Multimetr MS-9160

Uwaga! Koniecznie przeczytac!

Nalezy dokladnie zapozna¢ sie¢ z niniejsza instrukcja obstugi.
W przypadku szkéd powstalych w wyniku nieprzestrzegania zawartych
w niej wskazéwek wygasa prawo do roszczen z tytulu gwarancji.
Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody stad wynikajace.
Instrukcje nalezy zachowaé do pézniejszego uzytku.

1. Przeznaczenie multimetru:

— Mierzenie i wyswietlanie danych dotyczacych czestotliwosci do maks.
1300 MHz dzieki zintegrowanemu miernikowi czestotliwo$ci.

— Wytwarzanie sygnatéw sinusowych, prostokatnych, trojkatnych oraz / lub
sygnatéow TTL przez wbudowany generator sygnatéw do maks. 10 MHz.

— Przemienianie napiecia prgdu zmiennego rzedu 230 V w napiecie pradu
statego 5V/2A, 15V/1A oraz od 0 do 30V/0 do 3A przez zintegrowany
adapter sieciowy.

— Mierzenie napiecia pradu statego do maks. 1000 VDC, TRUE RMS (=
efektywna wartos$¢ rzeczywista).

— Mierzenie napiecia pradu zmiennego do maks. 750 VACrms, mierzenie
natezenia pradu statego i natezenia pradu zmiennego (True rms) do maks.
20 A, o maks. dtugosci 30 s (bezpieczny), mierzenie oporéw do maks. 40
MQ, mierzenie pojemnosci elektrycznej tadunku do maks. 400 pF,
mierzenie indukcyjnosci do maks. 400 mH, test przeptywu pradu
elektrycznego oraz test zgodnosci.

— Nie nalezy dokonywa¢ pomiaréw w niekorzystnych warunkach otoczenia,

takich jak:

— wilgo¢ lub zbyt duza wilgotnos¢ powietrza;
— kurz i fatwopalne gazy, opary lub srodki rozpuszczalne;
— burze lub warunki burzowe, np. silne pola elektrostatyczne itp.

Stosowanie urzadzenia w sposob sprzeczny z opisanym powyzej prowadzi do
uszkodzenia  systemu pomiarowego, ponadto jest zwigzane =z
niebezpieczenstwami, jak np. zwarcie, pozar, porazenie elektryczne itp.
Zabrania sie dokonywania jakichkolwiek zmian w konstrukcji i dziataniu
urzgdzenia! Bezwzglednie nalezy przestrzega¢é zawartych w niniejszej
instrukcji wskazowek bezpieczehstwal

2. Uniwersalny system pomiarowy MS-9160

Uniwersalny system pomiarowy MS-9160 jest wysoce efektywnym systemem
zintegrowanym, ktéry moze by¢ stosowany w wielu zakresach, np. w
laboratoriach,  warsztatach  ustugowych, szkotach, w  warsztatach
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hobbystycznych itp. Urzadzenie to wyposazono w generator funkcji, miernik

czestotliwosci, adapter sieciowy na prad staty z jednym stalym i dwoma

rodzajami zmiennego napiecia wyjsciowego oraz petnowartosciowy multimetr

(izolowany galwanicznie).

W szczegolnosci:

1. Generator funkcji dostarcza siedem réznych ksztattow krzywych: sinus,
trojkat, prostokat, sinus pochylony (w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara oraz przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara), puls,
rampa oraz poziom TTL (prostokat). Generator funkcji realizuje wyzej
wymienione ksztalty krzywych w sposéb siedmiostopniowy od 0,2 Hz do
10 MHz.

2. Miernik czestotliwosci umozliwia mierzenie czestotliwosci w przedziale od
5 Hz do 1300 MHz oraz ich wyswietlanie na ekranie ciektokrystalicznym
(LED).

3. Adapter sieciowy napiecia pradu statego dostarcza dwa rodzaje
ustabilizowanego napiecia o parametrach 5V /2 Aoraz 15V /1 A oraz
ustabilizowane, regulowane napiecie pradu statego rzedu od 0 do 30 V
przy natezeniu pradu rzedu 0 do 3 A. Regulowane wyjscie adaptera
sieciowego moze zostac uziemione poprzez mostek.

4. Multimetr cyfrowy mierzy napiecia rzedu 1000 VDC i 750 VDC, a takze
natezenia pradu do 20 A DC/AC, opory do 40 MQ, pojemnosci tadunkéw
elektrycznych do 400 pF oraz indukcyjnosci do maks. 400 mH. Ponadto
urzadzenie wyposazono w tester zgodnosci oraz funkcje specjalne, jak np.
gniazdo RS 232 stuzgce do pofaczenia z komputerem osobistym (PC),
funkcje Data-Hold oraz wskazywanie wartosci minimalnych i
maksymalnych, REL = ‘relativ’ (= mierzenie wartosci wzglednych),
pieciokrotny modut pamieci mierzonych wartosci (= MEM = ‘memory’), R-H
dla recznego wybierania zakresu, podwdjny wyswietlacz (=EXT) oraz
CMP=comparison (= pomiary poréwnawcze).

3. Bezpieczenstwo obstugi

3.1 Urzadzenie odpowiada obowigzujagcym normom w zakresie dziatania pola
elektromagnetycznego (w uzytku domowym, nie zas w celach
przemystowych) i pozostaje w zgodzie z rozporzgdzeniem 89/336/EWG.

3.2 W celu zapewnienia optymalnego funkcjonowania urzgadzenia przez
dluzszy czas oraz bezpieczenstwa jego eksploatacji nalezy przestrzegaé
wskazowek dotyczacych bezpieczenstwa obstugi oraz znakdéw
ostrzegawczych zawartych w niniejszej instrukcji. Urzadzenie powinno by¢
zasilane napieciem sieciowym pradu zmiennego 230 V z uziemieniem
ochronnym.

3.3 Mierzenie natezenia prgdu powinno sie odbywa¢ w uktadach
zabezpieczonych 16 A lub w ktérych nie wystepujg napiecia wieksze niz
250 VDC/AC rms lub moc wieksza niz 4000 VA. Urzadzenie nie jest
chronione przed wybuchami tukéw elektrycznych.
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3.4 Nalezy zwroci¢ uwage, by przewdd uziemiajacy (zotty / zielony) nie zostat
przerwany na dtugosci kabla ani w urzadzeniu lub tez w sieci, gdyz
stwarza to niebezpieczenstwo dla zycia i zdrowia.

3.5 Urzadzenie i jego oprzyrzagdowanie nalezy przechowywaé w miejscu
niedostepnym dla dzieci!

3.6 W zakladach przemystowych nalezy przestrzega¢ branzowych i
zaktadowych przepiséw BHP w zakresie eksploatacji urzadzen i narzedzi
elektrycznych.

3.7 W szkotach, placéwkach oswiatowych oraz w warsztatach
hobbystycznych  eksploatacja  urzadzen  elektrycznych i ich
oprzyrzadowania powinna sie odbywaé pod nadzorem wyszkolonego i
kompetentnego personelu.

3.8 Podczas otwierania obudowy lub demontazu czesci — z wyjatkiem sytuacji,
gdy jest to mozliwe recznie — mogg zostaC odstoniete elementy
przewodzace prad. Pod napieciem mogq rowniez pozostawac miejsca
przytaczen. Przed strojeniem, konserwacjg, naprawg lub wymiang czesci
lub grup elementdw urzadzenie nalezy odtgczy¢é od wszelkich zrédet
napiecia i uktadéw pomiarowych, w przypadku gdy konieczne jest otwarcie
urzgdzenia. W przypadku gdy konieczne jest dokonanie strojenia,
konserwacji lub naprawy pod napieciem, czynnosci powinny zostaé
wykonane przez wykwalifikowanego specjaliste, Swiadomego zwigzanych
z tym niebezpieczenstw lub zaznajomionego z odpowiednimi przepisami
(VDE 0100, VDE-0701), VDE-0683).

3.9 Kondensatory w urzadzeniu moga byé natadowane nawet po odtgczeniu
urzadzenia od wszelkich zrodet napiecia i uktadéw pomiarowych.

3.10Nalezy sie upewni¢, ze wymieniane bezpieczniki odpowiadajg pod
wzgledem typu oraz podanej wartosci nominalnej bezpiecznikom
stosowanym w urzadzeniu. Niedozwolone jest stosowanie bezpiecznikow
wykonanych domowym sposobem oraz mostkowanie obsadek
bezpiecznikébw. W celu dokonania wymiany bezpiecznikow urzadzenie
nalezy odtaczy¢ od wszelkich Zrédet napiecia (wyciagnaé wtyczke z
gniazdka sieciowego!) oraz ukfadéw pomiarowych. Po odtaczeniu
urzgdzenia od prgdu za pomocg odpowiedniego narzedzia nalezy
odkreci¢ pokrywe zabezpieczajacg z uszkodzonym bezpiecznikiem, wyjaé
uszkodzony bezpiecznik i zastgpi¢ go innym, zgodnym w typie i wartosci
nominalne;j.

3.11Urzadzenie nie powinno by¢ eksploatowane w pomieszczeniach, w
ktérych panujg niekorzystne warunki, np. wystepujg lub wystapi¢ mogg
tatwopalne opary lub kurz. Dla wtasnego bezpieczenstwa nalezy unikaé
kontaktu urzadzenia oraz przewoddw potaczeniowych lub pomiarowych z
wilgocig lub woda.

3.12Nalezy zachowal szczegdlng ostrozno$¢ podczas pracy z napieciami
powyzej 25 V pradu zmiennego (AC) oraz powyzej 35 V pradu statego

(DC). Juz przy napieciach tego rzedu w przypadku bezposredniego
kontaktu istnieje niebezpieczenstwo porazenia prgdem elektrycznym.
3.13Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sie upewnic, ze multimetr ustawiony
jest w odpowiednim zakresie pomiaréw natezenia pradu.

3.14Przed kazdg zmiang zakresu mierzenia od obiektu pomiaru nalezy
odtgczy¢ koncowki pomiarowe.

3.15Przed rozpoczeciem pomiarow zawsze nalezy sprawdzi¢ stan urzadzenia
oraz przewoddw pomiarowych.

3.16Do mierzenia nalezy uzywaé wytgcznie przewodéw dostarczonych wraz z
produktem

3.17Nie dotyka¢ — takze niebezposrednio — koncéwek pomiarowych w celu
unikniecia porazenia pradem elektrycznym.

3.18Napiecie miedzy gniazdkami multimetru cyfrowego a ziemig nie powinno
przekracza¢ 500 VDC lub VAC rms. Napiecie w dowolnym gniazdku
miernika czestotliwosci nie powinno przekracza¢ 35 VDC lub VAC rms.

3.19Urzadzenia nie nalezy wigcza¢ bezposrednio po przeniesieniu go z
zimnego do cieptego pomieszczenia (lub odwrotnie), gdyz powstajgca w
tych warunkach woda kondensacyjna moze w pewnych wypadkach
doprowadzi¢ do jego zniszczenia. Nalezy poczeka¢, az urzadzenie
samoistnie osiggnie temperature pomieszczenia.

3.20Nie nosi¢ zadnych metalowych ozdéb podczas obstugi urzgdzenia.

3.21Urzadzenia nie nalezy stosowaé wobec zwierzat i ludzi.

3.22W przypadku potaczen szeregowych wyjs¢ jednego lub kilku adapterow
sieciowych powstajg grozne dla Zzycia napiecia (>35 VDC). Nalezy
zachowac szczegolng ostroznos$¢ podczas pracy z napieciami powyzej 25
V pradu zmiennego (AC) oraz powyzej 35 V pradu statego (DC). Juz przy
napieciach tego rzedu w przypadku bezposredniego kontaktu istnieje
niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym.

3.23Nie zakrywac otwordw wentylacyjnych w urzgdzeniu! Urzadzenie nalezy
stawia¢ na niepalnej podstawce, tak by wymiana powietrza odbywata sie
bez zaktocen. Chtodzenie urzadzenia odbywa sie za pomocg wentylatora
po prawej stronie urzadzenia oraz w wyniku konwekc;ji.

