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250V/ 200 2507/ 300mA

POWER FUSE 250V /1A

57 5856

Uniwersalny zestaw pomiarowy METEX® MS—1960. Widok $cianki tylniej.

LEGENDA

1.Wyswietlacz czgstotliwosci typu LED
2.Przetacznik thumienia sygnatu

3.Przetacznik kanatow

4.Przetacznik czasu bramkowania

5.Przycisk zatrzymania odczytu DATA HOLD
6.Przycisk pomiaru czgstotliwosci

7.Przycisk pomiaru okresu sygnatu

8.Przycisk pomiaréw stosunkowych A/B
9.Przycisk pomiaru przesunigcia sygnalow A=>B
10.Przycisk pomiaru réznicowego A-B
11.Przycisk pomiaru impulséw dodatkowych
12.Przycisk pomiaru sumacyjnego

13.Gniazdo wejsciowe (BNC) kanatu A
14.Gniazdo wejsciowe (BNC) kanatu C
15.Gniazdo wejsciowe (BNC) kanatu B
16.Gniazdo (BNC) sygnatu sterujacego generatorem
17.Gniazdo wyjsciowe (BNC) sygnatu TTL
18.Gniazdo wyjsciowe (BNC) generatora
19.Pokretlo regulacji amplitudy

20.Pokretlo regulacji sktadowej statej

21.Pokrgtlo regulacji symetrii

22.Pokretlo regulacji zakresu przemiatania
23.Pokretlo regulacji charakterystyki przemiatania
24 Pokretlo regulacji czgstotliwosci generatora
25.Przetacznik rodzaju fali

26.Przetacznik zakres6w czgstotliwosci generatora
27.Przetacznik impedancji wyjsciowej
28.Przetacznik trybu pracy wys$wietlacza
29.Wyswietlacz LCD multimetru (3 3/4 cyfry)

30.Przycisk funkcyjny

31.Przycisk SET/RESET (ustawianie/kasowanie)
32.Przetacznik rodzaju pradu - staty / zmienny
33.Przycisk UP

34 Przycisk DOWN

35.Wiacznik multimetru

36.Gniazdo pomiarowe kondensatorow
37.Przetacznik obrotowy funkcja/zakres pomiarowy
38.Wejscie pomiarowe "20A"

39.Wejscie pomiarowe "mA"

40.Wejscie pomiarowe "COM" (wspoélne)
41.Wejscie pomiarowe "V/Q"

42 . Wyswietlacz LCD zasilacza (3 1/2 cyfry)
43 .Pokretto regulacji napigcia

44 Pokretto regulacji pradu

45.Zaciski wyjsciowe - "5V/2A"

46.Zaciski wyjsciowe - "15V/2A"

47.Zaciski wyjsciowe - "0-30V/1A"
48.Przetacznik V/A (napigcie/prad)
49.Wskaznik ogranicznika pradu

50.Gloéwny wytacznik zasilania

51.Zacisk uziemiajacy (masa urzadzenia)
52.Wlacznik zasilania miernika czestotliwosci
53.Wiacznik zasilania generatora funkcyjnego
54.Pojemnik baterii 9V multimetru
55.Interfejs szeregowy typu RS-232C
56.Bezpiecznik zakresu mA multimetru
57.Bezpiecznik zakresu 20A multimetru
58.Gniazdo sieciowe z bezpiecznikiem

Przed przystapieniem do pracy z zestawami MS-9160 lub MS-9160 przeczytaj uwaznie ponizsza instrukcje. W
czasie eksploatacji przestrzegaj zalecen producenta, aby zapobiec uszkodzeniu przyrzadu, zapewni¢ wykorzystanie jego

parametrow i chroni¢ obstugg przed porazeniem.
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CZESC 1-ZESTAWY UNIWERSALNE MS — 9150 I MS-9160
1.1.WSTEP

Wielofunkcyjne zestawy pomiarowe MS-9150 i MS-9160 sa niewielkimi urzadzeniami o bardzo dobrych
parametrach, ktore mozna wykorzystywa¢ w wielu dziedzinach nauki i techniki. Szczeg6lnie przydatne moga by¢ w
laboratoriach szkolnych, przemystowych i naukowych, punktach serwisowych itd.

Przyrzady charakteryzuja si¢ szerokim zakresem realizowanych funkcji taczac w jednej obudowie generator
funkcyjny, uniwersalny miernik czgstotliwosci, zasilacz statopradowy i multimetr cyfrowy.

W sktad zestawoéw MS-9150 i MS-9160 wchodza:

1. Generator funkcyjny - mozliwo$¢ generacji siedmiu rodzajow przebiegow (sinusoidalny, sinusoidalny
ukosny, trojkatny, pitoksztattny, prostokatny, impulsowy, impulsowy TTL), w siedmiu zakresach
czgstotliwoscei: od 0,2Hz do 2MHz (MS-9150) Iub od 1Hz do 10MHz (MS-9160).

2. Miernik czestotliwosci - pomiar czgstotliwosci w zakresie SHz do 1,3GHz.

3. Zasilacz stalopradowy - wyjscia napieé stalych w trzech zakresach: 5V/2A (ustalone), 15V/1A (ustalone)
oraz regulowane 0 do 30V / 0 do 2A (MS-9150) lub 0 do 30V / 0 do 3A (MS-9160).

4. Multimetr cyfrowy - pomiary napi¢¢ statych i zmiennych do 1000V DC/ 750V AC, pradéow do 20A
(DC/AC), rezystancji do 40MQ, pojemnosci do 400uF oraz pozioméw logicznych (CMOS i TTL).
Multimetr mozna wlaczy¢ w system cyfrowego zbierania danych pomiarowych oparty na komputerze klasy
PC, drukarce, ploterze, itp. poprzez wbudowane ztacze szeregowe typu RS-232C.

1.2.WYPOSAZENIE

Zestawy dostarczane sa ponizszym wyposazeniem:

e Kabel zasilajacy 1 szt.

e Instrukcja obstugi 1 szt.

e Przewody pomiarowe (czerwony i czarny) 1 para
e Przewdd koncentryczny z wtykiem BNC  (opcja)
¢ Kabel sprzegajacy do interfejsu RS-232C  (opcja)
¢ Dyskietka z programem (opcja)

CZESC 2 - BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

Nieprzestrzeganie ponizszych zalecen w czasie pracy, obshugi i napraw urzadzenia moze spowodowac
uszkodzenie zestawu lub porazenie obstugi. Uszkodzenia przyrzadu wynikajace z eksploatacji niezgodnej z
postanowieniami niniejszej instrukcji zwalniaja dostawce z gwarancyjnych zobowiazan finansowych.

¢ Nie uzywac zestawu w miejscach o ekstremalnych temperaturach, zar6wno wysokich jak i niskich.

e Zasila¢ przyrzad z gniazda sieciowego z kotkiem uziemiajacym poprzez odpowiedni trojzytowy kabel.

e Nie eksploatowac urzadzenia w pomieszczeniach wilgotnych lub w atmosferze zagrazajacej wybuchem.

e Trzyma¢ instrument w bezpiecznej odlegtosci od obwodow pod napigciem, kolb lutowniczych itp.

¢ Nie dokonywa¢ przerdbek i napraw zestawu z zastosowaniem czg¢$ci innych niz oryginalne.

e Zawsze upewnic sig, ze w gniazdach bezpiecznikowych nie znajduja si¢ zworki, naprawiane bezpieczniki itp.

e W urzadzeniu stosowac tylko bezpieczniki topikowe (radiowe) wyszczegdlnione ponizej:

- zasilanie sieciowe: 1A/220-240V multimetr: zakres 400mA AC/DC -800mA/250V
rozmiar: ¢$6,35x31,8 zakres 20A AC/DC -20A/250V
typ: zwloczny rozmiar: ¢$6,35x31,8

typ: szybki

e Naprawia¢ urzadzenie tylko w obecnos$ci osoby przeszkolonej w zakresie udzielania pierwszej pomocy.
e Symbole bezpieczenstwa na przedniej ptycie zestawu:

A -zwraca¢ uwage na nieprzekraczalne poziomy napigcia, aby nie uszkodzi¢ przyrzadu.

