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2.2  SWITCHING THE mAcal ON/OFF 

 Press

0 

and the unit is switched on/off. 

 
When the unit is switched on, the present battery voltage 
appears in the display for approx. 1 second. 
Fit the red test lead into the connector marked “+”. 
Fit the black lead into the connector marked “-“. 
The mAcal is now ready for use. The unit automatically starts 
up in the function (SOURCE mA, MEASURE mA or 
MEASURE Volt) which was active when it was last switched 
off. 
 
2.3  HOW THE CURRENT IS GENERATED 
Connect the mAcal to the instrument to be tested as shown in 
Fig. 3 or Fig. 4 on the cover of the user’s guide and switch the 
unit on. 
 

 Press 
 

until the display shows SOURCE mA  

  or  SOURCE%. 

 Press
0 

for selection of INT or EXT (the   

 present selection is shown in the display). 
 
If INT. is selected, the +24VDC of the current loop is generated 
by the mAcal itself. If EXT is selected, the +24VDC of the 
current loop is generated by an external power supply. 

 

 Press 
0 

for selection of readout in mA or %. 

 
The display has the following appearance when 4mA is 
generated with internal loop supply: 

 
 

 Press
0 

and the generated current is  

 increased. 

 Press
0 

and the generated current is  

 decreased. 

 Press
0 

for activation of pre-defined  current 

 values (values depend on selection of MODE and   
 STEP SIZE). 

 Press 
0 

for automatic changing of  current 

 value. If STEP is selected (the AUTO-STEP function), 
change-over takes place automatically between the pre-
defined current values. For proportional transmitters 
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(VALVE), change-over takes place between 3.8 - 4 - 4.2 
- 4..... and 19 - 20 - 21 - 20..... mA 

 (the range is selected using the “up arrow” or “down 
arrow” keys). 

 
The mAcal now generates the current shown in the display. 
 
2.4  HOW THE CURRENT IS MEASURED 
Connect the mAcal to the transmitter to be tested as shown in 
Fig. 5 or Fig. 6 on the cover of the user’s guide and switch the 
unit on. 

 Press 
0 

until the display shows MEASURE mA  

 or MEASURE % 
 Press 

0 
for selection of INT or EXT (the   

 present selection is shown in the display). 
 
If INT is selected, the +24VDC of the current loop is generated 
by the mAcal itself. If EXT is selected, the +24VDC of the 
current loop is generated by an external power supply. 
 

 Press 
0 

for selection of readout in mA or %. 

 
The display thus has the following appearance in the 
measurement of 20mA in the current loop. 
The current is printed out with a resolution of 0.001mA: 

 
 
The mAcal now measures the current shown in the display. 
 
2.5  HOW THE VOLTAGE IS MEASURED 
Connect the mAcal to the instrument to be tested as shown in 
Fig. 7 on the cover of the user’s guide and switch on the unit. 
 

 Press 
0 

until the display shows MEASURE V.   

  Readout in % cannot be selected. 
 
The display thus has the following appearance in the 
measurement in V. The voltage is printed out with a resolution 
of 0.1Volt:  

 
 
The mAcal  now measures the voltage shown in the display. 
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2.6  HOW NEW PARAMETERS ARE 
 SELECTED (SETUP) 

 Press
0 

for approx. 2 seconds. The  

  present selection of MODE is now shown in the   
  display, e.g. 0 mA. 

 Press 

0 

to cancel a selection. SETUP is exited 

 and it is necessary to start all over again. This option   
 can be selected at any time. 

2.6.1 Selection of MODE 
It is possible to choose between 5 different MODES: 
• 4-20mA LIN 
• 0-20mA LIN 
• 4-20mA FLOW 
• 0-20mA FLOW 
• 4-20mA VALVE 
 
LIN - % calculated linearly. 
FLOW - % calculated logarithmically. 
VALVE - % not calculated. 
  AUTO-STEP function 3.8 - 4 - 4.2 - 4..... or 19 - 
  20 - 21 - 20..... mA.  
 

 Press 
0 

or 
0 

for selection of  

 new MODE. 

 Press
0 

to save the present selection. 

