
Multimetr MS-9160
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1. Przeznaczenie multimetru:
– ���������� �� �	����
������ ��	��� �
	����	��� ����
�
�������� �� �����

1300 �������������
��������������������������
�
��������
– �	
��������� �	��������������	���� ����
���
�	���� 
�����
�	��� ����� �� ���

�	�������  !��������������	�������
����	���������������"#�MHz.
– $������������� ��������� ����� ���������� �����%&#�'������������ ����

�
������ ('�%)�� "('�")� ����� �� #� �� &#'�#� �� &)� ������ ���
�������	
adapter sieciowy.

– ���������� ��������� ����� �
������ �� ������ "###� '*+��  ,-.� ,�/� 01
�2��
	�������
��3������	���
�4�

– ���������� ��������� ����� ���������� �� ������ 5(#� VACrms, mierzenie
��
�������������
����������
����������������������0True rms) do maks.
%#�)������������������&#���0���������	4���������������������������6#
���� ���������� ����������� ����
�	������ ������� �� ������ 6##� �7�
���������� �����	������� � �� ������ 6##� ���� 
��
� ������	��� ����
����
�	������������
��
����������

8� 9��� �����	� ����	��3� ��������� �� �������	�
�	��� ���������� �
��������
takich jak:

8������3�������	
����������
���3������
���:
8����������
�����������	������	������������������������:
– burze lub warunki burzowe, np. silne pola elektrostatyczne itp.
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2. Uniwersalny system pomiarowy MS-9160
Uniwersalny system pomiarowy MS-9160 jest wysoce efektywnym systemem
���
�������	��� �
��	� ����� �	3� �
������	� �� ������ ����������� ���� �
������
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�
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�
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(izolowany galwanicznie).
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1. ?�����
��� 2������� ��
������ ������ ����	��� ���
��
��� ���	�	��>� ������


�����
�� ����
���
�� ������ ����	���	� 0�� ��������� ����	�� �� ������
wskazówek zegara oraz przeciwnym do ruchu wskazówek zegara), puls,
������ ����� �������   !� 0����
���
4�� ?�����
��� 2������� ���������� �	���
�	��������� ���
��
	� ���	�	����� ������� �������
������	���#�%�Hz do
10 MHz.

2. ������������
�
��������������������������������
�
���������������������
5 Hz do 1300 ��������� �����	����
������ ��� �������� ��������	�
������	�
(LED).

3. )��
��� �������	� ��������� ����� �
������ ��
������ ��� ������
��
�������������������������������
�����(�'���%�)������"(�'� ��"�)�����
��
������������� ����������� ��������� ����� �
������ ����� �� #� �� &#� '
���	� ��
������� ����� ����� #� �� &� )�� ,���������� �	������ ���
���
�������������������
�3����������������������
���

4. ���
���
�� �	2���	������	� ��������� ����� "###� '*+� �� 5(#� '*+�� �� 
����
��
��������������%#�)�*+�)+������	���6#���������������� �������
����
�	���	��� �� 6##��7������ �����	������� �������� 6##�mH. Ponadto
�����������	�����������
��
�����������������2�������������������������
������� ,/� %&%� �������� �� ����������� �� �����
����� ������
	�� 0$+4�
2������� *�
�@���� ����� �����	������ ���
����� ��������	��� �
maksymalnych, REL = ‘����
�AB� 01� ���������� ���
����� ������	��4�
���������
�	���������������������	������
�����01��.��1�Cmemory’), R-H
��� ��������� �	��������� ��������� ������	� �	����
����� 01.D 4� ����
CMP=comparison (= pomiary porównawcze).

3. "��
���������������

3.1 -����������������������������	���������������������������������

����
�������
	������� 0�� ��	
��� ����	��� ���� ���� �� ������
�����	����	��4��������
������������������������������EF�&&G�.�?�

3.2 �� ����� ������������ ��
	�������� 2�������������� ���������� �����
�����	����������������������
��� ������������
����� �����	������
�����3
���������� �
	����	��� �����������
��� �������� ����� ������
��
��������	��������
	�������������������
��������-������������������	3
��������� ���������� �������	�� ����� ���������� %&#� '� �� �����������
ochronnym.

3.3 ���������� ��
������� ����� �������� ���� ��	��3� �� �������
������������	���"G�)� �������
��	��������	�
��������������������������
250 VDC/AC ���� ���� ���� �������� ���� 6###� ')�� -��������� ���� ���

����������������	������������������
�	���	���

1 2



3.4 9����	�������3���������	������������������	�0���
	���������	4��������
��
��������	� ��� �������� ������ ���� �� ���������� ���� 
��� �� ������� �	�
�
������
����������������
�������	�������������

3.5 -��������� �� ����� ����	���������� �����	� ��������	��3� �� �������
�����
���	����������<

3.6 �� ��������� �����	����	��� �����	� �����
�����3� �������	��� �
�������	�������������=�$�������������������
������������� ���������
elektrycznych.

3.7 �� ���������� ����������� �����
��	��� ����� �� �����
�
���
����	�
	���	��� �������
����� �������� ����
�	���	��� �� ���
����	���������� �������� ���� ��	��3� ��� �������� �	����������� �
kompetentnego personelu.

3.8 $�������
��������������	���������
�����������8����	��
������	
������
�	� ���
� 
�� �������� �������� 8� ����� ���
�3� �������
�� ������
	
����������� ����� $�� ���������� ����� �������� �����
���3� �������
���	��������$�����
������������������������������� �����	������������
���� ����� ������
��� ���������� �����	� �����	3� �� ���������� �����
��������������������������	���������	������	��������������
��
������
����������� �� ���	����� �	� ���������� ���
� ��������� �
��������
������������ ���� ������	� ��� ����������� ��	������� ������	� ���
�3
�	��������������	�����2�������������������
��������������������	��
�� 
	����������������
�� ���� ��������������� �� ����������� ����������
(VDE 0100, VDE-0701), VDE-0683).

3.9 H������
��	�������������������	3���������������
�������������
������������������������������������������������������	���

3.10 9����	� ���� ������3�� ��� �	��������� ������������� ���������� ��
�������� 
	��� ����� ������� ���
����� ����������� �������������
�
������	���������������9����������� ���
��
����������������������
wykonanych domowym sposobem oraz mostkowanie obsadek
��������������� �� ����� ��������� �	����	� �������������� ���������
�����	� �����	3� �� ���������� ������ ��������� 0�	������3� �
	����� �
�������� ����������<4� ����� ������� ��������	���� $�� ���������
���������� �� ����� ��� ������� ������������ ��������� �����	
������3�����	�����������������������������	�������������������	��3
��������	������������� �����
���3���� ���	�������	����
	���� �����
����
nominalnej.

3.11 -��������� ���� �������� �	3� �������
������ �� ����������������� �
�
��	��� ������� �������	�
��� ��������� ���� �	�
������ ���� �	�
���3� ����
��
�������� ����	� ���� ������ *��� ��������� �����������
��� �����	� �����3
���
��
�������������������������������������	���������������	����
�����������������

3.12 9����	� �������3� ����������� ��
������3� ������� ����	� �� ����������
���	���� %(� '� ����� ���������� 0)+4� ����� ���	���� &(� '� ����� �
�����

0*+4�� I��� ���	� ����������� 
���� ����� �� ���	����� �������������
���
��
����
��������������������
�����������������������
�	���	��

3.13 $������������������������������	�����������3��������
���
����
�����	
���
���������������������������������
������������

3.14 $���� ����� ������� �������� ���������� �� �����
�� �������� �����	
�����	3��������������������

3.15 $��������������������������������������	��������3��
������������
oraz przewodów pomiarowych.

3.16 *�����������������	���	��3��	�������������������
������	���������
produktem

3.17 9��� �
	��3� 8� 
����� ��������������� 8� ��������� ��������	��� �� ����
�������������������������������
�	���	��

3.18 9������������	��������������
���
����	2���������������������������
����������3� (##� '*+� ���� ')+� ����� 9�������� �� �����	�� �������
�������������
�
������������������������������3�&(�'*+�����')+�rms.