é -mozliwo$¢ wystapienia niebezpiecznego napigcia.
_L_.. -zacisk uziemiajacy.

e Przed manipulacjami w urzadzeniach elektrycznych odlaczy¢ zasilanie sieciowe i roztadowaé obwody
(poprzez ich uziemienie), aby zabezpieczy¢ si¢ przed porazeniem.



CZESC 3 - INSTALACJA ZESTAWU
3.1. ROZPAKOWANIE I SPRAWDZENIE

Przyrzad zapakowany jest w sposdb zapewniajacy mu maksymalng ochrong przed uszkodzeniem. Rozpakuj
sprzet i sprawdz czy nie ma uszkodzen obudowy, przyciskéw, gniazd itd. Jezeli zauwazysz uszkodzenie, powiadom
natychmiast dorgczyciela i sprzedawce. Sprawdz wyposazenie zgodnie z opisem w CZESCI 1.

3.2.PRZYGOTOWANIE DO PRACY

e W Zadnych okoliczno$ciach nie dotyka¢ gniazd na ptycie czotowej zestawu przed upewnieniem sig, ze nie
wystepuja na nich niebezpieczne napigcia.

e Przyrzady wyposazono w trojprzewodowe gniazdo sieciowe (bagnetowe) zabudowane w module na tylnej
$ciance, razem z bezpiecznikiem sieciowym i selektorem napig¢ zasilajacych.

e Do podlaczenia urzadzenia do sieci zasilajacej nalezy wykorzystywac kabel dostarczany wraz z zestawem,
pamigtajac o koniecznosci zapewnienia dobrego styku elektrycznego. Gniazdo sieci zasilajacej musi by¢
wyposazone w kolek uziemiajacy i sprawne tj. zapewniajace ochrong przeciwporazeniowa.

o Zestawy MS-9150 i MS-9160 pracuja z zasilaniem 220/240V +10%, 50 lub 60Hz. Przed podlaczeniem
przyrzadu do sieci zasilajacej ustawi¢ selektor napigcia zasilajacego (na tylnej §ciance) na wiasciwa pozycje.

e Multimetr zestawu pracuje z zasilaniem bateryjnym 9V (bateria typu 6F22 lub NEDA 1604). Ukazanie si¢ na
wys$wietlaczu multimetru wskaznika " " §wiadczy o konieczno$ci wymiany baterii. Dalsza praca z
roztadowana bateria jest przyczyna btednych wskazan miernika.

e Zestaw jest zaprojektowany do pracy poziomej - wyposazony w 4 gumowe nozki - z zachowaniem 30cm
wolnej przestrzeni od tylnej Scianki. Dodatkowe dwie plastykowe podstawki umozliwiaja odchylenie przednie;j
czg$ci przyrzadu od poziomu dla polepszenia kata widzenia wskaznikow.



CZESC 4 - OBSLUGA PRZYRZADOW MS-9150 1 MS-9160

Przed rozpoczeciem pracy zainstalowaé zestaw zgodnie z uwagami w CZESCI 3.

Opis obstugi zestawu podzielony jest na cztery podrozdzialy dotyczace odpowiednio: uniwersalnego miernika
czestotliwosci (U/C), generatora funkcyjnego (F/G), zasilacza stalopradowego (DPS) i multimetru cyfrowego (DMM).

W instrukcji zawarte zostaly uwagi i ostrzezenia, ktorych nalezy przestrzega¢ dla zachowania bezpieczenstwa
obstugi i przyrzadu.

4.1.0BSLUGA UNIWERSALNEGO MIERNIKA CZESTOTLIWOSCI (U/C)

Sprawdzi¢ napigcie zasilania i stan bezpiecznikow zestawu przed wlaczeniem go do sieci. Wiaczy¢ zasilanie
miernika czg¢stotliwo$ci przetacznikiem 52 umieszczonym na tylnej §ciance. Przed rozpoczeciem pomiaréw przyrzad
musi mieé¢ ustabilizowang temperatur¢ obwodéw wewnetrznych - czas nagrzewania minimum 20 minut.

4.1.1.DANE TECHNICZNE

Pomiary czgstotliwosci wejsciowej
e Zakresy pomiarowe

kanaly AiB 5Hz do 100MHz - zaleznie od okresu bramki i sygnatu wej$ciowego
Wyswietlane przynajmniej 7 cyfr na sekunde¢ w czasie bramki.
kanat C 100MHz do 1,3GHz
¢ Napigcie wejsciowe
kanaty AiB 70mV wartosci skutecznej (RMS) sygnalu sinusoidalnego
lub 100mVp (warto$¢ szczytowa)
kanal C 35mV RMS (sinus) lub 70mVp (warto$¢ szczytowa)
e Maksymalne napigcie wejsciowe
kanaty A,BiC 3V
¢ Impedancja wejsciowa
kanaty A 1B IMQ
kanat C S50MQ
e Ttumienie sygnatu wejsciowego
tylko kanat A 1 lub 1/10 (-20dB)
¢ Podstawa czasu
kanaty A,BiC przetaczana przetacznikiem

e Rozdzielczos$é
kanaty A,BiC

f>100MHz 10Hz/0,1s, 1Hz/1s, 0,1Hz/10s

f<10MHz 6 cyfr/0,1 s, 7 cyfi/1s, 8 cyfr/10s
e Pomiary okresu

kanaty AiB

zakres 0,ls do 10s

wskazanie wyswietlacza 1us do 0,1ps - zaleznie od czasu bramkowania i sygnalu wejsciowego
-wyswietlane przynajmniej 7 cyfr na sekundg w czasie bramki.
kanat C
zakres 0,1s do 10s
wskazanie wyswietlacza najmniejszy odczyt zalezny od metody wyswietlania - 0,1ps
e Pomiar sumacyjny
kanat A Iub B
reczny wybor zakresu 0do 9, 99, 999 (mozliwe r¢czne kasowanie)
e Pomiary stosunkowe A/B
zakres 5Hz do 100MHz - oba kanatly
2,5 x okres

okres bramki

wskazanie wy$wietlacza X stosunek

e Pomiary réznicowe A-B
zakres 5Hz do 100MHz - oba kanaty
wskazanie wyswietlacza 100Hz do 100 pHz - zaleznie od czasu bramkowania,
sygnalu wejSciowego i metody wys$wietlania
e Pomiar impulséw dodatkowych
zakres 5Hz do 100MHz - oba kanaty
wskazanie wy$wietlacza 100Hz do 10nHz - zaleznie od czasu bramkowania i sygnatu wej$ciowego
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e Pomiary przesunigcia A>B

zakres 100ns do 10s
wskazanie wy$wietlacza 100ns
$rednio okresy usrednione - 1, 10, 100

e Sygnalizacja przepetnienia -wskaznik "OVER" LED miga, sygnalizujac przekroczenie zakresu pomiarowego,
tylko przy ustawieniu czasu bramkowania 10s na niskim (LOW)
zakresie czestotliwosci

e Temperatura pracy 10°C do 40°C
e Temperatura sktadowania -10°C do 50°C
¢ Napigcie zasilania 220V lub 240V, 50 lub 60Hz (przetaczane)
e Pobor mocy maksymalnie 2W
¢ Kabel wspolosiowy typu RG-58C/U, 50Q, dt. Im
(wtyk BNC)
4.1.2.URUCHOMIENIE

e Sprawdzi¢ stan gniazd i przewodéw pomiarowych kanatow A, B i C.

e Podlaczy¢ kabel sieciowy do gniazda zasilajacego (na tylnej $ciance) i do sieci zasilajacej 220V - gniazdo z
kotkiem uziemiajacym.

e Wiaczy¢ zasilanie wylacznikiem gtownym (50 - na panelu zasilacza).

e Wiaczy¢ zasilanie miernika (wlacznik 52 na tylnej Sciance).

e Ustawi¢ tryb F/C pracy wyswietlacza - przetacznik (28) wycisnigty (pozycja F/C).

e Ustawi¢ czas bramkowania 1s przyciskiem (4).

e Przelacznikiem kanatow (3) ustawic¢ tryb CHAN A.

e Przyciski 2 (tlumienie) i 5 (DATA HOLD) pozostawi¢ w potozeniu gérnym (wycisnigte). Na wyswietlaczu
LED miernika czgstotliwosci (1) widoczne sg teraz wskazniki: "GATE", "0.0000000", "MHz".

