. B

Iinstruments

ANUAL

HM8130-2

O ~
O, :




Allgemeine Hinweise ...,
SICherREIt .o
Verwendete Symbole auf dem Gerét ..............
GArANTIC ..t
Servicehinweise und Wartung .......ccccocvveeveeens
Betriebsbedinungen .........cccceveeeiniiiiee
Inbetriebnahme . .....coooieiiii i,
Geratekonzept des HM 8130-2 ...
Bedienung des HM 8130-2 .....ccccoevniiiiiin.
SElDSTEEST ..o
AllgeMEINES ...oiiiiic i
DISPIAY c.ev e
Bedienung Uber die Frontplatte .......................
Signalformen ..o
SEYEZANN ..o
DIFEIECK v
SINUS oot
ReChteCK ..ovoviiiiiiiie e
IMPUIS o
ATDITIarY ..o
Betriebhsarten . .......ccooov

Parametereinstellung .........coccoe
FreQUENZ ..oooeie i
IMPUISDIeIte ..ooiiiieciie
AMPITUAE (v
OFf ST o
SigNalauSgaNG «.oocevveeeecee i
Wobbelbetrieb ...
Steuerung der Ausgangsspannung ................
Amplitudenmodulation ...
Arbitrary-FUnktion ...
Die externe Tastatur HZ 830 ......ccoooeiiiiiiiennn
Dateneingabe ......cooceeeiviciiicc
Betriebsartenwahl ........cccoooiiiiiiniiiiiiiiininns
Die Wobbeleinrichtung .......cccccevvvveviviiriiiiinnnnns
Die Funktionstaste - ,FNCT™ ...
Arbitrary-Editor (Funktion 9) ...
Frontplatte im Editor-Mode .............coceeiinis
Eingabe von Referenzpunkten ......................
Loéschen eines Referenzpunktes ........ e
Anzeige von Referenzpunkten ......................
INTErfaces oo
Kommandos mit FlieRkommadaten ...............
Kommandos mit ganzzahligen Werten...........
Kommandos mit rlickgelesenen Werten........
Gerate-Status nach CLR Befehl: ....................
Ausgangs-impedanz 50Q ...
Ausgabe von Arbitrary-Daten ...
Der Betrieb von MeRgerdten am |[EEE-Bus.....
Ursprung des IEEE-Bus ...,
Fahigkeiten des IEEE-Bus ...
Aufbau des IEEE-Bus ......ccccov
Bedeutung der Leitungen ..o
Datenleitung DIO1T bis DIO8 ...
Ubergabeleitungen DAV, NRFD und NDAC ....
DAV e

16
16

Inhaltsverzeichnis

HM 8130-2

Wie arbeitet der IEEE-Bus................n. 18
Eindrahtnachrichten .........ccooooiiini, 18
Mehrdrahtnachrichten ... 18
Geratenachrichten .......ccoooooiee i 18
Schnittstellennachrichten ........cooooovenni 18
Adressierte Befehle ... 19
Universalbefehle ..........cccoiiiiii 19
Sekundarbefehle .........cccooeeeiiiiiii 19
Einbauvorschrift fur Interfaces HO88 / HO89 19
Die IEEE-Bus Schnittstelle HO88-3 ................ 20
AllgEMEINES ..oiiieiiiiicciiice i 20
Software-Dienst ........ccoccc 20
Elektrische Daten ..........cccociiiic 20
AdreSSIBIUNG ..vvvviiiiie e 20
RS 232-Schnittstelle (Option HO 89) .............. 21
Einstellung der Ubertragungsparameter ........ 21
Automatische Baudratenerkennung............... 21
Abgleichanleitung HM 8130 ..., 22
Stlckliste HM8130-2 ... 23
Schaltbilder, Leiterplatten ..........ccccccveeeieienne 31

17 L

Wichtiger Hinweis!

Das im Folgenden beschriebene Instrument ist
ein elektrisches Gerdt und darf als solches nur
von geschultem Personal bedient werden. War-
tung und Reparatur diirfen ebenfalls nur von
Fachleuten vorgenommen werden.

Bei Korrespondenz beziiglich dieses Instru-
mentes bitte die Typennummer und die Serien-
nummer auf dem Typenschild angeben.

Anderungen vorbehalten
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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG MeRgerate erflllen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatsprifung werden
von HAMEG die gultigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Féllen wo unterschiedliche
Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG die harteren Priifbedingungen angewendet. Fir die Stéraus-
sendung werden die Grenzwerte flr den Geschéfts- und Gewerbebereich sowie flr Kleinbetriebe ange-
wandt (Klasse 1B). Bezlglich der Storfestigkeit finden die fir den Industriebereich geltenden Grenzwerte
Anwendung.

Die am Mefigerat notwendigerweise angeschlossenen Mef- und Datenleitungen beeinflulien die Einhal-
tung der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach
Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen MefRbetrieb sind daher in Bezug auf Stéraussendung
bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von MeRgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern, Rechnern, etc.)
darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine
geringere maximale Leitungs- lange vorschreibt, dirfen Datenleitungen zwischen MelRgerat und Computer
eine Lange von 3 Metern aufweisen. Ist an einem Gerateinterface der Anschlu? mehrerer Schnittstellen-
kabel méglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein.

Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-Bus Kabel
sind die von HAMEG beziehbaren doppelt geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L geeignet.

2. Signalleitungen

MelRleitungen zur SignaltUbertragung zwischen Melfstelle und MelRgerat sollten generell so kurz wie mog-
lich gehalten werden. Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, durfen Signalleitungen eine Lange von
3 Metern nicht erreichen.

Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel -RG58/U) zu verwenden.
FUr eine korrekte Masseverbindung muld Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren missen doppelt
abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die MeRgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgféltigen
Meflaufbaues Uber die angeschlossenen Melkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das Mef3-
gerat kommen. Dies fuhrt bei HAMEG Mel3geraten nicht zu einer Zerstorung oder AuRerbetriebsetzung des

Mefigerates.

Geringflgige Abweichungen des Mef3wertes Uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kénnen durch
die duleren Umstande in Einzelféllen jedoch auftreten.

Dezember 1995

HAMEG GmbH
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Instruments
DECLARATION DE CONFORMITE
Name und Adresse des Herstellers HAMEG GmbH
Manufacturer's name and address KelsterbacherstralRe 15-19
Nom et adresse du fabricant D - 60528 Frankfurt
HAMEG S.a.r.l.

5, av de la République
F - 94800 Villejuif

Die HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| bescheinigt die Konformitat fiir das Produkt

The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.I déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation: Funktionsgenerator/Function Generator/Générateur de fonctions
Typ / Type / Type: HM8130-2
mit / with / avec: -

Optionen / Options / Options: HO88/HO89

nlicable regulations / avec les directives sutvantes:

mit den folgenden Bestimmungen / with:a

EMV Richtlinie 89/336/EW
EMC Directive 89/336}
Directive EMC 89

1/263/EWG, 92/31/EWG
263/EWG, 92/31/EEC
{66 par 91/263/EWG, 92/31/CEE:

3/EWG erganzt durch 93/68/EWG:
ctive 73/23/EEC amended by 93/6
s 'basse tension 73/23/CEE amendée

Niederspannungstri

rte Normen / Harmonized standarg: 7 Normes harmonisées utilisées

Sécurité

C (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992 / VDE 0
yrie / Overvoltage category / Catégori

>ompatibilité électromagnétique

EN 50082-2: 1995
ENV 50140: 1
ENV 50141: 1993
EN 61000-4-2: 1995 95 / VDE 0847 T4-2

EN 61000-4-4: 1995 / IEC (CEl} DE 0847 T4-4: Priifsch

EN 50081-1: 1992 / EN 55011: 1991 , 991 / VDE0875 T11: 1992 i

'G'r.uppe / group / groupe = 1, Klasse / Class / Classe = B
Datum /Date /Date Unterschrift / Signature /Signatur

21.02.1996 7
Dr. J. HerziLr?

Technical Manager
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Allgemeine Hinweise

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

Sicherheit

Dieses Geréat ist gemaR VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbe-
stimmungen fiir elektrische MeB3-, Steuer-, Regel- und
Laborgeréte, gebaut und geprift und hat das Werk in
sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es
entspricht damit auch den Bestimmungen der europaischen
Norm EN 61010-1 bzw. der internationalen Norm I[EC 1010-
1. Den Bestimmungen der Schutzklasse entsprechend sind
alle Gehause- und Chassisteile mit dem Netzschutzleiter
verbunden. HAMEG Geréte darfen nur an vorschriftsmaRi-
gen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden.
Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindung inner-
halb oder auBBerhalb der Einheit ist unzulassig.
Wenn anzunehmen ist, daf} ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr maglich ist, so ist das Gerat auller Betrieb zu set-
zen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Die-
se Annahme ist berechtigt,
e wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen aufweist,
e wenn das Geréat lose Teile enthélt,
e wenn das Geréat nicht mehr arbeitet,
¢ nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhalt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen).
Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses muf3 das
Gerat von allen Spannungsquellen getrennt sein.
Wenn danach eine Messung oder ein Abgleich am ge-
offneten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf
dies nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den
damit verbundenen Gefahren vertraut ist.

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

/), ErdanschluB

Die extern angelegte Spannung an Ein- und Ausgan-
gen darf max. 42V gegen Erde betragen.

Garantie

Jedes Geréat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit etwa 24stlindigem ,,Burn In”. Im
intermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es mdglich, daf} ein Bauteil erst nach
l&ngerem Betrieb ausfallt. Daher wird auf alle HAMEG-Pro-
dukte eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus-
setzung ist, dal’ im Gerat keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Flr Versendungen per Post, Bahn oder Spe-
dition wird empfohlen, die Originalverpackung aufzubewah-
ren. Transportschaden sind vom Garantieanspruch ausge-
schlossen. Bei Beanstandungen sollte man am Gehéause
des Gerates einen Zettel mit dem stichwortartig be-
schriebenen Fehler.

anbringen. Wenn auf diesem auch der Name bzw. die
Telefonnummer des Absenders steht, dient dies der be-
schleunigten Abwicklung.

Servicehinweise und Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der Melgerate
sollten in gewissen Zeitabstdnden genau Uberprift wer-
den. Dazu dienen die im Funktionstest und Abgleichplan
des Manuals gegebenen Hinweise.

L6st man die Schrauben am Gehduse-Rlckdeckel, kann
der Gehausemantel nach hinten abgezogen werden.
Beim spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu ach-
ten, dal} sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Front- und Rickdeckels schiebt.

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebes reicht von +10°C...+40°C. Wahrend der
Lagerung oder des Transports darf die Temperatur zwi-
schen —10°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend des
Transports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet,
muR das Gerét ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, be-
vor es in Betrieb genommen wird. Die Gerate sind zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Sie
darfen nicht bei besonders groRem Staub- bzw. Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei
aggressiver chemischer Einwirkung betrieben werden.
Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luft-
zirkulation (Konvektions-khlung) ist jedoch zu gewahr-
leisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale oder
schriage Betriebslage (Aufstellblgel) zu bevorzugen. Die
Liftungslécher durfen nicht abgedeckt sein.

Inbetriebnahme

Dieses HAMEG Melgerat ist fur den Anschlufé an das
Wechselspannungsnetz 220V/110V, 50Hz eingerichtet.
Spannungs- und Frequenzanderungen von +10% sind zu-
lassig. Die Leistungsaufnahme betragt ca. 40VA. Fur den
Netzanschluf befindet sich auf der Riickseite des Geré-
tes ein Kaltgeratesteckeranschluf mit Schutzkontakt
nach DIN. Die Verbindung zwischen Schutzleiteran-
schluR und dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen ande-
ren Verbindungen herzustellen. (Netzstecker also zuerst
anschlieRen.)

Vor Anschlufd an das Netz ist zu prifen, ob das Gerat auf
die ortliche Netzspannung eingestellt ist. Falls notwen-
dig ist die Einstellung, mit Hilfe des Netzspannungs-
wahlers auf der Geraterlckseite, zu andern.

Das Gerat ist durch zwei Primérsicherungen geschutzt.
Die Primarsicherungen miissen gewechselt werden, so-
bald die Netzspannungseinstellung gedndert wird.

Fir den Betrieb mit 220V ist eine trage 0.315A Sicherung
zu verwenden. Fir den Betrieb mit 110V ist diese durch
eine trdge 0.63A Sicherungen zu ersetzen. Bevor die Si-
cherungen gewechselt werden, ist das Netzkabel zu ent-
fernen. Es durfen nur Netzsicherungen des gleichen Typs
verwendet werden.

Anderungen vorbehalten



arEREY oureur
O BBOAL -

Funktionsgenerator HVI8130-2

B Steuerbarer Synthesizer-Funktionsgenerator
M Basis-Frequenzen von 10 mHz bis 10 MHz

B 5 Signalarten; eingebauter Wobbler

B Definierbare Signalform (Arbitrary-Funktion)
B Externes Gating und externe Triggerung

Mit seinen komfortablen Eigenschaften eignet sich der
FunktionsgeneratorHM8130-2 alsuniverselle Signalquelle
furden Labor-und Servicebetrieb. AuRer den 5 festintegrier-
ten Signalarten (Sinus, Rechteck, Dreieck, Sagezahn und
Impuls) kann er mit Hilfe der Arbitrary-Funktion auch vom
Anwender konstruierte Signale generieren. Fur die Daten
des Signalverlaufes steht ein Speicher mit je 1024 Punkten
in horizontaler und vertikaler Richtung zur Verfigung. Die
Eingabe kann Uber eine externe Tastatur HZ830, den IEEE-
488-Bus oder die RS232-Schnittstelle erfolgen. Diese sind
optionell erhéltlich. Die Daten der Arbitrary-Signalform wer-
denim nichtflichtigen Speicher desHM8130-2 abgelegt und
bleiben so lange erhalten, bis eine Neuprogrammierung
erfolgt. Im Edit-Modus der Tastatur ist ein einfaches und
prazises Bearbeiten eines Arbitrary-Signals maglich. Dar-
Uber hinaus kdnnen vonHAMEG-Oszilloskopen gespeicher-
te Daten Ubernommen und mit Hilfe der Arbitrary-Funk-
tion beliebig oft ausgegeben werden.

Der HM8130-2 kann Uber einen Gate-/Trigger-Eingang
asynchron bzw. synchron gesteuert werden. Dartber hinaus
bietet er eine komfortabel einstellbare Wobbeleinrichtung.
Die Wobbelung kann in zwei Frequenzbereichen von10mHz -
550kHz und von 450kHz - T0MHz erfolgen. Start- und Stop-
Frequenz sowie Wobbelzeit sind unabhangig voneinander
einstellbar. Eine Steuerung der Wobbeleinrichtung tber den
Gate-/Trigger-Eingang ist ebenfalls méglich.

vielseitig im
Laborbetrieb

Das Ausgangssignal des HMI8130-2 ist durch von aufen
zugeflhrte Gleichspannungin seiner Hohe unabhangigvon der
Frontplatteneinstellung steuerbar. Dies bietet die Moglichkeit
durch ein anzulegendes Signal AM zu erzeugen.

Der Frequenzbereich fir Sinus- und Rechtecksignale be-
tragt 10mHz bis10MHz. Die Bereiche deranderen Signalarten
sind prinzipbedingt aufgrund ihrer digitalen Generierung mehr
oder weniger eingeschrankt. Alle Frequenzen werden mit Hilfe
eines bstelligen7 Segm. Displays angezeigt, das max.10mHz
auflosen kann.

Die Ausgangsspannung wird auf einem 2¥%zstelligen LED-
Display angezeigt. Der Signalausgang ist kurzschluBfestund
auch gegen max. +£15V Fremdspannung geschutzt. Unabhan-
gig von der Signalform ist der DC-Offset bis max. +7,5V
einstellbar.

Trotz seiner Funktionsvielfalt ist derHMI8130-2 sehreinfach
zubedienen. Alle veranderbaren Parameter lassen sich prézise
mit dem zentralen Drehgeber einstellen. Das Ubersichtliche
Display und die klare Gliederung der Frontplatte erlauben,
dall man bereits mit einem Blick Uber den Geratestatus "im
Bilde" ist. Samtliche Einstellungen der Frontplatte sind auch
Uber die externe TastaturHZ830erreichbar, undlassen sich auf
der 8stelligen alphanumerischen Anzeige verfolgen. Weiterhin
erlaubt die Tastatur das Speichern und Abrufen von 9komplet-
ten Gerateeinstellungen und bietet manuelle Trigger-
moglichkeiten.