3.19 -��������� ���� �����	� ������3� ������������ ��� �������������� ��� �
��������������������������������� 0��������
���4�� �	�� ����
�������

	��� ���������� ���� ��������	���� ����� �� ����	��� �	������
��������3� �� ����� ������������� 9����	� �������3�� ��� ���������
������
�������������
������
������������������

3.20 9�������3����	�����
����	���������������������������������
3.21 -������������������	��
�����3��������������
��������
3.22 �����	����� ��������� ��������	��� �	��3� ������� ���� ������ ���
����

�������	��� ����
���� ������� ��� �	���� ��������� 0J&(� '*+4�� 9����	
�������3��������������
������3������������	�����������������	����%(
'����������������0)+4���������	����&(�'�������
������0*+4��I������	
����������� 
���� ����� �� ���	����� �������������� ���
��
�� ��
�����
��������������
�����������������������
�	���	��

3.23 9��� ����	��3� �
���������
	���	��	����� ���������<� -��������� �����	
�
����3�����������������
������ 
����	��	�����������
������	��������
��������������+���������������������	��������������������
	��
���
�����������
������������������������	���������������

3.24 9��� �����	� �����
����3� ��������	��� �� ��������	��� �������� �
����������������������9����	�����3���������������� ���������������
������������� ���	������	��� ����������� ���������� ���	���� ���
����
�������	��� 0���� ������������ �������� �� ����	� ���������� ����������� �
��4
����� ���	��� ���	���� �� ��������������
�� 0���� ���������������� �	����
����������4�

3.25 �� ����	��� ���	������� ���������� ��������� ����� ��������3� ��������
���	���� (#� '� ��������� ����� �
������� ����
� ��������� �	� �����
����������	����������������������������������

3.26 $������ ����� ��� ���������� ����� �	3� ��	����� �	�������� ��������
���������������������
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3.27 �	������ ���
����� �������	��� 0������� �	������ �� �������4� ����
���	�������� ����������� ������ �	3� �������������� ����� �����������
��
����������$��������������������������3����������������������������
zabezpieczenie przed przebiciami.

3.28 -����3� �
��������� ��
����	��� ����������
	��� ��������� �� ���
��
���
���	�
���� 
���� 
	��� �������� ������	� �	3� �������������� ���������
����������  ����� ���	�������� ���������� ������	� �	3� �������������� �
������������������������������������
��
���

3.29 �� ���	����� �	� ������ ����������� �������
����� ���������� ���� ���

��������� ���������� �����	� �����������3� �� ����������	3� ����
��������	�����������������*������������������������
��������������
�������
�������������������������>
– wykazuje widoczne uszkodzenia;
– nie funkcjonuje
8��	�����������	����������������������������	���������������	�
�	��
warunkach lub
8��	����������������������	�
�����������
�������
��

3.30 �� ����� ����������������� ��������������
��� ���������� �����
����
�	���	����������������������������
	��������������������������
���������� 0�������� �������4� ����� �	3� ���������� ���������
uziemieniem (gniazdo sieciowe ze stykami ochronnymi). Centralne
������������������������������������� 
	�����������������	��*�������	
�� �����
�� ������� �������	�� ������������	� �
	����� ��� �
	����
�������	���������	�������3���������������
	���������������������
���������	����������������
	������������

3.31 ?�������=9+����	��������������
�
����������������	�������
�����2������
��� ������ �� ��
���������� 
���� ���� ��� ���� ���������� �� ��������
����������	��

Uwaga!
#������������������	���	����
 ������ ���
���	
�� 
� �$���	
�� �������� �����	
�� $��
� ���
������	�� ��� �����
��� ������� 	��
��
��� �
�� 	������ ��$��
��	
�
����	����� ��$
�	�� ����
%� ����� ���$�	���� 
� ������������ �
�
���������������	��������$�����������������	
���������
�	�$
�������� �����	
�� $���� ������ ������	�%� ��� ������
� ��� ������
�����������������������������	��
�

�������
�
���$������������	
��
��
	�������
���������	��	�������������$�����
��������	
�&

��/	��������������������3������������������������������������
�����
���������������	����������������������

/	���������������������������������

Symbolizuje punkt uziemienia.
+) �KK�1���
��������������3�KK

4. ������$
�	
�������	
�
4.1 '�������	
�������	
��
��������	
���
���	
��
$�� ������������� ���������� �����	� �������3� ����� �
��� �� ������
����	����������

4.2 Gniazdo zasilania sieciowego
?������� .-,L�� ������������ �������	� ����� ��������� ��������� ����������
�������� ���� ��� 
	����� �������� ����������� $�����	3� ������	� ���������� �
���
���
����� �� �
	����� �	��������� �� �
	��� ��������� �� ���������
�������	�� ������������	�� �� 
��� ���� �������� 9����	� ���� ������3�� ��	
������	�������
	��������������������������������	�����������	�

4.3  ���$�����
�������	��
��
���
��
�����
-���������������������
������������������	����������������������%%#�'
�� %6#� '� ���	� ������������� 
���������� ����� M� "#N� ����� ����
�
�������
sieciowej 50 Hz lub 60 Hz.

4.4 ($
�	��	��
��
���
��
�����
Uwaga!
 ���� $
�	�� 	��
��
�� �
��
������ �����	
�� 	������ �������� ��
�����
��� ������� 	��
��
�� 
� �������� ��$
��������� (� �	
����
�
��
������	���������
��	���������%���������	
�����������������
��$
������ 
� ����	
�� �
�%� ��� $���
$���� 	
�� ����� ���� 	��
��
�$� 
� 	
�
	��������
�����������	�$������
����$
�����$�)�����
�*�

9��
������ �	��3� ������� ������������� 0��� ������� �����������
��������
�4�� ;������ �� ����������� �
������� ����	3� ��� �����
� ������
������������� ��� ��
��� ����
	�� ����� �����
�����3� �� ���
����� �����
����������������������������������������������������	���	���������
�������
9��
������ ��������� ������	3� ���������� ���������� �� ������� 0����� 
����
gniazdko zasilania sieciowego).

4.5 Przepisowe bezpieczniki sieciowe
9�
������� ����� �������������� �������	��� ���	� ��������� �������	�� ����
%%#� '� �� %6#� '� �	����� "� )�� ���	� �
���������� � ��������� ����� %(#� '�
Zastosowany bezpiecznik sieciowy jest „inercyjny” (normalne oznaczenie: T
1/250 V lub 1 AT / 250 V).
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4.6 Bezpieczniki multimetru cyfrowego
Dla zakresu 400 �)� 0�� �������4� ���������	� ������������ ����� ���
�������
oznaczenie: F 0,8 A / 250 V lub 800mAF / 250 V. Dla zakresu pomiarowego 20
)� �����������	�� ������������ ���
>� 7� %#)� �� %(#� '� ���� %#� )7� �� %(#� '�
=������������ �������� ���� ��� 
	����� �������� ���������� ���	���� �
	����
�����������������������	�	������
����������	�����

4.7 �����
�	
�������	
�
������� ������������ ��
	����	������������ ����	�
����� �� ���������� �� ����
������
��� �������� ��������	��� ���� ��� ��������� �������� ����� �� ����
����������������������	�������������	����
�������������������������������
������ ��������	��� ���� ��� �������� ��	
�� ����� ��
�������� ���������� �
�������������	���������&#�����������	�0�������3�
�����������	3����������

����������	��������	�������������������������������4�

5. Eksploatacja MS-9160

����������������	
	������������������������
�����������

�����
	����������������������

�����
$������������������������
��������������������	����������������3������
���������� ���
������� ��������� 9����	� ���� ������3�� ��	� ���������� ���
���
�����������������
���������������������������������
��6�

5.1 +�������$
��	
����������
����


.�����
	����������������������
�
�������O
1. �	����
�������������	�
������	�0!.*4
2. ?��������������)����(�Hz do 100 �������	��������"���
3. ?��������������=����#�%�Hz do 100 �������	��������(#��
4. ?��������������+����"##�MHz do 1300 �������	��������(#��
5. =�����������	�2����	��	���K>�)  .9�1�
�������	���������	���������

+�)9�1��	������������)��=��+
GATE = ustawianie czasu bramki na 0,1s, 1s
lub 10s
�L!*� 1� ��
��	������ ����������� ���
����
����
�
�������

6. =�����������	�2����	��	���KK>�7,.P�1������	�������������	������
������
Hz, kHz lub MHz

$.,K�1������	���������������	���������
A/B    = stosunek A/B
)1J=�1�������������
��������������	��
A -� =� � 1� 	2�������� ����	� �������� )� a
��������=
)�Q�=�1����������������)���0����4�=
TOT = total = licznik impulsów

O� ��������� �������	� ��������� ����
�
�������� �������� ���� ��� 
	����� �������
�����������/�F"G#�0R7,.P-.9+S�+L-9 .,T4�
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Uwaga!
����	
���
������������
������������
�����	
���	��
��
���
��
�������
$�������	
�����
��
������	�����	�����
�	��������	
���,�����
�%���
�� �������� ���
��	
���� 	������� �
�� �����
��� ���
��	
�� �
��
����
-�		���
� ��� 	����������	��� � ������	
�$� �����
��	
��� ����
���
���
����������)���
��	������������	
������
��
������*

9����	� ���� 
����� ������3�� ��� �������	� ���
� �������	� ��������� �������	�
�� ����� ������������ ������������ 2�������������� ���������� ����� ����
��������� �������
����� �����	� ������3�� ��� ���������� ���� ���������� 0warm
up), co zajmuje ok. 20 min.