4.1.3.FUNKCJE MIERNIKA

e Przetacznik kanatow (3)
Kanaly A i B pokrywaja zakres pomiarow czestotliwosci od SHz do 100MHz - dob6r zakresu automatyczny.
Kanat C pozwala na pomiary w zakresie od 100MHz do 1,3GHz.
e Przetacznik czasu bramkowania (4)
Dla wigkszej doktadnosci pomiarow niezbedny jest dobor wlasciwego czasu bramkowania.
Ponizsza tabela pozwala na ustawienie optymalnej rozdzielczo$ci pomiaru.

Rozdzielczos¢ pomiarow czgstotliwosci

OKRES BRAMKI 100ms Is 10s
Zakres niski (kanaly A i B) 10Hz 1Hz 0,1Hz
Zakres wysoki (kanat C) 100Hz 10Hz 1Hz

e Przycisk zatrzymania odczytu DATA-HOLD (5)
Wtaczenie tego trybu pracy wyswietlacza powoduje zatrzymanie ostatniego odczytu na wyswietlaczu LED,
nawet po odlaczeniu zrodta sygnatu.

e Przelacznik tlumienia sygnatu (2)
Przy pomiarach sygnaléw, ktérych poziom przekracza 700mV, nalezy wlaczy¢ thumik sygnatu (przycisk
2 wciSniety), a sygnal podlaczy¢ do wejscia kanalu A. Poziom sygnalu zostanie zmniejszony 10-krotnie (-
20dB) i jednoczesnie zredukowany zostanie blad odczytu.

e Przelacznik trybu pracy miernika czg¢stotliwosci (6)
Woeisnigcie przycisku FREQ powoduje przejscie czgsto$ciomierza z arytmetycznych trybow pomiarowych do
trybu podstawowego.

4.1.4POMIAR SYGNALU WYJSCIOWEGO GENERATORA FUNKCYJNEGO ZESTAWU

Celem pomiaru czestotliwo$ci generatora funkcyjnego nalezy przelaczyé tryb pracy wys$wietlacza -
przelacznik 28 w pozycji F/G (wcisniety). Poniewaz maksymalna czestotliwos¢ generatora wynosi 2MHz (MS-
9150) lub 10MHz (MS-9160), nalezy ustawi¢ przelacznikiem kanaléw (3) tryb CH-A, ktéry pokrywa zakres
czestotliwosci SHz do 100MHz. Podczas pomiaru sygnalu generatora miernik nie reaguje na sygnaly z wejs$¢
pomiarowych (13, 14, 15).



4.1.5.ZASTOSOWANIE ARYTMETYCZNYCH TRYBOW POMIAROWYCH

e POMIARY OKRESU SYGNALU:
1.Wlaczy¢ zasilanie zestawu i miernika czgstotliwosci - przetaczniki 50 1 52.
2.Wybra¢ kanat pomiarowy przyciskiem (3) i wlaczy¢ tryb pomiaru okresu (przycisk 7 wcisnigty).
3.Podtaczy¢ przewod pomiarowy do wlasciwego gniazda wejsciowego (BNC).
4.0dczyta¢ warto§¢ zmierzonego okresu sygnatu.

e POMIARY STOSUNKOWE A/B:
W trybie tym przyrzad mierzy stosunek sygnatow kanalow A i B (odczyt jest wynikiem podzielenia
czestotliwosci kanatu A przez czestotliwos$¢ kanatu B).
1.Wiaczy¢ zasilanie - przetaczniki 50 1 52.
2.Wecisnac¢ przycisk 8 - tryb pomiarow stosunkowych.
3.Podtaczy¢ przewody pomiarowe z wlasciwymi sygnatami wejsciowymi do gniazd BNC kanalow A i B.
4.0dczyta¢ na wyswietlaczu wynik pomiaru.

e POMIARY PRZESUNIECIA SYGNALOW A=B:
W trybie tym przyrzad mierzy kalibrowana czgstotliwo$¢ odniesienia w interwale czasu, ktorego poczatek
generowany jest sygnalem kanatu A , a koniec sygnatem kanatu B.
1.Wilaczy¢ zasilanie - przelaczniki 50 i 52.
2.Wcisna¢ przycisk 9 - pomiar przesunigcia.
3.Podlaczy¢ przewody pomiarowe z wlasciwymi sygnatami wejsciowymi do gniazd BNC kanalow A i B.
4.0dczyta¢ na wyswietlaczu wynik pomiaru.

e POMIARY ROZNICOWE A-B:
W trybie tym przyrzad zlicza réznice kalibrowanych impulsow wejsciowych pojawiajacych si¢ migdzy
sygnalami kanatéow A i B.
1.Wiaczy¢ zasilanie - przelaczniki 50 i 52.
2.Wcisna¢ przycisk 10 - pomiar roznicowy.
3.Podlaczy¢ przewody pomiarowe z wlasciwymi sygnatami wejsciowymi do gniazd BNC kanatow A i B.
4.0dczyta¢ na wyswietlaczu wynik pomiaru.

e POMIARY IMPULSOW DODANYCH A + B:
W trybie tym przyrzad zlicza dodatkowe kalibrowane impulsy wejSciowe pojawiajace si¢ migdzy sygnatami
kanatow A i B.
1.Wlaczy¢ zasilanie - przetaczniki 50 i 52.
2.Wecisna¢ przycisk 12 - pomiar impulsow dodatkowych.
3.Podtaczy¢ przewody pomiarowe z wlasciwymi sygnatami wejsciowymi do gniazd BNC kanatow A i B.
4.0dczyta¢ na wyswietlaczu wynik pomiaru.

e POMIAR SUMACYIJNY :
1.Wilaczy¢ zasilanie - przelaczniki 50 i 52.
2.Wecisnac¢ przycisk 12 - pomiar sumacyjny - uruchomienie trybu i rozpoczgcie zliczania.
3.Podlaczy¢ przewody pomiarowe z wlasciwymi sygnatami wejsciowymi do gniazd BNC kanatow A i B.
4.Jezeli poziom sygnalu wejsciowego jest wigkszy niz 700mV, nalezy wcisnaé przycisk ttumika (2) i

podiaczy¢ sygnat do gniazda kanatu A. Poziom sygnatu wejsciowego bedzie zmniejszony o 20dB.

5.Nacisna¢ przycisk DATA HOLD (5) i odczyta¢ na wyswietlaczu sumaryczny wynik pomiaru.



4.2.O0BSLUGA GENERATORA FUNKCYJNEGO (F/G)

Sprawdzi¢ napigcie zasilania i stan bezpiecznikéw zestawu przed wlaczeniem go do sieci. Wiaczyé zasilanie
generatora funkcyjnego (wlacznik 53). Przed rozpoczeciem pomiaréw przyrzad musi mieé¢ ustabilizowana
temperature¢ obwodéw wewnetrznych - czas nagrzewania minimum 30 minut.