3.24Nie nalezy pozostawia¢ podtagczonych i pracujacych urzgdzeh i
odbiornikéw bez dozoru. Nalezy podja¢ wszelkie srodki zabezpieczajace
bezpieczniki przytaczonych odbiornikow przeciwko wptywom adapterow
sieciowych (np. przepiecia, przerwa w pracy zasilacza sieciowego itp.)
oraz innych wptywow i niebezpieczenstw (np. niedopuszczalnie wysoki
pobdr pradu).

3.25W pewnych przypadkach zasilacze sieciowe mogg generowacé napiecia
powyzej 50 V napiecia pradu statego, nawet wéwczas, gdy podane
napiecia wyjsciowe urzgdzenia sg daleko nizsze.

3.26Podczas prac pod napieciem mogg byé uzywane wytacznie narzedzia
okreslone przepisami.



3.27Wyjscia adapterow sieciowych (gniazda wyjscia / =zaciski) oraz
przytaczone potaczenia muszg by¢é zabezpieczone przed bezposrednim
zetknieciem. Powinna sie na nich znajdowa¢ odpowiednia izolacja lub inne
zabezpieczenie przed przebiciami.

3.28Unika¢ stosowania metalowych nieostonietych przewodoéw i kontaktow.
Wszystkie tego typu miejsca powinny byé zabezpieczone odpowiednig
izolacjg. Takze przylaczone urzadzenia powinny byé zabezpieczone w
odpowiedni sposéb przed bezposrednim kontaktem.

3.29W przypadku gdy dalsza bezpieczna eksploatacja urzadzenia nie jest
mozliwa, urzadzenie nalezy unieruchomi¢ i zabezpieczy¢ przed
mimowolnym uruchomieniem. Dalsza bezpieczna eksploatacja urzadzenia
nie jest mozliwa, jesli urzadzenie:
— wykazuje widoczne uszkodzenia;
— nie funkcjonuje
— byto przechowywane / skladowane przez dtuzszy czas w niekorzystnych
warunkach lub
— byto narazone na niekorzystne warunki transportu.

3.30W celu zminimalizowania niebezpieczehstwa porazenia pradem
elektrycznym oraz w celu zapewnienia optymalnego dziatania urzadzenia
urzadzenie (obudowa, chassis) musi by¢ odpowiednio chronione
uziemieniem (gniazdo sieciowe ze stykami ochronnymi). Centralne
pofaczenie uziemiajgce znajduje sie w tylnej czesci obudowy. Dotaczony
do produktu przewdd sieciowy, zabezpieczony wtyczkg ze stykami
ochronnymi, nalezy wigcza¢ do odpowiedniego typu gniazdka sieciowego
rowniez wyposazonego w zestyki ochronne.

3.31Gniazdka BNC przy mierniku czestotliwosci oraz przy generatorze funkcji
sg wolne od potencjatow, tzn. nie sg one potgczone z przewodem
uziemiajgcym.

Uwaga!
Tylko do uzytku wewnetrznego!
Podczas otwierania i zamykania obudowy urzadzenie musi byé¢

odtaczone od wszelkich zrédet napiecia. Nie nalezy samodzielnie
dokonywaé wymiany czesci, grup elementéw i podzespotéw. Nie
przeprowadzaé zadnych rzekomych ulepszen urzadzenia. W przeciwnym
wypadku urzadzenie moze zostaé uszkodzone, co prowadzi do utraty
prawa do roszczen z tytutu gwarancji.

Wskazowki i symbole ostrzezenia!

W instrukcji zastosowano nastepujace symbole i ostrzezenia:

& Symbolizuje konieczno$¢ doktadnego zapoznania sige z niniejszg
instrukcjg w celu wyeliminowania uszkodzen.

A Symbolizuje niebezpieczne napiecie.
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Symbolizuje punkt uziemienia.
CAT Il = kategoria przepiec¢ I

4. Uruchamianie urzadzenia

4.1 Rozpakowanie urzadzenia i sprawdzenie dziatania!

Po rozpakowaniu urzadzenia nalezy sprawdzi¢ jego stan i liczbe
oprzyrzadowania.

4.2 Gniazdo zasilania sieciowego

Gniazdko EURO, bezpiecznik sieciowy oraz wigcznik napiecia sieciowego
znajdujg sie na tylnej Sciance urzadzenia. Potgczy¢ przewody urzgdzenia z
multimetrem, a wtyczke wyposazong w styki ochronne z gniazdkiem
sieciowym zabezpieczonym w ten sam sposob. Nalezy sie upewnié, czy
przewody oraz wtyczki potgczone sg w sposdb doktadny i prawidtowy.

4.3 Parametry i rodzaj napiecia sieciowego

Urzadzenie zasilane jest napieciem sieciowym pradu zmiennego rzedu 220 V
do 240 V przy dopuszczalnej tolerancji rzedu + 10% oraz czestotliwosci
sieciowej 50 Hz lub 60 Hz.

4.4 Zmiana napiecia sieciowego

Uwaga!
Przed zmiang napiecia sieciowego urzadzenie nalezy odigczy¢ od
wszelkich zrédet napiecia i uktadow pomiarowych. Z gniazdka

sieciowego nalezy wyciagna¢ wtyczke, od urzadzenia odlaczyé przewody
pomiarowe i upewnié¢ sig, ze multimetr nie jest pod napieciem i nie
znajduje sie juz w zadnym obwodzie pomiarowym (uktadzie).

Nastepnie wyja¢ obsadke bezpiecznika (za pomoca odpowiedniego
Srubokreta). Zgodnie z kierunkiem strzatek wiozy¢é na powrét obsadke
bezpiecznika pod katem prostym oraz zainstalowa¢ do podstawki zgdane
napiecie sieciowe, rowniez zgodnie z kierunkiem wskazywanym przez strzatki.
Nastepnie ponownie potgczy¢ urzadzenie pomiarowe z siecig (por. takze
gniazdko zasilania sieciowego).

4.5 Przepisowe bezpieczniki sieciowe

Natezenie pradu bezpiecznikdw sieciowych przy napieciu sieciowym rzedu
220 V do 240 V wynosi 1 A, przy stabilno$ci napiecia rzedu 250 V.
Zastosowany bezpiecznik sieciowy jest ,inercyjny” (normalne oznaczenie: T
1/250 V lub 1 AT / 250 V).



4.6 Bezpieczniki multimetru cyfrowego

Dla zakresu 400 mA (i ponizej) przepisowy bezpiecznik nosi nastepujace
oznaczenie: F 0,8 A/ 250 V lub 800mAF / 250 V. Dla zakresu pomiarowego 20
A obowigzujagcym oznaczeniem jest: F 20A / 250 V lub 20 AF / 250 V.
Bezpieczniki znajdujg sie na tylnej Sciance urzadzenia powyzej wtyczki
sieciowej, ponizej pokrywy zaopatrzonej w rygiel.

4.7 Ustawianie urzadzenia

W celu zapewnienia optymalnych warunkéw korzystania z urzgdzenia i jego
elementéw obstugi znajdujacych sie na przedniej Sciance oraz w celu
unikniecia btedéw w odczycie wskazan wyswietlacza zaleca sie roziozenie obu
nézek znajdujacych sie pod przednig ptytg oraz ustawienie urzadzenia w
odlegtosci przynajmniej 30 cm od $ciany (odlegto$¢ ta powinna by¢ zachowana
takze w przypadku innych miejsc lokalizacji urzadzenia).

5. Eksploatacja MS-9160
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Widok przedniej ptyty urzadzenia wraz z elementami obstugi

Widok tylnej Scianki urzadzenia
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Wstep

Przed rozpoczeciem eksploatacji urzadzenia nalezy dokfadnie zapoznac sie z
niniejszg instrukcjg obstugi. Nalezy sie upewni¢, czy urzadzenie zostato
umiejscowione, ustawione oraz podtgczone zgodnie z pkt. 4.

5.1 Obstuga miernika czestotliwosci
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Elementy obstugi miernika czestotliwosci*

Wyswietlacz ciektokrystaliczny (LED)

Gniazdo wejscia A dla 5 Hz do 100 MHz przy oporze 1 MQ

Gniazdo wejscia B dla 0,2 Hz do 100 MHz przy oporze 50 Q

Gniazdo wejscia C dla 100 MHz do 1300 MHz przy oporze 50 Q

Blok klawiszy funkcyjnych I: ATTEN = ttumik sygnatu przychodzacego
CHAN = wybor kanatéw A, B, C
GATE = ustawianie czasu bramki na 0,1s, 1s
lub 10s
HOLD = zatrzymanie okreslonej wartosci
czestotliwosci

6. Blok klawiszy funkcyjnych II: FREQ = wskazywanie mierzonych wartosci w

Hz, kHz lub MHz

arwONE

PERI = wskazywanie dtugosci cyklu w ps.

A/B = stosunek A/B

A=>B = mierzenie interwatéw czasowych

A - B = dyferencja miedzy kanatem A a
kanatem B

A + B = dodawanie kanatu A i (plus) B

TOT = total = licznik impulsow

* Wiacznik sieciowy miernika czestotliwosci znajduje sie na tylnej Sciance
urzadzenia MS 9160 (,FREQUENCY COUNTER”).
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Uwaga!

Upewni¢ sie co do prawidtowej pozycji wiacznika napiecia sieciowego w
module gniazda sieciowego na tylnej $ciance urzadzenia. Sprawdzi¢, czy
w obsadce bezpiecznikow znajduje sie wlasciwy bezpiecznik sieciowy.
Czynnosci te nalezy wykona¢ z zachowaniem odpowiednich przepisow
bezpieczenstwa. (Wyciagna¢ wtyczke z gniazdka sieciowego!)

Nalezy sie takze upewnié, ze wigczany jest witasciwy wigcznik sieciowy.
W celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania urzadzenia przed jego
wlasdciwg eksploatacjg nalezy odczekaé, az urzadzenie sie rozgrzeje (warm
up), co zajmuje ok. 20 min.

Czynnosci przygotowawcze

a) Wiaczanie

— Upewni¢ sie, czy gniazdko BNC nie jest uszkodzone oraz czy nie doszio
do zwarcia (lustracja urzadzenia).

— Przefgcznik wyboru wyswietlacza nalezy ustawi¢ w pozycji FS-Pos
(wycisniety). Wiacznik ten znajduje sie w polu obstugi generatora funkcji z
prawej strony u dotu (pod skalg).

—  Wigczy¢ miernik czestotliwosci. Wigcznik ten znajduje sie na tylnej Sciance
urzadzenia. Tuz po wiaczeniu urzadzenia rozpoczyna sie nastepujacy
autotest, sprawdzajacy dziatanie urzadzenia:

Najpierw na wyswietlaczu LED (tzw. $wietine wskazywanie mierzonych
wartosci) zapalajg sie wszystkie jego segmenty oraz pozycje dziesietne,
po czym pojawia sie napis ,PASS_ALL”, a nastepnie ,UC 1300”.

— Ustawi¢ czas bramki (gate) na 1 sek.; w tym celu naciska¢ klawisz GATE,
az na wyswietlaczu zaswieci sie cyfra ,1”.

— Naciska¢ klawisz CHAN (channel = kanat), az na wyswietlaczu zaswieci
sie litera ,A”.

- Na wyswietlaczu pojawia sie sekwencja cyfr ,,0.0000000”, z lewej strony
odczyta¢ mozna jednostke pomiaru MHz.

b) Mierzenie

— Zaleznie od zakresu czestotliwosci, w ktérym dokonuje sie pomiaru,
naciskajac klawisz CHAN nalezy wybra¢ odpowiedni kanat A, B lub kanat
C.

— W pozycji CHAN A mierzone sa czestotliwosci w przedziale od 10 Hz do
100 MHz. Podobnie w przypadku kanatu B. Kanat C zarezerwowany jest
dla czestotliwosci od 100 MHz do 1300 MHz.

