Kalibrier- Standardmodell-
Ausrlstung Hersteller
ungspunkt name
CSR-1NO
Standardwiderstand 1mQ Alpha Electronics oder gleichwertiges
Produkt
CSR-10N
Standardwiderstand 10mQ Alpha Electronics oder gleichwertiges
Produkt
CSR-R10
Standardwiderstand 100mQ Alpha Electronics oder gleichwertiges
Produkt
. ". 5520A oder
Kalibrator fir viele 30 FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. . 5520A oder
Kalibrator fir viele 300 FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. ". 5520A oder
Kalibrator fir viele 3000 FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. . 5520A oder
Kalibrator fir viele 3kQ FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. — 5520A oder
Kalibrator flr viele 30kQ FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. . 5520A oder
Kalibrator fir viele 300kQ FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
. ". 5520A oder
Kalibrator flr viele 3MQ FLUKE gleichwertiges
Produkte
Produkt
9453 Messleitung
Widerstandsmessleitung HIOKI mit vier

Anschlissen

Anhang30
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Wenn FLUKE 5520A nicht verfigbar ist, verwenden Sie die folgende Ausriistung.

Ausrlstung uﬁzlist;)rlﬁrl;t Hersteller Standardmodellname
Stancigg\évider- 10 Alpha Electronics CSRe':tEg:g?gglﬁifhw-
Stanci?arﬁ\évider- 10Q Alpha Electronics CSE&%%S%%%LB;?hW'
Stani?;g\évider- 100 Q Alpha Electronics CSE&%L;)?:EirOgLeki?hw-
Stan:?;g\évider- 1kQ Alpha Electronics Cstgtgigfjerggheki?hw'
Stanc;?;g\gider- 10kQ Alpha Electronics CSRe-;%(Z;)cé)eiggheki?hw-
Standarawider- 100kQ) Alpha Electronics CSRe':t%“e;’%iggLekifhW'
Standarawider- MQ Alpha Electronics Cs't:t%i oder gelohw-

Ausrlstung uﬁzlist;rlﬁrl;t Hersteller Standardmodellname
"Stetknaplen | 34O Apha Elecionics | i origos Produkt

Temperaturmessung (Thermistor)
Ausristung Kalibrierungspunkt Hersteller Standardmodellname
Kalibrator fiir viele Produkte |  25°C, 2186,0Q FLUKE gleichﬁezrgge"sdgo Sk

Wenn das FLUKE 5520A nicht verwendet werden kann, verwenden Sie bitte die
folgende Ausrlstung.

Ausrustung

Kalibrierungspunkt

Hersteller

Standardmodellname

Widerstand mit
Stellknopfen

25°C, 2186,0Q

Alpha Electronics

ADR-6105M oder
gleichwertiges Produkt

Kalibrierungspunkt

Bereich Kalibrierungspunkt ove
3mQ 0Q, 1mQ ON, OFF
30mQ 0Q), 10mQ ON, OFF

300mQ (300 mA) 0Q), 100mQ ON, OFF
300mQ (100 mA) 0Q), 100mQ ON, OFF
Widerstands- 3Q 0Q), 1Q oder 3Q ON, OFF
messung 30Q 0Q), 10Q oder 30Q ON, OFF
300Q 0Q), 100Q oder 300Q ON, OFF

3kQ 0Q), 1kQ oder 3kQ OFF

30kQ 0Q), 10kQ oder 30kQ OFF

300kQ 0Q), 100kQ oder 300kQ OFF

3MQ 0Q, 1MQ oder 3MQ OFF

Temperaturmessung (Thermistor) 2186,0Q Eingang bei 25°C
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Verbindungsmethode

HIOKI RM3548
(Bereich 3mQ bis 300mQ)
/
A A
SOURCE A (\3/ W]
) A
SENSE A
\3/ Y Standard-
widerstand
(Vierpoliger
SENSE B O O Aufbau)
(o
SOURCE B ‘o a
-
HIOKI 9453 Messleitung mit vier Anschliissen
HIOKI RM3548 FLUKE
(Bereich 3Q bis 5520A
3MQ)
SOURCE A //\ A Ausgang Hi
(\zj V) gang
SENSE A Q () SENSE Hi
) A
SENSE B (\gj V) SENSE Lo
SOURCE B (\=) () Ausgang Lo
-
HIOKI 9453 Messleitung mit vier Anschlissen
HIOKI FLUKE
RM3548 5520A
Hi
Temperatur-
sensoran- Lo
schluss Leitungswiderstand:
500mQ) oder weniger

(Keine Polaritat)

Anhang32

(Stromkreiswiderstand)

HIOKI RM3548A984-04



Kalibrierung

WICHTIG

+ Informationen zur Verkabelung fiir die 0-Q-Kalibrierung finden Sie unter ,Anhang.
7 Nullabgleich* (S. Anhang11).

» Wenden Sie vor der Kalibrierung geeignete MalRnahmen zur Reduzierung von
Storsignalen an.
In einer Umgebung mit vielen Stérsignalen wird der Messwert méglicherweise
instabil oder ungenau. AuBerdem kann die Funktion zur Messfehlererkennung
reagieren und kein Messwert angezeigt werden.
Siehe: ,Instabile Messwerte* (S. Anhang17)

» Verwenden Sie keine Krokoklemme fiir den Spannungserkennungsanschluss.
Der Messwert wird méglicherweise aufgrund von thermischer EMK ungenau.

Bei Verwendung des YOKOGAWA 2792 fiir die Kalibrierung
Verwenden Sie die separat erhaltliche 9453 Messleitung mit vier Anschlissen von
Hioki.