2.6.2 Selection of SLOPE TIME 
After MODE has been selected, SLOP TIME (ramp time in 
the case of AUTO) can be changed.  
The text 0 s  is shown on the display for approx. 1 
second. 
 

 Press
0 

or 
0 

for setting of 

 SLOPE TIME. The time can be adjusted between 30 - 
 999 S. 

 Press
0 

to save the present selection. 

 

2.6.3 Selection of STEP SIZE 
After SLOPE TIME has been selected, STEP SIZE (step size 
in % of range) can be selected for the transmitter types LIN 
and FLOW. If MODE 4-20mA VALVE is selected, a fixed 
STEP SIZE is applied.  The text 0  is shown in the 
display for approx. 1 second.  
 

 Press 
0 

or
0 

for setting of  

 STEP SIZE. A choice can be made between the step   
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1.  INTRODUKTION 
mAcal er en mA loop kalibrator til måling og generering af mA. 
mAcal er specielt designet til brug i industrielle anlæg med 4-
20mA signaler. mAcal kan betjenes med een hånd og betje-
ningen er simpel og intuitiv.  

 

ADVARSEL: 
Dette apparat er ikke egnet til brug i eks-
plosionsfarlige områder! 

1.1  PAKKELISTE 
Ved modtagelsen af apparatet skal følgende forefindes i kas-
sen: 
• mAcal 
• Taske 
• 2 testledninger med krokodillenæb 
• 4 stk. batterier, type LR6, AA 
• Denne brugermanual

2.  BETJENING 
2.1  DISPLAY OG TASTATUR 
 
Tastaturets forskellige taster har følgende funktioner (jvf. fig. 1 på manualens omslag): 

POS TASTATUR Beskrivelse: 
 ON/OFF Tænd/sluk apparatet. 

 % mA / SETUP Der skiftes imellem udlæsning i mA eller %. Hvis tasten holdes nede længere end 2 sek. 
skiftes der til SETUP. Under SETUP bruges denne tast til valg af næste parameter. 

 AUTO AUTO rampe eller AUTO-STEP funktionen startes eller stoppes. 
 PIL-NED “Mindre”-tasten. Hvis tasten holdes nede, repeteres tastetrykket.  
 PIL-OP “Mere”-tasten. Hvis tasten holdes nede, repeteres tastetrykket.  
 STEP STEP funktionen aktiveres eller de-aktiveres. 
 FUNC.  (FUNCTION) Der skiftes imellem SOURCE mA, MEASURE mA eller MEASURE Volt funktion. 
 PWR.  (POWER) Der skiftes imellem EXT. (strømloopets +24VDC genereres af en ekstern strømforsyning) 

eller INT. (strømloopets +24VDC genereres af mAcal selv). 
   

Displayets forskellige segmenter indikerer følgende (jvf. fig. 1 på manualens omslag): 
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POS DISPLAYSEGMENT Beskrivelse: 
  Visning af tal-værdi i mA, %, V eller sek., samt til udlæsning af fejlkoder etc. 
 EXT (EXTERNAL) Der er valgt ekstern loop-forsyning. 
 INT (INTERNAL) Der er valgt intern loop-forsyning, hvorved mAcal’s interne +24VDC bruges til at strømfor-

syne strømloopet. 
 MEASURE Der er valgt måling af strøm eller spænding (indikeres ved enheden). 
 SOURCE Der er valgt generering af strøm. 
 STEP  STEP funktionen er aktiv. Når segmentet blinker indikerer det, at AUTO-STEP funktionen 

er aktiveret. 
 %, s, V eller mA Indikering af enhed for udlæste tal-værdier. 
 LOW BAT (LOW 

BATTERY) 
Når dette segment tændes, er spændingen på batterierne under 3,5V og de bør skiftes. 
Når segmentet blinker, er spændingen under 3,1V og apparatet kan ikke betjenes. 

 0-20 Der er valgt 0-20mA som område, hvilket har indflydelse på udlæsningen i %, samt STEP-
værdier. 

 4-20 Der er valgt 4-20mA som område, hvilket har indflydelse på udlæsningen i %, samt STEP-
værdier. 