— Ustawianie czasu bramki (gate time). W celu uzyskania mozliwie
najwiekszej rozdzielczosci nalezy wybraé¢ odpowiedni czas bramki.

— Funkcja ‘HOLD’

Po nacisnieciu klawisza ,HOLD” ostatnio odczytana wartos¢ czestotliwosci
zostanie ,zamrozona”, tzn. zatrzymana (hold). Dzieje sie to nawet
woéwczas, gdy potaczenie BNC jest odtgczone od obiektu pomiarowego.

— Thumik (wstepny dzielnik czestotliwosci 1/20) = ATTEN
Klawisz ten nalezy nacisng¢ w przypadku, gdy poziom sygnatu
przychodzacego przekracza wartos¢ 300 mV. Przy poziomach sygnatu
mniejszych niz 300 mV klawisz ten powinien pozostac¢ wycisniety.

— Rozdzielczos¢

— Rozdzielczos¢ = ilos¢ pozycji po przecinku, zalezna jest od czasu bramki
(GATE) oraz od czestotliwosci: czas bramki 0,1s rejestrowany jest do
pieciu miejsc po przecinku; czas bramki 10s do siedmiu miejsc po
przecinku

— PERI = mierzenie dlugosci cyklu
Po nacisnieciu klawisza PERI czestotliwos¢ nie jest wskazywana w kHz,
lecz w dtugosciach cyklu (= okres jednego petnego wahniecia) w ps (=
mikrosekunda, do potegi —6).

— A/B = mierzenie stosunku

— Po nacisnieciu klawisza A/B wskazywany jest stosunek kanatu A
dzielonego przez kanat B.
Przyktad: na kanale A mierzona czestotliwos¢ wynosi 100 kHz (z
generatora funkcji). Na kanale B czestotliwo$¢ posiada tg samg wartos¢; w
tej sytuacji — o ile obie czestotliwosci sg absolutnie réwne — na
wyswietlaczu pojawi sie wskazanie ,,1.000000”.

— A - B = mierzenie dyferencji
Po nacisnieciu klawisza A - B obliczana jest roznica miedzy kanatem A

a kanatem B.

— A+ B = dodawanie kanatu A i kanatu B
Po nacisnieciu klawisza A+B obliczana jest suma A+B.

— Mierzenie interwatéw czasowych A==>B

— Po nacisnieciu klawisza A==>B na wyswietlaczu wskazywany jest interwat
czasowy miedzy A a B w ps (= mikrosekundach).

— TOT = ,mierzenie catosciowe” = tryb liczenia impulséw

Ten tryb dziatania urzadzenia nalezy wybra¢ woéwczas, gdy konieczne lub

pozadane jest liczenie impulséw taktowania uktadéw elektronicznych. Funkcja

ta aktywowana przez nacisniecie klawisza TOT (=total). Oznacza to, ze

wowczas sumowane sg wszystkie pulsy .

c) Wskazywanie czestotliwosci wyjsciowych generatora sygnalu na
wyswietlaczu

— W celu odczytania czestotliwosci generatora sygnatu na wyswietlaczu LED
nalezy nacisng¢ przetacznik znajdujacy sie z prawej strony u dotu
generatora sygnatu.
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— Poniewaz generator sygnatu moze wytworzyé maks. 10 MHz, w tym
przypadku nalezy wybra¢ kanat A, ktory moze liczy¢ czestotliwosci w
zakresie do 100 MHz.

— Podczas mierzenia czestotliwosci generatora wbudowanego generatora
sygnatu gniazdo BNC kanatu A nie jest ,zajete”, tzn. nawet w przypadku
wprowadzenia do kanatu A czestotliwosci zewnetrznej mierzona jest nadal
wytgcznie czestotliwos¢é wbudowanego generatora sygnatu, dopoki
przetacznik F/C — F/G jest wcisniety (znajduje sie w pozycji F/G).

— Wigczy¢ generator czestotliwo$ci, przestrzegajac wskazan zawartych w
pkt. 5.2.

~

Mierzenie zewnetrznych czestotliwosci

Wiaczy¢é multimetr wraz z miernikiem.

Wybra¢ kanat, naciskajgc klawisz CHAN.

Ustawi¢ odpowiedni czas bramki (GATE).

Potaczy¢ izolowany przewdd sygnatowy wyposazony w nieuszkodzong
wtyczke BNC z gniazdem wejscia ustawionego kanatu.

Wybra¢ odpowiednie ustawienie ttumika (ATTEN). Przy sygnatach o
amplitudzie przekraczajacej 300 mVrms nalezy aktywowaé ttumik. W tym
przypadku sygnat wejSciowy dzielony jest przez 20 w celu zmniejszenia
btedu pomiarowego (tolerancja pomiaru).

6. Odczyta¢ zmierzong czestotliwos¢ w odpowiednich jednostkach
pomiarowych na wyswietlaczu.

roNPS

o

~

Mierzenie dlugosci cyklu

Wigczyé multimetr wraz z miernikiem.

Wybra¢ kanat A, B lub C, naciskajac klawisz CHAN.

Nacisng¢ klawisz PERI.

Potaczy¢ izolowany przewdd sygnatowy wyposazony w nieuszkodzong
wtyczke BNC z gniazdem BNC ustawionego kanatu.

Odczyta¢ dtugos¢ cyklu T sygnatu w odpowiednich jednostkach
pomiarowych ps (=mikrosekundach) na wyswietlaczu. Uwaga: f=1/T lub
T=1/f

PONREO

o

Przedstawienie stosunku kanatu A podzielonego przez kanat B = A/B
Wiaczy¢é multimetr oraz miernik czestotliwosci.

Nacisng¢ klawisz A/B.

Potaczy¢ dwa izolowane przewody sygnatowe wyposazone w
nieuszkodzong wtyczke BNC z gniazdami BNC kanatéw A i B.

4. Odczytaé wynik na wyswietlaczu.

w2

g) Mierzenie interwatu czasowego A =>B
Proces mierzenia aktywowany jest poprzez wprowadzenie sygnatu do kanatu
A, a dezaktywowany poprzez wprowadzenie sygnatu do kanatu B. Rdznica
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czasu przelotu wskazywana jest w pys. W przypadku gdy np. w kanat A
wprowadza sie 100 kHz z wbudowanego generatora sygnatu, interwat
czasowy” wynosi 100 ps.

1. Wiaczy¢ multimetr oraz miernik czestotliwosci.

2. Nacisng¢ klawisz A=>B.

3. Potaczy¢ dwa przewody pomiarowe wyposazone Ww hieuszkodzong
wtyczke BNC z gniazdami BNC kanatéw A i B.

4. Odczyta¢ zmierzong warto$¢ w odpowiednim segmencie wy$wietlacza.

h) Mierzenie dyferencji kanatu A minus kanat B

1. Wigczyé multimetr wraz z miernikiem.

2. Nacisnag¢ klawisz A - B.

3. Potaczy¢ dwa izolowane przewody sygnatowe (lub przewody pomiarowe)
wyposazone w nieuszkodzong wtyczke BNC z gniazdami BNC kanatow A i
B.

4. Odczyta¢ wynik sumy odejmowania kanatéw A — B na wyswietlaczu.

i) Przedstawianie dodawania kanatu + kanat B (A i B)

1. Wiaczy¢ multimetr wraz z miernikiem.

2. Nacisng¢ klawisz A + B.

3. Potaczy¢é dwa izolowane przewody sygnatowe wyposazone w
nieuszkodzong wtyczke BNC z gniazdami BNC kanatéw A i B.

4. Odczyta¢ wynik sumy dodawania kanatéw A + B na wyswietlaczu.

j) Tryb liczeniaimpuls6w = sumowanie poszczegdllnych impulséw (TTL)

lub sygnatow prostokatnych

Wiaczy¢é multimetr MS-9160 wraz z miernikiem czestotliwosci.

Nacisng¢ klawisz TOT, by po pierwsze aktywowac¢ tryb dziatania ,Licznik

impulséw”, a po drugie by zainicjowac (= zresetowacd) stan licznika.

3. Potaczyé dwa izolowane przewody sygnatowe wyposazone w
nieuszkodzong wtyczke BNC z gniazdami BNC kanatu A lub kanatu B.

4. W przypadku gdy poziom wejsciowy wzrasta powyzej wartosci 300
mVrms, nalezy nacisng¢ klawisz ATTEN, by po pierwsze pomniejszy¢
sygnat o czynnik 20, a po drugie zminimalizowa¢ ewentualny btad.

5. Wraz z zakonczeniem funkcji liczenia impulséw lub w przypadku zamiaru
dokonania odczytu nalezy nacisna¢ klawisz HOLD w celu ,zamrozenia”
wskazywanych wartosci.

N

k) Czutos$¢ wejsciowa sygnatu miernika czestotliwosci

Kanat Ai B:

100 kHz do 60 MHz < 20 mVeff
60 MHz do 70 MHz 30 mVeff
70 MHz do 80 MHz 50 mVeff

12



80 MHz do 100 MHz 70 mVeff
Kanat C:
100 MHz do 1,3 GHz < 25 mVeff

5.2 Generator funkcji

TET

Eksploatacja generatora funkcji
Gniazdko wejscia VCF
2. Gniazdko wyj$cia generatora funkcji
3. Wyjscie poziomu TTL
4. Przycisk nastawiania amplitud
5. Wiacznik ksztattow krzywych
6. Przycisk nastawiania OFF-Set
7. Przycisk nastawiania symetrii
8. Przetacznik zakreséw czestotliwosci
9. Regulator szerokosci SWEEP (tasmy)
10. Regulator predkosci SWEEP
11. Przetgcznik impedancji przytaczeniowej
12. Ustawianie czestotliwosci za pomoca skali
13. Przefgcznik wyswietlaczy miernik / generator

Uwaga!

Przed wilaczeniem urzadzenia nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ pozycji
przetacznika wyboru napiecia sieciowego oraz poprawnosé
bezpiecznikow sieciowych. Nalezy sie upewni¢, ze naciskany jest
wilasciwy wilacznik sieciowy znajdujacy sie na tylnej sciance, stuzacy do
wiaczania generatora funkcji.

W celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania urzadzenia przed jego
wilasciwa eksploatacja nalezy odczekaé¢, az urzadzenie sie¢ rozgrzeje
(warm up time), co zajmuje ok. 30 min.
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Czynnosci przygotowawcze

a) Ustawienia podstawowe

— Sprawdzi¢, czy zestyki gniazda BNC nie sg uszkodzone lub nie doszto do
zwarcia.

— Przefacznik wyswietlaczy ustawi¢ w pozycji F/G. Przetgcznik znajduje sie z
prawej strony u dotu generatora funkcji.

—  Przefgcznik funkcji (FUNCTION) ustawi¢ na funkcje sinus.

— Przefacznik wyboru funkcji ,FREQUENCY” ustawi¢ na 1 kHz.

— Regulator czestotliwosci (skala) ustawi¢ w pozyciji 1.0.

— Wecisng¢ wszystkie przyciski nastawne, jak AMP, OFFSET, SYM, SWEEP
(WIDTH i RATE).

— Ustawi¢ impedancje wyjsciowag na pozadang wartos¢ (50 lub 600 Ohm).

— W przypadku zamiaru zmierzenia czestotliwosci nalezy zwrdcic
szczegoblng uwage na podpunkt c¢) instrukcji obstugi generatora funkc;ji.

b) Ksztalty krzywych wyjsciowych

Generator moze wytwarzac trzy standardowe ksztatty krzywych podstawowych
sinus, prostokat i trojkat. W tym celu nalezy nacisnaé¢ wigcznik pod symbolem
FUNCTION

krzywa sinus

AV
.

avi

c) Zakres czestotliwosci

Nacisng¢ jeden z siedmiu klawiszy pod symbolem FUNCTION w celu
ustawienia zadanego zakresu czestotliwosci. Ponizej zamieszczono tabele
mozliwych do wybrania zakreséw:

krzywa prostokat

krzywa trojkat

Pozycja wigcznika Zakres czestotliwoci

x 10 ok. 1 Hz do 10 Hz

x 100 ok. 10 Hz (2 Hz) do 100 Hz
x1lk 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

x1M ok. 100 kHz (10 kHz) do 1 MHz

x10 M ok. 1 MHz (110 kHz) do 10 MHz

14



Wskazowka!