4.2.1.DANE TECHNICZNE
e Generowane przebiegi
o Czestotliwosé

e Zewngtrzne napigcie regulacji
¢ Impedancja wyjSciowa
e Amplituda sygnatu wyjsciowego

e Ttumienie

e Zakres zmiany czgstotliwosci

e Zakres regulacji symetrii

e Zakres zmiany sktadowe;j stalej

¢ Przebieg sinusoidalny
-znieksztatcenia
-rownomierno$¢ amplitudy

e Przebieg prostokatny

-btad symetrii

-czas narastania i opadania

Przebieg trojkatny

-btad liniowosci

Wyjscie TTL

-czas narastania i opadania

-poziom wyj$ciowy

Przemiatanie czgstotliwos$ci (sweep)
-okres przemiatania

-wewngtrzne tryby przemiatania
-zakres przemiatania

-przemiatanie zewngtrzne

4.2.2.URUCHOMIENIE

e Sprawdzi¢ stan gniazd 16, 17, 18.
¢ Podlaczy¢ zestaw do sieci.
e Wiaczy¢ zasilanie wylacznikiem 50.

sinus, prostokat, trojkat, sinus ukos$ny, zbocze, pitoksztattny,
impulsowy, prostokatny TTL

0,2Hz do 2MHz (MS-9150) lub 1Hz do 10MHz (MS-9160)
w siedmiu zakresach

0 do 10V DC (maksymalne napigcie wejsciowe: £15V)
50Q £10% lub 6000hm £10% (przetaczana)

200mVp-p do 20Vp-p bez obciazenia

100mVp-p do 10Vp-p przy obciazeniu 50Q2

-20dB

20:1 Iub wigcej

3:1 lub wigcej

maks. £10V DC

<1% (dla 1kHz)
+0,3dB (do 100kHz)

mniej niz £3% (dla 1kHz)
mniej niz 150ns (dla 1kHz)

mniej niz 1% (az do 100kHz)
mniej niz 5% (100kHz do 2MHz)

mniej niz 30ns (1kHz)
>3V

20ms do 2s

liniowy; logarytmiczny
wigcej niz 100:1

z wejscia VCF

e Wiaczy¢ zasilanie generatora funkcyjnego wlacznikiem 53.
e Ustawi¢ elementy regulacyjne jak w ponizszej tabeli:

Element regulacyjny

Pozycja

Przetacznik rodzaju fali (25)

Sinus

Przetacznik zakresu czgstotliwosci (26)

x 1k

Pokretto regulacji czgstotliwosci (16)

1.0

Pokretto regulacji amplitudy (19)

Pokretlo regulacji sktadowej statej (20)

Pokretto regulacji symetrii (21)

Wylaczone

Pokretto regulacji zakresu przemiatania (22)

(wcisnigte)

Pokretto regulacji charakterystyki przemiatania (23)

¢ Ustawi¢ impedancj¢ wyjsciowa przetacznikiem 27 odpowiednio do impedancji obciazenia.
e Chcac mierzy¢ czgstotliwo$¢ generatora w czasie pracy nalezy zastosowac si¢ do punktu 4.1.4. instrukc;ji.
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4.2.3.GENEROWANE PRZEBIEGI

e Bazowy sygnat liniowy generatora jest wytwarzany przez wzmacniacz operacyjny. Przebieg prostokatny
powstaje po przeksztalceniu sygnatu bazowego w scalonym odbiorniku linii, natomiast fala sinusoidalna jest
formowana w scalonym poczwornym zwieraku NO.

e Podstawowe przebiegi wyjsciowe i zalezno$ci fazowe migdzy nimi pokazano ponize;.

UWAGA: Przy impedancji wyjsciowej ustawionej na 6000hm przebiegi podstawowe zachowuja swdj ksztalt do
czestotliwos$ci 100kHz.

Prostokat ov

Tréjkat

Sinus

Impulsy TTL ov

4.2.4.ZAKRESY CZESTOTLIWOSCI

e Zestawy MS-9150 i MS-9160 dostarczaja pelny zakres czgstotliwosci w siedmiu podzakresach, zgodnie z
przedstawiona nizej tabela.

UWAGA: Czestotliwo$é wyjsciowa mozna odczytaé, mnozac warto$¢ ustawiong na pokretle 24 przez mnoznik
na wcisnigtym przycisku zakresu (26).

Przyktad: 1kHz = 1.0 (na pokrgtle 24) x 1k (na przycisku 26)

CZESTOTLIWOSC WYJSCIOWA W ZALEZNOSCI OD PRZYCISKOW ZAKRESU (26)

Zakres Zakres czgstotliwos$ci Czestotliwo$¢ maksymalna
MS-9150 MS-9160 MS-9150 MS-9160 MS-9150 MS-9160

x1 x1 0,1Hz -2Hz 1Hz -10Hz 2Hz 10Hz
x10 x10 1Hz - 20Hz 10Hz - 100Hz 20Hz 100Hz
x100 x100 10Hz - 200Hz 100Hz-1kHz 200Hz 1kHz
x1k x1k 100Hz - 2kHz 1kHz -10kHz 2kHz 10kHz

x10k x10k 1kHz — 20kHz 10kHz —100kHz 20kHz 100kHz
x100k x100k 10kHz - 200kHz | 100kHz —1MHz 200kHz 1MHz

x1M xIM 100kHz - 2MHz 1MHz -10MHz 2MHz 10MHz

1

1




4.2.5.FUNKCJE GENERATORA

¢ Napigciowa regulacja czgstotliwosci
Czgstotliwos¢ wyjsciowa generatora moze by¢ zmieniana zewngtrznym napigciem statym poprzez gniazdo
VCF (16). Zmiana napigcia regulacji od 0V do 10V DC pozwala na zmiang czgstotliwos¢ generatora w
stosunku 1:2, zaleznie od ustawienia przetacznika zakresow (26). Aby sterowac czgstotliwo$cia generatora
napigciem zewngtrznym nalezy skreci¢ pokretto 24 w lewo do oporu i wpiaé zrodlo napigeia do gniazda VCF.

e Regulacja amplitudy
Maksymalna amplituda sygnalu wyjsciowego bez obciazenia wynosi 20V. Na impedancji 50Q2 lub 600Q
amplituda zmniejsza si¢ o okoto 50%. Poziom wyjéciowy sygnatu mozna regulowa¢ potencjometrem 19 w
sposob ciaglty w zakresie do -20dB. Jezeli pokretlo 19 zostanie wyciagnigte, poziom wyj$ciowy wynosi zostaje
zredukowany do poziomu -20dB.

¢ Regulacja sktadowe;j stalej
Generator posiada mozliwo$¢ dodawania do sygnalu wyjsciowego, regulowanej w zakresie £10V sktadowej
statej. Ustawianie poziomu sktadowej stalej nastepuje po wyciagnigciu pokretta 20 i skrgcaniu go w lewo dla
dodania sktadowej ujemnej lub w prawo dla sktadowej dodatniej. Jezeli pokretlo jest weisnigte, sygnat
wyjsciowy pozbawiony jest sktadowej statej.

¢ Regulacja symetrii przebiegu
Symetri¢ sygnalu wyjSciowego mozna plynnie zmieniaé¢ za pomocg regulatora 21 w stosunku 3:1 lub 1:3.
Ustawianie zadanego ksztaltu fali dokonuje si¢ przez wyciagniecie pokretla 21 i powolne obracanie nim
w lewo lub w prawo. W tabeli pokazano przyklady zmiany ksztaltu przebiegéw symetrycznych (podsta-
wowych) w zaleznoSci od kierunku obrotu pokretla regulacyjnego.

PRZEBIEG PODSTAWOWY OBROT W PRAWO OBROT W LEWO
SINUS A SINUS SKOSNY SINUS SKOSNY )
1 JLIL
PROSTOKAT IMPULSOWY IMPULSOWY
TROJKAT N Pt OKSZTALTNY g PiOKSZTALTNY )

UWAGA : Regulacja symetrii przebiegu pociaga za soba niewielkg zmiang czestotliwosci sygnalu, dlatego po
dokonanej regulacji niezbedne jest ponowne dostrojenie czestotliwosci generatora.

e Ustawianie parametrow przemiatania
Aby uruchomi¢ wewngtrzng funkcj¢ przemiatania czgstotliwosci nalezy wyciagnac pokretto regulacyjne 22.
Zakres przemiatanych czgstotliwosci mozna zmienia¢ w sposob ciagly w stosunku 100:1. Maksymalny zakres
uzyskuje si¢ po ustawieniu pokretel: 24 w lewym skrajnym, a 22 w prawym skrajnym potozeniu. Do
ustawiania charakterystyki przemiatania wykorzystuje si¢ pokretto 23. W pozycji wcisnigtej regulatora
charakterystyka przemiatania jest liniowa i obracajac potencjometrem 23 mozna zmienia jej nachylenie.
Wyciagnigcie pokretta uruchamia przemiatanie z charakterystyka logarytmiczna.

e Wyjscie TTL
Na wyjsciu "TTL" (17) generatora dostgpny jest sygnal impulsowy o poziomach TTL. Wyjécie to mozna
obciazy¢ maksymalnie 30 bramkami TTL w stanie wysokim i1 20 bramkami w stanie niskim. Przyjmuje sig, ze
bramka w stanie wysokim pobiera 40pA pradu a w stanie niskim 1,6mA.