-�		���
�������������
a) �����	
�
– -�����3��������	���������=9+����� ���
������������������	����������

����������0���
���������������4�
– $����������� �	����� �	����
������ �����	� ��
���3� �� ���	���� FS-Pos

0�	������
	4�����������
������������������������������������
����2��������
��������
���	�������0��������4�

– �����	3�������������
�
������������������
������������������
	������������
�����������  ��� ��� ���������� ���������� �������	��� ���� ���
������	
��
�
��
������������	�������������������>
9�������� ��� �	����
������ !.*� 0
���� ����
���� �����	������ �������	��
���
����4� ��������� ���� ���	�
���� ����� ������
	� ����� ���	���� ������
���
�����	��������������������R$)//U)!!T�������
������R-+�"&##T�

– -�
���3�������������0��
�4����"�����:���
	��������������3���������?) .�
�������	����
��������������������	2���R"T�

– 9������3� ��������+�)9� 0�������� 1� �����4�� ��� ����	����
������ ��������
������
����R)T�

- 9���	����
������ �������� ���� ���������� �	2�� R#�#######T�� �� ������ �
���	
���	
�3������������
�����������MHz.

b) Mierzenie
– ;�������� �� �������� ����
�
��������� �� �
��	�� �������� ���� ��������

�������������������+�)9������	��	���3����������������)��=����������
C.

– �����	����+�)9�)�����������������
�
����������������������"#�Hz do
100 �����$������������	������������=��H�����+�������������	� ���

�������
�
����������"##�MHz do 1300 MHz.

– Ustawianie czasu bramki (gate 
���4�� �� ����� ��	������� ��������
�������������������������������	��	���3����������������������

– Funkcja ‘HOLD’

$�����������������������R�L!*T���
�
�������	
�������
��3�����
�
�������
���
����� R���������T�� 
���� ��
��	����� 0���4�� *������ ���� 
�� ����

����������	������������=9+����
�����������������
��������������

–  ������0��
���	�������������
�
��������"�%#4�1�)  .9
H������� 
��� �����	� �������3� �� ���	������ �	� ������� �	�����
���	���������� ����������� ���
��3� &##� �'�� $��	� ���������� �	�����
�������	�������&##��'���������
�����������������
�3��	������
	�

– ,����������3
– ,����������3�1� ����3����	�������������������������� ���
���������������

0?) .4� ����� �� ����
�
�������>� ����� ������� #�"�� �����
�����	� ���
� �
������� ������� ��� ���������:� ����� ������� "#�� �� ������� ������� ��
przecinku

– $.,K�1��������������������	���
$�����������������������$.,K� ����
�
�����3����� ���
������	�������kHz,
����� �� ����������� �	���� 01� ������ ������� �������� ���������4� �� ��� 01
�����������������
����8G4�

– A/B = mierzenie stosunku
– $�� ������������ ��������� )�=� �����	���	� ���
� �
������� ������� )

����������������������=�
$��	���>� ��� ������� )� ��������� ����
�
�����3� �	����� "##� kHz (z
������
����2������4��9���������=�����
�
�����3��������
����������
��3:��

��� �	
������ 8� �� ���� ����� ����
�
�������� ��� ������
���� ������ 8� ��
�	����
���������������������������R"�######T�

– A - B = mierzenie dyferencji
$�� ������������ ��������� )� @� =� ���������� ���
� ������������	� �������� )

����������=�
– )�Q�=�1����������������)����������=

$�����������������������)Q=��������������
������)Q=�
– ������������
��������������	���)11J=
– $�����������������������)11J=�����	����
�����������	���	����
���
�����

������	�����	�)���=������01��������������4�
–  L �1�R��������������������T�1�
�	�������������������
 ��� 
�	�� ��������� ���������� �����	� �	���3� ��������� �	� ���������� ���
�����������
�������������������
��
������������������
�������	����7������

�� ��
	������� ������ ������������ ���������  L � 01
�
��4�� L������� 
��� ��
�����������������������	�
��������	��

c) �������	
�� �������
����
� �����
������ ��	�������� ���	���� 	�
����
������

– ����������	
���������
�
��������������
�����	����������	����
������!.*
�����	� �������3� ������������ ��������	� ���� �� ������� �
���	� �� ���
������
�����	������
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– $�������� ������
��� �	������ ����� �	
����	3� ������ "#� MHz, w tym
���	����� �����	� �	���3� ������ )�� �
��	� ����� ����	3� ����
�
�������� �
zakresie do 100 MHz.

– $������ ���������� ����
�
�������� ������
���� ����������� ������
���
�	�������������=9+��������)����� ���
� R����
�T�� 
��������
������	����
���������������������)�����
�
�������������
������������������
�����
�	�������� ����
�
�����3� ����������� ������
���� �	������� �����
������������7�+�8�7�?����
��������
	�0�����������������	����7�?4�

– �����	3� ������
��� ����
�
��������� �����
��������� �������� �����
	��� �
pkt. 5.2.

d) .
���	
����	���	�����������
����

1. �����	3����
���
��������������������
2. �	���3���������������������������+�)9�
3. -�
���3����������������������0?) .4�
4. $�����	3� ��������	� ������� �	������	� �	�������	� �� ������������

�
	�����=9+���������������������
����������������
5. �	���3� ���������� ��
�������� 
������� 0)  .94�� $��	� �	�������� �

�����
���������������������&##��'���������	���
	����3� 
��������� 
	�
���	����� �	����� ��������	� ������	� ���
� ������ %#� �� ����� ������������
�����������������0
�����������������4�

6. L��	
�3� ���������� ����
�
�����3� �� ����������� �����
����
��������	�������	����
������

e) .
���	
���������
������
1. �����	3����
���
��������������������
2. �	���3�������)��=�����+���������������������+�)9�
3. 9������3���������$.,K�
4. $�����	3� ��������	� ������� �	������	� �	�������	� �� ������������

�
	�����=9+�����������=9+���
����������������
5. L��	
�3� �����3� �	����  � �	������ �� ����������� �����
����

��������	������01�������������4�����	����
�������-����>�2�1�"��� ����
T = 1 / f

f)  �������
�	
�������	�����	����/����
���	����������	���"�0�/1"
1. �����	3����
���
�������������������
�
��������
2. 9������3���������)�=�
3. $�����	3� ��� ���������� ������	� �	�������� �	��������� �

��������������
	�����=9+������������=9+���������)���=�
4. L��	
�3��	��������	����
������

g) .
���	
��
	�����������������/�02"
$������������������
	�����	� ���
����������������������	��������������
)�� �� ����
	�����	� �������� ������������ �	������ �� ������� =�� ,������

������ ������
�� �����	����� ���
� �� ���� �� ���	����� �	� ���� �� ������ )
��������� ���� "##� ���� �� ����������� ������
���� �	������� R��
�����
������	T��	�����"##����

1. �����	3����
���
�������������������
�
��������
2. 9������3���������)1J=�
3. $�����	3� ��� ������	� ���������� �	��������� �� ������������

�
	�����=9+������������=9+���������)���=�
4. L��	
�3��������������
��3������������������������	����
������

h) .
���	
����3���	��
���	����/�$
	�����	���"
1. �����	3����
���
��������������������
2. 9������3���������)�@�=�
3. $�����	3���� ����������������	��	��������0����������	����������4

�	�������������������������
	�����=9+������������=9+���������)��
B.