Wartosci w nawiasach uzyskiwane sg w sytuacji, gdy przycisk nastawny
czestotliwosci przekrecony jest w lewo prawie do oporu. Uzytkownik
uzalezniony jest od amplitudy wyjsciowej oraz od przylaczonego
obciazenia na wyjsciu generatora.

e)
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Przetgcznik Hi / Lo przy mierniku czestotliwosci ustawi¢ w pozycji Lo, a
czas bramki na 1 s (nizszy wiersz wyswietlacza, Srodkowy wyswietlacz).
Przetgcznik wyswietlaczy (z prawej strony na generatorze funkcji) ustawic
w pozycji F/G, jesli nie uczyniono tego wczesnie;.

Na wyswietlaczu LED mozna teraz odczyta¢ czestotliwos¢ generatora.
Voltage Controlled Frequency VCF = sterowane
kontrolowanie czestotliwosci

Czestotliwo$¢ wyjsciowa generatora moze zostaé zmieniona poprzez
wprowadzenie zewnetrznego napiecia na wejscie VCF (BNC).

Przy napigeciu wejsciowym w przedziale od 0 do 10 VDC mozna dokonaé
zmiany czestotliwosci wyjsciowej az do rzedu 1:20, zaleznie od pozycji
klawisza zakresu czestotliwosci.

Obstuga funkcji VCF wymaga ustawienia przycisku nastawnego
czestotliwosci (skala) do oporu w lewo (dwie kreseczki podziatki z prawej
strony obok ,0, 1”) oraz potaczenia zewnetrznego napiecia pradu statego z
gniazdkiem VCF (BNC) — (nalezy zwréci¢ uwage na biegunowos¢ ,+”
wewnatrz).

napieciem

Ustawianie amplitudy wyjsciowej (wysokos¢ napiecia wyjsciowego)
Wysokosé napiecia wyjsciowego przy otwartym wyjsciu wynosi 20 Vss.
Przy 50 Q wzglednie 600 Q napiecie wyjSciowe mozna zmniejszy¢ o
potowe, a zatem do poziomu 10 Vss.

Amplituda napiecia wyjsciowego ustawiana jest za pomoca przycisku
nastawnego AMP.
Poprzez przeciggniecie
ustawiona na —20 dB.

W celu uzyskania optymalnego ksztattu krzywej w zakresie 1 MHz do 2
MHz, regulator ,AMP” nalezy ustawi¢ na mniejsze 5 Vss.

regulatora nastawnego amplituda zostanie

Ustawianie OFFSET

Poziom napiecia pradu statego sygnatu wyjsciowego moze zostac
zmieniony za pomocag regulatora OFFSET w zakresie +/- 10 V.

W celu dokonania ustawien poziomu napiecia pragdu statego nalezy
pociagna¢ regulator. Przekrecenie regulatora w prawo oznacza napiecie
dodatnie, przekrecenie w lewo oznacza napicie ujemne.

Przy wcisnietym regulatorze napiecie wyjsciowe nie ma zadnego udziatu w
napieciu pradu zmiennego.

g) Ustawianie symetrii

Symetria napiecia wyjsciowego moze zosta¢ zmieniona w zakresie 1:3 lub
3:1.

Regulator oznaczony jest symbolem SYM.

W celu dokonania zmiany ksztattu krzywej pociggna¢ regulator SYM i
pokreci¢ nim powoli w lewo (w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara = CCW) lub w prawo (w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek
zegara = CW). Powstajgce w ten sposob ksztatty krzywych zamieszczone
zostaty w ponizszej tabeli:

BAZIC WAVERORMS

AVAVAY

CLOCE WISE LV}

i

ZSHEWED SIKE

COUNTER CLOCKEWISE (00N

DI
.

AN NN

RIANGLE

SANTOOTH SAWTOOTH

Wskazowka!

Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage, ze w wyniku przestawienia symetrii
zmianie ulega czestotliwos$é, ktéra w zwiazku z tym powinna zostac¢
ponownie ustawiona.

h) Ustawianie funkcji SWEEP (wobulator)

W celu aktywacji wobulatora czestotliwosci (sweep) nalezy przeciagna¢
regulator SWEEP WIDTH, co pozwala na dokonanie zmiany szerokosci
sygnatu wobulatora w zakresie 100:1 za pomocg powyzszego regulatora.
W celu uzyskania maksymalnej szerokosci regulator czestotliwosci (ze
skalg) nalezy przekreci¢ w lewo do oporu, a regulator szerokosci do oporu
W prawo.

W celu zmiany predkosci sygnatu wobulatora nalezy przekreci¢ regulator
SWEEP RATE powoli w lewo lub w prawo. W ten sposéb otrzymaé mozna
linearny sygnat wobulatora.

Logarytmiczny sygnat wobulatora umozliwia przeciggniecie regulatora
SWEEP RATE.
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i) Wyjscie TTL

— Poziom TTL znajduje sie przy gniazdku TTL OUT (BNC).

Poziom TTL  jest Lhiesymetrycznym sygnatem prostokatnym”.

Niesymetrycznym dlatego, ze w przeciwiehstwie do sinusa lub ,rzeczywistego

sygnatu prostokatnego” przebieg sygnatu nie posiada zadnego przejscia

zerowego, tzn. nie posiada on zadnych wartosci ujemnych (z wyjatkiem

ujemnej zgodnosci).

—  Wyjscie TTL w trybie HIGH jest w stanie ,wyekspediowac¢” 20 obcigzen
jednostkowych, natomiast w trybie LOW 15 obcigzen jednostkowych.

— Jedno obcigzenie jednostkowe wynosi w trybie HIGH 40 pA, a w trybie
LOW 1,6 mA.

j) Impedancja wyjsciowa
— Impedancja wyjsciowa na wyjsciu generatora F/G OUT wynosi, w
zaleznosci od pozycji przetacznika 50 / 600 W, 50 Q lub 600 Q.

5.3 Adapter sieciowy pradu statego

¥

© 0%~

20.9 || -

nzioke1o)
®®

Podswietlany wyswietlacz 3 2-pozycyjny wysokosci 17 mm
Ustawianie napiecia

Przetacznik napiecia V/A

Gltéwny wigcznik sieciowy

Ogranicznik natezenia pradu z mozliwoscig regulaciji
Przewéd do masy

Wyjscie napiecia statego 5V / 2A

Wyjscie napiecia statego 15V / 1A

Wyjscie regulacyjne 0-30 V/ 0-3 A

TR OFFLE

® ®

CoNoOOAMWNE

17

Uwaga! Srodki bezpieczenstwal!

Przed wiaczeniem urzadzenia nalezy sie upewni¢ co do prawidiowej
pozycji przetacznika wyboru napiecia sieciowego oraz prawidlowosci
zastosowanych bezpiecznikdw sieciowych. Urzadzenie nalezy chronic¢
przed zrzuceniem lub uszkodzeniem w wyniku zewnetrznego dziatania
mechanicznego, spowodowanego przez upadajace przedmioty.

Unika¢ zwierania sie zaciskow ,,+” i ,,=".

Nie przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego obcigzenia rzedu 2,5 Q
na wyjsciu 5V / 2 A wzglednie na wyjsciu 15 Q /1 A.

Ustawienia podstawowe

a) Przed przylgczeniem kabla sieciowego nalezy sie upewni¢, Ze na
zaciskach wyjsciowych adaptera sieciowego nie ma zadnego obcigzenia.

b) Przekreci¢ regulator ograniczania natezenia prgdu (CURRENT) w
srodkowe potozenie.

¢) Nacisna¢ wigcznik sieciowy (POWER).

d) Wyswietlacz zaswieca sie pod napisami 5V lub 15 V.

e) Przytaczy¢ obcigzenie do wyjscia 5V lub 15 V.

f) Przetacznik wyswietlaczy przetaczy¢ na ,V” (odczytywanie napiecia), a
nastepnie ustawi¢ zgdane napiecie wyjsciowe.

g) Do zaciskow wyjsciowych ,+” oraz ,—” regulowanego wyjscia przytaczyé
nastepnie obcigzenie (odbiornik). Nalezy przy tym zwroci¢é szczegdlng
uwage na biegunowosc¢ przytaczanego odbiornika.

Uwaga!

Zadne z wyj$é nie sa uziemione. Inne wyj$cia moga zostaé uziemione
poprzez gniazdo uziemieniowe (chassis = uziemienie obudowy) na ptycie
czotowej (z prawej strony u dotu) lub pozostaja nieuziemione.

Oznaczanie ograniczenia natezenia pradu

Wszystkie trzy wyjscia sa, kazde dla siebie, zabezpieczone przed

przecigzeniami oraz zwarciami przez oddzielny ukfad ograniczania natezenia

pradu.

a) Wyjscie 0 do 30 V, 3 A: zabezpieczone przez ograniczenie natezenia
pradu. W przypadku gdy wyjSciowe natezenie pradu przez odbiornik
wynosi ponad 3 A, napiecie wyjsciowe zostaje zmniejszone (w przypadku
zwarcia az do ok. 0,2 V).

b) Wyjscie statego napiecia 5V / 2A; zabezpieczone przez state ograniczenie
natezenia pradu (uktad stabilizatora).

c) Wyjscie statego napiecia 15V / 1A: zabezpieczone przez state
ograniczenie natezenia pradu (uktad stabilizatora).

W przypadku gdy prad obciazenia przekroczy wartos¢ 1,2 A, napiecie
wyjsciowe zostaje zmniejszone.
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5.4 Multimetr cyfrowy

(14—
{1 —

5.4.1 Elementy obstugi

1. Wigcznik / wytacznik urzadzenia

2. Klawisz funkcji (wtgczanie przez nacisniecie)
Klawisz ten umozliwia ustawianie wszelkich funkcji pobocznych, jak MIN /
MAX, REL, DUAL itd.

3. Klawisz SET / RESET
Klawisz ten umozliwia resetowanie wszelkich dokonanych uprzednio
ustawien urzadzenia.

4. Klawisz DC Q/AC (*)
Za pomocg tego klawisza przetagczaé mozna od mierzenia wielkosci
statych i zmiennych lub tez podczas mierzenia oporu od rzeczywistego
pomiaru oporu do testu przeptywu pradu.

5. Klawisz ,up” (klawisz ,plus”)

6. Klawisz ‘down” (klawisz ,minus”)

7. Konsolka pomiarowa pojemnosci tadunkéw elekirycznych oraz
indukcyjnosci.
Konsolka ta  umozliwia  dokonywanie  pomiaréw  pojemnosci
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nienatadowanych i indukcyjnosci bez napiecia (cewki, dfawiki, trafo itp.).

8. Przetacznik pokretny do ustawiania roznych rodzajow trybow (mierzenie
napiecia, mierzenie natezenia pradu itd.).

9. Gniazdko wejsciowe A do mierzenia natezenia pradu statego i zmiennego
do maks. 20 A.

10. Wejscie mA
Na tym wejsciu mierzone mogg by¢ natezenia pradu statego i zmiennego
do maks. 400 mA.

11. Gniazdko wejscia COM (=), tzw. przytacze COM lub przytgcze minus.

12. Gniazdko wejscia V-Ohm (+) (= przytacze dodatnie).

13. Wyswietlacz  ciekfokrystaliczny - LED (34-pozycyjny, najwieksza
wskazywana wartosc: 3999).

14. Barograf analogowy

15. Barograf — podziatka skali

16. Wskazywanie przetadowania ,,OL” = ‘overload’.
Pojawienie sie na wys$wietlaczu wskazania ,OL” oznacza nadmiar =
przekroczenie zakresu.

Uwaga!

Nalezy przestrzega¢ maksymalnych wielkosci wejsciowych.

17.
18.

19.

20.

21.
22.
23.
[str.
24.

25.

26.
27.
28.
29.