¢ Impedancja wyjsciowa
Impedancje wyjSciowa generatora mozna przelacza¢ miedzy 50Q2 a 600 O za pomoca przelacznika
impedancji (27). Przy impedancji 600Q przebiegi wyjSciowe symetryczne zachowuja swoj ksztalt w
zakresie od 0,2Hz do 100kHz (MS-915) lub od 1Hz do 100kHz (MS-9160).
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4.3.0BSLUGA ZASILACZA STALOPRADOWEGO (DPS)

Sprawdzi¢ napigcie zasilajace i bezpieczniki przed wilaczeniem przyrzadu do sieci. Nie zwiera¢ zaciskow
wyjsciowych "+" i "-" zasilacza. Aby zapobiec uszkodzeniu przyrzadu nie obcigzaé wyjScia 46 opornoscia
mniejsza niz 2,50, a wyjscia 47 mniejsza niz 15Q.

4.3.1.DANE TECHNICZNE

Gniazda wyj$ciowe 47 45 46
Napigcie wyjsciowe 0-30V 5V (stale) 15V (state)
Prad wyj$ciowy 0-2A 2A 1A
Poziom tgtnien ImV (maksimum) 2mV (maksimum) 2mV (maksimum)
Wspolezynnik stabilizacji 0,2%+5mV 0,1%+70mV 0,1%+35mV
(obciazeniowy)

Wspotezynnik stabilizacji 0,1%+5mV 0,1%+30mV 0,1%+30mV
(napigciowy)

Prad wyjsciowy 2A/3A 2,2A 1,2A
(maksymalny) (ograniczanie) (odcigcie) (odcigcie)
Wyswietlacz 3 1/2 cyfry LCD, o e

z pod$wietlaniem przetaczany odczyt V Iub A Swieci LED Swieci LED
4.3.2.URUCHOMIENIE

e Odtaczy¢ obciazenie kazdego z wyjs¢ przed wiaczeniem zasilania.

e Ustawi¢ pokretto regulacji pradu (44) w prawym skrajnym potozeniu, aby upewnic si¢ ze zasilacz dostarczy
maksymalnego pradu.

¢ Podlaczy¢ napigcie sieciowe do gniazda na tylnej Sciance zestawu za pomoca dostarczonego kabla. Gniazdo
sieci zasilajacej musi by¢ wyposazone w kotek uziemiajacy.

e Wiaczy¢ zasilanie przetacznikiem POWER (50).

e Diody LED "5V 2A" i "15V 1 A" zaswieca sig.

e Wyboru trybu pracy wyswietlacza (42) - pomiar pradu badz napigcia - dokonuje si¢ przetacznikiem 48. Do
regulacji napigcia wyjSciowego zasilacza, ktdrego warto§¢ pokazywana jest na wyswietlaczu LCD, stuzy
potencjometr 43.

e Jezeli zachodzi konieczno$¢ ograniczenia wielkosci pradu pobieranego z wyjscia zasilacza, nalezy zadang
warto$¢ ustawi¢ pokrettem regulacji pradu (44). W przypadku przekroczenia nastawionej wartosci uktad
ograniczania pradu obnizy napigcie wyjsciowe i zapali si¢ wskaznik ogranicznika (49).

UWAGA: Gniazda wyj$ciowe zasilacza sa konstrukcyjnie izolowane od masy urzadzenia, natomiast fabrycznie

polaczono zewnetrzna zworg zacisk "-" wyjs¢ 0-30V/0-2A (MS-9150) i 0-30V/0-3A (MS-9160) z
zaciskiem uziemiajacym (51).

13




4.4 OBSLUGA MULTIMETRU CYFROWEGO (DMM)

Multimetr cyfrowy wchodzacy w sktad przyrzadu jest zasilany bateriag 9V i calkowicie izolowany elektrycznie

od pozostatych urzadzen zestawu i chassis.

4.4.1.0STRZEZENIA

e Aby unikna¢ porazenia pradem elektrycznym i/lub zniszczenia miernika, nie nalezy mierzy¢ napig¢ wyzszych
niz 1000V napigcia statego (DC) lub 750V zmiennego (AC).

e Aby unikna¢ uszkodzenia miernika, zawsze odlacza¢ przewody pomiarowe od mierzonego obwodu przed
zmiang zakresu badz funkcji.

e Ze wzgledu na ryzyko porazenia pradem zachowaé ostrozno$¢ podczas pracy przy napigciach wigkszych niz
60V DC lub 25V AC.

¢ Nie podiacza¢ zrodta napigcia migedzy gniazda 20A lub A 1 COM, gdyz moze to spowodowaé uszkodzenie lub
zniszczenie przyrzadu.

e Aby unikna¢ uszkodzenia multimetru, zwraca¢ uwage na nieprzekraczalne wartosci napig¢ i pradéw na wej-
$ciach przyrzadu zgodnie z ponizsza tabela.

MAKSYMALNE WARTOSCI WEJSCIOWE

FUNKCJA GNIAZDA WEJSCIOWE MAKS. WARTOSCI
napigcie state (V DC) V/ QO+COM 1000V DC
napigcie zmienne (V AC) V/Q+com 750 V AC
rezystancja (Q) V/ Q+COM 250V DC/AC
prad (mA DC/AC) mA+COM 400mA DC/AC
prad (20A DC/AC) 20A+COM 20A DC/AC
Eiség?g‘)’w logicznych V/Q+CoM 250V DC/AC

¢ Nigdy nie podlaczaé zacisku COM do punktéw obwodu o potencjale wigkszym niz S00V wzgledem
poziomu zerowego (masa). Nieprzestrzeganie tego zalecenia moze by¢ przyczyna uszkodzenia
przyrzadu, wspolpracujacego sprzetu komputerowego badz porazenia obshugi!!!

¢ Przed pomiarami sprawdzi¢ stan izolacji przewodoéw pomiarowych - nie moze by¢ uszkodzen mechanicznych,
ubytkow, spekan itd.

e Nie dotyka¢ koncowek pomiarowych ani zadnej czgéci mierzonego obwodu przy wlaczonym zasilaniu tego
obwodu.

¢ Przy uzywaniu multimetru zestaw powinien by¢ podlaczony do gniazda sieciowego z kotkiem uziemiajacym.

4.4.2.DANE TECHNICZNE
e Wyswietlacz ciekltokrystaliczny LCD 3 3/4 cyfry, podwdjny odczyt, linijka analogowa, pod$wietlenie
e Wybor funkcji i zakresu przetacznik obrotowy i przyciski
e Pomiar wzgledny maks. odczyt: 3999
¢ Impedancja wejsciowa 10MQ
e Maksymalny prad wejsciowy AC/DC 20A (przez maks. 15 min.)
o Czgstotliwos$¢ od$wiezania odczytu 10 razy na sekundg
e Temperatura pracy 0°C do 40°C
e Temperatura sktadowania -10°C do 50°C
e Temp. gwarantowanej klasy doktadnosci  +23°C + 5°C
e Zasilanie 9V typu 6F22
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PARAMETRY ELEKTRYCZNE MULTIMETRU

FUNKCJA ZAKRES KLASA ROZDZIELCZOSC
400mV 100pV
napigcie 440\</ +0,3%rdg" + 1dgt” ll(iﬁl \\]/
stale DC'V 400V 100mV
1000V +0,5%rdg + 1dgt 1V
400mV 100pvV
4V ImV
napigcie zmienne AC V 40V +0,8%rdg + 3dgt 10mV
400V 100mV
750V +1,0%rdg + 3dgt 1V
40mA 0 10pA
prIanCstAa}y 400mA +0,8%rdg + 1dgt 100uA
20A +1,5%rdg + 5dgt 10mA
. 40mA 0 10pA
prQ(iAz(r:n:nny 400mA +1,5%rdg + 3dgt 100uA
20A +2,0%rdg + 5dgt 10mA
400Q 0,1Q
4kQ 1Q
rezystancja 40kQ +0,5%rdg + 1dgt 10Q
Q 400kQ 100Q
4MQ 1kQ
40MQ +1,0%rdg + 2dgt 10kQ
4nF 1pF
40nF +2,0%rdg + 3dgt 10pF
pojemnoéé 400nF 100pF
CAP 4uF InF
40uF +3,0%rdg + 5dgt 10nF
400uF 100nF
indukcyjnosé 40mH +3,0%rdg + 20dgt 10pH
(tylko MS-9160) 400mH +3,0%rdg + 10dgt 100puH
Uwagi: D rdg - warto$¢ sygnahu wejsciowego (odczyt)

? dgt - warto$¢ ostatniej cyfry odczytu
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4.4.3.FUNKCJE

e Sprzgzenie miernika z komputerem typu PC

Multimetr moze byé wlaczony w system gromadzenia danych na komputerach PC z wykorzystaniem

wbudowanego szeregowego ztacza typu RS-232C i dostarczonego oprogramowania.