 FLOW Der er valgt FLOW-transmittere, hvilket har indflydelse på udlæsningen i %, samt STEP-
værdier. 

 VALVE Der er valgt proportionaltransmittere, hvilket har indflydelse på STEP-værdier og AUTO-
STEP funktionen. 

POS TILSLUTNINGER Beskrivelse: 
  - Tilslutning af sort testleding - 

 + Tilslutning af rød testledning + 

  Forbindelse til netadaptor.    6V DC, 230mA. 

  Bemærk : Netadaptoren oplader ikke genopladelige batterier. 
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2.2  TÆND/SLUK mAcal 

 Tryk
 

og apparatet tændes/slukkes. 
 
Når apparatet tændes, vises den aktuelle batterispænding i 
displayet i ca. 1 sekund. 
Montér den røde testledning i stikket mærket “+”. 
Montér den sorte testledning i stikket mærket  “-“. 
mAcal er nu klar til brug. Apparatet starter automatisk op i den 
funktion (SOURCE mA, MEASURE mA eller MEASURE Volt), 
som var aktiv, da det sidst blev slukket. 
 
2.3  SÅDAN GENERERES STRØMMEN 
Tilslut mAcal til det instrument, der skal testes som vist på fig. 
3 eller fig. 4 på manualens omslag og tænd for apparatet. 
 

 Tryk
 

indtil displayet viser SOURCE mA eller 

 SOURCE %.  

 Tryk
 

for valg af INT eller EXT (det aktuelle  
 valg vises i displayet). 
 
Vælges INT, genereres strømloopets +24VDC af mAcal selv. 
Vælges EXT, genereres strømloopets +24VDC af en ekstern 
strømforsyning. 
 

 Tryk for valg af udlæsning i mA eller %. 
 

Displayet ser således ud ved generering af 4mA med intern 
loop-forsyning: 

 
 

 Tryk  og den genererede strøm øges. 

 Tryk  og den genererede strøm mindskes. 

 Tryk for aktivering af pre-definerede strøm- 
 værdier (værdier afhænger af valg af MODE og STEP 
 SIZE). 

 Tryk  for automatisk ændring af strøm- 
 værdien. Er STEP valgt (AUTO-STEP funktionen), 
 skiftes automatisk mellem de pre-definerede strøm-
 værdier. For proportionaltransmittere (VALVE) skiftes 
 mellem 3,8 - 4 - 4,2 - 4..... eller 19 - 20 - 21 - 20.....mA 
 (området vælges med “pil op” eller “pil ned”-tasterne). 
 
mAcal genererer nu den i displayet viste strøm. 
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2.4  SÅDAN MÅLES STRØMMEN 
Tilslut mAcal til den transmitter, der skal testes som vist på fig. 
5 eller fig. 6 på manualens omslag og tænd for apparatet. 
 

 Tryk  indtil displayet viser MEASURE mA eller 
 MEASURE %. 

 Tryk  for valg af INT eller EXT (det aktuelle  
 valg vises i displayet). 
 
Vælges INT, genereres strømloopets +24VDC af mAcal selv. 
Vælges EXT, genereres strømloopets +24VDC af en ekstern 
strømforsyning. 
 

 Tryk for valg af udlæsning i mA eller %. 
 
Displayet ser således ud ved måling af 20mA i strømloopet.  
Strømmen udskrives med en opløsning på 0.001mA: 

 
 
mAcal måler nu den i displayet viste strøm. 
 
 
 
 
 

2.5  SÅDAN MÅLES SPÆNDINGEN 
Tilslut mAcal til det instrument, der skal testes som vist på fig. 
7 på manualens omslag og tænd for apparatet.  
 

 Tryk  indtil displayet viser MEASURE V. Der  
 kan ikke vælges udlæsning i %. 
 
Displayet ser således ud ved måling i V. Spændingen udskri-
ves med en opløsning på 0.1Volt:  

 
 
mAcal måler nu den i displayet viste spænding. 
 