Przed mniejszym wskazywaniem (wyswietlaczem) pojawia sie symbol ,A”.
DATA HOLD
Symbol ,DATA HOLD” oznacza ,zamrozenie” zmierzonej wartosci
MIN = minimum
Pojawienie sie tego symbolu na wyswietlaczu oznacza kazdorazowo
wys$wietlanie najmniejszej wartosci pomiaru (np. przy tadowaniu baterii).
MAX = maksimum
Pojawienie sie tego symbolu na wyswietlaczu oznacza kazdorazowo
wyswietlanie najwiekszej wartosci pomiaru (np. nadmierny wzrost
napiecia).
REL = wzgledny
MEM = memory = zapisywanie w pamieci mierzonych wartosci
RCL = recall = wywotywanie wartosci zapisanych w pamieci
119]
R-H = ‘range hold’ = dezaktywacja funkcji AUTO RANGE, reczny wybor
zakresu. Z wyjatkiem zakresu pomiaru pojemnosci tadunkéw elektrycznych
CAP.
EXT = extern = zewnetrzny
W tej funkcji odczytywane moga by¢ jednoczesnie dwa rdzne rodzaje
trybéw, np. napiecie sekundarne okreslonego transformatora < 125
VACrms i czestotliwos¢ sieci.
CMP = comparison = mierzenie porownawcze
~[symbol spirali]” = indukcyjnosé
AC = symbol napiecia lub natezenia pradu zmiennego
(*) = symbol akustycznego testu przeptywu
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30. ,=” = znak minus lub symbol ujemnej biegunowosci

31. CAP = pojemnos¢
Symbol CAP oznacza mierzenie tadunkéw kondensatorow

32. LOGI = test zgodnosci
Symbol ten pojawia sie na wyswietlaczu w przypadku wyboru funkgji testu
zgodnosci.

33. Drugi, ,mniejszy” wyswietlacz dla funkcji DUAL DISPLAY (podwdjny
wyswietlacz)

34. = symbol baterii
Pojawienie sie tego symbolu na wyswietlaczu sygnalizuje koniecznosé
wymiany baterii.

35. Roézne jednostki miary

36. Numer odniesienia: stuzy do numerowania modutéw pamieci podczas
funkcji MEM (memory = zapisywanie w pamieci) oraz w funkcji RCL (=
przywotywanie wartosci zapisanych w pamieci).

5.4.2 Uzycie multimetra

A) Umiejscowienie baterii — wymiana baterii

Urzadzenie zasilane jest baterig blokowg 9 V. Pojawiajacy sie na wyswietlaczu
symbol baterii (po ok. 60 godzinach pracy) sygnalizuje konieczno$¢ ich
wymiany. W tym celu nalezy postepowaé w nastepujacy sposob:

Przegroda baterii znajduje sie ponizej goérnej pokrywy urzadzenia (na tylnej
Sciance urzadzenia), przymocowanej z lewej i z prawej strony za pomoca
dwdch Srub.

Uwaga!

Przed wymiang baterii urzadzenie koniecznie nalezy odlaczy¢ od
wszelkich zrédet pradu oraz uktadow pomiarowych!

Urzadzenie zawsze nalezy wylacza¢ gtéwnym wylacznikiem (POWER),
znajdujacym sie w polu obstugi adaptera sieciowego napiecia pradu
stalego. Zawsze nalezy wyciaga¢ wtyczke z gniazdka sieciowego.

Wymiane baterii nalezy rozpocza¢ dopiero po upewnieniu sie, ze multimetr
zostat odtgczony od sieci i nie jest potaczony z Zadnym uktadem pomiarowym.
Odpowiednim $rubokretem nalezy nastepnie odkreci¢ ostroznie obie Sruby i
rébwniez ostroznie zdjaé pokrywe przegrody baterii. Wyjaé zuzyta baterie
(blokowa 9 V). Bateria potaczona jest klipsem, ktory nalezy ostroznie odtgczyc
od zuzytej baterii, a nastepnie podtaczy¢ do nowej. Baterie wsung¢ na powrot
do przegrody az do oporu, ponownie zatozy¢ pokrywe i starannie dokreci¢
sruby.

Uwaga!

Nie nalezy wilaczaé urzadzenia, gdy jest ono otwarte, gdyz stwarza to
zagrozenie dla zdrowia i zycia!
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W przegrodzie nie nalezy pozostawiaé zuzytych baterii, ktére moga
korodowaé, co prowadzi¢c moze do wydzielania sie¢ substancji
szkodliwych dla zdrowia lub mogacych uszkodzi¢ przegrode baterii.

Po zakonczeniu pracy urzadzenie nalezy wytaczyc!

B) Przylaczanie przewodéw pomiarowych

Do pomiaréw nalezy uzywaé wylgcznie przewoddéw dostarczonych wraz z
produktem. Przed przytaczeniem przewodéw pomiarowych zawsze nalezy
sprawdzi¢ stan wtyczki przytgczeniowej lub kohcoéwki pomiarowe, jak réwniez
stan izolaciji.

Dotaczone do urzadzenia przewody pomiarowe dopuszczone sg do uzycia
przy napieciach rzedu maks. 1000 V. Urzadzenie pomiarowe réwniez
przeznaczone jest do pracy z napieciami rzedu maks. 1000 VDC Ilub 750
VACrms (rms = effektywny = eff). Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé
podczas pracy przy napieciach wiekszych niz 25 V napiecia pradu zmiennego
oraz wiekszych niz 35 V przy napieciach pradu statego.

Uwaga!

Nigdy nie nalezy przekracza¢ maksymalnych wielkosci wejsciowych,
gdyz w niekorzystnych warunkach moze to doprowadzi¢ do powstania
zagrozenia dla zdrowia i zycia!

C) Uruchamianie

C.1 Ustawienia podstawowe

Nacisna¢ klawisz ,EIN” (1) — wigczanie. Wyswietlacz zostanie podswietlony. W
celu wybrania okreslonej funkcji przetacznik rodzajow trybéw dziatania nalezy
ustawi¢ w zadanej pozycji. Mozna teraz dokonywacé ,zwyktych” pomiaréw bez
koniecznosci wtgczania funkcji dodatkowych.

W celu wybrania okreslonej funkcji dodatkowej nalezy nacisna¢ klawisz
FUNCTION (2). Ponowne nacisniecie tego klawisza na wyswietlaczu powoduje
pojawienie sie réznych funkcji podrzednych. Wychodzenie z menu odbywa sie
poprzez dwukrotne nacisniecie klawisza SET / RESET: jednokrotne
nacidniecie oznacza ustawienie funkcji podrzednej; dwukrotne nacisniecie
0znacza jej zresetowanie.

C.2 Funkcje klawiszy
a) Klawisz POWER wiacza i wylacza urzadzenie: jednokrotne nacisniecie
tego klawisza witacza urzadzenie; ponowne nacisniecie tego klawisza
powoduje wytgczenie multimetru. Po ok. 8 min nieuzywania urzadzenia,
przede wszystkim wowczas gdy wskazania pozostajg prawie bez zmian
(przy otwartych przewodach pomiarowych) aktywowana jest tzw. AUTO-
POWER-OFF, czyli funkcja automatycznego wytgczania sie urzadzenia —
funkcja oszczedzajaca energie. Multimetr nalezy woéwczas wytaczyC i
ponownie wigczy¢.
b) FUNCTION
22



Wraz z wtaczeniem urzadzenia na wyswietlaczu pojawia sie symbol A-H.
Nacisniecie klawisza ,FUNCTION” umozliwia przejscie do funkciji
podrzednych. Na ekranie pojawiajg sie z kolei nastepujgce symbole: D-H
-> MIN -> MAX -> REL —>CMP -> R-H —> EXT -> MEM -> RCL.

c) SET/RESET
W celu aktywacji wybranej funkcji podrzednej klawisz ten nalezy nacisng¢
jeden raz.
Ponowne nacisniecie tego klawisza (reset) umozliwia ponowne dokonanie
ustawien podstawowych.

d) DCW/AC (v
Klawisz ten nalezy nacisng¢ wowczas, gdy przetgcznik rodzajéw trybdw
dziatania ustawiony jest na mierzenie napiecia lub natezenia pragdu oraz
zachodzi koniecznos$¢ przetaczenia z mierzenia napiecia pradu statego
(DC) na mierzenie napiecia prgdu zmiennego (AC). Klawisz ten nalezy
nacisng¢ takze wéwczas, gdy przetgcznik funkcji pomiarowych ustawiony
jest na (*) oraz zachodzi koniecznos$¢ przetaczenia z akustycznego testu
przeptywu prgdu na mierzenie oporu.

e) UP/DOWN
Jeden z tych klawiszy nalezy nacisng¢ w celu ustawienia wartosci
odniesienia w trybie funkcji podrzednych REL lub CMP, wzglednie w celu
odwotania sie w trybie funkcji podrzednych MEM lub RCL (recall memory)
do warto$ci zapisanej w pamieci urzadzenia.

C.3 Funkcje konsolki lub gniazdek

a) Konsolka do mierzenia pojemnosci lub indukcyjnosci
Zgodnie z kierunkiem biegunéw do gniazdka wiozy¢ roztadowany
kondensator wzglednie indukcyjnos¢ (cewka) bez napiecia. Nalezy zadbaé
o to, by potaczenia byly odpowiednio dtugie, gdyz niespetnienie tego
warunku prowadzi¢ moze do pojawienia sie bledéw w pomiarach.

b) Wiacznik rodzajow trybéw dziatania = wigcznik funkcji pomiarowych (8)

Uwaga!

Wiacznik rodzajow trybow dziatania w zadnym wypadku nie moze byé
przestawiany podczas dokonywania pomiaréw, gdyz moze to
doprowadzi¢ do zniszczenia urzadzenia pomiarowego, wzglednie do
spowodowania zagrozenia dla zycia i zdrowia.

Poprzez pokrecanie przetgcznikiem dokonaé mozna wyboru réznych
podstawowych zakreséw pomiaréw, uporzadkowanych tu w poétokregu:

mV = miliwolty AC / DC (mili = 10 do potegi -3)
V = wolty AC/DC

400 mA = miliampery AC/DC

20 A =ampery AC/DC

23

(*) = test przeptywu pradu

W = mierzenie oporu

mH = mierze indukcyjnosci

CAP = mierzenie pojemnosci tadunkéw (kondensatorow)

LOGIC = test zgodnosci

¢) Gniazdko 20 A
W przypadku mierzenia pradu statego lub zmiennego o wartosci rzedu
maks. 20 A nalezy uzy¢ przewodu pomiarowego w kolorze czerwonym.

Uwaga!

Przetacznik rodzajow trybéw dziatania podczas mierzenia natezenia

pradu w zadnym wypadku nie powinien byé ustawiony na mierzenie

napiecia pradu (mV lub V) lub w innych pozycjach wiaczania niz

mierzenie natezenia pradu (mA lub A).

d) Gniazdko mA
Podczas mierzenia pradu statego lub zmiennego do maks. 400 mA nalezy
uzywac przewodu pomiarowego koloru czerwonego, lecz tylko wéwczas,
gdy przetacznik rodzajéw trybu dziatania ustawiony jest w pozycji ,400
mA”.

e) COM = gniazdko typu common
Podczas pomiarow wszelkiego rodzaju — 2z wyjatkiem mierzenia
pojemnosci oraz indukcyjnosci — nalezy uzywac¢ przewodu pomiarowego
koloru czarnego (gniazdko common oznacza gniazdko minusowe, czyli ,—”
lub gniazdko masy)

f) GniazdkoV /W
Do tego gniazdka musi zosta¢ przytgczony czerwony przewdd pomiarowy,
w przypadku gdy zachodzi koniecznos¢ przeprowadzenia pomiarow
napiecia, oporu, testu przeptywu pradu lub testu zgodnosci.