Anderungen vorbehalten



Arbitrary Signal

Arbitrary Signal (getriggert)

Technische Daten HVI8130-2
(Ref. Temp.: 23°C + 2°C)

Frequenz

Bereich: 10mHz bis 10MHz
Auflosung: 5 Digit, max. 10mHz
Anzeige: 5stellig; LED
Genauigkeit: +{1 Digit + 5mHz)

Einstellung: ferngesteuert oder manuell
Uber Frontplatte od. ext.Tastatur

Temperaturkoeff.:
Alterung:

Signalformen

0,5ppm/°C
2ppm/Jahr

Sinus

Frequenzbereich: 10mHz bis 10MHz

Amplitude: 0-20V_ an 50Q

Klirrfaktor: <0,5% (bis 500kHz)
<1% (500kHz-3MHz)
<3% (3MHz-10MHz)

Rechteck

Frequenzbereich: 10mHz bis 10MHz

Amplitude: 0- 20V an 50Q

Anstiegs-/Abfallzeit: <40ns
Uberschwingen: <6% (U, , =200mV)

Symmetrie: 50% +(5%+10ns)
Impuls

Frequenzbereich: 10mHz bis 5SMHz
Amplitude: 0...+10V bzw. 0...-10V

Anstiegs-/Abfallzeit: <40ns
Impulsbreite: 100ns bis 80s
Tastverhaltnis: max. 90%

Sagezahn

Frequenzbereich: 10mHz bis 10kHz;
Amplitude: 0-20V_ an 50Q
Linearitat: besser als 1%
Dreieck

Frequenzbereich: 10mHz bis 100kHz
Amplitude: 0 - 20V an 50Q
Linearitat: besser als 1%
. Empfeh

HZ33, HZ34: 50 ’

Gewobbeltes Signal

Getasteter Sinus (gated)

Arbitrary

Frequenzbereich: 10mHz bis 100kHz;
Amplitude: max. 20V an 50Q
Abtastrate: 10MHz

Auflésung: X: 1024; Y: 1024 (je 10bit)
Eingange:

GATE/TRIGGER: {BNC-Buchse)
Impedanz: 5kQII100pF; geschutzt bis £30V
LEVEL CONTROL: (AM; BNC-Buchse)
Impedanz: 10kQ; geschitzt bis 30V

Ausgange

Signalausgang: (BNC-Buchse)
kurzschluRfest; Fremdspg. max. £15V (15sec.)
Impedanz: 50Q und 600Q2
Ausgangsspannungsbereiche
an 50Q: 2,1 -20V_, 0,21 -2,0V_,20 - 200mV_
Ausgangsspannung: AC +10V_ an 50Q

DC + 7,5V an 50Q
Ges. Ausgangsspannung: =10V an 50Q
Auflosung: 100mV, 10mV, 1TmV
Einstellgenauigkeit: +2% (2,1-20V)
(1kHz) +3% (0,21-2V)

+4% (20-200mV)
fr Puls u. Rechteck zusatzlich 3%

Frequenzgang: =0,1dB (<20kHz)
+0,3dB (20kHz - 0,2MHz)
+0,56dB (200kHz - 2MHz)
+0,5dB/-3dB (2MHz-10MHz)
Offsetfehler: +50mV (Bereich 3)
Anzeige: 2% Stellen {LED)

Einstellung: ferngesteuert oder manuell Gber
Frontplatte, ext. Tastatur oder Level Control

DC-Offset:

Ausgangsspannung:—7,5 ....... +7,5V

an 50Q -0,75... +0,75V
=75 ... +75mV

Burst-Signal (Sinus}

Sinus mit Amplitudenmodulation

Triggerausgang: (BNC-Buchse)
Pegel: BV/TTL
Sagezahn: 0 bis 5V (Wobbelausgang)

Ausgangsimpedanz: 1kQ

Sweep (intern)
Interne Wobbelung: alle Signalformen
2 Bereiche: 10mHz - 550kHz / 450kHz - 10MHz
Wahl der Anfangs- und Endfrequenz
Wobbelzeit: linear von 20ms bis 100s
kontinuierlich oder getriggert
{ext. Signal, Tastatur, Interface)

Amplituden-Modulation:
Modulation Uber externes Signal
Modulationsgrad: 0 bis 100%
Bandbreite: DC - 20kHz (-3dB)

Gate (asynchron)

Modulation ein/aus Uber externes TTL-Signal
Verzogerungszeit: <150ns
Eingangssignal:  TTL

Triggerfunktion (synchron)
Frequenzbereich: <500kHz
Burst-Betrieb Uber ext. Triggereingang od. Interface

Verschiedenes
1 Speicher fur letzte Gerate-Einstellung sowie
1 Speichermatrix 1024x1024 flr 1 Arbitray Signal
Externes Keyboard (Option HZ830)
zur Eingabe der Parameter und der Arb.-Funktion
RS 232-Schnittstelle (Option HO89)
|IEEE-Systembetrieb: Option HO88-3 (I[EEE-
488.2)
Abmessungen: 285x75x365mm (BxHxT)
Gewicht: ca. 5kg
Leistungsaufnahme: ca. 30VA
Zul. Umgebungstemperatur: 0°C bis +40°C
Feuchtigkeit: 10%-90% ohne Kondensation
Versorgungsspannungen: 115/230V

+15%; 50/60Hz
Schutzart: Klasse |, (IEC1010-1 / VDE0411)

Anderungen vorbehalten



Bedienungselemente

HM 8130-2

® @

(D POWER Netzschalter; Netzanschluld auf der Gerater(ickseite.

(@ REMOTE / LOCAL (Taste und LED)
Die REMOTE LED leuchtet, sobald das Gerat iber den IEEE-
Bus angesprochen wird. Die Ubernahme in die manuelle
Betriebsart (Return to local} wird durch Dricken der LOCAL
Taste erreicht, vorausgesetzt das Gerat befindet sich nicht in
der Betriebsart'Local lockout".

(® EXT. KEYBOARD
Anschlult fiir das externe Keyboard (Option).

(® GATE / TRIG. (BNC-Buchse)
Eingang fur Trigger- und Gate-Signale.

(® TRIG./GATED/CONT. (Drucktaster und LED's)
Auswah! der Generatorbetriebsarten (Triggered, Gated,
Continuous): getriggert, torgesteuert und freilaufend.

(® FUNCTION (Tasten und LED's)
Auswahl der Signalfunktion: Sdgezahn, Dreieck, Sinus, Recht-
eck, Impuls, Arbitrary.

@ Display (7Segment-LED)
Zur Anzeige von Frequenz und Ausgangsspannung. Frequen-
zen werden mit b Stellen Aufldsung angezeigt. Die Ausgangs-
spannung erscheint als Ua_-Wert (Leerlauf) mit 3stelliger
Aufldésung.
Bei Aufruf der Sweep-Betriebsart werden im Display
Sweepzeit, Start-Frequenz bzw. Stop-Frequenz, je nach Ein-
stellmodus, angezeigt.
Die Impulsdauerzeit ersetzt die Frequenzanzeige bei der Funkti-
on "Impuls’, sobald der Einstellmodus G@@PULSE W. (Pulsbreite)
aktiviert wird. Bei Einstellung des Ausgangsspannungs-Off-
set (DC) wird die Anzeige der Ausgangsspannung durch den
Wert der eingesteliten Offsetspannung (Leerlauf) ersetzt.

©, O ®

SWEEP (Tasten und LED's)
Sweep - Parametereinstellung fir Wobbelbetriebsart.
Sweepzeit, Startfrequenz und Stopfrequenz sind unabhangig
voneinander einstelibar. Die Einstellung kann auch “online’,
wiahrend des Wobbelbetriebs, erfolgen. Anderungen werden
dann sofort wirksam.

@ Einstellknopf (digitaler Drehgeber) zur Einstellung sémtlicher
Betriebsparameter.

@0 Tasten und LED's zum Parameteraufruf
Auswabhltasten zur Aktivierung der Einstellung flr Frequenz,
Impulsbreite, Offset und Ausgangsspannung. Der jeweils
aktivierte Parameter wird mittels LED angezeigt uund laft
sich durch den Einsteller(@ verandern.Die Schrittweite bei der
Einstellung ist abhédngig von der Drehgeschwindigkeit. Lang-
sam: Einstellung mit 1 Digit-Schritten. Schnell: Der gesamte
Frequenzbereich kann mit wenigen Umdrehungen Uberschrit-
ten werden.

@ +10/x10
Tasten zur dekadischen Einstellung der Ausgangsparameter.

2 OFFSET (Taste und LED)
Taste fur Zuschaltung der Offsetspannung zur Ausgangs-
spannung des Gerétes. Die Zuschaltung ist unabhangig von
der Ausgangsspannung maoglich.

@ INVERT (Taste)
Taste zur Invertierung der Ausgangssignale beim Impuls-
betrieb und zur Erzeugung negativer Offsetspannungen.

9 OUTPUT 600Q (Taste)Umschaltung des Signalausgangs
zwischen 50Q und 600Q Ausg. Imp.

® OUTPUT (BNC-Buchse)
Signalausgang; Impedanz 50/600€.

+ INTERFACE

AMPL.
CONTROL

HM 8130

OFF
N
ON
@ HAMNES
nstruments

A FUSE 110V T0.63A IEC 127-ll, 5x20mm Mads In France +
220V T0.315A Trige, temporisé  Fabriqué sn France
. d Time lag, lento
SWEEP TRIG.
out ouT + A
Fl1
I 220v [110v MG:\',“ESI
HAMEG S.a.rl. 94800-Villejuif
AC Watts (max.): 45
1 50-60Hz at 220V 50Hz + ]

® o

@ OFF/ON AdreRwahlschalter fur Interface
@2 INTERFACE Interface-Anschiuf3 (Option)
@® AMPL. CONTROL Eingang fir AM-Modulation

Anderungen vorbehalten

©® @ @

@ SWEEP OUT S&gezahnausgang
€0 TRIG. OUT Triggerausgang
¢) NetzanschluBdose, Netzspannungswahler, Sicherung
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Geratekonzept des HMV 8130-2

Die Signalerzeugung des HM 8130-2 erfolgt nach
dem Prinzip eines digitalen Synthesizers. Die Signal-
formen befinden sich abgespeichert in einem EPROM
bzw. werden bei der Generierung berechnet. Dieses
Prinzip bringt, bedingt durch die begrenzte Schnellig-
keit der Wandler, Speichereinheiten und des Prozes-
sors, Einschrankungen bei der maximal erreichbaren
Signalfrequenz mit sich. Im HM 8130-2 wurde daher
zur Umgehung dieses Problemes eine Aufteilung des
zur Verfugung stehenden Frequenzbereiches in 2 Be-
reiche vorgenommen. Bis zu einer Frequenz von 500
KHz arbeitet das Geréat als DDS- (Direct Digital
Synthesis) Synthesizer. Darliber hinaus bestimmen die
Eigenschaften der verwendeten PLL-Schaltung die
Qualitat der Signalerzeugung.

Bedienung des HM 8130-2
Selbsttest

Beim Einschalten des HM 8130-2 erscheint auf dem
Display zunachst der Geratetyp und die Versionsbe-
zeichnung (z.B. HM 8130 1.0); danach, falls installiert
auch der Typ des Interface. Dazu wird in diesem Fall
auch die eingestellte IEEE-Adresse angezeigt.

Wird beim Einschalten die LOCAL -Taste gedruckt,
stoppt das interne Programm nach der ersten Nach-
richt im Display solange, wie die Taste weiterhin ge-
druckt bleibt. Nach dem Loslassen und erneutem Druk-
ken wird dann die Seriennummer des Gerates ange-
zeigt. Bei nochmaligem Dricken wird jetzt das Inter-
face abgefragt und die zugehorige Meldung angezeigt.
AnschlieRend fihrt das Gerat einen kompletten Selbst-
test durch und stellt etwaige Fehlermeldungen im Dis-
play dar.

Allgemeines

Der HM 8130-2 bietet Bedienungsmaglichkeiten Uber
die gerateeigene Frontplatte, eine als Zubehdr erhaltli-
che externe Tastatur oder Uber als Option angebotene
Interfaces. Die Bedienung des Geréates in der Standard-
ausfihrung erfolgt mittels eines (digitalen) Drehgebers.
Alle Parameter lassen sich so schnell und prézise ein-
stellen. Die Auswahl des zu andernden Parameters er-
folgt mittels der frontseitigen Funktionstasten. Beim Ein-
schalten befindet sich der HM 8130-2 in der gleichen
Betriebsart wie zuletzt vor dem Ausschalten. Alle Gerate-
einstellungen werden in einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt und beim Wiedereinschalten abgerufen.

Display

Die Anzeige bietet im normalen Betriebsmodus In-
formationen Uber die eingesteliten Werte flr Frequenz
und Amplitude mit Angabe der Einheit. Die Frequenz-
anzeige ist 5stellig mit einer max. Auflésung von
10mHz. Amplitudenwerte werden mit 3 Stellen darge-
stellt und sind mit maximal 1mV Auflésung einstellbar.
Die Amplitudenwerte beziehen sich auf den mit 50 Q
belasteten Ausgang und mussen bei unbelastetem Aus-
gang mit 2 multipliziert werden. Auflerdem werden

grundsatzlich die Spitze-Spitze-Werte angezeigt. Bei Ak-
tivierung der Offsetfunktion wird auf demselben Display
die Offsetspannung angezeigt. Auch hier gelten die Anga-
ben flr den mit 50Q belasteten Ausgang.

In der Betriebsart Impuls wird bei Aktivierung der Puls-
breiteneinstellung das Frequenzdisplay auf die Anzeige
der Impulsdauer umgeschaltet. Angezeigt wird die Dau-
er des positiven Impulses, bzw. bei Vorgabe eines nega-
tiven Vorzeichens die Dauer des negativen Impulses.

Im Sweep-mode wird die Frequenzanzeige zwischen
Sweep-Zeit, Start- und Stop-Frequenz umgeschaltet.
Die Umschaltung erfolgt, wie auch in allen anderen
Fallen, automatisch mit der gewahlten Funktion.

Bedienung tiber die Frontplatte

Nach der Auswahl der gewinschten Signalform
durch die Drucktasten (6) "Function” lassen sich die
beiden Parameter Frequenz und Spannung mittels des
Drehgebers und der dekadischen Bereichsumschalter
einstellen. Dazu wird entweder die Taste Frequenz oder
Amplitude gedrickt und der gewinschte Wert mit
dem Drehgeber eingestellt. Die Schrittweite ist bei lang-
samer Drehung des Knopfes 1 Digit, bei schnellerer
Drehung andert sich die Schrittweite erheblich, um auch
schnelle Anderungen (iber den gesamten Frequenz-
bereich des Gerates zu ermdglichen. Die dekadischen
Bereichsumschaltung erfolgt mittels der Tasten /10 und
x10. So ist auch eine dekadische Umschaltung prazise
maoglich.

Bei Anwah! der Signalform /mpuls ist auf die eben
beschriebene Art mittels Drehgeber die Impulsbreite
einstellbar. Soll dem Ausgangssignal noch zusatzlich
ein Offsetwert Uberlagert werden, so ist auch dessen
Grofe mittels Drehgeber nach Anwahl der Funktion Off-
set variierbar.

Signalformen

Der HM 8130-2 bietet die Wahl zwischen 6 ver-
schiedenen Signalformen, wobei 4 davon fest in der
Form vorgegeben sind. Sdgezahn (Rampe), Dreieck,
Sinus und Rechteck lassen sich nur in der Frequenz
und Amplitude verandern. Die /mpulsfunktion erlaubt
eine Veranderung der Impulsbreite. Die Arbitrary-Funk-
tion ist innerhalb der geratespezifischen Grenzen frei
definierbar.

Anderungen vorbehalten



Sagezahn

Der Frequenzbereich reicht, bedingt durch die digita-
le Signalgenerierung, von 10mHz bis 10KHz. Die
Linearitat ist besser als 1%. Die max. Ausgangsspannung
betragt 20Vss an 50Q. Durch die Taste Invert (13) ist
eine positive oder negative Rampe wahlbar.

Dreieck

Die max. Frequenz betragt 100KHz. Die Linearitat
ist besser als 1%. Die maximale Ausgangsspannung
betragt 20Vss an 50Q.

Sinus
Maximale Frequenz 10MHz.

Rechteck
Maximale Frequenz 1T0MHz. Anstiegszeit <ca. 40ns.

Impuls

Positive und negative Impulse werden mit einer maxi-
malen Frequenz von 5MHz erzeugt. Die Pulsbreite kann
zwischen 100ns und 80s betragen. Das max. einstell-
bare Tastverhaltnis ist 90%. Anstiegs- und Abfallzeiten
sind gleich wie beim Rechteck. Die Ausgangsamplitude
kann zwischen 0..+10V bzw. 0..-10V an 50Q betragen.

Arbitrary

Die maximale Signalfrequenz ist 100KHz bei einer
Abtastrate von 10 MHz. Die Auflésung des definier-
baren Signals betragt in x- und in y- Richtung je 1024
Punkte (10 bit). Genauere Informationen sind dem Ab-
schnitt ,, Arbitrary-Waveform” zu entnehmen.

Betriebsarten

Der HM8130-2 ermdglicht unterschiedliche Betriebs-
arten. Neben der Standard-Betriebsart freilaufend
(Continous), bietet er die Moglichkeit Signale getriggert
oder torzeitgesteuert (gated) zu erzeugen. Die Wobbel-
einrichtung erganzt diese Betriebsarten zuséatzlich. Al-
lerdings ist beim Wob-
belbetrieb keine Steuerung
durch Trigger oder Gate
moglich. Die Auswahl der
Betriebsart erfolgt mit der
Taste (5). Bei der Ausliefe-
rung ab Werk ist freilau-
fend eingestellt. Die
Wobbeleinrichtung wird
{ber die Taste ,Sweep
On" aktiviert.

GRIE ! TRIG.

Folgende Kombinationen der Betriebsarten sind mog-
lich: Bei nicht aktivierter Wobbeleinrichtung arbeitet der
Generator freilaufend mit der im Display angezeigten
Frequenz. Diese steht dabei kontinuierlich an der Aus-
gangsbuchse (15) zur Verfligung. Im torzeitgesteuerten
Betrieb (gated) wird das Ausgangssignal von einem Si-
gnal gesteuert, welches am Gate/Trigger-Eingang (4)
auf der Geréatefrontseite anliegt. Diese Betriebsart ist
asynchron, d.h. das Ausgangssignal wird in der Phase

zu beliebigen Zeiten ,angeschnitten”, bzw. ein Signal
wird generiert, unabhangig von der jeweiligen Phasen-
lage. Ein Ausgangssignal wird immer dann generiert,
wenn das Gate-Signal ,high” (TTL) ist. Beim , Low"-
Zustand am Gate-Eingang ist am Ausgang kein Signal
vorhanden.

In der Betriebsart , getriggert” wird das Triggersig-
nal ebenfalls Gber Buchse (4) zugeflhrt. Diese Betriebs-
art ist synchron, d.h. das durch ein Triggersignal
freigegebene Ausgangssignal beginnt im Nulldurch-
gang. Es werden eine oder mehrere Signalperioden
erzeugt - abhéngig von der Lange des Triggersignals.
Dadurch lassen sich Bursts erzeugen, wobei allerdings
die Anzahl der Schwingungen pro Burst nicht program-
mierbar ist.

...........................

Bild 3: Ausgangssignal durch Gate gesteuert.

Der Triggermodus arbeitet mit allen Signalfunktionen
innerhalb der vorgegebenen Frequenzbereiche mit ei-
ner oberen Frequenzgrenze von 500KHz fur Sinus,
Rechteck und Impulssignale. Ist die Dauer des Trigger-
impulses kurzer als die Signalperiode, wird auch nur
eine Signalperiode generiert. Ein Burst-Signal endet
nach der Komplettierung der Signalperiode welche der
abfallenden Flanke des Triggersignals folgt.
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Bild 4: getriggertes Arbitrary-Signal
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Bursts lassen sich beim HM 8130-2 nur mit exter-
nen Triggersignalen erzeugen. Diese kdnnen entweder
von einem Interface, der externen Tastatur oder einem
externen Generator erzeugt werden. Wird die Betriebs-
art ,Wobbelung"” (Sweep) eingeschaltet, erfolgt in der
freilaufenden Betriebsart die Wobbelung kontinuierlich.
Die Torzeitsteuerung {Gate) und die Triggerung haben
fur die Wobbelung keine Bedeutung. (s. Wobbelbetrieb)

Parametereinstellung

Sdmtliche Parameter einer Funktion lassen sich auf
einfache und prazise
Weise mittels des
Drehgebers und der
dekadischer Bereich-
tasten einstellen. Die
Auswahl der einzu-
stellenden GroRe er-
folgt Uber die ent-
sprechende Taste
(Frequenz, Pulsweite,
Offset, Amplitude)
unterhalb des Dreh-
gebers. Eine aktivier-
te Einstellgroe wird
durch eine leuchtende LED gekennzeichnet. Die Para-
meter der Wobbelfunktion werden ebenso eingestellt,
nur die Auswahl erfolgt Uber die direkt der
Wobbeleinrichtung zugeordneten Tasten.

