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Ograniczona gwarancja do ko ca u ytkowania produktu

Zadne urzadzenie Fluke 20, 70, 80, 170, 180 i 280 z serii DMM nie wykaze zadnych usterek materiatowych i produkcyjnych do koAca jego
uzytkowania. Na potrzeby niniejszego dokumentu przyjmuje sie, ze "do konca uzytkowania" oznacza siedem lat od momentu zakonczenia
wytwarzania produktu przez firme Fluke, ale okres gwarancyjny obejmuje przynajmniej dziesie¢ lat od daty zakupu produktu. Gwarancja nie
obejmuje bezpiecznikéw, jednorazowych baterii, uszkodzen na skutek zaniedban, niewtasciwego uzycia, zanieczyszczenia, modyfikacji, wy-
padkow lub nienormalnych warunkéw eksploataciji lub przechowywania produktu, tacznie z awariami spowodowanymi uzytkowaniem produktu
niezgodnie z jego specyfikacjg techniczng lub normalnym procesem zuzycia komponentéw mechanicznych. Gwarancja jest udzielana wytac-
znie pierwszemu witascicielowi i nie mozna jej przenosi¢ na inne osoby.

Przez dziesie¢ lat od daty zakupu gwarancja obejmuje takze wyswietlacz LCD. Po tym okresie, do konca uzytkowania DMM, firma Fluke
bedzie wymienia¢ wyswietlacz LCD zgodnie z aktualnym w danym momencie kosztem jego nabycia.

Aby potwierdzi fakt zakupu i dat zakupu, prosimy wypeti iodesta kart rejestracji dot czon do produktu lub zarejestrowa produkt na
stronie internetowej http://www.fluke.com. Firma Fluke mo e, zgodnie z wtasn ocen , naprawi bezpfatnie, wymieni lub zwréci koszt
zakupu niesprawnego produktu zakupionego w autoryzowanym punkcie sprzeda y Fluke w cenie uwzgl dniaj cej mi dzynarodowe przelic-
zniki. Firma Fluke rezerwuje sobie prawo do przeniesienia na Nabywc kosztu importu cz ci do naprawy/wymiany w przypadku, gdy pro-
dukt nabyty w jednym kraju zostanie oddany do naprawy w innym kraju.

Je li produkt jest niesprawny, nale y skontaktowa si z najbli szym autoryzowanym centrum serwisowym firmy Fluke w celu uzyskania in-
formacji dotycz cych autoryzacji zwrotu produktu, a nast pnie przesta produkt do tego centrum serwisowego z opisem problemu, zwrotn
kopert ze znaczkiem i optaconym ubezpieczeniem (miejsce docelowe FOB). Firma Fluke nie jest odpowiedzialna za wszelkie uszkodzenia
powstate w czasie transportu. Firma Fluke poniesie koszty zwrotne transportu produktu naprawionego lub wymienionego w czasie obowi-
zywania gwarancji. Przed przyst pieniem do jakichkolwiek napraw nieobj tych gwarancj firma Fluke oceni ich koszt i uzyska autoryzacj
Nabywcy, a nast pnie prze le Nabywcy faktur pokrywaj c koszty naprawy i transportu zwrotnego.

NINIEJSZA GWARANCJA JEST JEDYNYM ZADO UCZYNIENIEM DLA NABYWCY. ADNE INNE GWARANCJE - NA PRZYKLAD
ZDATNO Cl PRODUKTU DO DANEGO CELU, NIE S ANI WYRA ONE ANI NIE MOG BY DOROZUMIANE. FIRMA FLUKE NIE B DZIE
ODPOWIEDZIALNA ZA ADNE SPECJALNE, PO REDNIE, PRZYPADKOWE LUB NAST PUJ CE STRATY, t CZNIE Z UTRAT DANYCH,
WYNIKAJ CE Z JAKIEJKOLWIEK PRZYCZYNY LUB TEORII. AUTORYZOWANE PUNKTY SPRZEDA Y NIE POSIADAJ UPRAWNIE DO
OFEROWANIA ADNYCH INNYCH GWARANCJI W IMIENIU FIRMY FLUKE. Poniewa niektére stany nie zezwalaj na wyt czenie lub
ograniczenie dorozumianej gwarancji lub przypadkowych lub nast puj cych strat to o wiadczenie o ograniczeniu odpowiedzialno ci pro-
ducenta nie ma zastosowania do ka dego Nabywcy. Je li ktdrykolwiek z przepiséw niniejszej Gwarancji zostanie podwa ony lub b dzie
niemo liwy do wprowadzenia przez s d lub inny kompetentny organ decyzyjny odpowiedniej jurysdykcji, nie b dzie to mie wptywu na obowi-
zywanie wszystkich innych przepiséw niniejszej Gwaranciji.
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Wstep
A AOstrzezenie