Beachten Sie, dass mit der L2107 Messleitung mit Klemmen keine Verbindung
hergestellt werden kann.

Richtig Falsch

Messleitung mit

. - Messleitun
vier Anschlissen 9

mit Klemmen
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Garantieurkunde HIOKI

Modell Seriennummer Garantiezeitraum
Drei (3) Jahre ab dem Kaufdatum (___/__ )

Kundenname:
Kundenadresse:

Wichtig
« Bitte bewahren Sie diese Garantieurkunde auf. Es kdnnen keine Duplikate ausgestellt werden.
* Tragen Sie bitte Modellnummer, Seriennummer und Kaufdatum zusammen mit Ihrem Namen und lhrer Adresse in
dieses Formular ein. Die von lhnen in diesem Formular angegebenen persénlichen Informationen werden nur zum
Bereitstellen von Reparaturleistungen und Informationen tber Produkte und Dienste von Hioki verwendet.

Dieses Dokument bestétigt, dass das Produkt gepriift und verifiziert wurde, um den Standards von Hioki zu entsprechen.
Sollten Fehlfunktionen auftreten, wenden Sie sich bitte an den Handler, bei dem Sie das Produkt gekauft haben, und
legen Sie diese Garantieurkunde vor, woraufhin Hioki das Produkt gemaR den unten beschriebenen
Garantiebedingungen reparieren oder ersetzen wird.

Garantiebedingungen

1. Es wird garantiert, dass das Produkt wahrend des Garantiezeitraums (drei [3] Jahre ab dem Kaufdatum)
ordnungsgemaf funktioniert. Wenn das Kaufdatum nicht bekannt ist, wird der Garantiezeitraum als drei (3) Jahre ab
dem Herstellungsdatum (Monat und Jahr) (wie durch die ersten vier Ziffern der Seriennummer im JJMM-Format
angegeben) angesehen.

Wenn das Produkt mit einem externen AC-Netzteil geliefert wird, gilt die Garantie fur das externe Netzteil ein (1) Jahr

ab dem Kaufdatum.

. Die Genauigkeit der Messwerte und anderer durch das Produkt erzeugter Daten wird wie in den Produktspezifikationen
beschrieben garantiert.

. In dem Fall, dass wahrend des jeweiligen Garantiezeitraums Fehlfunktionen aufgrund eines Verarbeitungs- oder
Materialfehlers am Produkt oder an dem AC-Netzteil auftreten, werden das Produkt oder das AC-Netzteil von Hioki
kostenlos repariert oder ersetzt.

. Die folgenden Fehlfunktionen und Probleme werden nicht von der Garantie abgedeckt und werden daher auch nicht
kostenlos repariert oder ersetzt:

-1. Fehlfunktionen oder Schaden an VerschleiBteilen, Teilen mit vorgegebener Lebensdauer etc.

-2. Fehlfunktionen oder Schaden an Steckverbindern, Kabeln, etc.

-3. Durch Transport, Sturzschaden, Verlagerung oder sonstige Handhabung des Produkts nach dem Kauf verursachte
Fehlfunktionen oder Schaden

-4. Durch unsachgeméRe Handhabung in einer Weise, die nicht den Bestimmungen der Betriebsanleitung oder den
Kennzeichen auf dem Produkt entspricht, verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-5. Durch Nichtausfiihren gesetzlicher oder in dieser Betriebsanleitung empfohlener Wartung oder Inspektionen
verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-6. Durch Feuer, Wind, Hochwasserschaden, Erdbeben, Blitzeinschlag, Stérungen der Stromversorgung
(einschlieBlich Spannung, Frequenz etc.), Krieg oder innere Unruhen, radioaktive Kontaminierung oder sonstige
Ereignisse hoherer Gewalt verursachte Fehlfunktionen oder Schaden

-7. Schaden am Aussehen des Produkts (Schoénheitsfehler, Verformung der Gehauseform, Verblassen der Farbe etc.)

-8. Sonstige Fehlfunktionen, fiir die Hioki als nicht verantwortlich gilt

. Die Garantie gilt unter den folgenden Umsténden als ungiiltig, woraufhin Leistungen von Hioki, wie Reparatur oder
Kalibrierung, nicht méglich sind:

-1. Wenn das Produkt von einer von Hioki nicht anerkannten Firma, Organisation oder Einzelperson repariert oder
verandert wurde

-2. Wenn das Produkt ohne im Voraus erfolgte Mitteilung an Hioki in Systemen Dritter (Weltraum-,
Kernkraftausriistung, medizinische Gerate, Ausriistung fiir die Fahrzeugsteuerung etc.) verwendet wurde

. Sollten Sie durch die Verwendung des Produkts einen Verlust erleiden und Hioki feststellen, dass es fiir das zugrunde
liegende Problem verantwortlich ist, wird Hioki eine Entschadigung entrichten, die den urspriinglichen Kaufpreis nicht
Uiberschreitet. Hierbei gelten folgende Ausnahmen:

-1. Durch die Verwendung des Produkts verursachte Sekundarschaden durch Messobjekte oder Komponenten

-2. Durch die vom Produkt ermittelten Messergebnisse entstandenen Schaden

-3. Durch das Verbinden eines Gerats mit dem Produkt entstandene Schaden an einem anderen Gerat als dem Produkt
(einschlieBlich Giber Netzwerkverbindungen)

. Hioki behalt sich das Recht vor, eine Reparatur, Kalibrierung und weitere Dienste nach einem bestimmten Zeitraum seit
der Herstellung des Produkts, der Einstellung der Produktion von Bauteilen oder aufgrund von unvorhersehbaren
Umsténden nicht anzubieten.

HIOKI E. E. CORPORATION
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