4. L��	
�3��	�������	��������������������)�8�=�����	����
������

i)  �������
�	
��������	
����	����4���	���"�)/�
�"*
1. �����	3����
���
��������������������
2. 9������3���������)�Q�=�
3. $�����	3� ��� ���������� ������	� �	�������� �	��������� �

��������������
	�����=9+������������=9+���������)���=�
4. L��	
�3��	�������	�����������������)�Q�=�����	����
������

j) Tryb liczenia impulsów = sumowanie poszczególnych impulsów (TTL)
�������	��������������	���

1. �����	3����
���
���/@F"G#�����������������������
�
��������
2. 9������3��������� L ���	���������������
	����3� 
�	����������� R!������

��������T��������������	�����������3�01������
���34��
������������
3. $�����	3� ��� ���������� ������	� �	�������� �	��������� �

��������������
	�����=9+������������=9+��������)������������=�
4. �� ���	����� �	� ������� ��������	� �����
�� ���	���� ���
����� &##

�'����� �����	� �������3� �������� )  .9�� �	� ��� ��������� ���������	3
�	���������	�����%#��������������������������3�����
����	�����

5. ��������������������2������� ��������� ������������������	������������
��������� ���	
�� �����	� �������3� �������� �L!*� �� ����� R����������T
�����	���	������
�����

k) -�����������
�������	����$
��	
����������
����

H�����)���=>
100 kHz do 60 MHz < 20 mVeff
60 MHz do 70 MHz    30 mVeff
70 MHz do 80 MHz    50 mVeff
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80 MHz do 100 MHz    70 mVeff
H�����+>
100 MHz do 1,3 GHz  < 25 mVeff

5.2 Generator funkcji

Eksploatacja generatora funkcji
1. ?���������������'+7
2. ?��������	������������
����2������
3. �	��������������  !
4. Przycisk nastawiania amplitud
5. ������������
��
������	�	��
6. Przycisk nastawiania OFF-Set
7. Przycisk nastawiania symetrii
8. $������������������������
�
�������
9. ,�����
��������������/�..$�0
���	4
10. ,�����
������������/�..$
11. $������������������������	�����������
12. -�
������������
�
�����������������������
13. $������������	����
����	�����������������
��

Uwaga!
 ���� �����	
�$� �����	
�� 	������ ������
�� ������	���� �����

������	
��� ������� 	��
��
�� �
��
������ ���� ������	���
���
��	
���� �
��
������� ������� �
�� ����	
�%� ��� 	��
���	�� ����
�����
�������	
���
��
����	����������
��	�����	�����
�	��%�����������
�����	
����	��������3�	���
�
�����������	
�	
������
��������3�	����	���	
�������	
�����������
�����
��� ������������� 	������ �������%� ��� �����	
�� �
�� �������
(warm up time), co zajmuje ok. 30 min.

-�		���
�������������
a) Ustawienia podstawowe
– /������3����	����
	����������=9+���������������������������������

zwarcia.
– $������������	����
����	���
���3������	����7�?��$������������������������

��������
���	�������������
����2�������
– $�����������2�������07-9+ KL94���
���3����2�������������
– $������������	�����2�������R7,.P-.9+ST���
���3����"�kHz.
– ,�����
�������
�
��������0�����4���
���3������	����"�#�
– ������3����	�
�������	���������
����������)�$��L77/. ��/S���/�..$

(WIDTH i RATE).
– -�
���3������������	����������������������
��3�0(#�����G##�L��4�
– �� ���	����� �������� ����������� ����
�
�������� �����	� ������3

��������������������������
��4����
���������������������
����2�������

b) ���������������������
�����
?�����
���������	
�����3�
��	��
�����������
��
	����	�	������
����	��
�����������
���
���
�����
����
	������������	��������3��������������	������
FUNCTION

krzywa sinus

���	�������
���


���	���
�����


�*�(�������������
����

9������3� ����� �� ������� �������	� ��� �	������� 7-9+ KL9� �� ����
��
�������� �������� �������� ����
�
��������� $������� ������������� 
�����
������	������	���������������>

$��	������������� ;����������
�
�������
x 10 ok. 1 Hz do 10 Hz
x 100 ok. 10 Hz (2 Hz) do 100 Hz
x 1 k ok. 100 Hz (10 Hz) do 1 kHz
x 10 k ok. 1 kHz (100 Hz) do 10 kHz
x 100 k ok. 10 kHz (1 kHz) do 100 kHz
x 1 M ok. 100 kHz (10 kHz) do 1 MHz
x 10 M ok. 1 MHz (110 kHz) do 10 MHz
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Wskazówka!
�������
���	��
����������
��	��������������
%���������
���	�����	�
�������
����
� ��������	�� ����� �� ����� ����
�� ��� ������� �������	
�
�����	
�	�� ����� ��� �$��
����� �����
����� ���� ��� �������	���
���
���	
��	�������
����	��������

– $�����������Hi / !�� ���	���������� ����
�
�������� ��
���3� �� ���	���� Lo, a
���������������"���0�����	���������	����
�������������	��	����
����4�

– $������������	����
����	�0����������
���	����������
�����2������4���
���3
�����	����7�?���������������	������
��������������

– 9���	����
������!.*�������
��������	
�3�����
�
�����3�������
����

d) Voltage Controlled 5��6��	��� 7-5� 0� �������	�� 	��
��
�$
��	�������	
���������
����


– +���
�
�����3� �	�������� ������
���� ����� ���
�3� ���������� �������
�����������������
���������������������������'+7�0=9+4�

– $��	������������������	����������������#���"#�'*+������������3
�����	� ����
�
�������� �	��������� ��� �� ����� ">%#�� ��������� �� ���	���
���������������������
�
��������

– L������� 2������� '+7� �	����� ��
�������� ���	������ ���
������
����
�
��������0�����4����������������0�������������������������������
�
���	������R#��"T4����������������������
����������������������
�������
���������� '+7� 0=9+4� 8� 0�����	� ������3� ������ ��� ����������3� RQT
�����
��4�

e) �����
�	
���$��
����������
�����)���������	��
��
�������
�����*
– �	�����3� ��������� �	���������� ���	� �
���
	�� �	������ �	����� %#� Vss.

$��	� (#� �� ��������� G##� �� ��������� �	�������� ������ ��������	3� �
������������
�������������"#�Vss.

– )����
��� ��������� �	���������� ��
������� ���
� ��� ������� ���	�����
nastawnego AMP.

– $������� ��������������� ������
���� ���
������� �����
��� ���
����
ustawiona na –20 dB.

– ������� ��	������� ��
	�������� ���
��
�� ���	������ ��������� "�MHz do 2
�����������
���R)�$T������	���
���3�������������(�Vss.

f) Ustawianie OFFSET
– $������ ��������� ����� �
������ �	������ �	���������� ����� ���
�3

��������	�����������������
����L77/. ������������Q�V�"#�'�
– �� ����� ��������� ��
������ �������� ��������� ����� �
������ �����	

��������3� ������
���� $������������ ������
���� �� ������ �������� ��������
��
������������������������������������������������

– $��	��������
	��������
���������������	������������������������������
������������������������

g) Ustawianie symetrii
– /	��
��������������	������������������
�3����������������������">&����

3:1.

Regulator oznaczony jest symbolem SYM.
– �� ����� ��������� �����	� ���
��
�� ���	���� ��������3� ������
��� /S�� �

�������3�������������������0�������������������	�������������������
zegara = CCW) lub w prawo (w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek
�������1�+�4��$���
��������
�������������
��
	����	�	���������������
���
��	�������������
�����>

Wskazówka!
������� ����
�� ������	�� �����%� ��� ����	
��� �������
�	
�� ��$���


$
�	
�� ������ �������
����%� ������ �� �
���� � ��$� ���
		�� �����
ponownie ustawiona.

h) Ustawianie funkcji SWEEP (wobulator)
– W celu aktywacji ������
���� ����
�
�������� 0�����4� �����	� ����������3

������
��� /�..$��K* ��� ��� �������� ��� ��������� �����	� ����������
�	������������
���������������"##>"��������������	�������������
����

– �� ����� ��	������� ����	������� ����������� ������
��� ����
�
�������� 0��
�����4������	����������3�������������������������
���������������������
w prawo.

– ������������	�����������	������������
���������	����������3� ������
��
/�..$�,) .������������������������������
�����������
��	��3������
�������	��	�����wobulatora.

– !����	
�����	� �	����� ������
���� ���������� ��������������� ������
���
SWEEP RATE.