Frequenz

Die Frequenz des Ausgangssignals wird durch den digi-
talen Drehgeber und die beiden Tasten zur dekadischen
Frequenzbereichsumschaltung eingestellt. Der Drehgeber
hat eine beschleunigungsabhangige Auflosung. Bei lang-
samen Drehungen betrdgt die Aufldsung 1 Digit. Bei schnel-
leren Drehungen wird der Frequenzbereich in gréReren
Schritten durchfahren. Vor der Einstellung der Frequenz
muf? die Taste ,, Freq.” zur Aktivierung dieses Parameters
betatigt werden.

Impulsbreite

Die Impulsbreite der Funktion /mpuls wird mittels des
gleichen Einstellers wie , Frequenz” verandert. Dazu wird
die Taste ,Pulse W.” zur Aktivierung betétigt. Bei einge-
schalteter Funktion Impuls erscheint jetzt im Fregeunzdisplay
die einzustellende Impulsdauer. Dabei wird der Wert fur die
positive Impulsbreite angezeigt. Es werden nur Zeiten an-
gezeigt solange sie im zuldssigen Bereich far die jeweilige
Frequenz liegen. Anderenfalls ertdnt ein Signalton und die
Eingabe wird nicht akzeptiert. Die max. Impulsbreite wird
durch die Beziehung Impulsbreite =0.9/ Frequenz bestimmt.
Wird die Taste Invert +/- (13) betatigt, werden negative
impulse erzeugt. In diesem Fall erfolgt im Display die An-
zeige der Zeit fUr die negative Impulsbreite. Bei aktivierter
Wobbelfunktion wird die Impulisbreite durch die héchste vor-
gegebene Start- oder Stop-Frequenz bestimmt.

Amplitude
Die Ausgangsamplitude wird im Prinzip wie die
beiden vorher beschriebenen Parameter verandert. Im

Display wird die Spitze-Spitze-Spannung des mit 50Q
belasteten Ausgangs angezeigt. Impulse beginnen im
Nulldurchgang und sind entweder positiv oder negativ,
entsprechend der Vorgabe durch Invert +/-(13). In
diesen Fallen wird die positive oder die negative
Signalamplitude, ausgehend von der Nullinie, im Display
angezeigt. Die Bereiche fir die Ausgangsamplitude
lassen sich an 50Q wie folgt einstellen:

Bereich1 2.1V-20V
Bereich2 0.21V-2.0V
Bereich3 20mV-200 mV

Die Bereiche werden mittels der Tasten zur ,deka-
dischen” Einstellung umgeschaltet. Innerhalb der Be-
reiche, aber auch bereichslberschreitend, wird die
Amplitude mit dem Drehgeber (9) verandert. Bei Bela-
stung des Ausgangs mit 50Q sind die im Display ange-
zeigten Werte korrekt. Wird eine Offset-Spannung zu-
geschaltet, missen beide Spannungen innerhalb des
gleichen Bereiches liegen.

Offset

Zum Ausgangssignal kann eine negative oder positi-
ve Gleichspannung als Offset hinzugefugt werden. Die
Aktivierung dieser Funktion geschieht auf Tastendruck
und wird durch eine LED angezeigt. Die prazise Ein-
stellung erfolgt ebenfalls mittels des Drehgebers (9).
Bereichsumschaltung und Signalumkehr sind identisch
wie bei der Amplitudeneinstellung. Die maximalen
Offsetspannungen am mit 50Q belasten Ausgang sind

wie folgt:
Bereich 1 +7.5V
Bereich 2 +0.75V
Bereich 3 +75mV

Die maximale Offsetspannung ist jeweils auf den bei
der Amplitudeneinstellung gewahlten Bereich be-
schrankt. Ein Offset von z.B. 5V bei einer Signal-
spannung von 20mV ist somit nicht maglich. Die Offset-
spannung ist innerhalb eines Bereiches kontinuierlich
von negativen zu positiven Werten veranderbar.

Achtung: Wird bei nicht aktivierter Offsetfunktion
ein Offsetwert eingestellt welcher grofier ist als der
eingestellte Bereich der Signalamplitude, so wird bei
Aktivierung der Offsetfunktion der eingestellte Offset-
wert wieder geldscht und nicht dem Ausgangssignal
uberlagert. Fir den Einsatz von Offset bei der
Wobbelfunktion gelten die gleichen Voraussetzungen.

Signalausgang

Der Signalausgang des HM 8130-2 hat im Einschalt-
zustand eine Impedanz von 50Q und kann mittels der
Taste Imp. 600 Q (14) zwischen 50Q und 600Q umge-
schaltet werden. Davon wird ebenfalls eine zuge-
schaltete Offsetspannung betroffen. Die Einschaltung
der 600Q Impedanz wird durch eine LED angezeigt.
Die Polaritat des Ausgangssignals wird mit der Taste
Invert +/- umgeschaltet. Der Ausgang ist kurz-
schluf3sicher und kurzfristig (15 sec.) gegen extern an-
gelegte Spannungen (DC und AC) bis max. +/- 15V ge-
schutzt. Hohere Sicherheit mufite mit einer langsame-
ren Anstiegszeit erkauft werden; daher wurde eine sol-
che Losung hier verworfen.
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Wobbelbetrieb

Der Wobbelbetrieb kann nicht in Ergédnzung zu den
Betriebsarten freilaufend und getriggert verwendet wer-
den. Die Wobbelbetriebsart wird durch die Taste
Sweep On” eingeschal-
tet und durch die dartber-
liegende LED signalisiert.
Die Betriebsparameter
Sweepzeit, Startfrequenz
und Stopfrequenz lassen
sich unabhangig von-
einander einstellen.

Die Art und Weise ist
wie bei der normalen Frequenzeinstellung auch. Die
Einstellung oder Anderung der Parameter kann auch
wiéhrend des Wobbelbetriebes (On line) vorgenommen
werden und wird sofort sichtbar. In solchen Fallen wird
der aktuelle Sweep an der jeweiligen Stelle abgebro-
chen und ein neuer Durchgang gestartet. Im Display
wird dabei der jeweils aktivierte Parameter angezeigt.
Voraussetzung fur die Einstellung im ,,On-line”-Betrieb
ist allerdings, daf’ sich die Start- und Stop-Frequenz im
gleichen Frequenzbereich befinden (Bereich 1: 10mHz
- 650 KHz; Bereich 2: 450 KHz - 10 MHz). Sobald der
Wobbelbetrieb eingeschaltet ist, wird im Display die
Startfrequenz fUr den Sweep angezeigt, auler es ist
zu diesem Zeitpunkt der Parameter Stopfrequenz se-
lektiert. Der Sweep erfolgt linear und kann von niedri-
gen zu hohen Frequenzen erfolgen als auch umgekehrt.
Ein Bereichslberschreitender Sweep ist nicht moglich,
auch wenn die Start- bzw. Stop-Frequenzen entspre-
chend eingestellt werden kdénnen, solange der Sweep
selbst nicht aktiviert ist. Entsprechend dem
Wobbelverlauf steht an der BNC-Buchse Sweep Out
{19) auf der Geraterlckseite ein Sagezahnsignal zur
Verflgung. Dessen Ausgangsspannung reicht von OV
(Startfrequenz) bis +5V (Stoppfrequenz).

.rm..,.,m,:,..‘..‘.‘, SWEEP ,,.,,\v,,.,,,“.«w,,.,,i

..... " . [P

Bild 8: Gewobbelter Sinus; Sagezahnausgang

Steuerung der Ausgangsspannung

Der HM 8130-2 bietet die Mdglichkeit das Aus-
gangssignal (22) mittels einer extern eingespeisten
Gleichspannung zu variieren. Ein an der Buchse Amp-
Control {18) auf der Geraterlckseite anliegendes Si-

gnal zwischen 0V und +5V andert die eingestellte Aus-
gangsspannung des HM 8130-2 auf Null Volt. Achtung:
Die Anzeige fiir die Ausgangsspannung andert sich
dabei nicht.

Mit 50 © Belastung am Ausgang gilt die Gleichung:
Uass = Udisp x K wobei K = (5V - ext. DC-Spannung) /
5 ist. Die Ausgangsspannung des HM 8130-2 wird da-
bei innerhalb des vorher eingestellten Bereiches ver-
andert. Bei einer externen Spannung von 5V ist auch
eine Ausgangsspannung von ca. 0 Volt am Ausgang
erreichbar.

Amplitudenmodulation

Der HM 8130-2 besitzt keine interne Moglichkeit zur
Erzeugung von Amplitudenmodulation. Allerdings steht
flr diesen Zweck die im vorherigen Abschnitt beschrie-
bene Buchse (18) auf der Geraterlckseite zur Verfu-
gung. Hier kann ein externes Signal zur Amplituden-
modulation angeschlossen werden. Ein Modulations-
grad bis zu 100% ist erreichbar. Da zur Modulation ein
bipolares Signal erforderlich ist, mufs beim HM 8130-2
dem Eigang ein DC-Offset von 2.5V zusatzlich zum
Modulationssignal zugefihrt werden. Im Idealfall 1af3t
sich dies einfach mit einem Funktionsgenerator mit
Offset-Funktion erreichen (z.B. HM 8030). Das Display
flr die Ausgangsspannung des HM 8130-2 zeigt aller-
dings in solchen Fallen eine zu groRe Aus-
gangsamplitude an.

P —i

I freee

Bild 9: Sinussignal mit Amplitudenmodulation

Die Einstellung der externen Gleichspannung fir opti-
male Symmetrie ist wie folgt:

1. Externen Eingang nicht beschalten.

2. Einstellen des HM 8130-2 auf die gewlinschte

Ausgangsspannung (Uass).

3. Anlegen eines DC-Signals an den externen
Eingang. Diese Spannung soweit erhdhen bis die Aus-
gangsspannung des HM8130-2 50% |hrer vorherigen
Grofde aufweist.

4. Anlegen der AC-Spannung zur Einstellung
des gewulnschten Modulationsgrades.

Der Modulationsgrad ist jetzt konstant fur alle Ein-
stellwerte der Ausgangsspannung. Die Modulation er-
folgt invers zum externen Modulationssignal.

Anderungen vorbehalten
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Arbitrary-Funktion

Neben den fest vorgegebenen Signalformen er-
moglicht der HM 8130-2 auch die Generierung einer
vom Benutzer frei definierbaren Signalform. Bei der
Definition des Signales sind bestimmte Regeln und
Spezifikationsgrenzen zu beachten, die im Folgenden
beschrieben werden.

Arbitrary-Signale werden auf digitaler Basis erzeugt
und lassen sich somit mit guter Genauigkeit definie-
ren. Die so erstellte Signalform a3t sich in Frequenz
und Amplitude wie die ,festverdrahteten” Signale ver-
andern. Neben den Einschrankungen, welche durch die
Geréatespezifikationen vorgegeben sind (bedingt durch
D/A-Wandler im Gerat) ist grundséatzlich zu beachten,
dal bei frei definierten und digital erzeugten Kurven-
formen, Frequenzanteile im Oberwellenspektrum ent-
halten sind, welche weit oberhalb der eigentlichen
Signalfrequenz liegen. Bei Anwendung solcher Signale
ist daher besonderes Augenmerk auf die Auswirkun-
gen zu legen, die solche Signale in zu testenden Schal-
tungen haben konnen.

Bild 10: Arbitrary Signal (ab Werk gespeichert)

Die Arbitrary-Signale fUr dem HM 8130-2 kénnen auf
3 Arten erstellt werden - entweder Uber die als Option
erhéltliche Tastatur HZ 830 oder Uber ein ebenfalls als
Option erhaltliches Interface. Ist ein solches Signal er-
stellt, wird es im Speicher des HM 8130-2 abgelegt
und wie ein , festverdrahtetes” Signal behandelt.

Dazu stellt der HM 8130-2 Speicherplatz in Form ei-
ner Matrix von 1024x1024 Punkten zur Verfigung. Dies
entspricht einer Auflésung von 10 bit in horizontaler
und vertikaler Richtung. Der Inhalt dieser Matrix ent-
spricht bei der Reproduktion einer Signalperiode. Die
y-Achse entspricht den Amplitudenwerten und die x-
Achse den Phasenwerten. Die Amplitudenwerte rei-
chen von -511 bis +512 und die Phasenwerte von 0-
1023. Ein Signal zwischen -511 und +512 erzeugt am
Ausgang des HM 8130-2 eine Amplitude von =10V (an
50 Q) wenn die Amplitude zu 20Vss eingestellt ist.

Uber die Tastatur ist es zwar méglich gezielt alle Pha-
sen und Amplitudenwerte einzugeben. Diese zeitauf-

wendige Arbeit wird aber im Normalfall durch eine Ii-
neare Interpolation, nach Eingabe einiger Referenz-
punkte, im HM 8130-2 erledigt. In diesem Fall erstelit
die im Geréat vorhandene Firmware durch Interpolation
eine lineare Verbindung zwischen zwei eingegebenen
Referenzpunkten. Uber die Tastatur ist es dann anschlie-
Rend auch moglich diese Referenzpunkte noch zu vari-
ieren und so die Kurve zu verdandern.

Nahere Hinweise Uber die Eingabe der Werte sind
im Abschnitt ,, Externe Tastatur enthalten.

Die externe Tastatur HZ 830

Die Tastatur HZ 830 wurde entwickelt um die
Betriebsparameter des HM 8130-2 schnell und bequem
dndern zu kénnen. Darlber hinaus erlaubt sie die Pro-
grammierung der Arbitrary-Funktion, ohne auf ein zu-
satzliches Interface und einen Rechner zurlickgreifen
zu mussen. Samtliche Einstellmdglichkeiten der Front-
platte sind Uber die Tastatur erreichbar. Dazu kommen
noch weitere Maglichkeiten:
e Speichern u. Abrufen von 9 Gerateeinstellungen.
e Ruckruf der Gerategrundeinstellung (Werksein-

stellung).

e Manuelle Triggermdglichkeiten.

Samtliche Eingaben erfolgen Uber insgesamt 25 Ta-
sten. Die Eingaben lassen sich auf einer 8stelligen al-
phanumerischen Anzeige verfolgen. Hier lassen sich
auch die eingestellten Parameter ablesen.

Achtung! Die Tastatur darf nur bei ausgeschal-
tetem Gerat angesteckt/entfernt werden.
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Dateneingabe
Die Dateneingabe zur Parameteréanderung geschieht
wie folgt:
1 Parameterauswahl z.B. FREQ
Das Display zeigt. ,?“
2 Numerischen Wert eingeben z.B. 123.45
Die Anzeige des Wertes erfolgt im Display
3 Einheit auswahlen z.B. KHz
Wert erscheint als 123.45 +3 im Display
4 ,ENTer" zur Bestatigung dricken
Wert erscheint auf dem Display des HM 8130-2
Bei Werteingaben auRerhalb des Spezifikations-
bereiches erscheint die Fehlermeldung ,ERROR” im
Tastatur-Display. Aukerdem ertdnt ein akustisches Signal.
Wird der Wert akzeptiert erscheint “ok"” im Display. So-
lange der Wert nicht durch ,ENTer"” bestatigt wird, 1ai3t
er sich durch Driicken von ,,DELete"” zurlcksetzen.

Eine Besonderheit besteht bei der Eingabe von
Amplitudenwerten. Wird ein Wert ohne Vorzeichen
eingegeben, entspricht dies dem Spitze-Spitze-Wert
(bei Impulsen ist die Spitze-Spannung halb so grof).
Bei Eingabe eines Wertes mit Vorzeichen entspricht
der Wert immer dem Spitze-Wert. Fir symmetrische
Signale {Sinus, Rechteck,....) ist der tatsachliche Wert
dann doppelt so hoch und das Vorzeichen hat keine
Bedeutung. Bei Impulsen entspricht der Spitze-Wert
der Signalamplitude. Die Polaritat, ausgehend von 0V,
ist dann entsprechend dem Vorzeichen.

Die Auswahl der Signalform erfoigt mit der ,SIG"
Taste. Beim ersten Druck auf die Taste erfolgt im Dis-
play die Anzeige ,Sinus”, beim zweiten Druck ,Recht-
eck” usw.. Beim Erreichen der gewiinschten Funktion
muf} diese dann mit ,,ENTer"” bestéatigt werden. Sie wird
dann sofort vom HM 8130-2 Gbernommen. Vor der Be-
statigung kénnte die Funktion mit ,DELete” noch ge-
l6scht werden. Eine Anderung der Funktion am HM
8130-2 findet dann nicht statt.

Betriebsartenwahl

Die Auswahl| der Betriebsarten freilaufend, torzeit-
gesteuert oder getriggert erfolgt sinngemaR wie die
Funktionsauswahl.

Die Wobbeleinrichtung

Der HM 8130-2 ist mit einer internen Wobbel-
einrichtung ausgerlistet. Diese erlaubt lineare
Wobbelung in zwei Frequenzbereichen mit freier Wahl
von Wobbelzeit, Startfrequenz und Stopfrequenz. Die
Frequenzbereiche sind von 10mHz - 550 KHz und 450
KHz - 10 MHz aufgeteilt. Bereichslbergreifendes
Wobbeln ist nicht méglich. Die Uberlappung der Berei-
che bei 500 KHz erlaubt aber die Wobbelung im wichti-
gen AM-ZF-Bereich.

Beim ersten Druck auf die Taste ,SWP" (sweep) er-
folgt im Display die Anzeige ,,swp on?”. Wird jetzt mit
JENTer" bestéatigt, ist der Wobbelbetrieb aktiviert. Be-
findet sich der HM 8130-2 schon im Wobbelbetrieb er-
scheint der Vorschlag ,swp off?”. Wird jetzt bestatigt,
wird der aktive Wobbelbetrieb beendet.

Ein weiterer Druck auf ,SWP" ohne zwischendurch
zu bestatigen, 1aRt auf dem Display der Tastatur die
Aufforderung zur Anderung der Starfrequenz erschei-
nen ,START?“ Falls gewlnscht wird jetzt die Start-
frequenz eingegeben (siehe Dateneingabe) und besta-
tigt. Ein weiterer Druck auf die Taste gilt dann der Stop-
frequenz ,,STOP ?“. Der letzte Parameter der auf diese
Weise erreicht und modifiziert werden kann, ist die
Wobbelzeit ,, TIME ?”. Der Einstell-Modus kann jeder-
zeit durch ,DELete"” verlassen werden.