Przed przystapieniem do uzytkowania miernika
nalezy zapoznac¢ sie z "Informacjami na temat
bezpieczenstwa".

Opis i instrukcje zawarte w podreczniku odnosza sie do modelu 289
i 287 cyfrowych miernikéw uniwersalnych True-rms (dalej
nazywanych miernikami). Na wszystkich ilustracjach przedstawiony
jest model 289.

Kontakt z firma Fluke

W celu skontaktowania sie z firmg Fluke, prosze skontaktowac sie
telefonicznie z numerem:

USA: 1-888-993-5853

Kanada: 1-800-363-5853

Europa: +31 402-675-200

Japonia: +81-3-3434-0181

Singapur: +65-738-5655

Z kazdego miejsca na $wiecie: +1-425-446-5500
Strona internetowa firmy Fluke: www.fluke.com

Rejestracja miernika: http://reqister.fluke.com

Informacje na temat bezpieczenstwa

Miernik spetnia ponizsze normy i standardy:
e  ANSV/ISA 82.02.01 (61010-1) 2004

e UL61010B (2003)

e CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04

. IEC/EN 61010-1 2 Edycja; 2 stopien zanieczyszczenia™
Edition Pollution Degree 2

e EMCEN 61326-1
. Kategoria pomiaru Ill, 1000V, Stopien zanieczyszczenia 2
e  Kategoria pomiaru IV, 600V, Stopien zanieczyszczenia 2

W tej instrukcji Ostrzezenie oznacza niebezpieczne warunki i
dziatania, ktére moga spowodowac obrazenia ciata lub $mier¢.
Uwaga oznacza warunki i dziatania, ktére moga spowodowac
uszkodzenie miernika, testowanego sprzetu lub catkowitg utrate
danych.

A AOstrzezenie

Aby unikna¢ porazenia elektrycznego lub
uszkodzenia ciata, nalezy stosowac sie do
nastepujacych wskazoéwek:

e Uzywa¢ miernika wylacznie zgodnie z
zasadami podanymi w instrukcji, gdyz inaczej
zabezpieczenia, w ktore wyposazony jest
miernik, moga dziata¢ nieprawidiowo.

e Nie uzywac uszkodzonego miernika. Przed
uzyciem miernika sprawdzi¢ obudowe.
Sprawdzi¢, czy nie ma w niej peknie¢ albo
brakujacych elementéw plastikowych.
Szczego6lng uwage zwrécic na izolacje wokoét
zlaczy.



Instrukcja uzytkownika

Przed uzyciem miernika upewnic sie, ze
kieszen na baterie jest szczelnie zamknieta.

Przed otwarciem kieszeni na baterie, odtaczy¢
kable czujnika.

Sprawdzi¢ kable pod katem uszkodzen izolacji
lub odstonietych metalowych czesci.
Sprawdzi¢ kable pod katem ciagtosci. Przed
uzyciem miernika wymieni¢ uszkodzone kable.
Nie podiaczaé pradu o wyzszym napieciu niz
znamionowe, podane na mierniku, do
koncowek ani do koncowek i uziemienia.
Nigdy nie uzywa¢ miernika ze zdjeta ostong lub
otwarta obudowa.