15 16



i) �����
��##8
– $������  !����������������	���������  !�L- �0=9+4�
$������   !� ���
� R����	��
�	���	�� �	������� ����
���
�	�T�
9���	��
�	���	����
���������������������
�����������������R�����	���
���
�	������ ����
���
����T� ��������� �	������ ���� ������� ������� ���������
���������� 
���� ���� ������� ��� ���	��� ���
����� �����	��� 0�� �	��
����
����������������4�
– �	������   !� �� 
�	���� �K?�� ���
� �� �
����� R�	���������3T� %#� ��������

�����
���	������
�����
���
�	����!L��"(���������������
���	���
– I���� ����������� �����
����� �	����� �� 
�	���� �K?�� 6#� �)�� �� �� 
�	���

LOW 1,6 mA.

j) !$����	���������
���
– K��������� �	�������� ��� �	������ ������
���� 7�?� L- � �	������ �

����������������	�����������������(#���G##����(#�������G##���

5.3 /��������
��
�����������������

.�����
	��������
1. $�����
���	��	����
�����&�W@���	�	��	��	��������"5���
2. -�
����������������
3. $��������������������'�)
4. ?����	�����������������	
5. L�������������
�����������������������������������
6. Przewód do masy
7. �	����������������
������('���%)
8. �	����������������
������"('���")
9. �	�������������	����#@&#�'���#@&�)

������������
����
���������
 ���� �����	
�$� �����	
�� 	������ �
�� ����	
�� ��� ��� ����
������
�����
� ������	
��� ������� 	��
��
�� �
��
������ ���� ����
�������

��������	���� ���
��	
���� �
��
������� �����	
�� 	������ ����	
�
����� ����	
�$� ���� ������	
�$� �� ��	
��� ��	���	���� �
���	
�
$����	
�	���%����������	����������������������$
����
�	
�����
���	
���
����
�����94:�
�9;:�
�
������������$����$��	������������	�������
���	
�������<%=��
	�������
��=7�1�<�/������	
��	�������
��>=���1�>�/�

Ustawienia podstawowe
a) $���� ���	���������� ������ ����������� �����	� ���� ������3�� ��� ��

�����������	������	������
����������������������������������������
b) $��������3� ������
��� ������������� ��
������� ����� 0+-,,.9 4� �

������������������
c) 9������3�����������������	�0$L�.,4�
d) �	����
������������������������������('�����"(�'�
e) $��	����	3���������������	������(�'�����"(�'�
f) $����������� �	����
����	� ��������	3� ��� R'T� 0���	
	������ ��������4�� �

���
��������
���3�����������������	��������
g) *�� ��������� �	������	��� RQT� ����� RVT� ������������� �	������ ���	����	3

���
������ ����������� 0��������4�� 9����	� ���	� 
	�� ������3� ����������
�������������������3����	��������������������

Uwaga!
���	�� � ������ 	
�� ��� �
�$
�	��� !		�� �����
�� $���� ������ �
�$
�	�
poprzez gniazdo �
�$
�	
����)�����
��0��
�$
�	
���������*�	������
�
��������)������������	��������*��������������nieuziemione.

+	���	
������	
��	
��	�����	
�������
���	�
���� 
��	� �	������ ���� ����� ��� �������� �������������� ����
������������������������������������������	���������������������
������
�����
a) �	������ #� �� &#� '�� &� )>� �������������� ������ ������������� ��
������

������ �� ���	����� �	� �	�������� ��
������� ����� ������ ��������
�	����������&�)������������	�����������
����������������0�����	����
�����������������#�%�'4�

b) �	�������
���������������('���%):����������������������
����������������
��
������������0������
�������
���4�

c) �	������ �
������ ��������� "('� �� ")>� �������������� ������ �
���
���������������
������������0������
�������
���4�
�� ���	����� �	� ���� ����������� ���������	� ���
��3� "�%� )�� ��������
�	�����������
����������������
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5.4 Multimetr cyfrowy

5.4.1 ?��$�	���������

1. ������������	�����������������
2. H�������2�������0���������������������������4

H�������
���������������
������������������2��������������	���������K9��
MAX, REL, DUAL itd.

3. Klawisz SET / RESET
H������� 
��� ���������� resetowanie wszelkich dokonanych uprzednio
��
����������������

4. H�������*+�����)+�0X4
;�� ������� 
���� ��������� ���������3� ������ �� ���������� ���������
�
��	��� �� ������	��� ���� 
��� ������� ���������� ������ �� �����	���
���
����������������
��
��������	��������

5. Klawisz „up” (klawisz „plus”)
6. Klawisz ‘down” (klawisz „minus”)
7. H�������� ���������� ����������� �������� ����
�	���	��� ����

�����	�������
H�������� 
�� ���������� ����	������ ��������� ����������
�����������	����������	��������������������0���������������trafo itp.).

8. $����������� �����
�	� �� ��
�������� ����	��� �������� 
�	���� 0���������
����������������������
�������������
�4�

9. ?�����������������)���������������
�������������
�����������������
do maks. 20 A.

10. ��������mA
9��
	�������������������������	3���
�������������
�����������������
do maks. 400 mA.

11. ?���������������+L��084��
�������	������+L���������	������������
12. ?���������������'@L���0Q4�01����	��������
���4�
13. �	����
����� ��������	�
������	� V� !.*� 0Y@���	�	��	�� ����������

�����	��������
��3>�&FFF4�
14. Barograf analogowy
15. =������2�8���������������
16. �����	�������������������RL!T�1�Coverload’.

$���������� ���� ��� �	����
������ ���������� RL!T� �������� ������� 1
przekroczenie zakresu.

Uwaga!
������������������$����$��	�����
������
������
������

17. $�����������	�������	�������0�	����
������4��������������	�����R)T�
18. DATA HOLD

/	�����R*) )��L!*T���������R����������T���������������
����
19. MIN = minimum

$���������� ���� 
���� �	������ ��� �	����
������ �������� ����������
�	����
����������������������
�������������0�������	������������
����4�

20. MAX = maksimum
$���������� ���� 
���� �	������ ��� �	����
������ �������� ����������
�	����
������ ������������ ���
����� �������� 0���� �������	� �����

��������4�

21. ,.!�1�������	
22. MEM = �����	�1������	�����������������������	������
����
23. RCL = �������1��	���	���������
������������	������������
[str. 119]
24. R-H = ‘range ���B� 1� ����
	������ 2������� )- L�,)9?.�� �����	��	���

���������;��	��
��������������������������������������������
�	���	��
CAP.

25. EXT = �Z
����1������
���	
�� 
��� 2������� ���	
	����� ����� �	3� ������������ ��� ������ ������

�	����� ���� ��������� ���������� ������������ 
����2����
���� [� "%(
')+����������
�
�����3�������

26. CMP = comparison = mierzenie porównawcze
27. R\�	������������]T�1������	����3
28. )+�1��	��������������������
���������������������
29. 0X4�1��	���������
	�������
��
��������	��
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30. „VT�1�����������������	�������������������������
31. +)$�1���������3

/	�����+)$����������������������������������
����
32. !L?K�1�
��
���������

/	�����
�������������������	����
�����������	������	�����2�������
��
�
���������

33. *������ R�������	T� �	����
����� ��� 2������� *-)!� *K/$!)S� 0������	
�	����
����4

34. = symbol baterii
$���������� ���� 
���� �	������ ��� �	����
������ �	���������� ����������3
wymiany baterii.

35. ,����������
�������	
36. 9����� ����������>� ����	� �� ������������ ������� �������� ������

funkcji MEM (�����	� 1� �����	������ �� �������4� ����� �� 2������� ,+!� 01
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C) Uruchamianie
C.1 Ustawienia podstawowe
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������ �����	� �������3� �������
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�����������������	����
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oznacza jej zresetowanie.