Die Funktionstaste - ,,FNCT"

Die Funktionstaste wird immer in Verbindung mit
einer Zifferntaste betatigt. Auf diese Weise sind wei-
tere Funktionen Uber die Tastatur erreichbar.

FNCT 0: schaltet zwischen 50 u. 600 Q Impedanz

FNCT 1: aktiviert/deaktiviert die Offset-Funktion*

FNCT 2: Bei Anwahl! dieser Funktion wird ein Trig-
gersignal ausgelost , TRIG ?”, sobald die Anfrage mit
.ENTer"” bestatigt wird. Befindet sich der HM 8130-2
im Trigger-Mode, wird eine Signalperiode ausgelost. Ist
der Wobbelbetrieb aktiviert, wird ein kompletter Sweep
ausgelost. *

FNCT 3: schaltet den Signalgeber einfaus*®

FNCT 4. Speichern der Gerateeinstellung

FNCT 5: Ruckruf der Gerateeinstellung

FNCT 9: schaltet den Arbitrary-Editor ein

*Bestatigung mit ,ENTer”; Léschen mit ,DELete”

Funktion 4 und 5 ermdglichen Zugriff auf die Spei-
chermoglichkeiten fir Gerateeinstellungen des HM
8130-2. Die Speicherwerte schlieRen ein Frequenz
(auch Start- und Stop-Frequenz), Amplitude, Offset-
werte, Betriebsart, Signalform, Wobbelzeit und Impuls-
breite. Diese Werte werden in einem der 9 wéahlbaren
Register abgelegt und sind auf Tastendruck wieder
abrufbar. Dabei ist als Besonderheit der Speicherplatz
9 nicht veranderbar. Hier sind die Werte der Grundein-
stellung des Gerates gespeichert, so wie es die Ferti-
gung verlafit.

Achtung! Bei Aufruf dieses Speicherplatzes wird
auch eine eventuell gespeicherte Arbitrary-Funkti-
on durch die werkseitig gespeicherte Kurve ersetzt.
Grundsétzlich ist nur eine Arbitrary-Funktion im
Speicher des HM 8130-2 ablegbar. Diese wird nur
durch Uberschreiben mit einer neuen ,Kurve” er-
setzt.

Arbitrary-Editor (Funktion 9)

Die Betriebsart Arbitrary-Editor ist durch Aufruf der
Tastenkombination FNCT 9 erreichbar. In diesem Mo-
dus werden nacheinander Kombinationen von Ampli-
tuden und Phasenwerten eingegeben, die zusammen-
genommen die Arbitrary-Kurve bilden. Dabei werden
die Phasenwerte (von 0-1023) als x-Werte bezeichnet
und die Amplituden-Koordinaten (+511 bis -511) als y-
Werte (entsprechend der max. positiven und negati-
ven Amplitude).

Die Dauer der so durch die angegebenen Werte de-
finierten Impulse, ist fest mit 100nS vorgegeben. Dar-
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aus resultiert die obere Grenzfrequenz im Arbitrary-
Modus von 10 KHz fiir ein Signal mit 1024 Werten in
der x-Achse. Werden fur ein solches Signal weniger
Werte eingegeben, was der Normalfall ist, so berech-
net der uProzessor des HM 8130-2 die zwischen den
Referenzpunkten liegenden Werte. Bei einer Grund-
frequenz des Signals von 100 KHz werden ent-
sprechend weniger (ca. 100) Punkte pro Periode ver-
wendet.

Diese Zusammenhange bewirken auch, dal sich bei
niedrigen Signalfrequenzen ein Signal Uberwiegend aus
errechneten Werten zusammengesetzt ist. Grund-
satzlich heildt das, fur die , Konstruktion™ einer Arbitrary-
Funktion mit dem HM 8130-2 reicht eine beschrankte
Anzahl von Referenzpunkten aus. Die Zwischenwerte
werden errechnet und im Folgenden als ,berechnete
Werte” bezeichnet. Referenzpunkte und berechnete
Werte werden beim Verlassen des Arbitrary-Editors ge-
speichert.

Der Punkt mit dem Phasenwert Null ist immer
ein Referenzwert und hat in der Grundeinstellung den
Amplitudenwert 0, was sich aber mit dem Editor an-
dern 1aRt.

Frontplatte im Editor-Mode

Im Editor-Mode wird die Frontplatte des HM 8130-2
fur normale Bedienung gesperrt. Das Display zeigt die
folgenden Angaben: Amplitudenwerte (y) in der rech-
ten Anzeige mit 3 Stellen, die zugehorigen Phasenwerte
in der linken Anzeige mit 4 Stellen. Ein Referenpunkt
wird durch ein fihrendes ,A" im linken Display gekenn-
zeichnet. Ein berechneter Wert fuhrt an dieser Stelle
ein Blank. Die Phasenwerte konnen mit dem Drehgeber
,gescannt” werden. So laRkt sich leicht ein Uberblick
uber die vorhandenen Amplitudenwerte schaffen.

Die ,,NEW*“-Taste I0scht alle Werte im Arbitrary-Spei-
cher, d.h. alle Refernzwerte werden geléscht und die
Amplitudenwerte auf Null gesetzt. Der ,Null-Phase-
Punkt” bleibt als einziger Wert {y=0) im Speicher. Die
~New"-Taste sollte betatigt werden, sobald ein neues
Signal erstellt werden soll. Dagegen darf diese Taste
nicht betatigt werden, wenn nur das vorhandene Si-
gnal modifiziert werden soll.

Eingabe von Referenzpunkten
Die Erstellung eines neuen Referenzpunktes ge-
schieht wie folgt:

Taste Display Kommentar

SET SET pnt?  Bestatigung mufd folgen
YES X=__ Bestatigung

100 x=_100 Dateneingabe

ENT Y=_ Bestatigung

-200 Y=-200 Dateneingabe

ENT X=___ Bestatigung

or und Eingabe neuer Wert
DEL ok Verlassen der Funktion

Loschen eines Referenzpunktes

Die ,,CLR”-Taste l6scht einen Referenzpunkt aus dem
Arbitrary-Speicher. Der erste Punkt x=0 ist immer ein
Referenzpunkt. Er kann nicht aus dem Speicher ent-
fernt werden. Die Betéatigung der ,,CLR"-Taste setzt in
diesem Fall nur den Amplitudenwert zurtck.

Taste Display Kommentar

CLR SET pnt?  Bestatigung mufd folgen
YES X=____ Bestatigung

100 x=_100 Dateneingabe

ENT ok Punkt ist geloscht

Anzeige von Referenzpunkten
(Next,Previous)

Die Tasten NEXT und PREVious dienen zum
.scannen” der Referenzpunktliste, beginnend von der
aktuellen Position im Speicher. Die Koordinaten wer-
den dabei im Display angezeigt. Wird kein weiterer
Referenzpunkt gefunden, zeigt das Display den ersten
oder den letzten Referenzpunkt. Gleichzeitig ertdént ein
Signalton. Der letzte Wert zeigt keine Y-Koordinaten,
weil diese Speicherposition leer ist. Der erste Punkt
hat immer Y-Werte im Speicher.

Mit dem Drehgeber kann der Bereich zwischen den
Referenzpunkten gescannt werden. Dabei sollte be-
rlcksichtigt werden, daf% die berechneten Werte erst
nach Beendigung des Edit-Modus erneuert werden.
Wenn Referenzpunkte erganzt oder entfernt wurden,
werden die Zwischenwerte erst nach Verlassen des
Edit-Modus erneuert. Dies geschieht durch Betatigung
der Taste ,,Quit” und Bestatigung durch ,ENTer”.

Interfaces

Im HM 8130-2 lassen sich |IEEE-488-Bus (Option
HOB88-3) oder eine serielle Schnittstelle (HO89) einset-
zen. Die Schnittstellen sind entweder ab Werk einge-
baut (auf Kundenwunsch), lassen sich aber auch spa-
ter bei Bedarf einfach vom Anwender nachristen. Auf
Wunsch sind Geréate-Treiber fir verschiedene Mef3tech-
nik-Programme erhaltlich.

Der HM 8130-2 versteht mit eingebautem Interface
die folgenden Befehle:

Kommandos ohne Daten
SIN Signalfunktion Sinus
TRI Signalfunktion Dreieck

SQOR Signalfunktion Rechteck
PLS Signalfunktion Impuls
RMP Sagezahn, positiv

RMIN Sagezahn, negativ

ARB Arbitrary-Funktion

SW1/0 Wobelbetrieb Ein/Aus
CTMm Betriebsart freilaufend
GTM Betriebsart torzeitgesteuert
TRM Betriebsart getriggert

HiZ Ausgangsimpedanz 600 Q
LOZ Ausgangsimpedanz 50 Q
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DFR Anzeige der Signalfrequenz

DST Anzeige der Startfrequenz

DSP Anzeige der Stopfrequenz

DWT Anzeige der Pulsbreite

DSW Anzeige der Wobbelzeit

DAM Anzeige der Ausgangsamplitude

DOF Anzeige der Offsetspannung

ARC Loscht alle Arbitrary-Daten und setzt
den internen Arbitrary-Zahler zurick.

ARE Beendet den Arbitrary-Editor

RMO Ausschalten des REMote-Zustandes

Die Frontplattenbedienelemente werden wieder fur die
Bedienung freigegeben. Der Zustand kann auch durch Driik-
ken der Taste Local herbeigefiihrt werden. Hinweis:RMO
terminiert auch einen gesendeten LK1-Befehl.

LK1 Einschalten des local-inhibit-Zustandes.

Die LOCal-Taste wird blockiert. Eine Bedienung des
HM 8130 kann jetzt nur noch Uber das Interface er-
folgen. Rickschaltung in den Local-Zustand mittels der
LOCal-Taste ist nicht moglich.

LKO Ausschalten des local-inhibit-Zustandes.

Das Gerat kann durch Driicken der LOCal-Taste wie-
der in den Local-Zustand gebracht werden. Die Front-
plattenbedienelemente werden wieder aktiviert. Hin-
weis: Der RMO0-Befehl terminiert gleichzeitig einen ge-
setzten LK1-Zustand.

*TRG Triggert eine Signalperiode (Sweep off)
oder einen kompl. Sweep (Sweep on).

*CLS Setzt den HM 8130 zurlick und stellt die
Grundeinstellungen* ein. Hat die gleiche
Wirkung wie das |IEEE-Kommando SDC

*RTS Reset kommando; gleiche Wirkung wie *CLS

*Grundeinstellungen: Frequenz 1 KHz; Startfrequenz
2 KHz; Stopfrequenz 10 KHz; Amplitude 10V; Offset
1V; Wobbelzeit 100 ms; Impulsbreite 50us; Signalform
Sinus; Wobbelbetrieb Aus; Offset aus; Positive Pulse;
Positiver Sdgezahn. Dabei bleiben gespeicherte Werte
und die Arbitrary-Informationen erhalten.

Kommandos mit FlieBkommadaten

Format: Alle Befehle mit FlieRkommadaten bestehen
aus 3 Buchstaben gefolgt von einem Doppelpunkt. Die Da-
ten haben max. eine Ladnge von 5 Stellen plus Dezimal-
punkt. Das Format ist in sofern frei, als Daten mit oder
ohne Exponent, sowie mit oder ohne Dezimalpunkt oder
als FlieRkommazah! akzeptiert werden. Bei Fest-
formatdaten werden die Einheiten V, Hz und sec nicht ex-
plizit Ubertragen. Falls ndtig wird dem Wert ein Vorzeichen
zugeordnet. Ein positives Vorzeichen kann entfallen. Es ist
kein Leerzeichen zwischen Wert und Vorzeichen erlaubt.

Beispiele: FRQ:1000 FRQ:1000.0
FRQ:1E3 FRQ:1E+3
FRQ:1.0000E+3 FRQ:10E+2
FRQ:0.0001E7 FRQ:10000E-1

Verfiigbare Kommandos:

FRQ: <Data> Frequenzeinstellen auf <.....>Hz*
STT: <Data> Start Freq. v <o..>Hz*
STP: <Data> Stop Freq. by <o HZ¥
SWT: <Data> Sweep-Zeit , <....>S*
WDT: <Data> Pulsbreite , <....>S*
AMP: <Data> Amplitude , <....>V**
OFS: <Data> Offset v <ol VXX
*max. b Digit  **max. 3 Digit

Die Amplitude kann auf 2 Arten eingestellt werden.
Wird ein Wert ohne Vorzeichen eingegeben, wird Spit-
ze-Spitze Spannung angenommen (bei Pulsen ent-
spricht die Spitze Spannung der Halfte dieses Wertes).
Bei Werten mit Vorzeichen wird von Spitze-Spannun-
gen ausgegangen. Bei symmetrischen Signalen ist die
Spitze-Spitze-Spannung dann doppelt so hoch und das
Vorzeichen spielt keine Rolle. Bei Impulsen ist die Aus-
gangsspannung entsprechend dem eingegebenen Wert
und die Polaritat richtet sich nach dem eingegebenen
Vorzeichen.

Kommandos mit ganzzahligen Werten

Diese Kommandos werden in Verbindung mit einem
Gleichheitszeichen eingegeben. Exponent oder
Dezimalpunkt sind nicht erlaubt. Die Datenkette ist bis
zu 4 Stellen lang. Falls erforderlich kann ein Vorzeichen
verwendet werden. Positive Vorzeichen konnen ent-
fallen. Leerzeichen sind nicht erlaubt.

STO=
RCL=

<0...8>
<0...9>

<Data> Werte speichern
<Data> \Werte auslesen

ARB=<Data> Einlesen von Arbitrary Daten und
Incrementierung des internen Zahlers. Wertebereich fur
Daten von -511 .... +511. Bis zu 1023 Daten kénnen
eingegeben werden.

ARP=<Data1>:<Data2> Eingabe eines Referenz-
punktes mit den Werten Data1 (x) und Data2 (y). Data1
{x):-511 ... +511 Data2 {y): 0... 1023

Kommandos mit riickgelesenen Werten

Diese Kommandos generieren einen String, der aus-
gelesen werden kann, sobald der HM 8130 als Talker
addressiert wird. Die folgenden Kommandos senden
Daten fir:

FRQ? Frequenz

STT? Startfrequenz

STP? Stopfrequenz
SWT?  Wobbelzeit

WDT?  Impulsbreite

AMP?  Ausgangsspannung
OFS? Offset

ARD? Arbitrary Daten
*IDN?  Gerateidentifizierung
VER Gerateversion
STA? Geratestatus
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Die ausgegebenen Werte werden im FlieRkomma-
format mit Exponent angegeben. Der String beginnt
mit dem jeweiligen Kommando selbst:

. FRQ:1.2345E+3"
. OFS:-3.0E+0"
WDT:45.6E-6"

Der ausgelesene Stringist 21 Zeichen lang und gibt den
Status der Frontplatte wieder. Dabei wird folgende Sequenz
benutzt (Leerzeichen sind normalerweise nicht enthalten
und wurden nur zur besseren Unterscheidung eingefligt.

Gerate-Status nach CLR Befehl:

L0z OF0 SW0 SIN CTM DFR DAM
1 2 3 4 5 6 7
Ausgangs-Impedanz 50
Offset off
Sweep off

Signalform (hier Sinus)

Betriebsart (hier freilaufend)
Displayinhalt (rechts) hier: Frequenz
Displayinhalt (links) hier: Amplitude

~NO O WN -

Ausgabe von Arbitrary-Daten

Der ARD?-Befehl setzt den internen Arbitrary-Zah-
ler auf O und ermoglicht die Ausgabe der im Speicher
abgelegten Daten. Bei jeder Addressierung des HM
8130-2 als Talker wird ein neuer Wert ausgegeben und
der Arbitrary-Zahler incrementiert. Zur Ausgabe der
kompletten Daten aus dem Speicher mul® der ARD?-
Befehl einmal gegeben werden und 1024mal auf das
Geréat zugegriffen werden. Der Zahler zahlt dabei von
0-1023. Der ARD?-Befehl kann durch jeden Befehl mit
.?" beendet werden. Die Ausgabe des ARD?-Befehls
ist 6 Zeichen lang. Ein Referenzpunkt wird mit ,,R"” ge-
kennzeichnet und ein berechneter Wert mit ,C".

Beispiel:

ARD senden;

Talk string: ,,R=+100" Referenzpunkt x=0; y=100
Talk string: ,C=+100" berechnet x=1,y=100
Talk string: ,C=+102" berechnet x=2,y=102

Talk string: ,,R=-511" Referenzpkt x=1023;y=-511
Talk string: ,no leading command” - keine Daten

Die folgenden Beispiele zeigen einige Datenstrings
und deren Ergebnisse.

.FRQ:12.3E+3 TRI OT1 AMP:10"
Frequenz 12.3 KHz; Dreieck; Ausgang ein; Aus-
gangsspannungsamplitude 10V.

~ARC ARD=500"
Loschen aller Arbitrary-Daten und senden des er-
sten Datenstrings.

~ARD=501" ......... ~ARD=455"

Senden des nachsten Datenstring.........

Senden des 1024. Datenstring.

~ARB TRM FRQ:1”

Arbitraryfunktion in getriggerter Betriebsart einschalten.

+~ARC” Arbitrary-Daten l6schen

~ARP=100:-500"

Referenzpunkt auf x=100 y=-500 setzen

Der Betrieb von MeRgeraten am IEEE-Bus
Der IEEE-Bus ist eine genormte Verbindung zur Da-
tenlbertragung zwischen Mel3geraten (z.B. Multimeter,
Netzgeréate, ...) oder Peripheriegeraten (z.B. Drucker,
Plotter, ...) und einer Steuereinheit (Computer). Die Uber-
tragenen Daten kdnnen Geratenachrichten oder
Schnittstellennachrichten sein.

Die Steuereinheit kann ein Gerat dazu veranlassen,
Daten zu empfangen oder Daten zu senden. Gerate,
die Daten empfangen konnen, werden als Listener be-
zeichnet. Geréate, die Daten senden konnen, werden
als Talker bezeichnet. Ein Gerat kann Talker, Listener
oder beides sein. Die Steuereinheit hei’t Controller.
Talker und Listener sind feste Begriffte der IEEE-(IEC-)
Norm und werden hier zur Beschreibung des jeweili-
gen Geratezustandes verwendet.