C.4 Opis wyswietlacza i symboli

a) Wyswietlacz cyfrowy
Na ekranie wy$wietlane sg warto$ci do maks. wielkosci ,3999”, przy czym
biegunowos¢ (-) wyswietlana jest w sposéb automatyczny (przy
napieciach ujemnych lub w przypadku odwrdconej biegunowosci). Ponadto
wyswietlacz dysponuje trzema jeszcze pozycjami dla wartosci
dziesietnych.

b) Barograf analogowy
Barograf analogowy sktada sie z 43 segmentéw. Charakteryzuje sie on
wieksza predkoscig pomiaréw niz wyswietlacz cyfrowy. Utatwia to
rozpoznanie tendencji wartosci pomiarowych. W przypadku przekroczenia
zakresu pomiarowego na wyswietlaczu pojawia sie symbol ,OL” =
‘overload’ = przecigzenie, wyswietlacz o tym stanie rzeczy ostrzega
miganiem.

¢) Auto-Hold oraz Dual-Display ,d”
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Funkcja ta jest aktywna podczas nastepujgcych pomiaréw: ,mierzenie
napiecia pradu statego”, ,mierzenie natezenia pradu”, ,mierzenie oporu”,
»test przeptywu pradu” oraz ,mierzenie pojemnosci” (CAP). Na mniejszym
wyswietlaczu pojawia sie warto§¢ pomiarowa, ktora przed 4-5 sek.
widoczna byta na ,wiekszym” wyswietlaczu. Funkcja Auto-Hold oznaczona
jest literg ,A” przed mniejszym wyswietlaczem. Litera ,d”, oznaczajaca
dual-display (wyswietlacz podwdjny), pojawia sie z lewej strony
mniejszego wyswietlacza podczas mierzenia napiecia pradu zmiennego
(+ACV) lub testu zgodnosci (LOGIK). Ponizsza tabela przedstawia, ktére
pomiary / wyswietlacze sg mozliwe:

Funkcja mierzenia

wyswietlacz | Wy$wietlacz pomocniczy
(mniejszy wyswietlacz)

Gtowny
(wiekszy wyswietlacz)

Napiecie pradu | Napiecie pradu | dB (m)

zmiennego (AC) Zmiennego Napiecie pradu statego
Test zgodnosci | Hi/ Lo

(LOGIC)

d) DATA-HOLD (,D-H")

e)

f)

)
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Funkcja ta umozliwia ,zamrozenie” wskazywanej wartosci.

MIN (=minimum)

Po nacisnieciu tego klawisza: najmniejsza warto$¢ wyswietlana bedzie w

trybie dwuekranowym (funkcja DUAL), podczas gdy mierzenie

kontynuowane jest na ,zwyklym” wyswietlaczu.

MAX (=maksimum)

Po nacisnieciu klawisza SET / RESET: najwieksza wartos¢ wyswietlana

bedzie w trybie dwuekranowym (funkcja DUAL), podczas gdy mierzenie

kontynuowane jest na duzym wyswietlaczu.

REL (relative = wzgledne)

Ustawienie to umozliwia poréwnywanie wartosci odniesienia z kolejng

wartoscig pomiaru. W tym celu nalezy postepowac¢ w nastepujacy sposob:

1. Naciska¢ najpierw klawisz ,FUNCTION” az do pojawienia sie na
wyswietlaczu symbolu ,REL”.

2. Za pomoca klawiszy ,UP” lub ,DOWN?” ustawi¢ biegunowos¢ wartosci
odniesionej, wzglednie wartos¢ odniesiong oraz zakres pomiarowy. Po
kazdym wprowadzeniu danych nalezy nacisng¢ klawisz SET / RESET
w celu potwierdzenia wprowadzonych danych.

Kolejnos¢ naciskania klawiszy:

=> FUNCTION => wskazanie ,REL" =>

=> Ustawienie + /- (klawiszami ,UP” i ,DOWN”) => SET / RESET =>
=> 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 =>

=> Wskazanie na matym wyswietlaczu
odniesiong

Urzadzenie pomiarowe przedstawia na matym wyswietlaczu jedynie
réznice miedzy wartoscig zapisang w pamieci a kolejng wartoscig
pomiarowg, podczas gdy aktualng, momentalng wartos¢ odczytaé
mozna na duzym wys$wietlaczu.

przedstawia wartosc

Przykfad:

Warto$¢ odniesiona wynosi 100,0; momentalne odczytanie daje 90 V
(duzy wyswietlacz). Na matym wyswietlaczu odczytaé mozna réznice =
-10 V. W przypadku gdy kolejna warto§¢ momentalna wyniesie 100,0
V, réznica bedzie wynosic¢ ,0”. Wéwczas na matym ekranie odczytac
bedzie mozna wskazanie ,0000”. Wyswietlacz moze wskazywaé
wartosci maksymalne rzedu ,3999".

Uwaga!

W funkcji ,REL” funkcja RESET nie moze by¢ inicjowana
klawiszem SET / RESET. W celu wyjscia z tej funkcji nalezy
nacisngé¢ przetacznik funkcji mierzenia lub klawisz funkcji
(FUNCTION) lub inny klawisz.

h) MEM (memory = ,zapisywanie”)

Funkcja ta umozliwi zapisanie w pamieci do maks. 5 wartosci
pomiarowych (wartosci odniesienia). W tym celu nalezy postepowaé w
nastepujacy sposob:

1. Naciska¢ klawisz funkcyjny az do pojawienia sie na wyswietlaczu
wskazania MEM.

2. Nacisng¢ klawisz UP / DOWN w celu wybrania numeru referencyjnego
miedzy 0 a 4.

3. Nacisng¢ klawisz SET / RESET w celu zapisania w pamieci danej
wartosci.

W przypadku gdy pod tym samym numerem referencyjnym znajdzie
sie wieksza ilos¢ wartosci referencyjnych, w momencie zapisywania
wartosci kolejnej wartos¢ poprzednia bedzie wymazywana.

RCL (memory recall = ,odtwarzanie”)

Funkcja ta wywotuje wartosci referencyjne przechowywane w pamieci. W

tym celu nalezy postepowac w sposéb nastepujacy:

1. Nacisna¢ klawisz ,UP” (,w goére”) lub ,DOWN” (,w dot’) w celu
wybrania odpowiedniego numeru referencyjnego.

2. Nacisng¢ klawisz SET / RESET w celu wywotania zapisanej w pamieci
warto$ci. Wywotang warto§¢ mozna odczytaé na mniejszym
wyswietlaczu.
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k) R-H = range hold, funkcja ta oznacza sposob zatrzymywania zakresu
pomiaru.
Funkcja ta umozliwia wyjscie z trybu auto-range oraz w ustawionym
rodzaju trybu dziatania (mierzenie napiecia, natezenia pradu, mierzenie
oporu itp.) poprzez nacisniecie klawiszy ,UP” lub ,DOWN”, wzglednie
recznie ustali¢ / okresli¢ samodzielnie zakres pomiaréw. Funkcja ta nie jest
realizowana podczas mierzenia pojemnosci kondensatoréw (CAP).

I) EXT (= extern = zewnetrzny)

Funkcja ta umozliwia réwnoczesne odczytywanie dwoch réznych rodzajow

trybéw dziatania, jednego na duzym wyswietlaczu, drugiego na mniejszym

wyswietlaczu. W tym wzgledzie nalezy przestrzega¢ wskazan zawartych w

ponizszej tabeli:

Tryb dziatania Gtéwny wyswietlacz | Wyswietlacz
pomocniczy
Napiecie pradu zmiennego | Napiecie pradu | Zmiana czestotliwosci

Test zgodno$ci zmiennego

Hi/ Lo

Zmiana czestotliwosci

m) CMP (= comparison = poréwnanie)

W tej funkcji pomocniczej dokona¢ mozna poréwnania typu High / Low
poprzez poréwnanie najwyzszej i najnizszej wartosci referencyjnej zapisanych
w pamieci wartosci pomiarowych z momentalng wartoscig pomiaru. Z funkgciji
wychodzi sie przez krotkie nacisniecie przetgcznika rodzajéw trybow dziatania.
Najpierw nalezy ustawi¢ Zadany zakres pomiarowy. Nastepnie nalezy
postepowac zgodnie z przedstawionym przyktadem:

Kolejnos¢ naciskania klawiszy:

=> FUNCTION => wskazanie ,CMP” i ,MIN" =>

=> Ustawienie biegunowosci + / - (klawiszami ,UP” i ,DOWN") => SET /
RESET =>

=> Ustawianie 1. Miejsce

=> Ustawianie 2. Miejsce

=> Ustawianie 3. Miejsce

=> Ustawianie 4. Miejsce

=> Wskazanie ,CMP” i ,MAX" =>
Ustawienie +/ — => SET / RESET =>
=> Ustawianie 1. Miejsce

=> Ustawianie 2. Miejsce

=> Ustawianie 3. Miejsce => SET / RESET =>
=> Ustawianie 4. Miejsce => SET / RESET =>
=> Wskazanie ,CMP” i ,MIN” lub ,MAX" oraz ,Lo” lub ,Hi" lub ,PASS” na
mniejszym wys$wietlaczu

=> Urzadzenie jest gotowe do mierzenia porownawczedo.

=> SET / RESET =>
=> SET / RESET =>
=> SET / RESET =>
=> SET / RESET =>

=> SET / RESET =>
=>SET / RESET =>
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Wskazowkal
W funkcji testu zgodnosci High / Low funkcja CMP nie dziala.

n) Wskazywanie numeru referencyjnego
Numer referencyjny jest decydujacy dla funkcji MEM oraz RCL. Numery
wywotywane sg poprzez naciskanie klawisza ,UP” (+1) lub ,DOWN” (-1).

C.5 Wskazania na wyswietlaczu lub symbole rodzaju tryboéw dziatania

a) Mierzenie indukgciji
Zakres pomiaru wynosi od 0,01 mH do maks. 400 mH (399).

b) (e) Mierzenie przeptywu pradu
Funkcja ta umozliwia akustyczne lub optyczne testowanie ,przeptywu” w
potaczeniach nie bedgacych pod napieciem, potaczen wtykowych Ilub
bezpiecznikéw (wskazywanie wartosci pomiarowej).

c) Ujemna biegunowosé¢
W przypadku pomyiki w podtaczeniu przewoddw pomiarowych wzglednie
przy negatywnej biegunowosci przed wartoscia pomiarowg pojawia sie
symbol ,-, (minus).

d) CAP — mierzenie pojemnosci
Zakres pomiaru pojemnosci umozliwia dokonywanie
roztadowanych kondensatoréw rzedu 4 nF do 400 pF.

e) LOGIC - test zgodnosci
Funkcja ta umozliwia dokonywanie wszelkich pomiaréw poziomu
zgodnosci oraz przedstawianie ich na wyswietlaczu.

f)  Symbol wymiany baterii
Zywotno$é baterii alkalicznej 9 V (blokowej) wynosi przecietnie 60 godzin.
Okoto 8 godzin przed catkowitym jej wytadowaniem sie na wyswietlaczu
pojawia sie symbol wymiany baterii.
Miedzy poszczegolnymi cyklami pomiarowymi przeprowadzany jest
kazdorazowo test baterii.

g) Lista wszystkich pozostatych symboli, oznaczajacych poszczegdine
jednostki pomiarowe:
AC = wielko$¢ zmienna
DC = wielkosc stata
mV = miliwolty (do potegi -3)
V = wolty
mA = miliampery (do potegi -3)
A = ampery
kHz = kiloherce
[str. 128]
WF = mikrofarady (do potegi —6)
nF = nanofarady (do potegi —9)
mH = mili Henry (do potegi —3)
pMH = mikro Henry

pomiaréw
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W = omy
kW = kiloomy (do potegi 3)
MW = megaomy (do potegi 6)

5.4.3 Przeprowadzanie pomiarow

A) Mierzenie napiecia

Uwaga!

W zadnym wypadku nie nalezy przekracza¢ maksymalnych
dopuszczalnych wartosci wejsciowych. Maks. 1000 VDC lub 750 VAC
rms.

Nie dotykaé zadnych uktadéw lub czesci ukladu, w ktérych mierzone
napiecie ma wartos¢ wyzsza niz 25 VAC rms lub 35 VDC.