 
2.6  SÅDAN VÆLGES NYE PARAMETRE 
 (SETUP) 

 Tryk i ca. 2 sekunder. På displayet vises  

 nu det aktuelle valg af MODE f.eks.  mA. 
 Tryk

 
for at fortryde et valg. SETUP forlades 

 og man må starte forfra.  Denne mulighed kan til en-
 hver tid vælges. 
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2.6.1 Valg af MODE 
Det er muligt at vælge mellem 5 forskellige MODES: 
• 4-20mA LIN 
• 0-20mA LIN 
• 4-20mA FLOW 
• 0-20mA FLOW 
• 4-20mA VALVE 
 
LIN - % beregnes lineært. 
FLOW - % beregnes logaritmisk. 
VALVE - % beregnes ikke. 
  AUTO-STEP funktion 3,8 - 4 - 4,2 - 4..... eller 19 - 
  20 - 21 - 20.....mA.  
 

 Tryk eller  for valg af ny  

MODE.  

 Tryk for at gemme det aktuelle valg. 
 

2.6.2 Valg af SLOPE TIME 
Efter valg af MODE kan SLOPE TIME (rampetiden ved AU-
TO) ændres. På displayet vises teksten  s i ca. 1 
sekund. 

 Tryk eller  for indstilling af  
 SLOPE TIME. Tiden kan justeres mellem 30 - 999 S. 

 Tryk for at gemme det aktuelle valg. 
 

2.6.3 Valg af STEP SIZE 
Efter valg af SLOPE TIME kan der for transmittertyperne LIN 
og FLOW vælges STEP SIZE (trinstørrelse i % af område). Er 
MODE 4-20mA VALVE valgt, anvendes en fast STEP SIZE. 
På displayet vises teksten   i ca. 1 sekund.  
 

 Tryk eller  for indstilling af  

 STEP SIZE. Der kan vælges mellem trinstørrelserne 
 5%, 10%, 20%, 25%, 50% eller 100%. 

 Tryk for at gemme det aktuelle valg. 
 

2.6.4 Valg af STEP TIME 
Efter valg af STEP SIZE kan STEP TIME (tiden mellem skift 
ved AUTO-STEP funktionen) ændres. På displayet vises 
enten  s eller  s. 
 

 Tryk eller  for indstilling af  

STEP TIME. 

 Tryk for at gemme det aktuelle valg. 
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2.6.5 Til- eller fravalg af automatisk OFF funk
 tion 
Efter valg af STEP TIME kan man til- eller fravælge AUTO-
MATISK OFF funktion (automatisk slukning af mAcal ca. 30 
minutter efter en tast sidst har været aktiveret).  
 
På displayet vises teksten  i ca. 1 sekund. Dernæst 
fremkommer teksten    eller . 
 
 

 Tryk og AUTOMATISK OFF er valgt.    
 fremkommer på displayet. 

 Tryk og AUTOMATISK OFF er fravalgt.  
  fremkommer på displayet. 

 Tryk for at gemme det aktuelle valg. 
 
SETUP forlades og mAcal er nu klar til normal betjening med 
nye parametre.

3.  FEJLSITUATIONER 
3.1  TEST FOR “OPEN LOOP” 
Teksten   blinker på displayet: 

ÅRSAG Apparatet er ikke i stand til at generere 
den ønskede strøm. 
Strømloopet er sandsynligvis åben eller 
valg af PWR er forkert. 

UDBEDRING • Check om apparatet er tilsluttet kor-
rekt.  

• Check at PWR -valg er korrekt.  
 
3.2  TEST FOR FORKERT POLARITET 
Teksten   blinker på displayet: 

ÅRSAG Apparatet måler en negativ strøm. 

UDBEDRING Testledningerne + og - skal sandsynligvis 

byttes om.  
 
3.3  TEST FOR “OVERRANGE” 
Teksten   blinker på displayet: 

ÅRSAG Apparatet måler en strøm, der er større 
end 24mA eller en spænding, der er større 
end +45Volt eller mindre end -45 Volt. 

UDBEDRING • Mål kun spændinger i området -45 til 
+45 Volt. 

• Mål kun i strømloops, hvor strømmen 
er mindre end 24mA. 