Ursprung des IEEE-Bus

Der IEEE-Bus hat seinen Ursprung in einem bei
Hewlett-Packard bis zum Jahre 1965 entwickelten Bus-
system zur MelRgeratesteuerung. Im Jahre 1977 wur-
de der europaische Entwurf unter dem Namen IEC625-
1 verabschiedet, zwischenzeitlich war im Jahr 1975 der
amerikanische Entwurf unter der Bezeichnung IEEE 488
entstanden. Beide Normen verwenden unterschiedli-
che Stecker:

|[EC-Bus nach IEC625-1: 25poliger Stecker

|[EEE-Bus nach |IEEE 488: 24poliger Stecker

(auch GPIB- oder HPIB-Bus)

Trotz unterschiedlicher Bezeichnung und unter-
schiedlicher Steckerwahl sind IEC625 (europaéisch),
IEEE 488 (amerikanisch), GPIB (General Purpose Inter-
face Bus) und HPIB (Hewlett Pakkard Interface Bus)
sowohl elektrisch als auch in der Handhabung der Bus-
steuerung untereinander kompatibel. Zum Ubergang
von Steckern der IEEE-488-Norm auf Stecker der |[EC-
625-Norm werden Adapter angeboten. Im folgenden
wird der Begriff IEEE-Bus verwendet, da der 24polige
Stecker, der der IEEE-488-Norm zugeordnet ist, fur
HAMEG MefRgerate Verwendung findet.

Fahigkeiten des IEEE-Bus

Zum Betrieb mehrerer Gerate an einer Schnittstelle
erhalt jedes Gerat eine nur von ihm benutzte Adresse
im Zahlenbereich 0 bis 30. Die Adresse wird Uber DIP-
Schalter eingestellt. Unter dieser Gerédteadresse kann
das steuernde System, der Controller, Gerate anspre-
chen.

Wird ein Gerat vom Controller zum Senden aufge-
fordert, dann wird dieses Gerat als Talker adressiert.
Wird ein Gerdt zum Empfang von Daten aufgefordert,
dann wird dieses Gerat als Listener adressiert.

Nicht jedes Gerat besitzt Talker- und Listener-Eigen-
schaften nebeneinander, wie z.B. ein Multimeter. Eini-
ge Gerate konnen nur als Listener (z.B. Drucker), ande-
re Gerate nur als Talker adressiert werden (z.B. Ein-
bauinstrumente).

Zur gleichen Zeit kann immer nur ein Gerat am |EEE-
Bus Talker, aber mehrere Gerate kénnen Listener sein.
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Controller kann von mehreren am |EEE-Bus angeschlos-
senen Computern immer nur ein Rechner sein. Er ist
aktiver Controller. Er kann andere Computer als Talker
oder Listener adressieren oder die Steuerung an einen
anderen Computer Ubergeben und selbst inaktiver
Controller werden, das heifst, er kann von dem neuen
aktiven Controller als Talker oder Listener zum Senden
und Empfangen aufgefordert werden.

Auch ohne Benutzung eines Controllers kénnen Da-
ten Uber den Bus Ubertragen werden. Dazu bendtigt
das sendende Gerat die Fahigkeit <<Talk Only >> <<
Listen Only >>

Aufbau des IEEE-Bus

Der IEEE-Bus besteht aus 16 Signalleitungen, 7
Masseleitungen und einer Schirmleitung. Die beiden
gultigen Normen IEC625 (International Electrotechnical
Commission) und |EEE488 (Institute of Electrical and
Electronic Engineers) schreiben die Kontaktbelegung
fur die AnschiuBstecker vor (Bild 1) . Als Kabel wer-
den Flachbandkabel sowie einfach oder doppelt ge-
schirmte Rundleitungen mit verdrillten Leitern verwen-
det.

Uber den IEEE-Bus kénnen an eine Steuereinheit
gleichzeitig bis zu 15 Peripheriegerate angeschlossen
werden. Die Einschrankung auf 15 Geréate ergibt sich
aus der beschréankten Treiberleistung der Interface-
bausteine. Sie ist mit <48mA definiert. Der aufgenom-
mene Strom eines Treibers liegt bei <3mA (15 Gerate
+ 1 Steuereinheit mit je 3mA=48mA).

Die Datenlbertragung erfolgt Uber logische
Spannungspegel zwischen OV und 5V. Logisch <<0>>
entspricht einem Pegel 32,0V, logisch <<1>> entspricht
einem Pegel £0,8V.

Achtung: Der 25polige Stecker nach IEC625 kann
feicht mit dem fir serielle RS-232-Schnittstellen ubli-
chen, 2bpoligen Anschlusstecker verwechselt werden
und bei Unachtsamkeit zur Zerstérung der Interface-
Elektronik fUhren.

Keine andere Schnittstelle zur Kommunikation mit
Peripheriegeraten ist vom Ablauf der Bussteuerung bis
zur Steckerbelegung so exakt definiert wie der |IEEE-
Bus. Fur die Verbindung von Gerédten untereinander be-
stehen bis auf die maximale Leitungslange keine Ein-
schrankungen. Die Lange der Kabelverbindung soll 2m
zwischen zwei Geréten nicht Uberschreiten, die Ge-
samtlédnge aller Kabel soll unter 20m liegen.

Alle Leitungen werden elektrisch parallel miteinan-
der verbunden. Die Verbindung kann sternférmig, als
Kettenschaltung oder als Kombination der beiden Mog-
lichkeiten erfolgen.

Als Verbindungselemente eignen sich insbesondere
Kabel, die mit Huckepacksteckern ausgeriistet sind. Sie
haben auf einer Seite einen Stecker, auf der anderen
Seite eine Buchse zur Aufnahme des nachsten Stek-
kers

Bedeutung der Leitungen

Die Datenlbertragung erfolgt bitparallel und
byteseriell Uber die 8 mit DIO1 bis DIO8 bezeichneten
Datenleitungen. Die 3 mit DAV, NRFD und NDAC be-

zeichneten Ubergabeleitungen kontrollieren die Uber-
gabe der Daten bei der Ubertragung. Die 5 Steuer-
leitungen ATN, IFC, REN, SRQ und EOI arbeiten unab-
hingig von den Ubergabeleitungen und legen den
Betriebszustand der IEEE-Bus-Schnittstelle fest. Von
den 7 Masseleitungen sind 6 mit DAV, NRFD, NDAC,
ATN, SRQ und IFC (bei IEC625 EOI) verdrillt. Die Schirm-
leitung SHIELD wird auf Erde gelegt.

Datenleitung DIO1 bis DIO8

Jede Datenleitung (DATA IN OUT) Ubertragt ein Bit
des 8 Bit bereiten Datenwortes. Zur Ubertragung wird
der 1ISO-7-Bit-Code oder ASCII-Code mit 7 Bit verwen-
det. Jedem Buchstaben oder Zeichen wird dabei ein 7
Bit breites Wort zugeordnet (Bild 4) . Das hochstwer-
tige Bit (DIO8) wird Ublicherweise nicht zur Datentber-
tragung benutzt und ist ohne Bedeutung.

Zur Darstellung der Bitkombinationen werden in der
Praxis nebeneinander auch das Dezimalsystem, das
Oktalsystem und das Hexadezimalsystem benutzt. Der
ASCII-Code wird heute einheitlich von allen Meligera-
te- und Computerherstellern benutzt; IEEE-Bus und
Computer verwenden somit den gleichen Zeichensatz.
In der Regel missen Zeichensatze nicht mehr zwischen
Rechner und |EEE-Bus konvertiert werden.

Ubergabeleitungen DAV, NRFD und NDAC

Die Ubergabeleitungen (Handshake-Leitungen) steu-
ern nach einem in der Norm festgelegten Schema den
Ablauf der DatenUlibertragung auf den Datenleitungen

Auf den Ablauf hat der Anwender eines |IEEE-Bus-
gesteuerten Systems in der Regel keinen Einflul3. Eine
Beeinflussung der Ubergabeleitungen, sofern sie még-
lich ist, setzt die genaue Kenntnis der Ablaufe beim
IEEE-Bus voraus.

Die folgenden Erlduterungen zu DAV, NRFD und
NDAC sind daher nur zur Information gedacht, aber
nicht fUr ein Versténdnis der Funktionen des IEEE-Bus
notwendig.

DAV

Der Sender von Daten kontrolliert die NRFD-Leitung
und prift, ob alle Empfanger empfangsbereit sind
(NRFD muf logisch <<0<1<0).

NRFD

Jeder Empfanger zeigt mit der NRFD-Leitung (Not
Ready For Data) die Bereitschaft an, Daten aufnehmen
zu kénnen. Die NRFD-Leitung ist dann logisch
<<0<1<0<1<0

NDAC

Jeder Empfanger signalisiert dem Sender mit der
NDAC-Leitung (No Data ACcepted), daR die angebote-
nen Daten Ubernommen wurden (NDAC logisch
<<0>>, bV). Erst dann kann der Sender die Daten wie-
der ungliltig melden (DAV logisch <<0>>, 5V). Nach-
dem die DAV-Leitung die anliegenden Daten unguitig
gemeldet hat, nimmt die NDAC-Leitung wieder den

Anderungen vorbehalten
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Zustand logisch <<1>>, OV, an und ist fur die nachste
Ubernahme bereit. Wenn auch nur ein Gerat NDAC
meldet, kénnen die alten Daten nicht vom Bus genom-
men werden.

Steuerleitungen ATN, IFC, REN, SRQ und EOI

Die Steuerleitungen legen den Betriebszustand des
IEEE-Bus fest. Sie konnen vom Anwender beeinflulRt
werden. ATN, IFC und REN kdnnen nur von der Steuer-
einheit (Computer) bedient werden. SRQ kann nur von
einem Peripheriegerat gesteuert werden. EOl kann so-
wohl von der Steuereinheit als auch vom Peripherie-
gerat bedient werden.

ATN

ATN (ATteNtion) kann immer nur vom steuernden
Controller gesetzt werden. ATN signalisiert den am
|[EEE-Bus angeschlossenen Geraten, ob die anliegen-
den Daten als Geratenachrichten (zu Ubertragende Da-
ten, ATN logisch <<0>>, 5V) oder als Befehle (ATN lo-
gisch <<1>>, 0V) zu interpretieren sind. Die Ubergabe
der Daten erfoigt mit DAV, NRFD und NDAC.

IFC

IFC (interFace Clear) kann immer nur vom steuern-
den Controller gesetzt werden. IFC bewirkt bei allen am
IEEE-Bus angeschlossenen Geraten, dal® deren |EEE-
Bus-Interface in einen definierten Ausgangszustand (glei-
cher Zustand wie nach dem Einschalten des Gerates)
zurlickgesetzt wird. IFC sollte der erste Befehl bei der
Inbetriebnahme von Gerdaten am IEEE-Bus sein.

REN

REN (Remote ENable) wird von der Steuereinheit ge-
setzt. REN auf logisch <<1>>, OV, bringt alle als Listener
angesprochenen Gerate in den Fernsteuerzustand.
Wenn REN auf logisch <<0>>, 5V, gesetzt wird, ver-
lassen alle Gerate den Fernsteuerzustand und sind wie-
der manuell bedienbar. Die REN-Leitung kann auch
extern auf logisch <<1>> gesetzt werden, z.B. durch
Verbinden mit der [EEE-Bus Masse oder innerhalb ei-
nes Gerates, z.B. durch feste Vedrahtung. Solange REN
auf logisch <<0>> steht, akzeptieren als Listener an-
gesprochene Gerate (ohne interne Verdrahtung) keine
Fernsteuerbefehle!

SRQ

SRQ (Service ReQuest) kann von einem am IEEE-
Bus angeschlossenen Peripheriegerat gesetzt werden
(SRQ auf logisch <<1>>, OV). Das Gerat fordert so die
Bedienung durch den Controller an, z.B. im Fehlerfall
oder um gewonnene Ergebnisse an den Controller zu
ubertragen. Der Controller hat nur indirekten Einfluf}
auf die SRQ-Leitung, indem er den Status des auslé-
senden Gerates durch Serial Poll ausliest und damit
bewirkt, dal} das Gerat die SRQ-Leitung wieder frei-
gibt (SRQ auf logisch <<0>>, bV).

EOI
EOI (End Or Identify) wird vom Sender benutzt, um
das Ende einer Datenlbertragung anzuzeigen. Sender

kann sowohl ein Peripheriegeréat als auch der Controller
sein. Wenn der Empfanger EOI erkennt, beendet er
die Beobachtung der Ubergabeleitung DAV und nimmt
keine weiteren Daten mehr auf. Vom Controller kann
EOI (logisch <<1>> benutzt werden, um eine Parallel-
abfrage (Parallel Poll) einzuleiten.

Wie arbeitet der IEEE-Bus

Uber den Bus kénnen Eindraht- oder Mehrdraht-
nachrichten gesendet werden. Dazu werden die Steuer-
leitungen ATN, IFC, REN, SRQ und EOI {Eindraht) oder
die Datenleitungen DIO1 bis DIO8 in Verbindung mit
der ATN-Leitung und EQI-Leitung benutzt (Mehrdraht).
Mit der ATN-Leitung wird zwischen Geratenachrichten
und Schnittstellennachrichten unterschieden.

Eindrahtnachrichten

Sie besitzen hochste Prioritat und werden unabhéan-
gig vom Zustand der Datenleitungen erkannt. Sie wer-
den Ubertragen durch die Signalleitungen:

LeitungBedeutung
- DAV Handshake: Daten gultig
-NRFD Handshake: Nicht bereit flr neue Daten
-NDAC Handshake: Daten nicht ibernommen
-IFC Interface in Grundstellung bringen
- REN Fernsteuerung/Eigensteuerung
- SRQ Bedienungsruf
- ATN Geratenachricht/Schnittstellennachrichten
-EO| Ende der Ubertragung
- EOI und Parallel Poll (Statusabfrage)
- ATN
Mehrdrahtnachrichten

Mehrdrahtnachrichten umfassen Geratenachrichten
und Schnittstellennachrichten.

Geratenachrichten

Die ATN-Leitung ist wahrend der DatenUbertragung
logisch <<0>>, 5V. Die Daten werden mit Hilfe der
Ubergabeleitung DAV, NRFD und NDAC (ibertragen. Ein
festgelegtes Endezeichen und/oder EOl kennzeichnen
das Ende der Ubertragung. Geratenachrichten beste-
hen immer aus einem geratespezifischen Befehlssatz
in einem vom Hersteller des Gerates festgelegten Da-
tenformat.

Schnittstellennachrichten
Die ATN-Leitung ist wahrend der DatenUbertragung
logisch <<1>>, OV. Die Information zur Steuerung der
Schnittstelle wird mit Hilfe der Ubergabeleitungen DAYV,
NRFD und NDAC Uber die Datenleitungen Ubertragen.
An der gesetzten ATN-Leitung erkennt ein Gerat, dal’
es sich um eine Schnittstellennachricht handelt.
Schnittstellennachrichten werden benutzt fir:
- die Adressierung eines Gerates als Talker (TAG) und
Entadressierung
- die Adressierung eines Gerates als Listener (LAG)
und Entadressierung
- die Ubertragung der adressierten Befehle GTL,
SDC, PPC, GET, TCT
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- die Ubertragung der Universalbefehle LLO, DCL,
PPU, SPE, SPD

- die Ubertragung von Sekundarbefehlen SCG
(Secondary Command Group)

In der ASClI-Zeichentabelle sind auch die Schnittstel-
len-Nachrichten eingetragen, die bei gesetzter ATN-
Leitung Ubertragen werden.

Sie dienen zur Adressierung von Geraten.

- TAG Talker-Adressierung
Talker Address Group
- LAG Listener-Adressierung

Listener Address Group

Adressierte Befehle
Sie wirken auf alle als Listener adressierten Gerate.

- GTL Umschaltung auf manuelle Bedienung
Go To Local

- SDC Rucksetzen auf Einschaltstatus
Selected Device Clear

- PPC Parallel Poll Byte mit nachfolgendem PPE
Ubertragen
Parallel Poll Configure

- GET Ausldsen einer Geratefunktion
Group Execute Trigger

- TCT Kontrolle an neuen Controller Ubergeben
Take Control

Universalbefehle

Sie wirken auf alle Geréate.

- LLO Manuelle Bedienung verhindern
Local LockOut

- DCL Ricksetzen auf Einschaltstatus
Device Clear

- PPU Parallel Poll-Status wegnehmen
Parallel Poll Unconfig.

- SPE Serial-Poll-Abfrage einleiten
Serial Poll Enable

- SPD Serial-Poll-Abfrage beenden
Serial Poll Disable

Sekundarbefehle

Sie dienen zum Ubertragen des Parallel-Poll-Byte
nach PPC, zum L&schen des Parallel-Poll-Status und
zur Ubergabe der Sekundéradresse nach der Talker-
oder Listener-Adressierung.

- PPE Parallel-Poll-Byte festlegen
Parallel Poll Enable
- PPD Parallel-Poll-Byte I6schen
Parallel Poll Disable
- SCG Ubertragen der Sekundéradresse nach

TAG oder LAG
Secondary Command Group

Einbauvorschrift fir Interfaces HO88 / HO89

Der Einbau der Interfacekarten in den HM 8130-2
mufR unter Berlcksichtigung der einschlagigen Sicher-
heitsbestimmungen erfolgen. Insbesondere ist vor dem
Offnen des Gerétes der Netzstecker zu ziehen. Der Ein-
bau darf nicht bei am Netz angeschlossenem Ge-
rat erfolgen.

1. Offnen des Gehauses:

Losen Sie die 9 Befestigungsschrauben auf der
Geréaterlckseite. Jetzt konnen Ruckplatte und Ruck-
deckel entfernt werden. Danach wird der Gehause-
mantel nach hinten abgezogen. Enfernen Sie die Ab-
deckfolie vom ,Interface”-Durchbruch an der Rick-
platte.

2. Ausbau der Priifadapterplatine:

Der im Interface - Durchbruch sichtbare Prufadap-
ter (Leiterplatte 75mmx16mm) kann, nach Ldsen von
2 weiteren Schrauben (Unterhalb des Durchbruches fur
den Interfacestecker) im Riulckchassis, her-
ausgenommen werden. Die Flachbandleitungen (4- u.
Bpolig) von Stecker CN2/CN3 abziehen.

3. AnschluB des Interface HO88/89:

Der Einbau der Interface Karte geschieht mit der
Lotseite nach oben. Der elektrische Anschlufd erfolgt
mittels der beiden verwechslungssicheren Flachband-
leitungen. Die Flachbandleitungen werden an den ent-
sprechenden Sockeln auf der HO 88/89 Platine ange-
schlossen. Die 6 polige Leitung muf$ dafir zwischen
der Leiterplatte HO88/89 und dem Abschirmblech hin-
durchgefihrt werden. Die 2 bei HO88/89 mitgeliefer-
ten 6 poligen Flachbandkabel (griin, Raster2,5 mm) die-
nen zum Anschlufd der HO88/89 in den Geréaten
HM8122 u. HM8142. Fur den Einbau in HM8130 und
HM8133 werden sie nicht bendtigt.