C.2 Funkcje klawiszy
a) H������� $L�.,� ������� �� �	������ ���������>� �������
��� �����������
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(przy otwartych przewodach pomiarowych) aktywowana jest tzw. AUTO-
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b) FUNCTION
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c) SET / RESET
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d) DCW / AC (•)
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e) UP / DOWN
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C.3 Funkcje konsolki lub gniazdek
a) H����������������������������������������	������
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V = wolty AC / DC
400 mA = miliampery AC / DC
20 A = ampery AC / DC
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c) Gniazdko 20 A
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d) Gniazdko mA
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e) COM = gniazdko typu common
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����� ���������
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koloru czarnego (gniazdko common oznacza gniazdko minusowe, czyli „VT
lub gniazdko masy)

f) Gniazdko V / W
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b) Barograf analogowy
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miganiem.

c) Auto-Hold oraz Dual-Display „d”
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d) DATA-HOLD („D-H”)
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e) MIN (=minimum)
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f) MAX (=maksimum)
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g) REL (����
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1. 9������3� ��������� �������� R7-9+ KL9T� ��� �� ����������� ���� ��

�	����
�������	������R,.!T�
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w celu potwierdzenia wprowadzonych danych.
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=> FUNCTION  => wskazanie „REL” =>
=> Ustawienie  + / V�0�����������R-$T���R*L�9T4�1J�/. ���,./. �1J
=> Ustawianie 1. Miejsce                => SET / RESET =>
=> Ustawianie 2. Miejsce                            => SET / RESET =>
=> Ustawianie 3. Miejsce        => SET / RESET =>
=> Ustawianie 4. Miejsce   => SET / RESET =>

=> Ustawianie zakresu pomiarowego (brak automatycznej zmiany
zakresu) => SET / RESET =>
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(FUNCTION) lub inny klawisz.

h) MEM (memory = „zapisywanie”)
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wskazania MEM.
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i) RCL (memory recall = „odtwarzanie”)
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1. 9������3� �������� R-$T� 0R�� ����T4� ���� R*L�9T� 0R�� ��T4� �� ����

wybrania odpowiedniego numeru referencyjnego.
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k) R-H = range hold, funkcja ta oznacza sposób zatrzymywania zakresu
pomiaru.
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���������

�����������������������������������������������
�����0+)$4�

l) EXT (= �Z
����1������
���	4
7������� 
�� ���������� ������������ ���	
	������ ����� ����	��� �������

�	���� ���������� ������� ��� ��	�� �	����
������� �������� ��� �������	�
�	����
������� �� 
	�� ��������� �����	� �����
�����3� �������� �����
	��� �
����������
�����>

 �	���������� ?����	��	����
���� �	����
����
pomocniczy

9����������������������
 ��
���������

9�������� ����
zmiennego
Hi / Lo

;����������
�
�������
;����������
�
�������

m) CMP (= comparison = porównanie)
�� 
��� 2������� ������������ �����3� ������ ����������� 
	��� High / Low
�����������������������	����������������������
�������2�����	������������	��
�������������
�������������	����������
��������
������ ���������;� 2������
�	�������������������
�������������������������������������
�	�������������
9�������� �����	� ��
���3� ����	� ������� ��������	�� 9��
������ �����	
���
�����3���������������
�����	�����	�����>
H�������3�������������������	>
=> FUNCTION  => wskazanie „CMP” i „MIN” =>
1J� -�
�������� � ������������� Q� �� V� 0����������� R-$T� �� R*L�9T4� 1J� /. � �
RESET =>
=> Ustawianie 1. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Ustawianie 2. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Ustawianie 3. Miejsce                    => SET / RESET =>
=> Ustawianie 4. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Wskazanie „CMP” i „MAX” =>
Ustawienie + / V�1J�/. ���,./. �1J
=> Ustawianie 1. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Ustawianie 2. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Ustawianie 3. Miejsce                    => SET / RESET =>
=> Ustawianie 4. Miejsce  => SET / RESET =>
=> Wskazanie „CMP” i „MIN” lub „MAX” oraz „Lo” lub „Hi” lub „PASS” na
�������	���	����
�����
1J�-������������
���
������������������������������

Wskazówka!
��3�	���
����������	���
�High / 8���3�	�����-. �	
���
����

n) Wskazywanie numeru referencyjnego
9����� ��2�����	��	� ���
� ��	����	� ��� 2��������.�� �����,+!�� 9����	
�	���	������������������������������������R-$T�0Q"4�����R*L�9T�0@"4�

-�=������	
��	������
�������������$��������������������
���	
�
a) Mierzenie indukcji

Zakres pomiaru wynosi od 0,01 mH do maks. 400 mH (399).
b) (�4�����������������	�������

7������� 
�� ���������� ����
	����� ���� ��
	����� 
��
������� R������	��T��
������������� ���� ����	��� ��� ����������� ��������� �
	���	��� ���
��������������0�����	���������
���������������4�

c) -����������������3
�����	��������	����������������������������������	�����������
���	� ����
	����� ������������� ����� ���
������ ���������� �������� ���
symbol „-„ (minus).

d) +)$�8���������������������
;������ �������� ����������� ���������� ����	������ ��������
���������	����������
����������6��7���6##��7�

e) !L?K+�8�
��
���������
7������� 
�� ���������� ����	������ ���������� ��������� �������
�������������������
����������������	����
������

f) Symbol wymiany baterii
�	��
���3���
�����������������F�'�0��������4��	������������
����G#�������
L����� E� ������ ����� �������
	�� �����	���������� ���� ����	����
�����
�������������	������	����	���
�����
����	� �����������	��� �	������ ��������	��� ������������	� ���

�����������
��
���
�����

g) !��
�� ���	�
����� �����
��	��� �	������� ����������	��� ������������
jednostki pomiarowe:
)+�1��������3��������
*+�1��������3��
���
�'�1��������
	�0����
����@&4
V = wolty
�)�1����������	�0����
����@&4
A = ampery
kHz = kiloherce
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�7�1������2���	�0����
����8G4
�7�1�����2���	�0����
����8F4
���1����������	�0����
����8&4
���1�����������	
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W = omy
���1�������	�0����
����&4
���1�������	�0����
����G4

5.4.3 Przeprowadzanie pomiarów
/*�.
���	
��	��
��
�
Uwaga!
�� ���	�$� �������� 	
�� 	������ ���������� $����$��	���
��������	���� �������
� �����
������� .����� >AAA� 7B-� ���� C=A� 7/-
rms.
�
�� �������� ���	���� �������� ���� ����
� ������%� �� �������� $
���	�
	��
��
��$����������������	
��<=�7/-�rms lub 35 VDC.

�� ����� ��������� �������� ��������� ����� �
������ ���� ���������� �����	
���
�����3������
������	�������>
1. -�
���3������
���������������	����0mV lub V).
2. +������	� ������� ��������	� ������	3� �� ���������� '� �� L��� 0Q4�� �

czarny przewód pomiarowy z gniazdkiem COM (–).
3. 9������3� ��������*+� �� )+���� ����������� �� 
����� ��	������������� �	3

��������� ����� �
������� ��	� ����������� $���������� ���� ��� �	����
�����
�����������R)+T��	��������������������	���	����������������������������
���������������

4. $�����	3� ��������� ���������� ���������	�������
��� 0������������ ����
itp.).

H��	� �� ������� ��������� ���������� ������������ �� 
����� ��	� ���
� 
�� ��������
������
���������	������������ ������
��	��������� ���������������	�� ����
"#� ��� 0�ównolegle do < 100 �74�� �������� ��������� ����� ���������
�������������
���)+��$������������������	����
��������������
�������������
�	������R8R�������������������������������
�������	����������������������
��������� ���
� ������� 0���� ���
������ ���	���� �� ����������� ��������
pomiarowych).

"*�.
���	
��	�����	
�������
�� ����� ��������������� �������� ��
������� ����� �
������ ����� ��
������
��������������������	����
�����3������
������	�������>
1. $����
�����
���3�������������
�����������06##�mA lub 20 A).
2. +������	����������������	�������	3�������������mA – w przypadku

����������
�����������������
�������������������������������6##�mA –
lub z gniazdkiem A�8������	���������������
����������������������
20 A.

3. 9������3� �������� *+�)+�� �� ����������� �� 
����� ��	� ��������� ��� �	3
��
�������������
��������	�����������

$���������� ���� ��� �	����
������ �	������ R)+T� �	����������� ��� ������
��	��������������������������	����
����������������������

4. $������ ��������	� ������	3� �� �������	�� �����
��� 0����� �������	
rysunek).