Wskaznik analogowy (linijka analogowa)

Multimetr zestawu wyposazony jest w funkcje¢ linijki analogowe;j (bargraph). Linijka ukazujaca si¢ w dolnej

czgsci wyswietlacza jest szczegélnie pomocna przy obserwacji szybko zmieniajacych si¢ wielko$ci

wejsciowych. Wskaznik analogowy obrazuje warto§¢ bezwzgledna mierzonego sygnalu w odniesieniu do

petnej skali danego zakresu.

Podwojny wyswietlacz (DUAL-DISPLAY)

Funkcja ta pozwala na jednoczesny odczyt dwoch parametrow mierzonej wartosci - na wskazniku

podstawowym i dodatkowym wyswietlacza.

Sygnalizacja przepetienia

Jezeli mierzona warto$¢ przekracza ustawiony zakres, miernik sygnalizuje ten fakt ukazaniem si¢ wskaznika

przepetnienia OL i miganiem linijki analogowe;.

Podswietlenie wyswietlacza

Po wiaczeniu zasilania zestawu wyswietlacz miernika jest podswietlany, co polepsza kontrast i tym samym

poprawia warunki odczytu wynikéw pomiaru. Napigcia do pod§wietlania dostarczana zasilacz zestawu.

Funkcja AUTO-HOLD

Podczas dokonywania pomiaru przez uktady logiczne miernika na wyswietlaczu wys$wietlana jest wartos$¢

pomiaru dokonanego 3 sekundy wcze$nie;.

Funkcja MIN/MAX/DATA-HOLD

Pozwala na zatrzymanie ("zamrozenie") na dodatkowym wskazniku wartosci maksymalnej lub minimalne;j

danej serii pomiarowe]j albo wybranego odczytu, podczas gdy na wskazniku podstawowy wyswietlana jest

biezaca warto$¢ pomiaru.

Dobor zakresu pomiarowego

Multimetr dobiera zakres kazdej funkcji pomiarowej automatycznie, ale umozliwia réwniez dobor rgczny (za

wyjatkiem pomiaru pojemnosci) i "zablokowanie" wybranego zakresu. Naciskanie przyciskow UP lub DOWN

zwigksza lub zmniejsza zakres (na wyswietlaczu widoczna zmiana jednostek pomiarowych) z jednoczesnym

wyswietleniem nowej postaci wyniku pomiaru.

Pomiar warto$ci wzglednej (funkcja REL)

Wynik pomiaru w trybie REL jest roznica biezacej wartosci wejsciowe] i zapamigtanej wczesniej wielkosci

odniesienia. Wpisywanie do pamigci miernika warto$ci odniesienia odbywa si¢ wg ponizszej procedury:

1) Ustawi¢ tryb funkcyjny REL (przycisk 30) multimetru.

2) Wprowadzi¢ do pamigci polaryzacje, warto$¢ i zakres wybranej warto$ci odniesienia, uzywajac przyciskow
UP i DOWN do ustawiania i kolejno SET/RESET do wprowadzania do pamigci.

3) Nacisna¢ SET/RESET w celu zakonczenia procedury. Miernik automatycznie ustawia si¢ w tryb recznego
doboru zakresu. W trybie REL maksymalny odczyt pomiaru wynosi 3999.

Pamig¢ wynikéw pomiarow

Multimetr ma mozliwo§¢ gromadzenia w pamigci do 5 wynikdw pomiaréw i wyswietlania ich w miarg

potrzeby za pomoca przyciskow UP, DOWN i SET/RESET. Zawarto$¢ pamigci mozna przesytaé do wspot-

pracujacego komputera.

Funkcja dyskryminatora (Comparison)

Miernik ma mozliwo$¢ dyskryminacji biezacego pomiaru w stosunku do ustawionych wartosci: maksymalnej i

minimalnej (HIGH, LOW). Wprowadzenia do pamigci wartosci MIN i MAX dokonuje sig jak dla funkcji REL

-punkty 2,3. W trybie dyskryminatora na wskazniku dodatkowym wyswietlane sa komunikaty: LO - gdy

biezacy odczyt jest mniejszy niz zapamigtana warto§¢ minimalna, HI - gdy biezacy odczyt jest wigkszy niz

zapamigtana warto$¢ maksymalna oraz PASS - gdy biezacy odczyt miesci si¢ migdzy warto§ciami odniesienia.

e Test poziomdéw logicznych

Pomiar poziomow sygnatéw cyfrowych bez koniecznosci stosowania specjalnych sond logicznych.
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4.4.4.POMIARY
UWAGI WSTEPNE

Na niektorych zakresach napigciowych (DC i AC), mimo odfaczenia przewodow pomiarowych od mierzonego
obwodu, odczyt na wyswietlaczu jest rozny od zera. Przypadek taki nie swiadczy o uszkodzeniu przyrzadu a jest
wynikiem jego wysokiej czuto$ci wejsciowej. Po wlaczeniu miernika w badany obwdd odczyt na wysSwietlaczu
doktadnie odwzorowuje mierzone napigcie.

Podczas pomiaréw wysokich napieé nigdy nie podiacza¢ do obwodu obu koncéwek pomiarowych jednoczesnie.
Najlepiej w pierwszej kolejnosci podpia¢ jedna z koncowek - wyposazona w zacisk krokodylkowy -do przewodu
(punktu) o potencjale nizszym (masy obwodu, przewodu zerowego sieci, itp.), a nastgpnie druga dotyka¢ do
interesujacych punktow obwodu. Taki tryb postgpowania zmniejsza ryzyko porazenia pradem.

UWAGA: Nigdy nie zapina¢ krokodylka na przewo6d '"goracy" (o wysokim napigciu) obwodu, gdyz w takim
przypadku dotkniecie drugiej koncowki grozi porazeniem pradem!

A. Pomiary napie¢ stalych i zmiennych AC/DC.

OSTRZEZENIE: NIE NALEZY MIERZYC NAPIEC WIEKSZYCH NIZ 1000V DC LUB 750V AC, GDYZ GROZI
TO USZKODZENIEM MIERNIKA 1 PORAZENIEM OBSLUGI.

UWAGA: W przypadku przekroczenia maksymalnego napigcia wejsciowego (1000V DC, 750V AC) wszystkie
segmenty wySwietlacza migaja. W takim przypadku nalezy niezwlocznie odlaczy¢ koncowki
pomiarowe od mierzonego obwodu.

Procedura pomiarowa:
1) Ustawi¢ przetacznik obrotowy (37) na wybranym zakresie pomiarowym V=< lub mV~C
2) Dobra¢ rodzaj napigcia (AC/DC) przelacznikiem 32.
3) Podlaczy¢ czarng koncowke miernika do gniazda COM (40) a czerwona do gniazda V/Q (41).
4) Wpia¢ przewody pomiarowe réwnolegle do badanego obwodu.