W celu dokonania pomiaru napiecia pradu statego lub zmiennego nalezy

postepowaé w nastepujacy sposob:

1. Ustawi¢ pokretto w zgdanej pozycji (mV lub V).

2. Czerwony przewdd pomiarowy potaczy¢ z gniazdkiem V / Ohm (+), a
czarny przewod pomiarowy z gniazdkiem COM (-).

3. Nacisnag¢ klawisz DC / AC, w zaleznosci od tego, czy mierzone ma by¢
napiecie pradu statego, czy zmiennego. Pojawienie sie na wy$wietlaczu
oznaczenia ,AC” sygnalizuje, ze pomiary odbywajg sie w zakresie napiecia
pradu zmiennego.

4. Polaczy¢ koncowki pomiarowe z mierzonym obiektem (obcigzenie, uktad

itp.).

Kazdy z pieciu zakreséw napiecia, niezaleznie od tego, czy jest to napiecie
pradu statego, czy zmiennego, charakteryzuje sie oporem wejsciowym rzedu
10 MQ (réwnolegle do < 100 pF). Wejscie napiecia prgdu zmiennego
potaczone jest z AC. Pojawienie sie na wyswietlaczu przed wartoscig pomiaru
symbolu ,—, podczas pomiaru napiecia pradu statego sygnalizuje, ze mierzone
napiecie jest ujemne (lub nastgpita pomytka w podigczaniu przewodow
pomiarowych).

B) Mierzenie natezenia pradu

W celu przeprowadzenia pomiaru natezenia pradu statego oraz natezenia

pradu zmiennego nalezy postepowacé w nastepujgcy sposob:

1. Pokretto ustawi¢ na pomiar natezenia pradu(400 mA lub 20 A).

2. Czerwony przewdd pomiarowy potaczy¢ z gniazdkiem mA — w przypadku
pomiaru natezenia pradu o wartosci nie przekraczajgcej maks. 400 mA —
lub z gniazdkiem A — w przypadku pomiaru natezenia pradu rzedu maks.
20 A.

3. Nacisng¢ klawisz DC/AC, w zaleznosci od tego, czy mierzone ma by¢
natezenie pradu statego czy zmiennego.
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Pojawienie sie na wyswietlaczu symbolu ,AC” sygnalizuje, ze pomiar
odbywa sie w zakresie pomiarowym natezenia pradu zmiennego.

4. Przew6d pomiarowy potgczy¢é z mierzonym obiektem (por. ponizszy
rysunek).

Uwaga!

Nie nalezy przeprowadzaé¢ pomiaréow natezenia pradu w ukladach
elektrycznych, w ktérych wystapi¢c moga napiecia przekraczajace 250
VDC lub VACrms. W zadnym wypadku nie nalezy mierzy¢ natezen pradu
przekraczajacych 20 A. Pomiary nalezy przeprowadzaé wylacznie w
ukladach pomiarowych, ktére zabezpieczone sa bezpiecznikami 16 A lub
w ktorych nie wystepuje moc przekraczajgca 4000 VA. Pomiary natezenia
pradu réwne 20 A nalezy przeprowadzaé¢ jedynie w czasie nie
przekraczajacym 30 s i wylacznie w interwatach czasowych rzedu 15 min
(faza chtodzenia dla ‘shunt’ = oporu bocznego).

I.f‘“\l DN
hﬂf

odbiornik
obcigzenie

zrédto pradu l:"f 3 uktad

o

DMM = multimetr cyfrowy

C) Test przeplywu pradu

Funkcja ta umozliwia przeprowadzanie pomiardow przeptywu pradu w

beznapieciowych przewodach, bezpiecznikach, uktadach itp. W celu

przeprowadzenia tego pomiaru nalezy postepowac¢ w nastepujacy sposob:

1. Pokretto ustawi¢ w pozyciji (e).

2. Czerwony przewod pomiarowy potaczy¢ z gniazdkiem V/Ohm (+), a
przewdd czarny potaczy¢ z gniazdkiem COM ().

3. Nastepnie potgczy¢ koncowki pomiarowe z mierzonym obiektem.

Uwagal

Nie nalezy dokonywa¢ pomiaréw natadowanych kondensatoréw, co moze

doprowadzi¢ do uszkodzenia lub zniszczenia multimetru.

D) Mierzenie oporu
Uwaga!
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Nalezy sie upewnié, ze wszystkie przeznaczone do mierzenia czesci
uktadu, uklady i poszczegodlne grupy elementéw, jak réwniez inne obiekty
pomiarowe, nie sa pod napieciem.

1. Ustawi¢ przetgcznik funkcji pomiarowych na mierzenie oporu (OHM).

2. Czerwony przewdd pomiarowy potgczy¢ z gniazdkiem V/Ohm (+), a
przewdd czarny potaczy¢ z gniazdkiem COM (-).

3. Nastepnie potaczy¢ koncowki pomiarowe z mierzonym obiektem.

Opodr przewoddw pomiarowych zazwyczaj jest niewielki i nie powinien byé
uwzgledniany (ok. 0,1 do 0,2 ohm). Jednak w niektérych najnizszych
zakresach moze prowadzi¢ do pojawienia sie pewnych niedoktadnosci. W celu
wyréwnania tego btedu pomiarowego za pomocg funkcji ,REL” mozna odja¢
ten opdr, tzn. zrelatywizowa¢ wskazanie lub ustawic je na ,0”.

Podczas przeprowadzania pomiarow nalezy zwrdcié szczegdlng uwage, by
punkty pomiarowe, ktére wchodzg w kontakt z koncéwkami pomiarowymi, byty
wolne od zabrudzen, ttuszczu, laku lutowniczego lub innych podobnych
substancji. Warunki te moga prowadzi¢ do powstania nieprawidiowosci
podczas pomiaréw.

Przy oporach przekraczajacych wartos¢ 4 MQ moze sie zdarzyé, ze
wyswietlacz ulegnie stabilizacji z pewnym opdZnieniem.

Pojawienie sie na wyswietlaczu symbolu ,OL” oraz miganie barografu
oznaczajg, ze zakres pomiarowy zostat przekroczony, wzglednie ze mierzony
odcinek zostat przerwany.

E) Mierzenie indukcyjnosci

W celu mierzenia indukcyjnosci nalezy postepowaé w nastepujacy sposob:

1. Pokretto ustawi¢ w pozycji ,400 mH”.

2. Pomiary mogg by¢ przeprowadzane jedynie za pomocg gniazdka
pomiarowego znajdujgcego sie na multimetrze. Funkcja ,R-H” umozliwia
manualne przetagczanie miedzy dwoma zakresami pomiarowymi. W
przypadku gdy funkcja ,R-H” nie zostata ustawiona, multimetr ustawia sie
automatycznie (funkcja ,Auto-Range”).

Uwaga!

Podczas mierzenia indukcyjnosci nalezy zwréci¢ szczegolng uwage, by
cewka — wzglednie uktad, w ktéry ewentualnie jest ona wbudowana - nie
pozostawal pod napieciem. Wszystkie wystepujace pojemnosci musza
by¢ roztadowane.
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F) Mierzenie pojemnosci

W celu zmierzenia pojemnosci nalezy postepowac w nizej opisany sposoéb:

1. Przed potaczeniem z urzgdzeniem pomiarowym wszystkie kondensatory
powinny by¢ roztadowane.

Uwaga!

W przypadku zwarcia kondensatorow moga wystapi¢ wyladowania o
wysokiej energii. Nalezy zachowaé¢ ostroznos¢ — zagrozenie zycia! Nie
nalezy dotykaé przylaczen przy kondensatorach o napieciu
przekraczajacym 35 VDC lub 25 VAC. Nalezy zachowaé¢ ostroznosé¢ w
pomieszczeniach, w ktérych wystepuja lub moga wystapi¢ kurz,
tatwopalne gazy, opary lub substancje plynne. Niebezpieczenstwo
wybuchu!

2. Ustawi¢ przetacznik funkciji pomiarowych (8) w pozycji ,CAP”.

3. Pomiary mogg zosta¢ przeprowadzone wylacznie poprzez gniazdko
pomiarowe znajdujace sie przy multimetrze.
W przypadku stosowania kondensatoréw unipolarowych nalezy zwrdcic
szczegoblng uwage na ich biegunowosc.

C) Stosowanie barografu analogowego

Obstuga barografu nie jest skomplikowana. Urzadzenie to mozna poréwnac¢ do
wskazowki urzadzenia analogowego, bez wiasciwych mu mankamentéw.
Najlepsze efekty uzyska¢ mozna w przypadku szybko sie zmieniajgcych
sygnatow pomiarowych, dla ktérych wskazania cyfrowe sg zbyt ,wolne”. W ten
sposob stosunkowo szybko rozpoznac¢ i okresli¢ mozna tendencje zmian
mierzonych wartosci. W przypadku przekroczenia zakresu mierzenia
zaczynajg miga¢ segmenty wskazan barografu.

H) Test zgodnosci

Funkcja ta stuzy do okreslania poziomu zgodnosci w uktadach cyfrowych.

1. Wiaczy¢ multimetr.

2. Ustawi¢ przetgcznik funkcji pomiarowych (8) w pozycji HIGH/LOW. Na
wyswietlaczu pojawia sie symbol ,rdY” = ready = gotowy.

3. Potaczy¢ przewody pomiarowe z gniazdkiem COM (przewdd czarny) oraz
gniazdkiem V/Q (przewdd czerwony).

4. Nastepnie drugi koniec czarnego przewodu pofgczy¢ z ,masg’ ukfadu
cyfrowego = ,-, (minus: zazwyczaj). Koncowka czerwonego przewodu
musi byé potgczona z dodatnim zasilaniem sieciowym (V + lub Vcc).

5. Po dokonaniu wszystkich potaczen nacisna¢ jeden raz klawisz
SET/RESET.

6. Podczas gdy czarny przewdd pomiarowy pozostaje potaczony z masa,
koncéwka sprawdzajgca przewodu czerwonego odtgczana jest od miejsca
zasilania napieciem dodatnim. Mozna woéwczas dokonac¢ sprawdzenia
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przeznaczonych do zmierzenia punktow, multimetr nastepnie wskazuje ,3
zakresy”.

— W przypadku gdy poziom przewyzsza 70% zachowanego napiecia
zasilajgcego, na wyswietlaczu pojawia sie symbol ,Hi".

— W przypadku gdy poziom jest mniejszy niz 30% zachowanego napiecia
zasilajgcego, na wyswietlaczu pojawia sie symbol ,Lo".

— W przypadku gdy poziom zachowanego napiecia zasilajacego (np. 5 V)
ksztaltuje sie w obszarze ,pomiedzy” = miedzy 31% a 69%, na
wyswietlaczu pojawia sie symbol ,---".

W trybie dziatania ,LOGIC” nie sg obstugiwane funkcje podrzedne ,MAX”,
-MIN" oraz DATA HOLD = ,D-H". W przypadku gdy podczas wychodzenia z
funkcji zgodnosci nacisniety zostanie przetacznik zakreséw mierzenia, nalezy
jeden raz nacisng¢ klawisz SE/RESET, tak by na wyswietlaczu pojawit sie
symbol ,rdY”.

1) Stosowanie multimetru w potaczeniu z komputerem

a) Przytaczanie

Gniazdko RS-232 multimetru (tylna $ciana urzadzenia pod dolng pokrywa)

potaczy¢ (kabel zero-modemowy) z seryjnym ztgczem komputera.

Wiaczy¢ urzadzenie.

[str. 133]

b) Stosowanie oprogramowania

Prezentowany multimetr wspodfpracuje z kazdym typem komputera

wyposazonego w gniazdko RS-232, lecz oprogramowanie stosowane moze

by¢ tylko z komputerami kompatybilnym z IBM. Stosowanie oprogramowania

opisano w nastepujacy sposob:

1. Do napedu dyskietek wtozy¢ dyskietke. Skopiowac¢ plik na dysk twardy lub
sporzadzi¢ na dyskietce kopie (,back-up”).

2. Nacisna¢ klawisz ,ENTER”.

3. Jesli podczas uruchamiania programu instalacyjnego zajdzie konieczno$é
jego zatrzymania lub przerwania, nalezy nacisng¢ klawisz CRTL + BREAK
na klawiaturze komputera.