Uwaga!
�
�� 	������ ������������ ��$
����� 	�����	
�� ������ �� ��������
��������	���%� �� �������� ������
�� $���� 	��
��
�� ������������� <=A
VDC lub 7/-�$��������	�$���������	
��	������$
�����	������������
��������������� <A� /��  �$
���� 	������ ������������ �����	
�� �
�����������$
�������%�����������
���	��������
��	
��$
�>D�/����
����������	
������������$����������������@AAA�7/�� �$
����	�����	
�
������ ���	�� <A� /� 	������ ������������ ����	
�� �� ���
�� 	
�
������������$�EA���
������	
����
	������������������������>=�$
	
)3���������	
������Fshunt’ = oporu bocznego).

����������

DMM = multimetr cyfrowy

-*�#������������������
7������� 
�� ���������� ��������������� ��������� ������	��� ����� �
������������	��� ����������� ���������������� �������� �
��� �� ����
���������������
�����������������	����
�����3������
������	�������>
1. $����
�����
���3������	����0�4�
2. +������	� ������� ��������	� ������	3� �� ���������� V/Ohm (+), a

������������	�������	3�������������+L��084�
3. 9��
������������	3�����������������������������	�������
���
Uwaga!
�
��	����������	�������$
�����	�������	������	��	�������%����$���
��������
�����������	
������	
���	
��$���
$�����

D) Mierzenie oporu
Uwaga!

odbiornik
����������
����
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������� �
�� ����	
�%� �� ������
�� ���	���	�� ��� $
���	
�� ����

������%��������
���������	�����������$�	���%��������	
���
		����
����
��$
�����%�	
���������	��
��
�$�

1. -�
���3�������������2���������������	����������������������0L��4�
2. +������	� ������� ��������	� ������	3� �� ���������� V/Ohm (+), a

������������	�������	3�������������+L��084�
3. 9��
������������	3�����������������������������	�������
���

L���� ��������� ��������	��� ����	����� ���
� ���������� �� ���� ��������� �	3
����������	� 0���� #�"� �� #�%� ���4�� I����� �� ����
��	��� ��������	��
����������������������3����������������������	�����������������������
�	��������� 
���� ����������������� ��� ������� 2������� R,.!T������� ���3

���������
���������
	������3�����������������
���3�������R#T�

$������ ��������������� ��������� �����	� ������3� ����������� ������� �	
����
	�������������
����������������
��
����������������������	�����	�	
������ �� ���������� 
��������� ����� ��
���������� ���� ���	��� �����	��
����
������� �������� 
�� ����� �������3� �� ����
����� ���������������
podczas pomiarów.

$��	� �������� �������������	��� ���
��3� 6� ��� ����� ���� ����	3�� ��
�	����
��������������
�����������������	��������������

$���������� ���� ��� �	����
������ �	������ RL!T� ����� �������� �������2�
�����������������������������	����
��������������	���������������������	
����������
�����������	�

E) .
���	
��
	������	���

����������������������	������������	����
�����3������
������	�������>
1. $����
�����
���3������	����R6##�mH”.
2. $�����	� ����� �	3� �������������� ��	���� ��� ������� �������

������������ ������������ ���� ������
���
����� 7������� R,@�T� ���������
��������� ������������� ����	� ����� ���������� ��������	���� �
���	������	�2�������R,@�T��������
������
�����������
���
����
��������
automatycznie (funkcja „Auto-Range”).

Uwaga!
 ������$
���	
�� 
	������	���
� 	������ ����
�� ������	�� �����%� ��
������G������	
�������%������������	����	
��������	���������	��G�	
�
���������� ���� 	��
��
�$�� ������
�� ������������ ����$	���
� $���
������������	��

F) .
���	
������$	���

����������������������������������	����
�����3���������������	�������>
1. $���� ������������ �� ����������� ��������	�� ���	�
���� �������
��	

������	��	3������������

Uwaga!
�� ��������� ����
�� ��	��	�������� $���� ������
�� ��������	
�� �
�����
��� �	���

�� ������� �������� ������	���� G� ������	
�� ���
��� �
�
	������ �������� ��������� ���� ��	��	��������� �� 	��
��
�
������������$� E=� 7B-� ���� <=� 7/-�� ������� �������� ������	���� �
��$
����	
���%� �� �������� ���������� ���� $���� ������
�� ���%
��������	�� ���%� ������ ���� ������	���� ���		��� �
����
��������
wybuchu!

2. -�
���3�������������2���������������	���0E4������	����R+)$T�
3. $�����	� ����� ���
�3� �������������� �	�������� �������� �������

���������������������������	����
���
����
W przypadku stosowania kondensatorów ����������	��� �����	� ������3
����������������������������������3�

C) Stosowanie barografu analogowego
L��������������2���������
����������������-���������
���������������3��
���������� ���������� ������������� ���� �������	��� ��� ��������
���
9��������� �2��
	� ��	���3� ������ �� ���	����� ��	���� ���� ����������	��
�	���������������	��������
��	��������������	2����������	
�R�����T����
��
������� �
��������� ��	���� ��������3� �� �������3� ������ 
�������� �����
�������	��� ���
������ �� ���	����� �������������� �������� ���������
����	���������3�������
	����������������2��

H*�#�������	���

7�������
������	������������������������������������������	2���	���
1. �����	3����
���
��
2. -�
���3� ������������ 2������� ��������	��� 0E4� �� ���	���� �K?��!L��� 9�

�	����
�������������������	�����RrdY” = ready = gotowy.
3. $�����	3�������	�����������������������+L��0������������	4�����

����������'���0�����ód czerwony).
4. 9��
������ ����� ������� ��������� �������� ������	3� �� R����T� �����

cyfrowego = „@R� 0�����>� ����	����4�� H�������� ����������� �������
������	3���������������
����������������������	��0'�Q�����Vcc).

5. $�� ��������� ���	�
����� ��������� �������3� ����� ���� �������
SET/RESET.

6. $������ �	� �����	� ������� ��������	� �����
���� ��������	� �� �����
����������������������������������������������������
����������
���������� ���������� ��
����� ������ �������� �����3� ����������
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�����������	��������������������
�������
���
�����
���������������R&
zakresy”.

– �� ���	����� �	� ������� �����	����� 5#N� ������������ ��������
������������������	����
�������������������	�����RHi”.

– �� ���	����� �	� ������� ���
� �������	� ���� &#N� ������������ ��������
������������������	����
�������������������	�����RLo”.

– �� ���	����� �	� ������� ������������ ��������� ������������� 0���� (� '4
���
��
���� ���� �� ��������� R������	T� 1� ����	� &"N� �� GFN�� ��
�	����
�������������������	�����R---”.

�� 
�	���� ��������� R!L?K+T� ���� ��� ������������ 2������� �������� R�)DT�
„MIN” oraz DATA HOLD = „D-H”. W przypadku gdy podczas wychodzenia z
2������������������������
	����
������������������������������������������	
����� ���� �������3� �������� /.�,./. �� 
��� �	� ��� �	����
������ �������� ���
symbol „rdY”.

!*�,������	
��$���
$�������������	
�����$������$
a) $��	��������
?������� ,/@%&%� ���
���
��� 0
	���� ������� ���������� ��� ����� ����	��4
������	3�0����������@������	4������	��	���������������
����
�����	3�����������
[str. 133]
b) Stosowanie oprogramowania
$�����
����	� ���
���
�� ������������� �� ���	�� 
	���� �����
���
�	����������� �� �������� ,/@%&%�� ����� ��������������� �
�������� ����
�	3� 
	�����������
�����������
	����	���� K=���/
�����������������������
�������������
������	�������>
1. *��������	����
�������	3�	����
����/�������3���������	���
���	����

��������3����	����
���������0Rback-up”).
2. 9������3���������R.9 .,T�
3. I�������������������������������������
����	�����������������������3

�������
��	���������������������������	��������3���������+, !�Q�=,.)H
na klawiaturze komputera.