UWAGI: -« Jezeli napigcie na koncowce "czerwonej' bedzie ujemne w stosunku do potencjalu gniazda COM, z
lewej strony wySwietlacza ukaze si¢ znak " -".
* Dla zwigkszenia dokladnos$ci pomiarow nalezy dobiera¢ mozliwie najnizszy zakres pomiarowy.
* Impedancja wejSciowa multimetru na zakresach napieciowych wynosi 10MQ réwnolegle z
pojemnoscia mniejsza niz 100pF. Sygnaly zmienne sprzegane sa z wejSciem pojemnos$ciowo.

OSTRZEZENIE: Nie probowaé mierzyé napiecia sygnatéw ztozonych (zmienne plus sktadowa stala), jezeli ich
szczytowy poziom przekracza 1000V wzgledem potencjatu masy.

B. Pomiar pradow stalych i zmiennych AC/DC.

OSTRZEZENIE: MOZNA ZNISZCZYC MIERNIK PRZY PODLACZENIU DO JEGO ZACISKOW
PRADOWYCH ZRODEA NAPIECIA O DUZEJ WYDAJNOSCI PRADOWEJ. W TAKIM
PRZYPADKU WYSTEPUJE RYZYKO ZWARCIA BADANEGO OBWODU A NAWET
POZARU. WEJSCIE POMIAROWE 20A JEST ZABEZPIECZONE BEZPIECZNIKIEM
TOPIKOWYM. PRZY SPALENIU BEZPIECZNIKA PODCZAS POMIARU PRADU W
OBWODZIE, GDZIE NAPIECIE BEZ OBCIAZENIA PRZEKRACZA 250V, MOZE NASTAPIC
USZKODZENIE PRZYRZADU | PORAZENIE OBSLUGUJACEGO.

Procedura pomiarowa:
1) Ustawié przetacznik obrotowy (37) na wybranym zakresie pomiarowym A=< lub mA=S
2) Dobra¢ rodzaj pradu (AC/DC) przetacznikiem 32.
3) Podlaczy¢ czarng koncowke miernika do gniazda COM (40) a czerwona do gniazda mA lub 20A (39,38).
4) Wylaczy¢ zasilanie mierzonego obwodu i rozpia¢ wybrana gataz pradowa.
5) Wilaczy¢ miernik szeregowo do badanej galezi.
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UWAGI: - Jezeli nie jest znana nawet w przyblizeniu warto$¢ mierzonego pradu, podlaczy¢ w pierwszej kolejnosci
koncowke miernika do zacisku 20A, aby przekonaé si¢ czy poziom pradu nie jest zbyt duzy dla zakresu
miliamperowego. Wykorzystywaé zacisk mA dla pradéw mniejszych od 400mA.

* Pamigtaé nalezy, ze podczas pomiaru na boczniku miernika odktada si¢ pewne napigcie, ktore w tym
przyrzadzie jest niewielkie, aczkolwiek moze powodowa¢ drobne bledy pomiaru i zaklocenia w pracy
precyzyjnych obwodow.

* Po ustawieniu miernika na pomiar pradu statego, w przypadku ujemnej polaryzacji tego pradu, na
wyswietlaczu ukazuje si¢ wskaznik "-".

C. Pomiar pojemnosci kondensatorow.

Procedura pomiarowa:
1) Kazdy kondensator roztadowaé przed wlozeniem do gniazd pomiarowych, poprzez zwarcie jego koncowek.
Dotyczy to rowniez kondensatoréw przechowywanych dtuzszy czas.

UWAGA: Préba pomiaru naladowanego kondensatora moze spowodowa¢é uszkodzenie miernika!
2) Ustawi¢ przetacznik obrotowy (37) na pozycji CAP.
3) Wiozy¢ koncowki kondensatora bezposrednio do gniazd pomiarowych CAP (36). Przy pomiarach kondensatoréw
polaryzowanych (np. elektrolitycznych) zwroci¢ uwage na podiaczenie ujemnej koncowki do gniazda "-".

4) Na wyswietlaczu odczyta¢ warto§¢ pojemnosci.

D. Pomiar rezystancji.

OSTRZEZENIE: NIGDY NIE PODLACZAJ PRZEWODOW POMIAROWYCH DO ZRODLA NAPIECIA, GDY
PRZELACZNIK USTAWIONY JEST NA ZAKRES REZYSTANCYJNY A KONCOWKI
WPIETE SA DO ZACISKOW V/Q I COM. PRZED POMIAREM UPEWNIJ SIE, ZE MIERZONY
ELEMENT NIE ZNAJDUJE SIE POD NAPIECIEM, A KONDENSATORY W MIERZONYM
OBWODZIE SA ROZLADOWANE.

Procedura pomiarowa:
1) Ustawié przetacznik (37) na zakresie rezystancyjnym (((0))) Q.
2) Przelacznikiem 32 dobra¢ rodzaj pomiaru - rezystancja lub test ciagtosci.
3) Wiaczy¢ koncowki pomiarowe: czarng i czerwong odpowiednio do gniazd COM i V/Q, a nastgpnie do koncoéw
mierzonego obwodu lub elementu.

UWAGI: - Jezeli mierzona rezystancja jest wigcksza od maksymalnej warto$ci ustawionego zakresu, na wys$wietlaczu
pokaze si¢ wskaznik przepetnienia OL i beda migaty wszystkie segmenty linijki analogowe;.

* Rezystancja przewoddéw pomiarowych zmniejsza doktadno$¢ pomiaréw na najnizszym zakresie
pomiarowym (400Q2). Dla standardowych przewodow blad wynosi od 0,2 do 1Q. Dla okres$lenia ww.
btedu nalezy zmierzy¢ rezystancje¢ po zwarciu koncéwek. Mozna wyeliminowa¢ warto$¢ tego bledu ze
wskazania korzystajac z trybu REL.

* Dla rezystancji powyzej 1MQ, miernik potrzebuje kilku sekund na ustabilizowanie wskazania. Jest to
zjawisko normalne przy pomiarach duzych rezystancji.

* Na zakresach 4MQ i 40MQ nalezy uzywa¢ mozliwie najkrotszych przewoddéw pomiarowych, aby
maksymalnie ograniczy¢ wptyw zewngtrznych szuméw na stabilno$¢ pomiarow.

E. Test diod polprzewodnikowych (tylko MS-9150)

Funkcja pomiarowa opisana ponizej pozwala na sprawdzanie stanu diod 1 innych elementéw
potprzewodnikowych, a takze na wyznaczenie napigcia przewodzenia zlacza, co jest szczegdlnie pomocne przy
selekcjonowaniu diod.

Kolejnosc¢ postgpowania przy testowaniu diod:
1) Ustawi¢ przelacznik obrotowy na pozycje ‘.
2) Wiozy¢ przewody pomiarowe - czarny do gniazda COM a czerwony do gniazda V/Q
3) Podlaczy¢ koncowki miernika do badanej diody.
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UWAGI: - Jezeli na wskazniku wyswietlana jest warto$¢ napigcia do ok. 2V (np. 0,2V dla diody germanowej lub
0,5V dla diody krzemowej), zmieni¢ polaryzacj¢ mierzonej diody. Jezeli teraz sygnalizowane jest
przepehienie, to dioda jest sprawna, a wezesniejszy odcezyt jest warto$cia napigcia przewodzenia ztacza.

» Jezeli na wskazniku sygnalizowane jest przepeinienie, zmieni¢ polaryzacj¢ mierzonej diody. Jezeli
odczytana warto$¢ napigcia wynosi mniej niz 2V, to dioda jest sprawna, a odczyt jest zmierzonym
napigciem przewodzenia diody. Sygnalizowanie przepetnienia rowniez po zmianie polaryzacji $wiadczy o
rozwarciu zlacza.

* Jezeli wy$wietlana warto$¢ napigcia jest podobna w obu kierunkach, to ztacze jest zwarte.

* Gdy na wskazniku wyswietlana jest warto$¢ napigcia przewodzenia, to czerwona koncowka jest
podiaczona do anody diody a czarna do katody badanej diody.

» Miernik zasila wej$cie pomiarowe napigciem wystarczajacym do zaswiecenia wigkszosci diod LED.
Jednak dla LED'6w, ktorych napigcie przewodzenia jest wigksze od 2V, multimetr blednie sygnalizuje
uszkodzenie diody tj. rozwarcie ztacza.