ACHTUNG:

Die Interfacekarte HO89 (RS232) in der bisherigen
groRen Bauform (ohne Montage/Abschirmblech tber
der Platine) ist nicht fur den Einbau in den HM 8130
geeignet. Fir den HM 8130 ist das HO89-2 erforder-
lich, falls der Einbau einer seriellen Schnittstelle nach-
traglich durchgefihrt werden soll.

4. Einbau des Interface HO88/89:

Schieben Sie das Interface mit obenliegender
Lotseite in die entsprechenden Aussparungen des
Rickchassis. Beachten Sie dabei bitte, daRR der DIP
Schalter nicht verkantet wird. Mit den beiden M3
Schrauben wird nun die Karte am Ruckchassis festge-
schraubt.

5. Gehausemontage:

Schieben Sie den Gehausemantel wieder auf das Ge-
rat. Beachten Sie dabei, dal3 der Mantel richtig ,,unter”
den Kunststoff-Frontrahmen des Gerates geschoben
wird. Setzen Sie den Rickdeckel auf und befestigen
Sie ihn wieder mit den 9 Schrauben.

Anderungen vorbehalten
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Die IEEE-Bus Schnittstelle HO88-3

Allgemeines

Die HM8130-2 wurde fur den Einsatz in automati-
schen Testsystemen konzipiert. Flr den Anschluf an
den |IEEE-488 Bus ist die Schnittstelle HO88-3 (Option)
erforderlich.

Die mit der IEEE-488 Schnittstelle ausgerlsteten Ge-
rate der Serie 8100 entsprechen den Forderungen nach
IEC625-1 und IEEE-488.2.

Die Schnittstelle HO88 wird bei gleichzeitiger Bestel-
lung mit einem HM81.., werkseitig in diesen eingebaut,
ist aber auch als separate Option flr spatere Nachru-
stung lieferbar.

Software-Dienst

Zum Betrieb der Gerate aus der Serie 8100 am |IEEE-
488.2 Interface in Verbindung mit Steuersoftware, stellt
HAMEG Geratetreiber fur LabView und LabWindows
zur Verflgung. Die Treiber sind auf Anforderung kosten-
los erhaltlich.

Elektrische Daten

Stecker: IEEE-empfohlener Typ

Amphenol-57-Serie, ,, Microribbon”
Ausgang: Offener Kollektor
Ausgangsspannung: Hoch: 2,6V

Tief: 0,4V bei 48mA

Eingang: Hysterese, typisch:0,8V
Eingang hoch: 2,0V
Eingang tief: 0,6V
Abschluf: 3,3kQ +5% (an +5V)

6,2kQ +5% (an Erde)
Kapazitat: <100pF
Spannungsversorgung  :9,36VAC
Stromaufnahme :250mA

Alle Daten und Signalleitungen sind (auch nach dem
Einbau der Schnittstelle in ein Geriét der Serie HVI8100)
galvanisch von der Masse getrennt! Es besteht ohne
angeschlossenes IEEE-Kabel keine leitende Verbindung
zur Geratemasse und zum Schutzleiter!

Adressierung

Alle an einen |IEEE-488 Bus angeschlossenen Gera-
te missen eine bestimmte Adresse erhalten. Diese
wird mit den 5 Wahlschaltern links neben dem |EEE-
Bus Stecker auf der Geraterlckseite eingestellt.

Die Schalter sind binar codiert. Alle Adressen mit Aus-
nahme 31 (11111) sind erlaubt.

Diese Betriebsart wird gewahlt, wenn MefRdaten di-
rekt, ohne Steuerung durch einen Controller, abgege-
ben werden sollen.

Die Betriebsart Talk Only darf nie in Bus-Konfigura-
tionen mit einem Controller verwendet werden, da das
Gerat dann nicht mehr auf den Controller ,,hort. Bei
irrtUmlicher Einschaltung von Talk Only wird der Bus
blockiert und kein anderes Instrument kann mit dem
Controller kommunizieren.

Geréate der Serie HM8100 sind mit folgenden Funk-
tionen ausgerustet:

Funktion Code
Handshake-Sender SH1
Handshake-Empfanger| AH1
Kontrollfunktion CcO

Beschreibung
Vollst. Befehlssatz
Vollst. Befehlssatz
Kann nicht als
Controller fUr andere
Gerate wirken
Vollst. Befehlssatz
Vollst. Befehlssatz
(auer Listen Only)
Vollst. Befehlssatz

Talker (Sprechfunktion) T5
Listener (Horfunktion) | L4

Service Request SR1
Fernsteuerung/
manuelle Steuerung | RL1

Vollst. Befehlssatz

Paralleles Polling PPO Nicht vorhanden
Device clear (Anfangs-

zustand) DC1 Vollst. Befehlssatz
Device Trigger DT1 Vollst. Befehlssatz

(Beginn der Messung)

Datenformat
Trennzeichen im Data Feld
Innerhalb der Datentibertragung werden noch Trenn-
zeichen erkannt.

Semicolon (:)oder (38h)
Komma (,)oder (2Ch)
Space () oder {20h)

Die Trennzeichen innerhalb des Datentransfers las-
sen einen Multiline-Befehlscode zu. Es kénnen inner-
halb eines Datapaketes mehr als ein Gerate- oder auch
Interfacebefehl gemischt enthalten sein, die dann nach-
einander abgearbeitet werden. Diese missen lediglich
durch die oben genannten Zeichen voneinander ge-
trennt sein.

Eingangsdelimiter/Ausgangsdelimiter

Das als vereinbart geltende Schlufdzeichen am Bus
beim Empfangen ist das Carriage Return (CR) oder
{ODh), mit oder ohne EOI.

Es wird aber jedes Zeichen als SchlufRzeichen ak-
zeptiert, sofern es mit EOI gesendet wird. Das letzte
Zeichen beim Senden eines Datenpakets wird durch
Carriage Return (CR) oder (0Dh) mit EOI gekennzeich-
net.

Der Befehlssatz laut SCPI wird im Interface HO88-3
ab Okt. 1995 implemenmtiert sein.

Schaltbilder und Serviceunterlagen zur HO88-3 sind
dem separaten Handbuch zur Schnittstelle zu entneh-
men.
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RS 232-Schnittstelle (Option HO 89)

Fur den HM 8130-2 ist als Option die RS 232-Schnitt-
stelle HO 89 erhéltlich. Der nachtragliche Einbau ist
problemlos durchfiihrbar und wird im Handbuch des
HO 89 beschrieben. Fir allgemeine Hinweise siehe
ebenso Abschnitt IEEE-488-Interface. Zur Steuerung
des Netzteils stehen eine Reihe von Bus-Befehlen zur
Verflgung. Das HM 8130-2 versteht die im Abschnitt
|EEE-488-Interface aufgeflihrten Befehle.

Das Interface HO 89 ist eine serielle Vollduplex
Schnittstelle nach der Norm V24. Die Baudrate wird
automatisch durch ein vereinbartes Start-Zeichen
(Space) erkannt. Das Betriebssystem der Karte verflgt
Gber folgende eingebaute Befehle:

*#VR sende Versionsmeldung
*#CR sende Copyrightmeldung
#X1/0 | XON-XOFF-Protokoll an/aus
#BC I8sche alle Ein- und Ausgabepuffer
+#BD aktiviere neu programmierte Baudrate
+#W7 wiahle Wortlange 7Bit
+#W8 wiéhle Wortlange 8Bit
+#S1 wiahle 1 Stoppbit
+#82 wahle 2 Stoppbits
+#PN keine Paritat
+#PE Paritat ,,even”
+#PO Paritat ,,odd”
* #ST sende Status

Die in der Tabelle mit * gekennzeichneten Befehle ge-
ben Antworten aus. Die Formate sind:

a) #VR Hameg HO89 Version 1.0D 210290

b) #CR (c) 88/89 By MTE - SoftwareX

c) #ST HM232 W(7/8) S(1/2) PIN/EO) X(1/0)

Einstellung der Ubertragungsparameter

Hierzu dienen die in der Tabelle mit (+) markierten
Befehle. Dem Interface wird ein Befehlisstring Uberge-
ben an dessen Ende der Befeh! #BD steht. Dieser akti-
viert die dem Interface libergebenen Anderungsbefehle
auf ein Mal. Hiernach wird auch die Baudrate durch
senden eines ,Space” neu bestimmt.

Automatische Baudratenerkennung

Das erste Zeichen, das nach dem Einschalten des
Interface (bzw. nach dem Befehl #BD) zu diesem ge-
sendet werden muss, ist , Space” (20h). Das Interface
errechnet daraus die (bertragene Baudrate und stellt
sich automatisch darauf ein. Andere bzw. unvollstandi-
ge Startzeichen verhindern ein Arbeiten des Systems.

Dip-Schalterstellung

Nr an aus Funktion
1 7 8 Wortlange
2 1 2 Stoppbit(s)
3 an aus Paritat
4 |even | odd Paritat
5 | CR |CR+LF| Endezeichen Ubertragung

XON/XOFF-Protokoll

Der Befehl #X1 aktiviert ein Softwarehandshaking.
Die Ubertragung zwischen Rechner und Interface ist
nun nicht mehr durch die Hardware-Handshake-Leitun-
gen synchronisiert, sondern durch 2 vereinbarte Be-
fehle: XON = 11h = Ubertragung fortsetzen; XOFF =
13h = Ubertragung anhalten.

Anderungen vorbehalten
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Abgleichanleitung HM 8130-2

Verwendete MeRgerite
60MHz Oszilloskop (HM604)
Digital Multimeter (HM8011)
Spektrum Analyzer (HM5010)
Frequenzzahler (HM8021-3)
Klirrfaktormefbriicke (HM8027)

Zum gleichzeitigen Anschlul® des Oszilloskops und des Spek-
trum Analysator ist ein Leistungsteiler erforderlich. Er kann
leicht selbst angefertigt werden (sh. folgende Skizze).

50Q2
Generator S 50Q

50Q _B Spektrum Analysator
Bild 1 50Q
20dB (z.B. HZ24)

_L) Oszilloskop (502)

Voreinstellung:

Zum Erstabgleich alle Potentiometer in Mittelstellung bringen.
FUr Teilabgleiche sind nur die entsprechenden Einstellungen
zu verandern.

Abgleich:

1) Gleichspannungsverstarkung der Endstufe
Signal: Rechteck, Frequenz = 50Hz, Amplitude = 1,8V
Ausgang Uber 50Q-Durchgangsabschlufy an Oszilloskop.
Mit VR18 Rechteck am Oszilloskop einstellen.

2) Offset Null
Betriebsart: Gated, Amplitude = 20V, Offset: Aus
Multimeter (0,2V DC, ohne AbschluRwiderstand) anschliefien.
Mit VR110 £ 10mV einstellen.

3) Max. Offset (DC)
Betriebsart: Gated, Amplitude=20V, Offset: Ein; 7,5V
Multimeter (20V DC, ohne AbschluRwiderstand) anschlieRen.
Mit VR17 15V = 100mV einstellen.

4) NF Signal Offset
Offset: Aus, Signal: Sinus, Betriebsart: TRIG,
Amplitude = 20V, Frequenz = 1kHz
Multimeter (0,2V DC, ohne AbschluRwiderstand) anschliefien.
Mit VR10 20mV £ 10mV einstellen.

5) NF Signal Amplitude
Offset: Aus, Signal Sinus, Betriebsart: CONT,
Amplitude = 18V, Frequenz = 1kHz
Multimeter (2V AC) zwischen TP1 (Ausgang von U4b)
und Masse anschliel3en.
Mit VRO 707mV = 10mV einstellen.

6) Max. Ausgangsspannung
Gleiche Einstellung wie 5).
Multimeter {ohne Abschlufwiderstand) anschlieRen
Mit VR14 12,73V = 20mV einstellen.

7)Min. Ausgangsspannung
Amplitude auf 2,1V einstellen.
Mit VR15 1,485mV = 2mV einstellen.
Schritte 6) (20V) und 7) (2,1V) wiederholen, bis beide
Einstellungen korrekt sind.

8) Positive Impulsamplitude
Signal: Positiver Impuls, Frequenz = 1kHz,

Amplitude = +7V, Impulsbreite = 100yus,

Betriebsart: CONT

Oszilloskop ohne 50Q-Abschlufdwiderstand anschliefsen.
Mit VR13 Impulshdhe auf +14V einstellen.

9) Negative Impulsamplitude
Signal: Negativer Impuls, Frequenz = 1kHz,
Amplitude = -7V
Mit VR12 Impulshohe auf —14V einstellen.

10)impulsbreite
Signal = positiver Impuls, Impulsbreite = 100ps,
Frequenz = 5kHz
Frequenzzahler anschliefsen
(Funktion: pos. Impulsbreitenmessung)
Mit VR8 100us +1pus einstellen.

11) Klirrfaktor
Signal = Sinus, Frequenz = 1kHz, Amplitude = 2,1V
KlirrfaktormeRbricke anschlief3en
Mit VR3 geringstmaoglichen Klirrfaktor einstellen.

12) Frequenzgang Ausgangsverstarker
Signal = Rechteck, Frequenz = TMHz, Amplitude = 18V
Ausgang Uber 50Q-Durchgangsabschluf an Oszilloskop.
Mit VC3 bestmégliche Rechteckform einstellen
{geringe Uberschwinger bei schnellster Anstiegszeit).

13) PLL Einstellungen
Signal = Sinus, Amplitude = 1,8V
Leistungsteiler an Generatorausgang anschliefen. Einen
Ausgang Uber 50Q-Durchgangsabschlufd andas Oszilloskop,
den anderen Ausgang Uber einen Abschwaécher an den
Spektrum Analysator anschlie®en (sh. Bild 1).
Tastkopf (Kanal 2) an TP4 anschliel3en.
Frequenz auf 50kHz einstellen und am Oszilloskop 6cm
Bildhéhe (symmetrisch zur Mittelline) einstellen. Die
Empfindlichkeits- und die vertikale Positionseinstellung
des Oszilloskops dirfen jetzt nicht mehr verandert werden.

Voreinstellung (nur bei Neuabgleich):

VR4 in Mittelstellung. Mit VR5 und VR 6 Sinussignal mit 6cm
Bildhéhe einstellen. Mit VR19 Signal auf Bildschirmmitte
bringen. Auf Rechteck umschalten. Mit VR2 ein Tastver-
héltnis von 50% einstellen. Wieder auf Sinussignal schalten.

a)Frequenz = 501kHz
Alle folgenden Einstellungen auf bestmdgliche Ergebnisse:
VC2 auf OV + 0,5V am TP2.
Mit VR1 geringstmaogliche 2. Oberwelle einstellen.
Mit VR4 geringstmogliche 3. Oberwelle einstellen.
Mit VR5 alle Oberwellen verringern.
Mit VR6 auf 6Div. Amplitude auf dem Oszilloskop-Bild-
schirm einstellen.
Mit VR19 Signal auf Bildschirmmitte bringen.
Wenn nach Abschluf? der Einstellungen das Signal am
Bildschirm kleiner ist als 6cm, dann mit VR4 vorsichtig
erhdéhen und alle Einstellungen wiederholen.

b)Frequenz = 3MHz
Mit VR2 geringstmaogliche 2. Oberwelle einstellen.

¢) Schritte a) und b) wiederholen, bis alle Einstellungen
korrekt sind.
Frequenz auf 10MHz. MitVC1 5V = 0,5V an TP4 einstellen.

14)Frequenzgenauigkeit
Frequenz = 1MHz, Signal = Rechteck.
Mit VC4 TMHz + 5Hz einstellen.

22
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Parts list HMI8130-2

HM 8130-2 Main Board

Rem. unless otherwise noted:

all resistors 1% 1/4W
ceramic capacitors 63V
electro capacitors 40V

Reference
Bp1

C1

C3

C4

C5

Ce6

C7

C8

C9

C10
c1
C12
C13
C14
C15
C16
C17
c18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
Ca2
C43
Ca4
C4b
Ca6
Cca7
C48
C49
Cs0
Cb1
Cb2
53

Value
Beeper

100nF
1nF
15pF
22pF
100nF
100nF

10nF
100nF
68pF
10nF
3.3nF
3.3nF
10nF
100nF
22nF
22nF
100nF
100nF
10uF
10pF
22nF
22nF
100pF
10pF
100pF
22nF
22nF
22pF
3.3nF
1nF
3.3nF
1nF
27pF
3.9pF

100nF
100nF
100nF
100uF
22nF
100nF
100nF
22nF
22nF
3.9pF
330pF
22nF
22nF
22nF

ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
polyester
ceramic
ceramic
polyester
ceramic
ceramic
polyester
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
electro
electro
ceramic
ceramic
electro
electro
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic

ceramic
ceramic
ceramic

electro
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic

Reference
Ch4
Ch5
C56
C57
Ch8
Ch9
C60
C61
C62
C63
C64
C65
C66
Ce7
C68
C69
C70
C71
C72
C73
C74
C75
C76
C77
C78
C79
C80
C81
C82
C83
C84
C85
C86
Cc87
C88
C89
C9a0
C9o1
C92
C9a3
Co4
C95
C96
C97
C98
C99
C100
C101
C102
C103
C104
C105
C106
C107
C108
C109
C110
C111
C112
C113
C114

Value
22nF
100nF
100nF
nF
TnF
100nF
100pF
22nF
100nF
22nF
10uF
10uF
68pF
100pF
100pF

100nF
100nF
22nF
56pF
10nF
22nF
22nF
22nF
100nF
22nF
22nF
10pF
33pF
56pF
TuF
470pF
22nF
22nF
22nF
22nF
22nF
56pF
22pF
10pF
100nF
10pF
330pF
120pF
TnF
330pF
1.5nF
330pF
4.7nF
150pF
10pF
22nF
22nF
100nF
10uF
100nF
10uF
100nF
10uF
22nF
22nF

ceramic
polyester
polyester
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
electro
electro
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
polyester
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
electro
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
electro
ceramic
ceramic
polyester
ceramic
5mm polyester
ceramic
5mm polyester
ceramic
electro
ceramic
ceramic
ceramic
electro
ceramic
electro
ceramic
electro
ceramic
ceramic
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Reference
C115
C116
C117
C118
C119

C122
C123
C124
C125
C126

C128
C129
C130
C131
C132
C133
C134
C135
C136
C137
C138
C139
C140
C141
C142
C143
C144
C145
C146
C147
C148

CN1
CN2
CN4
CNb

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D20
D21

Value
*

*

68pF
100nF
100pF

10pF

3.9pF
100nF
100nF
100nF

47pF
100nF
100nF
100nF
10uF
10uF
10pF
10pF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
3.3nF
TnF
TnF

MICS16
MICS16
MICS16
MICS16

1N4148
1N4149
TN4149
1N4149
TN4149
1N4149
TN4149
TN4149
TN4149
TN4148
1N4148
zener 16V
zener 16V
TN4148
1N4148
TN4148
TN4148
TN4148
1N4148
TN4148
TN4148

ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic

ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic

ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
electro
electro
electro
electro
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
CMS 1206
ceramic
ceramic
ceramic

Reference
D24
D25
D26
D27
D28

D30
D31
D32

JMP3

L112uH
L212uH
L312uH
L510pH
L610pH
L710uH
L810uH
L910uH
L10

L11

L12

Q1

Q2

Q3

Q4

Qb

Q7

Qs

Q9

Q10
Q13
Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Q26
Q27
Q28
Q29
Q30
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q36
Q37
Q38
Q39
Q40
Q41

Value
zener 3.9V
1N4148
1N4148
TN4148
1N4148

1N4148
1N4148
1N4148

jumper 3 x 2.54

5mm

5mm

5mm

1T0mm
10mm
10mm
10mm
10mm
2.7uH
3.9uH
5.6uH

MPS918
MPS918
MPS3640
MPS918
MPS3640
MPS918
MPS918
MPS3640
MPS918
BFQ232
BFQ252
BFQ252
MPS918
MPS3640
MPS918
MPS3640
MPS3640
MPS3640
MPS918
BC237
BC237
BC237
BC237
BCbh57
MPS918
MPS3640
BC237
MPS3640
MPS918
MPS3640
MPS918
MPS3640
MPS3640
2N2369
BFQ232
BFQ232
BFQ252

10mm
10mm
10mm

24
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Reference
Q42
Q43
Q44
Q45
Q46
Q47
Q49
Q50

R2
R3
R4
Rb
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27

R29
R30
R31

R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
Rb2
R53
R54

Value

BFQ252
BFQ232
BFQ232
BFQ252
BFQ252
BFQ232
BCbHb57B
BC237B

14.7kQ
619Q
3.32kQ
4.64kQ
1.21kQ
1.47kQ
3.32kQ
51.1Q
619Q
162Q
4640
1kQ
51.1Q
2.21kQ
750Q
51.1Q
14.7kQ
33.2kQ
51.1kQ
2.21kQ
2.21kQ
51.1Q
221Q
1.3kQ
274Q
511Q

3.65kQ
1.21kQ
909Q

3.32kQ
10kQ
10kQ
3.32kQ
196Q
215Q
19.6kQ
10kQ
4.87kQ
218Q
196Q
19.6kQ
10kQ
4.87kQ
100Q
1.21kQ
10Q
10Q
14.7kQ
221Q
562Q

Reference
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90
R93
R94
R95
R96
R97
R98
R99
R100
R101
R102
R103
R104
R105
R106
R107
R108
R109
R110
R111
R112
R113
R114
R1156
R116
R117

Value
5.11kQ
4.42kQ
2.49kQ
1kQ
6.19kQ
21.5kQ
10kQ
40.2Q
10Q
40.2Q
40.2Q
40.2Q
10Q
100Q2
100Q2
100Q2
100Q
b.11kQ
5.11kQ
51.1Q
6.81Q2
6.81Q
100Q
100Q2
2.21Q
2.21Q
3.01kQ
3.01kQ
100Q
100Q
51.1Q
51.1Q
787Q
464Q
464Q
100Q
511Q
10kQ
1.87kQ
154kQ
100kQ
10kQ
464Q
196Q
196Q
562Q
187Q
187Q
51.1Q
51.1Q
332Q
1.15kQ
4 64kQ
6.19kQ
51.1kQ
10Q2
10Q
100Q
100Q
154kQ
619Q

0.5%
0.1%
0.5%
0.5%
0.5%
0.1%

2W
2W
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Reference Value Reference Value

R118 10kQ R179 1kQ

R119 2.21kQ R180 226Q

R120 2.21kQ R181 226Q

R121 2.21kQ R182 10Q

R122 154kQ R183 10Q

R123 6.19kQ R184 110Q

R124 6.19kQ R185 1.15kQ

R125 68.1Q R186 1.15kQ

R126 511Q R187 909Q

R127 332kQ R188 909Q

R128 12.7kQ R189 10kQ

R129 4.64kQ R190 10kQ

R130 100kQ R191 2.21kQ

R131 51.1Q R192 332kQ

R132 121kQ R193 249kQ

R133 4.64kQ R194 5.11kQ

R134 2.21kQ R195 *

R135 2.21kQ

R136 4.64kQ R198 21.5kQ

R137 4.64kQ R199 10kQ

R138 12.7k R200 563Q

R139 21.5kQ R201 6.81Q

R140 1000 R202 6.812Q

R141 1.21kQ R203 6.81Q

R142 3.65kQ R204 6.81Q

R143 1kQ R205 6.81Q

R144 1kQ R206 6.81Q

R145 1kQ R207 10Q

R146 147Q R208 51.1Q 1% CMS 0805
R147 2.61kQ R209 51.1Q 1% CMS 0805
R148 1kQ R210 10Q2

R149 100Q R211 10kQ

R150 100Q R212 10kQ

R151 2.21kQ R213 1Q

R152 1kQ R214 1Q

R153 27.4kQ R215 40.2Q 0.5%
R154 6.19kQ R216 40.2Q 0.5%
R155 TMQ R217 40.2Q 0.5%
R156 1kQ R218 10Q CMS
R157 46.4kQ R219 10Q 5% CMS 0805
R158 8 x 1.8kQ R220 10Q 5% CMS 0805
R159 162Q R221 10Q 5% CMS 0805
R160 51.1Q R222 10Q 5% CMS 0805
R161 909Q R223 10Q 5% CMS 0805
R162 464Q R224 10Q 5% CMS 0805
R163 2.61kQ R225 10Q 5% CMS 0805
R164 562Q R226 100Q

R165 1kQ R227 100Q

R166 1kQ R228 1Q

R167 464Q R229 1Q

R168 1kQ R230 332Q

R169 1kQ R231 332Q

R170 100Q2

R171 1.87kQ RE1 RZ2G12

R172 21.5kQ RE2 RZ2G12

R173 2.49kQ RE3 RZ2G12

R174 51.1Q

R175 10kQ TP1 SIL 2 pts male (test)
R176 51.1Q

R177 51.1Q U1 TLO81

R178 5.62kQ U2 TLO82
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Reference
U3
U4
Us
U6
U7
us
us
u10
U11
Uiz
U13
ut4
u1b
u16e
u17
u18
u19
u20
U21
uz2
u23
Uuz24
U256
u26
uz27
u28
u29
U30
U31
u32
U33
u34
U3b
U3e

u3s

u40
U417

ua4
U4b
U46
ua7
u48
U49
uUs0
Ub1
Ub2
Ub3
Ub4
uUb5
Ub6
ub7
Ub8

VC1
VC2
VC3
VC4

Value
74HC390
74HC74
74HCO0
74HC373
DACO08
SP9680
TLO82
AD834
LM358A
4094

4094

4094
74HC40103
74HC40103
74HC40103
74HC74
74HC32
74HC40103
4094
74HC4053
74HC4053
74HCO8
74HC04
4094

4094
74HCB95
4094
TLO82
DACO08
DACO08
74HCO08
NEB29

TL 81
74HCO0

TDC1041

74HC373
TLOB1

NE529
LM6361
DACO08
87C320 Dallas
74HC373
27C256
74HC373
74HCO0
74HCO8
MK48Z702
74HC02
14490
TLO81
7815
7915

2/22pF
2/22pF
5/22pF
6/50pF

Reference Value

VR1 100kQ PT10 LV
VR2 500Q PTC10 LV
VR3 10kQ PT10 LV
VR4 500Q PTC10 LV
VR5 500Q PTC10 LV
VR6 100Q PTC10 LV
VR8 250Q PTC10 LV
VRO 500Q PTC10 LV
VR10 2.5kQ PTC10 LV
VR11 100Q PTC10 LV
VR12 250Q PTC10 LV
VR13 250Q PTC10 LV
VR14 250Q PTC10 LV
VR15 10kQ PT10 LV
VR17 5kQ PTC10 LV
VR18 5kQ PTC10 LV
VR19 100kQ PT10 LV
X1 10MHz Xtal
HM 8130-2 Display Board
Reference Value

C201 22 nF

C202 22 nF

C203 22 nF

C204 22 nF

C205 22 nF

C206 22 nF

C207 100 uF/18V

C208 22 nF

C209 22 nF

C210 82pF

CN201 MICS16

CN202 SIPP

CN203 SIPP

CN204 NAPPE4

CN206 BNC (PCB)

CN207 BNC (PCB)

CN208 MOLEX95003

DG1 Digital Encoder HRPG Ab6457F
D201 1N4148

D202 1N4148

D203 1N4148

D204 TN4148

D205 1N4148

D206 1N4148

D207 1N4148

D208 1N4148

D209 1N4148

D210 TN4148

D211 TN4148

D212 1N4148

D213 1N4148

D214 1N4148

D215 1N4148

Anderungen vorbehalten



Reference
D216
D217
D218
D219
D220

DEL201

DEL202
DEL203
DEL204
DEL205
DEL206
DEL207
DEL208
DEL209
DEL210
DEL211

DEL212
DEL213
DEL214
DEL215
DELZ16
DEL217
DEL218
DEL219
DEL220
DEL221

DEL222
DEL223
DEL224
DEL225
DEL226
DEL227
DEL228
DEL229

DL201
DL202
DL203
DL204
DL205
DL206
DL207
DL208

R201
R202
R203
R204
R205
R206
R207
R208
R209
R210
R211
R212
R213
R214
R215

Value

1N4148
TN4148
1N4148
1N4148
TN4148

TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5107
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5107
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5107
TLSO 5101
TLSO 5107
TLSO 51017
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101
TLSO 5101

HDSP3353
HDSP3353
HDSP3353
HDSP3353
HDSP3353
HDSP3353
HDSP3353
HDSP33563

10 kQ
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
75 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q
274 Q

R216
R217
R218
R219

R221
R222
R223
R224
R225
R226
R227
R228
R229
R230
R231
R232

R235

R237

SW1
SW2
SW3
Sw4
SW5
SW6
SW7
Sw8
SW9
SW10
SW11
SW12
SW13
SW14
SW1b
SW16
SwW17

T201
T202
T203
T204

T205
T206
1207
T208

U201
U202
U203
U204
U205
U206
U207
U208
U209

274 Q
274 Q
274 Q
383 Q

383 Q
383 Q
383 Q
383 Q
383 Q
8x10 kQ
8x10 kO
10 kQ
332Q
383 Q
383 Q
10 kQ

10kQ

383Q

ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85
ALPS85

BC237
BC237
BC237
BC237

BC237
BC237
BC237
BC237

MC14499
MC14499
7415365
74HCH95
74HCH95
74HCB95
74HCH95
4021
4021
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HM 8130-2 Power Supply

Reference
C1
C2
C3
C4
Cbh
C6
C7

C8
C9
C10
Ci
C12
C13
C14
C15
C18
C19
C39
C40

CN1
CN2
CN3
CN4
CNb
CNG6
CN7
CN8
CN9
CN10
CN11
CN12
CN13
CN14

D1
D2
D3
D4
Db
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12

F1
F2

FL1

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

Value

10uF/25V
10pF/25V
10pF/25V
10uF/25V
10pF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10pF/25V
10pF/25V
10uF/25V
4700uF/16V
2200uF/16V
2200uF/16V
2200uF/40V axial
2200uF/40V axial
2,2nF/400V
2,2nF/400V

mains connector
insulated BNC connector
insulated mains connector
flat cable x 6

Molex 6 pts

flat cable x 6

Molex 6 pts

MICA16

flat cable x 6

MICA4

MICAB

Molex 6 pts

insulated BNC connector
test connector 8 pins male

RS203
BC250C1500
BC250C1500
BC250C1500
BC250C1500
BC250C1500
1N4007
ZENER 18V
ZENER 18V
TN4007
ZENER 10V
ZENER 10V

Fuse holder PCB
Fuse Holder PCB

Mains Filter ARCOTRONICS

1Q 5%
B6K49 1%
750Q 1%
750Q 1%
1Q 5%
6K49 1%
1Q 5%

Mains selector 110/220V

5%

ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic
ceramic

Reference Value

R8 1Q

SW1

SW2 Mains switch NE18
TP1 Test Point
TP2 Test Point
TP3 Test Point
TP4 Test Point
TR1 Hameg NT8130-3
U1 7805 TO220
U2 7805 TO220
U3 7805 TO220
U4 7812 TO220
Us 7912 TO220
ue L200

u7 L200

HM 8130-2 Accumulator Board
Reference Value

C1 100nF

C2 100nF

C3 100nF

C4a 100nF

Cb 100nF

Coe 100nF

Cc7 100nF

C8 100nF

C9 100nF

C10 100nF

C11 100nF

C12 100nF

C13 100nF

CN1 MICS16
CN2 MICS16

U1 CXKb5814
U2 74HC273
U3 CXK5814
ua 74HC74

us 74HC365
ue 74HC365
u7 74AC283
us 74AC283
U9 74HC283
u10 74AC283
U 74AC273
Uu12 74AC273
u13 74AC283
ut4d 74HC283
u1s 74HC283
u1ée 74HC283
U117 74HC273
u18 74HC273
u19 74HC373
u20 74HC373
U21 74HC373
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u22
u23
U24
uz2s
Uz6
uz27
uz8
U29

HO88-3
Reference
CON1
CON1A
CON2
CON2A
C1

C2
C3
C4
Ch
C6
C9
C10
Ci
C13
C14
C15
C16
C17
C18
D1

P1

R1

R3
R4
R7
R8
SWi1
U1
U2
U3
U4
us
ue
u1o
U1
U12
Uui4
ulie
Uz20
uz22
X1

74HC373
74HC373
74HC373
74HC373
74HC373
74HC74
74HC74
74HC0O2

Value
MSF6/CC
MICS6
MSF6/CC
MICS4
22PF
22PF

4. 7UF10V
100nF
100nF
100nF
1000UF16V
100UF16V
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
100nF
B250C1500
I[EEE-CON
4K64
393R
1K47
393R
1K47

SW DIP-5
75160A
75161A
80C32
27C64
7805
TL7705
74HCH73
i-GPIB
B6N137
6N137
74HC04
CLOCK
74HC04
T0MHz Xtal

30

Anderungen vorbehalten



SUOOBUU0D
pue pieoq ulew H .
¢ >
B
¢-OEL8 NWH :
SN
SE: [ ——————T N
¢ o =10
Sk O ——T
GavGA3X H O —
WhE21x3 v s uean
oL ¢ Y o ———_ V-
ngp————————————\
O % R S —
FP----- Go— T T ) B P—— e~
)
i Goura s
X a5Y05 AVIESIG
1 co [ S —
i
1nem ‘00
U
T e !
Nov ov . -
| 38710 13100
| size ;
| | 2y Ly T N B B i
0129 - [RECPIL ey
AEVT
I o —O— 1ndtno
| oo 1 4 135420 ML T
oy
le - — - — — J N s
NI NITaAY =
2397
CEERT - .
EERFTOFUFEIGY s3s 135" wOS
1n0T UL bl
43u"9
oSN NS NISTIH
B RIvS RIS
aswa’a
~ oL
NOTESING
MO’
Ol d
13’ avo i-olov
. x5 Ha
no3sN2 @ 3000 D |
- LT OiLTBYY
ou g BOLOFIIS TYNOK! Tid
M 39 a
x
37
ML
M0
H1§°38"
S Em.mﬂ:n'|_
T
EST Mo
%0019
oL
127 gvol
o7 %15 [ & ooy uis
w e
N3 TrvE
FECIEL B N
a0 o]
v rem w1s"03Y] i)
. zasi0f CRSEN
moy———————1— | = —m— === = === == = = =~ = 1510) Zg
- asia x| ()
1007ams s _ esren E
w0 Cregs
- w0
cum .
2um 5w
um 1IN
oum oxy
Cuvos axi|
HOLYSINES 38VHa
=)
IIIIIIIIIIIIIIIII 5 |
FTSTHIeTer
I zomssol |
\ \zlelvis|a delelr
X wo [000000]  [0000] s !