• Check at apparatet er forbundet rigtigt. 
    Se fig. 3 til fig. 7 på manualen omslag. 
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3.4  INDIKERING AF BATTERISTATUS 
• Teksten “LOW BAT” lyser på displayet: 
• Teksten “LOW BAT” blinker på displayet: 

ÅRSAG “LOW BAT” lyser: 

Batterierne er ved at være brugt op. Appa-
ratet kan dog stadig anvendes. 

“LOW BAT” blinker: 

Batterierne er brugt op. Apparatet kan 
ikke anvendes. Displayet slukkes. De 
indtastede værdier gemmes dog. 

UDBEDRING “LOW BAT” lyser: 

Skift batterierne. Se fig. 2 på manualens 
omslag. 

“LOW BAT” blinker: 

Batterierne skal skiftes. Se fig. 2 på ma-
nualens omslag. 

De 4 brugte LR6, AA batterier fjernes og 
nye isættes. 
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4.  SÅDAN JUSTERES mAcal (service mode) 
Forbind mAcal til et eksternt præsicionsinstrument (med en 
nøjagtighed bedre end 0,02% af F.S.) som vist på fig. 3 på 
manualens omslag. 

 Hold nedtrykket og tryk på  
 

 
3 billeder fremkommer på displayet:  
• Det første displaybilleder viser softwareversionen.  
• Efter ca. 1 sekund vises serienummer for printet. 
• Efter endnu ca. 1 sekund vises teksten   (kode skal 

indtastes).  
 

 Tryk for at forlade service mode. Denne  
 mulighed kan til enhver tid vælges. 
 
Indtast følgende kode: 

 Tryk 3 gange.  

 Tryk 5 gange. 

 Tryk 2 gange.  

 Tryk 1 gang. 

 
Følgende displaybillede fremkommer: 

 
 

 Tryk eller  indtil displayet  

 viser samme værdi som måles med det eksterne  
 præcisionsinstrument. 

 Tryk for at godkende værdien. 
 
Følgende displaybillede fremkommer: 

 
 

 Tryk eller  indtil displayet  

 viser samme værdi som måles med  det eksterne 
 præcisionsinstrument. 

 Tryk for at godkende værdien. 
mAcal laver nu en selvkalibrering og tilpasser sine kredsløb til 
det målte. Tænd mAcal. Det er nu  justeret og klar til brug.
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5.  TEKNISKE SPECIFIKATIONER  (23°C±3°C) 
Strømgenerering : Område : 0-24mA 

Opløsning : 0.01mA 
Nøjagtighed (k=2) : 0.05% F.S. 
Max. belastning : 900 Ohm 

 Temperatur koefficient : 0,005% /°C (-10°C til +40°C) 
Strømmåling : Område : 0-24mA 

Opløsning : 0.001mA 
Nøjagtighed (k=2) : 0.05% F.S. 
Indgangsimpedans : 10 Ohm 
Temperatur koefficient : 0,003% /°C (-10°C til +40°C) 

Spændingsmåling: Område : -45V til +45V 
Opløsning : 0.1V 
Nøjagtighed : 0.5V 
Indgangsimpedans : 10Mohm 

Betjeningstemperatur : -10°C til +40°C 
Lagringstemperatur : -20°C til +50°C 
Batterilevetid : 200 timer v. ekstern loop pwr. 

20 timer v. 12mA out/intern loop pwr. 
Batterityper : 4 stk. type LR6, AA, 1,5V - Alkaline  
Netadaptor : 103950, 6V DC/230mA EURO, med 1,3mm DC-hunstik 

103957, 6V DC/230mA UK, med 1,3mm DC-hunstik 
103964, 6V DC/240mA US/JAPAN, med 1,3mm DC-hunstik 

Dimensioner l x b x h : 174 x 66 x 26 mm. 
Vægt (inkl. batterier, taske og testledninger) : 355 gr. 
Overholdte normer : (89/336/EEC), EN50081-1, EN50081-2, EN50082-1, EN50082-2, (91/157/EEC) 
Garanti : 1 års fabriksgaranti. Garantien er kun gældende ved fabrikationsfejl og bortfalder, 

såfremt apparatet har været udsat for uautoriseret indgreb og/eller fejlbetjening. 
 