F. Pomiary ciaglo$ci polaczen

Funkcja akustycznego testu ciaglosci pozwala na sprawdzanie poprawnosci potaczen kablowych, opornosci
zwarcia zestykow w uktadach automatyki, itp. Pomiardow ciaglosci dokonuje si¢ przez ustawienie przelacznika
obrotowego na pozycje (((o0))) €., wybranie funkcji pomiaru ciaglosci przyciskiem 32 i podlaczenie koncowek
pomiarowych do badanego obwodu.

OSTRZEZENIE: NIGDY NIE DOKONYWAC POMIAROW CIAGLOSCI W OBWODACH Z ZALACZONYM
ZASILANIEM.

UWAGA: Sygnal akustyczny jest generowany przez miernik, gdy mierzona rezystancja jest mniejsza niz 30C.

G. Test stanow logicznych.

Funkcja ta pozwala na tatwe okreslanie stanow logicznych w roznych punktach uktadow cyfrowych. Zamiast
wartosci napigcia w danym punkcie, na wyswietlaczu pokazuja si¢ wskazniki LO, HI lub ==== co odpowiada stanom:

" on

"niski", "wysoki" lub "nieokreslony".

Postgpowanie przy okreslaniu stanéw logicznych:
1) Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje LOGIC.
2) Wiozy¢ przewody pomiarowe - czarny do gniazda COM a czerwony do gniazda V/Q.
3) Podlaczy¢ czarny przewdd pomiarowy do masy (GND) badanego obwodu a czerwony do "+" zasilania. Dbajac o
dobry kontakt elektryczny koncowek, nacisna¢ przycisk SET/RESET, aby zaprogramowac poziom odniesienia.
4) Zachowujac potaczenie czarnej koncoéwki z masa uktadu, czerwona podtaczy¢ do wybranego punktu uktadu. Na
wys$wietlaczu natychmiast pokaze si¢ jeden z trzech wskaznikow:
HI (wysoki) - jezeli napigcie w punkcie pomiarowym przekracza 70% zaprogramowanej wartosci.
LO ( niski) - jezeli napigcie w punkcie pomiarowym jest nizsze niz 30% zaprogramowanej wartosci.
== nx_jezeli napigeie w punkcie pomiarowym zawiera si¢ migdzy okreslonymi wyzej poziomami.

UWAGI: - Przy tescie logicznym nie sa dostgpne tryby funkcyjne DATA-HOLD i MAX/MIN-HOLD.
 Zaprogramowanie poziomu odniesienia jest mozliwe, gdy napigcie zasilania uktadu jest wigksze od 3V.
» Warto$¢ napigcia wejSciowego przy testowaniu stanow logicznych musi zawiera¢ si¢ migdzy 0V a
39,99V.
« PO ZAKONCZENIU POMIAROW LOGICZNYCH 1 PRZED PRZESTAWIENIEM PRZELACZNIKA
OBROTOWEGO NA INNA POZYCJE NALEZY NACISNAC PRZYCISK SET/RESET (31).

H. Pomiar indukcyjnosci (tylko MS-9160).

Funkcja ta pozwala na pomiar indukcyjnosci cewek w zakresie do 400mH.

Postgpowanie przy pomiarze indukcyjnosci:
1) Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje 400mH.
2) Wlozy¢ koncoéwki roztadowanej cewki do gniazd pomiarowych i odczyta¢ wynik.

UWAGI: - Jezeli wejscie pomiarowe nie jest obciazone, np. cewka ma przerweg, to na wyswietlaczu ukazuje si¢
wskaznik przepetienia OL. Jezeli wskaznik przepelnienia zakresu nie pokaze si¢ przy rozwartym
wejsciu nalezy wceisnaé przycisk 32.
* Ponizej pokazano wykres i tabele zaleznosci biedu pomiaru indukcyjnosci od rezystancji wewngtrznej
cewki.
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Warunki pomiaru:
e czgstotliwos¢ pomiaru: 550Hz, przebieg prostokatny
e rezystancja wewngetrzna: 4,702

Rs (Q) 0,1 | 02 | 0,5 1 2 5 10 20 50 | 100 | 200 | 500 | 1000
Btad (%) | -0,1 | -0,1 |-0,1 | -0,11]-0,1}]-01]-021-04 ] -1 -2 -4 -10 | -17

Reyzstancja wewnetrzna cewki [Q]

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
0 | | | | | 1 1 1 1 1 1

40 H

Btad [%)]

-16 400 mH

I. Wspélpraca przyrzadu z komputerem PC.

Dla zapewnienia wspotpracy multimetru zestawu z komputerem tj. do gromadzenia danych pomiarowych na
komputerze, dotaczono do przyrzadu (na dyskietce) programy sterujace komputerem PC. Program pracujacy pod
systemem DOS nosi nazw¢ METEX i umieszczony zostat w katalogu GRAPHIC na dyskietce. W katalogu SCOPE
umieszczono program SCOPEVIEW pozwalajacy na obslugge miernika z programu WINDOWS. Przedstawiajac
ponizsze procedury programowe zatozono podstawowa znajomo$¢ obstugujacego komend systemu DOS i obstugi
programu WINDOWS, a takze posiadanie w komputerze twardego dysku. Program METEX obstuguje monitory typu
VGA. Program SCOPEVIEW wymaga monitora VGA Iub EGA i programu WINDOWS w wersji 3.1 lub nowszej.

1. Praca w systemie DOS:
1) Wilozy¢ dyskietke do napedu.
2) Zatozy¢ na dysku katalog, do ktorego skopiowane zostanie oprogramowanie. W przykladzie katalogiem takim jest
katalog METER: cd\ <ENTER>

md METER <ENTER>

3) Wejsc do utworzonego katalogu (staje si¢ on katalogiem biezacym):
cd\ METER <ENTER>

4) Skopiowac pliki z katalogu GRAPHIC z dyskietki do katalogu biezacego:
copy a:\GRAPHIC C: <ENTER>

5) Uruchomi¢ program METEX:
metex <ENTER>

UWAGI: e« Program mozna uruchomié¢ rowniez z dyskietki:
a:\ <ENTER>
cd\ GRAPHIC <ENTER>
metex <ENTER>
* Opcja HELP programu dostarcza pelnej informacji na temat jego funkcji i obstugi.
+ Zatrzymania wykonania programu lub wyjscia z programu w przypadku wystapienia bledu w statusie
urzadzen WE/WY dokonuje si¢ przez jednoczesne naci$nigcie klawiszy CTRL i BREAK na klawiaturze.
* W menu SETUP programu wybra¢ typu miernika M3850/3830.
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II. Praca w srodowisku WINDOWS:
Wtaczy¢ komputer i uruchomi¢ program WINDOWS.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Wiozy¢ dyskietke do napedu.

W oknie Menedzera Programéw rozwina¢ menu Plik i wlaczy¢ opcje Uruchom.

W oknie dialogowym wpisac:

a:\scope\setup <ENTER> - jezeli dyskietka z programem znajduje si¢ w napgdzie A, lub

b:\scope\setup <ENTER> - jezeli dyskietka z programem znajduje si¢ w napgdzie B.

Postepowaé zgodnie z poleceniami programu instalacyjnego pokazujacymi sig¢ na ekranie.

Uruchomi¢ program obstugi miernika klikajac ikong SCOPEVIEW.

Menu HELP programu oraz plik README z podkatalogu SCOPE na dyskietce dostarczaja pelnej informacji na
temat szczegdtowych ustawien programu i jego obstugi.

Format danych
Format transmitowanych danych oparty jest na 14 bajtowej ramce jak w ponizszych przyktadach:

BAJT) 1/ 2[3 4|56 |7|8|9 A|B|C|D|E
Przyktad1) [ D | C - 131191919 \Y CR
Przyktad 2 ) 3 .1 917919 M|]o|h|m]|CR
Parametry transmisji

e Szybko$¢ transmisji 1200 bodow

¢ Kod znakowy 7 bitowy ASCII

¢ Kontrola parzystosci brak

e Bity stopu 2
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