Transmisja danych
Po wiaczeniu multimetru gniazdo jest ,gotowe”. Transmisja danych
uruchamiana jest poprzez komende [D] z komputera.

Ponizsze uwagi nalezy uwzgledni¢ podczas pracy z oprogramowaniem:
Stosowany jest 14-bitowy format danych.

BYTE123456789ABCDE

Przyktad 1: DC-3,999V CR

Przyktad 2: OHM 3, 99 9 M ohm CR
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Przyklad programu prostego odczytania multimetru w BASIC:
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 szczegdlne transmisji danych (parametry komunikaciji):
Szybkos¢ transmisji: 1200 baud

Charakter kodu: 7-bit ASCII

Parytet: brak

Bity stopu: 2

5. Konserwacja i kalibrowanie

W celu zapewnienia doktadnosci wskazan multimetru przez dtuzszy czas
urzgdzenie nalezy kalibrowa¢ przynajmniej raz w roku. Wymiane
bezpiecznikéw opisano w pkt. 3 (Bezpieczenstwo obstugi).

Uwagi na temat wymiany baterii w urzadzeniu znalez¢é mozna w pkt. 4.4.1.

Do czyszczenia urzadzenia lub wyswietlacza LCD nalezy uzywaé czystej,
niestrzepigcej sie, antystatycznej i suchej szmatki.

Uwaga!

Do czyszczenia nie nalezy uzywa¢ zadnych srodkow opartych na
zwiazkach wegla, benzyny, alkoholu itp. Rowniez opary tych substancji
moga okaza¢ sie szkodliwe dla zdrowia i wybuchowe. Do czyszczenia nie
nalezy uzywac takze ostro zakonczonych narzedzi, srubokretow lub
metalowych szczotek.

6. DANE TECHNICZNE (ogélne i dla multimetru cyfrowego) oraz
tolerancje btedow

6.1 Dane techniczne

A) Multimetr — ogélne dane

Napiecie wejsciowe: 100/120/220 lub 240 VAC / 50 lub 60 Hz zaleznie od
pozycji przetacznika wyboru napiecia (przekrycie bezpiecznikow);

Pobo6r mocy: ok. 120 VA

Bezpieczniki sieciowe: dla zakresu napiecia od 220 do 240 VAC wynosi 1 A,
inercyjny / 250 V; zwykite oznaczenie: T 1A/250 V; wymiary bezpiecznika: 6 x
30 mm

Waga: ok. 12,5 kg

Wymiary: 380 x 185 x 370 mm (bez przewoddéw oraz bez noézek
wspornikowych)
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B) Miernik czestotliwosci

Kanat A: 5 Hz do 100 MHz

Kanat B: 5 Hz do 100 MHz

Kanat C: od 100 MHz do 1,3 GHz (= 1300 MHz)

Impedancja wejsciowa: Kanaty AiB =1 M Ohm (Il wobec 100 pF)

Kanat C: 50 Ohm

Czutos¢ wejsciowa: 70 mVrms dla kanatu A i B 35 mVrms dla kanatu C
Maksymalny poziom wej$ciowy: kanaty A, B, C 3 Vrms (= 3 Veff)
Rozdzielczo$¢ (wyswietlacza): 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz

Czas bramki: 10 s, 1s,100ms =0,1 s

Standardowa podstawa czasowa: czestotliwos¢ 10 MHz; stabilno$¢ 5 ppm
(0°C do +40°C)

Wskazania wyswietlacza: 8-digit-LED (8-pozycyjny) wraz z podaniem
jednostek miary

Mierzenie dtugosci cyklu: kanaty AiB; 0,1 s do 10 s min. rozdzielczos¢ 1 ps do
0,1 ps, zalezne od czasu bramki kanatu C; 0,1 s do 10 s; min. rozdzielczo$¢
0,1 ps, zalezne od czasu bramki;

Mierzenie dyferencji (réznicy) A-B: min. rozdzielczos¢ 100 Hz do 100 pHz
zalezne od czasu bramki i sygnatu wejsciowego

Dodawanie A+B: min. rozdzielczo$¢ 100 Hz do 10 nHz zalezne od czasu
bramki i sygnatu wejsciowego

Interwat czasowy A =>B: zakres 100 ns do 10 s; min. rozdzielczo$¢ 100 ns
Wskazanie przecigzenia: ,over”

C) Generator funkcji:

Ksztatty krzywych: sinus, prostokat, trojkat, ,skewed”, sinus, rampa, puls,
poziom TTL (prostokat);

Czestotliwos¢: 1 Hz do 10 MHz w siedmiu zakresach
Poziom napigcia VCF: 0 do 10 VDC (ale maks. £15 VDC)
Impedancja wyjsciowa: 50 W £10%, 600 W + 10%
Potaczenie wtykowe: BNC

Amplituda: 2 Vss do 20 Vss (bez obcigzenia)

1 Vss do 10 Vss przy 50 Ohm

Ttumienie: -20 dB

Regulowany zakres mierzenia: 20 do 1 lub wiecej
Regulowany zakres symetrii: 3 do 1 lub wiece;j
Regulowany zakres offset: maks. +10 VDC

Funkcja sinus:

— czynnik drzenia: mniejszy niz 1% / 100 kHz

— biad amplitudy: +0,3 dB

Funkcja prostokatna:

Symetria: < £ 3% (przy 1 kHz)

Czas narastania / czas opadania: < 150 ns (przy 1 kHz)
Funkcja tréjkatna:

35

Linearnos¢: < 1% (do 100 kHz)

< 5% (100 kHz do 2 MHz)

<10 % (2 MHz do 10 MHz)

Poziom TTL:

Czas narastania / czas opadania: < 30 ns (przy 1 kHz)
Poziom wyjsciowy: > 3V

Czestotliwos¢ SWEEP (czestotliwos¢ wobulatora):
Czas wobulatora: 20ms do 2 s

Rodzaj odchylania: przetgczanie linearnie / logarytmicznie
Szerokosé¢ pasma: > 100 do 1

Wyjscie SWEEP (zew.) = wejscie VCF

D) adapter sieciowy napiecia pradu statego:

wyjscie A: wyjscie B: wyjscie C:
Wyjsciowe napiecie pradu:; 0-30 V 5V (state) 15V (state)
Wyjsciowe natezenie pradu: 0 -3 A 2 A (state) 1 A (state)
Napiecie zaktécajace: 1 mV maks. 2 mV maks. 2 mV maks.

Regulacja obcigzenia: 0,1% + 5 mV 0,1% +70 mV 0,1% + 35 mV
Dodatkowa regulacja przy

Wahaniach sieciowych: 0,1% +5mV  0,1% + 30 mV 0,1% + 30 mV
Ograniczenie natezenia pradu: do 3,2 A 2,2 A (typ.) FoldBack 1,2 A
(typ.) Fold Back

Wskazania: 3 ¥z - pozycyjny

Wyswietlacz LCD dla Vi A podswietlany

Wyswietlacz LED: LED dla ograniczenia natezenia pradu

,LED dla ,EIN” (wtgczony)

LED dla ,EIN”

E) Multimetr cyfrowy

Dane technicznie — og6ine

Wyswietlacz: 3 % - pozycyjny wyswietlacz LCD do 3999, z automatycznym
wskazywaniem biegunowosci

Maksymalny zakres mierzenia: 10 pomiaréw / s

Opdr wejsciowy: 10 M Ohm

Maksymalne wejsciowe natezenie pradu AC/DC: 20 A

Temperatura robocza: 0°C + 40°C przy wzglednej wilgotnosci powietrza
mniejszej niz 75%, niekondensujacej

Temperatura sktadowania: -10°C do +50°C przy wzglednej wilgotnosci
powietrza mniejszej niz 80%, niekondensujacej

Temperatura dla gwarantowanej doktadnosci: +23°C + 5K

Typ baterii: NEDA 1604 9 V lub 6F22 9 V, alkaliczne
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6.2 Tolerancje btedu podczas mierzenia przy uzyciu multimetru

Tryb dziatania Podawanie doktadnosci w + (% odczytania + liczba miejsc = digit
= dgt(s)); doktadnos¢ 1 rok w temperaturze +23° +5K, przy wzglednej
wilgotnos$ci powietrza mniejszej niz 75%, czas rozgrzewania wynosi 1 min.

Tryb dziatania zakres pomiaréw doktadnos$¢ |rozdzielczo$é
Napigcie pradu 400 miy +(0, 3%+ gt} 100 Wy
statego 4 0, 3%+ 1dgl) 1 my
40 W (0, 3% + g 10w
400 W +i{0, 2%+ Tdgk) 100 my
INapILCIc pradu 1000 W +i0, 5%+ kgt 1w
zmiennego
True rms S
rzeczywista 400 i + 2. 5%+5ogts) 100 uy
wartos¢ efektywna 4 +i2 5%+ Segle) 1w
czynnik ,crest” 3 A1 +H 2 B+ Bogts) 0 my
400 W 1, 0%+ 30gks) 100
Prad staly To0 1. i+ 3adgis) 1

czestotliwosé napiecia pradu zmiennego: 40
do 10 kHz od zakresu mV tot. 40 V
40 Hz do 1 kHz od zakresdw 400 V do 750 V

40 ma LU+ Togk) 0 us
400 {05+ 1dgi]) 100 uA

4 A + 1, 6%+ Bdgts) 1
200 8 1, 5%+ Boghs) 0 mA
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czynnik ,, crest” 3

e o 40 mA 4(2,5% +3dgts) 10 uA
rad zmienny 400 mA, +2,5% +3dgts) 100 uA

Rzeczywista

warto$¢ 4 A H2% +5dgts) 1 mA

efektywna 200 A 2% +Sdghs) 10 mA

czestotliwo$¢ napiecia pradu zmiennego: 40
Hz do 10 kHz w zakresie 40 mA i 400 mA
40 Hz do 1 kHz w zakresie 4 A — 20 A

Opor d 00 02 H0,5%+1dgt) 0,142
4 kit +0,5% +1dgt) 10
40 k2 +H0,5%+1dgt) 100
400 kil H0,5%+1dgt) 100 £}
4 MG} +0,5%+1dgt) 1k
40 ML) + 1% +2dgts) 10 ki2

Pojemnos¢ AnF HE%+3dghs) 1pF
40nF +H 2% +3dets) 10gF
400nF +H#% +3date) 100pF
duF + 3% +Sdgts) InF
40uF +{3% +5dgts) 100F
400uF +{ 3% +5dgts) 100nF

Indukeyjnosc 40 mH +H 3% +20d gts) 10 uH
400 mH +3% +10dgts) 100 uH

Test przeptywu pradu: sygnat akustyczny przy oporach mniejszych niz 30 Ohm
napiecie mierzone 2,0 VDC maks.

6.3 Maksymalne wielkosci wejsciowe, ochrona przed przecigzeniem

(multimetr)

Mierzenie napiecia pradu: 1000 VDC lub 750 VAC

Mierzenie natezenia pradu: 400 mA AC/DC w zakresie 400 mA
20 A AC/DC w zakresie 20 A maks. 30 s z nastepujaca po niej fazg chtodzenia
ok. 15 min, maks. 250 VDC / VAC rms
[Mierzenie oporu: 40 M OHM, ochrona przed przecigzeniem: 250 VDC / AC

Test przeptywu pradu: Ochrona przed przecigzeniem: 250 VDC / AC

Test zgodnosci: Ochrona przed przecigzeniem: 250 VDC / AC

Mierzenie pojemnosci: 400 pF
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Mierzenie indukcyjnosci: 400 mH

Uwaga!

Funkcje mierzenia pojemnosci i indukcyjnosci nie sa chronione przed
przecigzeniem Ilub zbyt wysokimi wejSciowymi napieciami pradu.
Przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych wielkosci prowadzi do
uszkodzenia urzadzenia lub zagrozenia zycia uzytkownika.
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