Ase

vAs @

vAs 92

squvos

AN BIMOD

31

Anderungen vorbehalten



HOLVHd3N3I9D 3SVHd

zo00mrs 200
oel8 WH ~)
- ssa————
aezn vozn *IOHYL p
B e con ao0x wwoar | avoor woor — 2001 w01 o0 o0
- ¥ 01 == &0 == 80 == 0 == 0 == 50 == » == —_— —3 0 == 2 == 0 ==
y
smo—gd 0 ¥ oy
e82n 9)
= L QoA ¢—
ST
BV
1. o
- cizovms sazoune ccoms susorpe
200KvL vy
2 © s . w© g .
2e2n 2 B8 e B =
3 Z © e S S )
s o R £
o % R o)
0 s 50 50 —5 £}
© w0 -ty Had
7 80 LE] 0 <« 0 og’
f o 4 20 b—r
ot 4] — o et s P
o EL) =
—= 2 o o
Rl e ] 5 v iz
F — 3 i
G SR rm B =
< R : =
s:zn 9 5
23
€8
08 "
NI AV C] il ®
T
ELE
sisom, cigon
© og ] =
MM _NM =3 ‘a
sacgurs N— P
R R 8 2 s
20 o v L R——] w w I—Yl
© Rl R © 38—
F o R o —1+
oo Lok — T 7 sl
PR - “SaT e ] O 40 4 oV
Xkl % Iy
LRkl ° T
Fion =
£ o
N
1o 90V
-~
—
cazoves sizomns ciomns
015 3 — e 10 00 o 00 o
= S ® N % @ b
@n Be © e o 2 w £
T . - o @ £l
" ;
cona—yp 2 [ gy — -G s T
=) " B L2 a 13 el
7] pie) «a bl = 3 13 0 s =2
o - g s gy i 1S
YLOHYL Cra 3 Y
P e viorre 94 %0 p— 20 by
£ ZHg PR 0 ° T hd T LETY
GCT) s 3 Th g H ven
T N cho cho
e ; :
o 5 £
P o ¥ of—
v £
L] M
g
on
roTy Pz
8015 iHd T
o . cizoves secouys ez
o e
5915 yrd (7] 0 ® ke «
B =2 ) 5 ] o
= £z o B s B
o y S5 o o o
Sog Dirid 0 © o o
e I s R it
EEs LF i 208 ]
s S B =
%
B d
==
e
N
o
5 o
12 s
15 s
o ¥ ob—

Anderungen vorbehalten

32




s e
vz a2z sz sz w2z
65 |_| €0 == 0 == 40 == 20 ==
dan 2on
< Emrwe—
iciaidg cecomr:
T N\ — °
o anor—tiq 20
e
azsn 0 ©
oV %
(—=v o] B0
Sov ¥
% @ ¥
—— 5 o
v R
v a ®
[—~av
G
<5 Awe}
<=
<5013}
< mig—
<Sw ool VST
R foonn
v o520
3
<o)
o>
026018 ——<E:9)
— o
200mmL P
[ S e [ { o>
T A TR 2
e T om ] e <o
| e o sty 580
Y 5
s2za m
B ov vzg o: oorri oo
v 41 v
voomrL 112 22g o —] s om0 |—
I Lo vy 1003 Nig
) o
W Lasay £ ans! 1 lno3 N3
W 0 Lod g " Sl inoa - — N30T,
© —v N\ | (X ool = ihoo o [—% T
© VN e 3% o b 7T 21 lnos g
TN A 2T W =7 inev Ny [P ano
0 = roa 0 T
TENY " A—
© — o ] (% oon 2y
20 E z0a e
w = oy N e | 4 v
o2 e m—Du el aAv3 |——t ONO
had Eoan o AY3 7
= n PEsE]
w ceeors e
©
B ©
o
0
©
£
o
g ©
Yoo
v T Zozewiny
.
ssen R—= =] 3
N-——== ] 2
ED | =2
oy
5 oY 0 o
2] e
o el
v 30 =Y
sv sa Sy
v "5 = s
v I >
2 w —=—
W a =
ov a0 Sy
= »00mrs
320
< Ty —

YoTHRL
peiy

33

Anderungen vorbehalten



aygvod Avdsia
c-0OEL8 WH

225795¥. DM

< v
T 753
i
[ 908 F— = — = 0@ — 5 TONY
9™
z _ 029 o0 [
axs e ano Qo o cho - K oon I (
w2z 22 vz w22 ez a2z aNe  gsa srisn: 60 seu l inant
e £ o " S » aoona o1y.31v0
T T - sl T T S I
— :
aan 1 :
. arirn $
1a B
orirnt ariens arare it orirnt . v FrnL H
ot s
ue 210 s va @ 20 ua oia 204
s v c . \ 0 CHE 2|
i § § i 5 ) i |
i v o s CEY] BEN <
o059 P I g
M A W w YNYILXS
4 M9 43008V3 Ho330085v3
EDIREGEEEEER o[l ;.n::,_
I H I H I H M j
rirnt i ariene N srinne orirnn i et
s 20 0 -l 50 *Q cQ 2a ERE)
HEGHEAH EEE:D
B 3 s - ¢ z . o HUHHRRA 2lafsr|<|e[s[o
] i 1 ( i i | | ISR Y0 10
|
v
H i § H ' 9 s s ” ¢ 2 . o 3
: t
] | \ | ] i ] i § i : ( ] d d ] 3
ms L s * GMS + eims + SiAS * ms + cms L 2ims * Lms * 0mS + s * ms * s * s * Mms + ms + s +
S ———
NO NO HLQIM INIL .
S30 AdNY 0344 dOlLS 18v1s d433IMS ligdv dVY 38Nd d40s IS NIS 01X 01! -+ W3d
1no $40 387Nd dMs
— —— . NS e ey
g o s o | ] oo woiE iew awo
= & [ = 5 [ [ = = 3 & <
K b i ] ] N N N RN N R R N R ] R X
12130 2130 2730 «13C 230 84730 51739 730 a3 -~ £1130 IREE] 04330 8730 130 30 N3a 8132 130
ueae
scec e
wese yzes oy
seu e
5 , < 2 . o : s s . s » e z ' o :
H z H H H H ¢ H : H f i : : H
H 3 g H § 3 3 3 5 3 3 i 3 3 3 3 4
oo — ave
N a2z 2z N
. e o e defsplete] 3
Ko7 13338 R 12928 833388833
N R %8
250
= St 190 w3 £9__OL ¢ 3 g%
v z T ) 90 N2 e ¥y 13
50 o 39 238 %
s L — o iy ol = Eizt CIER I o — sesomn sesors 22 %% 2
7 — g S— I 5 5 Ei2s w5 3 =
2 A e 55 Ei2t 2 = R AR
e — ™ : 5 H: LK
pize -y — H T =5 i T = one
it o — 2 %S 12 PO 2 LTS — e
SV T3 o 15 121 o) 8
s 73 v H Lt TS v PRkl
T T
ST s 2 M n 2 EIEE
il m| 8 »f m| 8
A MAS
3l 4| a 3l & ¢
oo ano a0 ¢ axo ano
208 5208 8228 45223 5208
8L 2L En > 2L
oo avo
szee uzes
s £
z 3
. a s 3 L s
A AW s sw sn ZHIN zuy ZH e ] ! © ) S
x| 3 = = = = Y HIN HEN HI M
LY < = LS L LS LY 2 v ¢ B
<
230 =10 orze s 3z e 30 213g 7 < uo —_— = uo — 5 uo — | g mo
2 T - £ Yy Ll T
n 3 E S 4 § \ 3 3 \ ‘ Il ‘ \ 3 “ ‘ 4
L < 3l s A 3 S 3
2 2| 3 r g z L 2 < B L a =S 0 Q a a
3 3 3 = 3 3 3 3 = T 2 5 H I [ H 12
= 2 o ] = sjel— ew ] ] em k]
Xy <. v L] S5 L] TAY L] Y
Ees T TR EFEa =
sta 3™

Anderungen vorbehalten

34



© 1334ST 9661 0€ Kienuer a1eq
621056€-880H -]
A3y soqunn wawnsog| oz
3OV4ILNI-SNS-3I3-OINVH
oL
sluawngsu HIWVH
| |
OUG.&ME_
T |
1O i
>
o
>
VZNOD oo |
ano NI B3MOd OV/9a o |
t aNo T m |
94 410001 20m4SI ] 3
A9i3n00t HuooL U004 "y 3 W 1
= S DY 19|
oo * 510 8 L 6 |
N 0 2
° =S VINGD |
20A oA i n 3 e v |
T > o)
sn "
005100528 oD
3a°
aNo
OOHYL 20A
| ooz ano
04 "
ddA o
YOOH¥PL wod - d o L= T
30 &dia ms
=22 RE] L ane
0 3 EE J o e e
N9 N bS5 oon
| 2y — £150HYL o p—sr—
’ ’ oy [ <2 L 20 p——1 ano 12d ez
vOOHPL &v M S T Y [ ozd 13538 20
291N v p 6 aND
v 52 g0 v % z0d
il b ov Y Y. 0 ov__te Sod
v ¢ SO sv T © 0 ve sod x ar ZHWOL
v vo v « « 0 <0 V5t rod [J i«
ooz v €0 ey Y a2 o v v o iy X
89t 20 2v = mm Nm v v__ it S 81 ane
10 W v v ot
v 1o 1a 00d dnva -
v 00 ov or 9 v v v 6t = 53 ane mﬂ.w
omn
vn
SU004 U0t aND
10 €10 9D 810 L0 .
Aw 50010
208
Bidot 5 2ZHWoE
N
- NIy osH
[EDE) NSH9 A ) sz | 150 tey |12 07/
5419 240 od) o4l 2 2 v/
9 IVAND ovano - Jvan SVaN oe| —2XaN g vl oan
Ve QdUND  QduN EE) 7e \m_mamz S92 SV t
: AvaD ava AVa 5| A28 90
e — 1039 103 e o] o3 R e T—) ane
T by NLY-D NV v o] 6 ay
{ el ML) oHS® 3 DUS NLY e | ous N — BINT sesiy
L el 01 OHSO NYWWG > DA o
T OBVRA |—5-
QT D visist  2n 1353y + 550
QJuND 50010 5 VL
AV3D
1035 v 20 T2
o i i v
o 28 a v
3:] rva
= _ = a5 g ca
[F] [ o8 2a
509 8 a a
ESE) f 8 °a a
1G9 [ N
805 vos15L

Anderungen vorbehalten

35



"dO1VvH3INID 3ISNd

20A

¢-0EL8 WH i -
! T
Juzz /”\ Suoot Iﬁl duzz MI duzeg Iﬁ 2uzg
€50 5210 50 250 159
|w| T I T
aaA u@g
< 55Mda 5 1
$|1= 9
o ¢— <__5BId]
]
o 4 of— )
2E0HYL
veLn pLOHPL ¥
' vein 2on
200KpL 000HYL
8rsn otsn
€00y v60v
o 10 uis
2 3 3 NG
i €0 >0
au vO 30 20
: SO
sq (—2 Y
: €
m Qzi02 MM = I -
€ TS
H1S 351Nd
COOHYL 003HYZ vin
608
+1 o uis
— a
5 €© 10
— o 30 294
1 © MH color
%0
azi02 e 9 0zn
vl 5
80 a
' z 8Lyl
so 4 vty
S0 o
COORYL GOSHPL A s e
3
g waszdy| +—F— ow
T oLzers9os 1dd 1§ .
e ¢ oA v60¥ dddddddd OSVOH . wosz wﬁ aNo
ot
T4 2 — - 10 H1s v|s|9fz HORE 8YA gyor
o © a ' ——— ane
5 ' ¢ S
€0 ¥ 1 20 K o
o $0 30 20A 1918 § a9y
bd [ SO L— ano 8| o duzg
sd ? pes 2.0
——— 0
+ Qz/00 wu B 0 LA
€ 80 - .
51 © |
3dS Py 20A = olels oo " x
3dv D = v ' 6253N
3015 p—— 2N s9ld oy
iS5 p—=—> 00A z e Ss "
oo (3 soly
sin 5
20A
A v60% oon
as
12n “
'3® g9ty
20A

Anderungen vorbehalten

36



1335 ececse 2vg

AlddNS H3IMOd L, (Envauvas

c-0€18 WH i Jaig

i il L et
| anov! . i | aNo |
soxn oy | |
[ OOO00C | anm | nooe 252 poor:zuz !
A ST = 1 !
ok — - !
| GNO 2001 sl 2 o ke =~ 580 i ! 60 o0 I
e © - . \
| anov Aesianooez Y P
| o 1 | L}
wson \_/ !
re . - <& - | ! ,
axov l | snvm e
i
o = - ! | ywoos vusic W
- = p
advosg za avo0t swodt i \ . 24 5 |
120 %D !
! ] A
NIV | ,
anov i
oL ! | X
= ! t
" ASL/370022 4u001 '
01 = B == £ ! 1
%S " s s X I
o P 1 \
o ]
» M | _ d 1
| — o b < z .
I A onov | |
en A 1
" | [ vicones
! 1831 N . = L
f P £ 39001 200t poy !
ADL zia 0z 260 |
) woro
| mousa !
aNOvY ]
| 1
= 1 !
o0t 1
w5 |
) B Aovsnoour 1
_ s b a0y sl L B |
o o T o 3 i
i g !
5 ’ avov 1
| o Wy <t T q t
£ ) |
, n il oo ] !
| 4 ) Py |
IIIIIIIIIIII . i
I
| ! \
a1 e e = — . R ot 1
| | ! |
f——==- 1 (— eson ! ( 7ig 3¢ T 5 g \
s3daw E son | | . Al e
Ve g 8 "l 98 30VYILNI ! _
A Nse 8 y
8 8 angy w—pt 1 iz ¢ nats |
ko3 e} anov el ! | m
3 8 Ao i 2LOW3H OL , !
© o e e ! 3 \
S 25 1 . bIERld
w S
: R ] vono 1 | !
Lo L .~ I | I
vAs'82: + e 1
163 ! ! 1
X 4 .
o ¢ 1 |
vAzs: G—— = ygne f i '
000 | | = =T
erye oy 18052 ==
o P , A 14 !
amot ~le — & o1 Aovsriooez M |
ho + ot ey - — o= 2 i t 3|6 Aok |
Looms — s § s — I ao i | 3¢
R |
9] A 3¢
i | z o N T T 3 I i YROAIZ
20 voNo W |
o) s =
- ) [ | | 3 i
s¢ == p— 2
w001 oot !
£ ey —T g B 1
mers
—= f
vane e
— 1
v . wosz o |
2 o ros Acvianooze "
200 e 2 PLUTgR ad e <l 925 T |
7o = o TR B P 3
a =y 81> | ?
H o} s B oame — 1 !
. s 14 cwr  w A 1 ¥5E0AZE W
vazi- < o ® wib— i€ o o <& T ! 3 !
e oG vane i | 3 I
S 4 " ) T 3
w0 ©] en ) ! 1 3 1
o *0 — = b]
vassz swcor S0 I ; == l
I 55 5] A
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| e S

37

Anderungen vorbehalten



ONOY
el axay
Jojonusyio gPOZ sopnusiie 8pOZ -
43141ITdAY  LNdLNO Ag
Asi- AsaT- gy oNg¥ v angy onoY  oNgY
¢—-0¢18 WH oot | svoot w2 oNgY  QNOY oY oHaY HaY Mo H uS_H oL H H
= = " €013 o0
6210 9219 1_| "y m_ﬁH .«s% .3% !oe_H 4‘_“ o0t Az e z i 2900
2409 . " z o2 L) EE) 0r2
94| ¥ s8I0 438 " o
ﬁ w2z 623 T]n0 NI
R ’ ¢[00 N :
AT+ Gi8L  LSn
b H Gl16L 8SN
AGH
Lopod Loy o Ly 4
Asi+ AST9Z+
Aas) ghals o - ongY
3 zay
= E 2008
4081 SAHO 009/SAHO 0S M o ” Toco
_l TT T ¥ v {1y
An+
_|o on_ rlawol_ L [ 1LY
ﬂ AS9Z- A§'92-
€38
[ uzss v
oozy : AS9Z- ._l o 88208
050
—
¢ Ast- Ast- As1-
anav o \
400y 001 12z
=T oNoY [ 82y o8 e
e <6 APSL
968
— 2o AL sui o
o 1.=wa 3 ceuy oy souy|
10)200u03 IR 0} A e AS'9T-  AS9Z-  AS9T~  A§9Z- AS'9T~ e
nd1n
1nd1n0C} OHOY  ONOY oy oy srm erN
R4 e
29001 21001 400t
FInd T i utl ol e e (T <3 1340
vl e aiesan & i AR AS'E-
:m_u nnou_u = don e oy
e ! 39001 wis 923
752040 124 @ vei o0
"o ume
AN
"o
1|
[¥4] g “—
As
zio /_N/ A|M_R|A_ea<
ofegsdn
s ”_ 2ug| ”_ 5:_”_ ays| ”_ zug: 0z
0z 902 z0z] iy o8y
S5
ana]
——
[ ad¢
5 114)
49| o9 939| a¥g|
0z u 322 :.E_H_ ».EE
ez | kissan
69
s\
%Y
%01
ool o¥0L oyoL Wz 7/ PN uam N
ez ozzy sizy 5
oot YL ] ovessdn
A A azy o A 1z0 1 m-U&i
r
¥z ! Hdoge >...p»za$|_ [T
ez enda ZezD. zezb4g oczy 1441 9
r
¥ :‘ﬁ ovd) o m| g g e vEEm o el —
S8y As'9z- <0 b Py
| wou| so00n woor | qvom o sl soo anov ey «ED
6510 | 910 H.SG 9519 001
oy ongy Hol
‘ ) 4 \ Y 29 zily
ASSTH  ASIZH  ASIZE  ASRZE 7 AGT9Z+ zo Hkée a9
— 1
ug0L F s
1414 sezy . azssog MY o1
o8y ) 540 uzy it by v
Ast+ As+ As+
ATBZH As'9Z+ As'9T+ A+

Anderungen vorbehalten

38



o
2
&

HOL10313S TYNDIS arov Gnov
o <
. oszmr:
= et . 4no: 9z quzz ez 2900 I G
2-0£18 WH S sl wml aml o L il <=
53
ey
Vi o o e
Fon o
poe—
. o
[
< =< rowr o
visn w209 K] - =T
20 iy |
e e
|d 11
122 X L]
iez08 w208 X 4 L .
£ A | rece
sy SESonrL 1 ane
S i 2o 4 8w
-
< ® oo © st
- o
T 5 0 b— ano
R
< Ti8 11V} 30 208
% woms b 20n
50 Saous
= CoET>
e o
H Ty —
eue Yeio
cov pzie
435330
xXvn AZie anov
ano wovo
b LigA 21 A L reor.
00 — IL o
2t (1Y) —r] 2 3QON3LVO ¢l
aolﬂl = R o {
=1
o wnco  am — w »or o0orrs
Az 2 e e ) asn
*A €8 80
e »9 g 50 200 061!
7 —a00! 58 rq o 30 .40 ¥
8 T © ¥
8 + 20 ) wa)
- 0 1n01 89— 0 bis 5
< ; ) = o
ASETAS S € aNov ) e
AZV 2807, | L] —) o1
N —
Voo " o ooy
. a ooy o [y
Az Az~ aNov fNo ol
OV »o IND 02v0 e
AV SiEA T eiE e ez
. own HA
o3z N wos2 PIHA -~ B s
N 2 wis B 459 v " e i3 Azie e
AZie £ B 18
rav m . =
Ny 11) T A 8 T © 20A
xvn aw a5 e - o
I R [Ty —
o oo 1 =
] R
\A 5 T 100t o5 0 uss :
7 . now o =
Acs A0 5 o
28012 f0eNn ST
> 298 a—gr]
[—vemrria 0z < anov
55} 12 B
LT St A :
i & 3 x L 3 IR
p—
avov—{}—4
s o>
usee "
Hi W e
f— i
o
aov — R
3
o yeos wor ere
— e
oyt £ T fiesan 2| BrLYNG
5nd sainbey wosz oy 2 I seo dko d
E1HA 20 == Il BEL3
s >
sesan
cspeomrs .
Py Lo DHFL
e - o= prow
s Tt o
quov 2 1 st —L—t ano
5110 == NS As oong—e—] A+ s
€] H08 Hae Ed I¥3
e i = ¢
sermase z — T - ovaesan s 000mrL osn T
o oz e o orocsan £ [
- San = <=
520 S0a St x = < owmrev]
v x o )
5o
sons uezz s
i sl Zoaws
o ran
s

Anderungen vorbehalten

39



Anderungen vorbehalten

4, 606056 4VVYOCI8AH IIHIVYIINIS 3100

40



Anderungen vorbehalten
11



42 Anderungen vorbehalten



£010¥6 COTI8AH

Anderungen vorbehalten

43



Anderungen vorbehalten

¢010¥6 QOE|8AH

44



6010¥6 C-880H

60106 ¢—-880H

Anderungen vorbehalten

45



HRANMNMEL=R®

Instruments

Oscilloscopes
Multimeters

Counters

Frequency Synthesizers
Generators

R- and LC-Meters
Spectrum Analyzers
Power Supplies

Curve Tracers

Time Standards

HAMEG GmbH

Industriestrale 6

D-63533 Mainhausen

Telefon: +49 (0) 6182 / 800-0

Telefax: +49 (0) 6182 / 800-100
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Internet:
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