Transmisja danych
$�� ���������� ���
���
��� ������� ���
� R��
���T��  ���������� ��	��
���������������
����������������\*]��������
����

 �	
��������
�	������������	
�����������������������$���	
�$&
Stosowany jest 14-bitowy format danych.
BYTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
$��	����">�*+�8�&��F�9 9 V CR
$��	����%>�L���&��F�9 9 M ohm CR

 �������������$�����������������	
��$���
$�������"/,!-&
10 OPEN „COM1:1200, N, 7,2,RS
20 A$=”D”
30 PRINT #2,a$;
40 IN$=INPUT$(14,#2)
50 PRINT IN$
60 CLOSE#2
70 END

Cechy szczególne transmisji danych (parametry komunikacji):
/�	����3�
���������>�"%##�baud
Charakter kodu: 7-bit ASCII
Parytet: brak
Bity stopu: 2

5. Konserwacja i kalibrowanie
�� ����� ������������ ���������� �������� ���
���
��� ������ �����	� ����
���������� �����	� ���������3� ���	��������� ���� �� ������ �	�����
��������������������������
��&�0=����������
����������4�
-��������
���
��	����	���
�����������������������3�����������
��6�6�"�
*�� ��	��������� ���������� ���� �	����
������ !+*� �����	� ��	��3� ��	�
���
����
�����������������
	�
�
	�������������������
���

Uwaga!
B�� �����	
�� 	
�� 	������ ������� ���	���� �������� ��������� 	�
�
�����������%���	�	�%� ��������� 
����'��	
��� ������ ����� ������	��

$�����������
�������
�����������
��
������������B�������	
��	
�
	������ ������� ������ ������ ������	���� 	����
%� ������������ ���
metalowych szczotek.

6. DANE TECHNICZNE (ogólne i dla multimetru cyfrowego) oraz
������	����������
6.1 Dane techniczne
A) Multimetr – ogólne dane
9�������� ���������>� "##�"%#�%%#� ���� %6#� ')+� �� (#� ���� G#� ��� ��������� �
���	������������������	��������������0������	�����������������4:
Pobór mocy: ok. 120 VA
=��������������������>�����������������������%%#���%6#�')+��	�����"�)�
�����	��	���%(#�':���	��������������>� �")�%(#�':��	����	�������������>�G�Z
30 mm
Waga: ok. 12,5 kg
�	����	>� &E#� Z� "E(� Z� &5#� ��� 0���� ��������� ����� ���� �����
wspornikowych)
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B) .
��	
���������
����

H�����)>�(�Hz do 100 MHz
H�����=>�(�Hz do 100 MHz
H�����+>���"##�MHz do 1,3 GHz (= 1300 MHz)
K������������������>�H����	�)���=�1�"���L���0KK�������"##�pF)
H�����+>�(#�L��
+�����3����������>�5#��'��������������)���=�&(��'��������������+
����	����	����������������	>������	�)��=��+�&�Vrms (= 3 Veff)
,����������3�0�	����
�����4>�"�Hz, 10 Hz, 100 Hz
Czas bramki: 10 s, 1s, 100 ms = 0,1 s
/
�������� ���
���� �������>� ����
�
�����3� "#� ���:� �
�������3� (� ���
(0°C do +40°C)
���������� �	����
�����>� E@���
@!.*� 0E@���	�	��	4� ����� �� �������
jednostek miary
�������������������	���>������	�)���=:�#�"�����"#�������������������3�"�����
0,1 ����������������������������������+:�#�"�����"#��:������ �����������3
0,1 ��������������������������:
���������� 	2�������� 0������	4� )@=>� ����� �����������3� "##� ��� �� "##� �Hz
��������������������������	�����������������
*�������� )Q=>� ����� �����������3� "##� Hz do 10 ���� �������� �� �����
����������	�����������������
K�
������������	�)�1J=>��������"##������"#��:�����������������3�"##�ns
����������������������>�Rover”

C) Generator funkcji:
H��
��
	� ���	�	��>� ������� ����
���
�� 
�����
�� Rskewed”, sinus, rampa, puls,
�������  !�0����
���
4:
+���
�
�����3>�"�Hz do 10 MHz w siedmiu zakresach
$���������������'+7>�#���"#�'*+�0����������M"(�'*+4
K����������	�������>�(#���M"#N��G##���M�"#N
$�����������
	����>�=9+
Amplituda: 2 Vss do 20 '���0��������������4
1 Vss do 10 Vss przy 50 Ohm
 ��������>�@%#�dB
,��������	�����������������>�%#���"�����������
,��������	���������	��
���>�&���"�����������
Regulowany zakres offset: maks. ±10 VDC
Funkcja sinus:
– ��	�����������>��������	�����"N���"##�kHz
– ���������
�	>�M#�&�dB
7�����������
���
��>
Symetria: < ± 3% (przy 1 kHz)
Czas narastania / czas opadania: < 150 ns (przy 1 kHz)
7�������
�����
��>

!��������3>�[�"N�0��"##�kHz)
< 5% (100 kHz do 2 MHz)
< 10 % (2 MHz do 10 MHz)
Poziom TTL:
Czas narastania / czas opadania: < 30 ns (przy 1 kHz)
$�������	������	>�J�&�'
+���
�
�����3�/�..$�0����
�
�����3�wobulatora):
Czas wobulatora: 20 ms do 2 s
,��������	�����>��������������linearnie / logarytmicznie
/�������3������>�J�"##���"
�	������/�..$�0����4�1���������'+7

D) ���������
��
����	��
��
���������������&
����������������������������������������	������)>� �	������=>� �	������+>
�	���������������������>�#@&#�' (�'�0�
���4 "(�'�0�
���4
�	����������
�����������>�#�8&�) %�)�0�
���4 1 A (sta��4
9�������������������>�"�mV maks. 2 mV maks. 2 mV maks.
,�������������������>�#�"N�Q�(�mV 0,1% + 70 mV 0,1% + 35 mV
Dodatkowa regulacja przy
Wahaniach sieciowych: 0,1% + 5 mV 0,1% + 30 mV 0,1% + 30 mV
L��������������
�����������>���&�%�) 2,2 A (typ.) Fold Back 1,2 A
(typ.) Fold Back
Wskazania: 3 ½ - pozycyjny
�	����
�����!+*����'���)�������
���	
�	����
�����!.*>�!.*�������������������
������������ LED dla „EIN”
R!.*����R.K9T�0�������	4

E) Multimetr cyfrowy
Dane technicznie – ogólne
�	����
����>� &� Y� @� ���	�	��	� �	����
����� !+*� �� &FFF�� �� ��
���
	���	�
�����	�������������������
Maksymalny zakres mierzenia: 10 pomiarów / s
L������������	>�"#���L��
����	������������������
������������)+�*+>�%#�)
Temperatura robocza: 0^+� Q� 6#^+� ���	� ��������� �����
������ �����
���
��������������5(N�����������������
 ������
���� ����������>� @"#^+� �� Q(#^+� ���	� ��������� �����
�����
�����
������������������E#N�����������������
 ������
�������������
����������������>�Q%&^+�M�(H
Typ baterii: NEDA 1604 9 V lub 6F22 9 V, alkaliczne
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D�<�#�����	�����������������$
���	
����������
��$���
$����
 �	�����������$��������������������M�0N����	
�����Q���������������1�digit
= �
0�44:� �������3� "� ���� �� 
������
����� Q%&°� M(H�� ���	� ��������
�����
�����������
������������������5(N���������������������	�����"�����

D�E� .����$��	�� �
������
� �����
���%� �����	�� ����� ����
���	
�$
(multimetr)
�����������������������>�"###�'*+�����5(#�')+
������������
�����������>�6##�mA AC/DC w zakresie 400 mA
%#�)�)+�*+������������%#�)�������&#��������
����������������2�������������
ok. 15 min, maks. 250 VDC / VAC rms
\���������������>�6#���L������������������������������>�%(#�'*+���)+
 ��
�������	�������>�L�������������������������>�%(#�'*+���)+
 ��
���������>�L�������������������������>�%(#�'*+���)+
��������������������>�6##��7

��������	
	��	 zakres pomiarów  �������3    �����������3

�	����������

��	
���

�	����������

zmiennego
True rms =
rzeczywista
���
��3� �2��
	���
czynnik „crest” 3

�������	
�

������������

����
�
�����3� ��������� ����� ���������>� 6#
do 10 kHz od zakresu mV tot. 40 V
40 Hz do 1 kHz od zakresów 400 V do 750 V

������������

Rzeczywista
�	�����

efektywna
czynnik „crest” 3

Opór

$�������3

K����	����3

����
�
�����3���������� ����� ���������>� 6#
Hz do 10 kHz w zakresie 40 mA i 400 mA
40 Hz do 1 kHz w zakresie 4 A – 20 A

 ��
�������	�������>��	���������
	���	����	����������������	�������&#�L���
������������������%�#�'*+������
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���������������	������>�6##�mH
Uwaga!
5�	����� $
���	
�� ����$	���
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	������	���
� 	
�� ��� ����	
�	�� ����
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���$
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� ������
 �������	
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������������	
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