Zachowac ostroznos¢ przy napieciach
przekraczajacych wartos¢ skuteczng 30 V ac,
szczytowq 42 V ac lub 60 V dc. Takie napigcia
oznaczajq zagrozenie porazeniem
elektrycznym.

Uzywac¢ wylacznie bezpiecznikéw okreslonych
w instrukcji.

Podczas pomiaréw uzywac¢ wiasciwych
koncowek, funkcji i zakresow.

Unika¢ pracy w samotnosci.

Podczas mierzenia natezenia, przed
przytaczeniem miernika do obwodu, nalezy
wylaczy¢ zasilanie obwodowe. Pamigta¢ o
szeregowym przylaczaniu miernika do
obwodu.

Podczas wykonywania potaczen
elektrycznych, najpierw nalezy podtaczy¢
wspolny kabel miernika a nastepnie kabel pod
napieciem; podczas odtaczania - najpierw
odiaczy¢ kabel miernika pod napieciem, potem
kabel wspéliny.

Nie uzywa¢ miernika, jesli dziata w sposéb
niestandardowy. Moze to oznaczaé¢
uszkodzenie zabezpieczen. W razie
watpliwosci odda¢ miernik do serwisu.

Nie uzywa¢ miernika w obecnosci
wybuchowych gazéw, oparéw lub pytow.

Do zasilania miernika uzywac¢ wytacznie baterii
1,5 V AA zainstalowanych prawidiowo w
obudowie urzadzenia.

Podczas serwisowania uzywaé wytacznie
czesci zamiennych wymienionych w instrukcji.
Podczas uzywania prébnikoéw, chowac palce
za ostonami umieszczonymi na prébnikach.
Nie uzywac opcji Low Pass Filter (Filtr
dolnoprzepustowy) do sprawdzania obecnosci
niebezpiecznych napieé. Rzeczywiste napiecie
moze by¢ wyzsze od wskazywanego. Do
sprawdzania obecnosci wysokich napie¢
najpierw nalezy przeprowadzi¢ pomiar bez
filtra. Nastepnie mozna wybrac¢ funkcje filtra.

Uzywac¢ kabli testowych o takim samym
napieciu, kategorii i natezeniu znamionowym
jak miernik i zatwierdzonych przez wtasciwa
agencje bezpieczenstwa.
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Niebezpieczne napiecie

. Podczas pracy w niebezpiecznych miejscach
uzywac wiasciwych srodkéw ochronnych,
zgodnych z lokalnymi lub krajowymi
przepisami.

. Podczas pracy w miejscach niebezpiecznych
stosowac sie do obowiazujacych lokalnych lub
krajowych przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa pracy.

A\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub testowanego
sprzetu, nalezy stosowac sie do nastepujacych
wskazéwek:

. Przed przystapieniem do mierzenia oporu,
ciagtosci, diod lub kapacytancji najpierw
nalezy odlaczy¢ zasilanie obwodowe i
roztadowaé wszystkie kondensatory
wysokonapieciowe.

. Podczas pomiaréw uzywac¢ wiasciwych
koncoéwek, funkcji i zakresow.

. Nie wyjmowag¢ baterii, kiedy miernik jest
wiaczony lub do gniazd wejsciowych miernika
przesytany jest sygnat.

. Przed pomiarem natezenia sprawdzi¢
bezpieczniki miernika. (patrz "Testowanie
bezpiecznikéw" w Instrukcji uzytkownika
dotaczonej na plycie CD.)

e Nie uzywac trybu LoZ do mierzenia napigcia w
obwodach, ktére moga zosta¢ uszkodzone w
wyniku niskiej impedancji (=3 kQ). (tylko model
289)

Niebezpieczne napiecie

Kiedy miernik wykryje napigcie 230 V lub przecigzenie napigciowe
(OL), uzytkownik jest powiadamiany o niebezpiecznym napieciu
poprzez wyswietlenie symbolu Q .
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Symbole

Tabela 1 zawiera wykaz i opis symboli uzytych na mierniku i w instrukcji obstugi.
Tabela 1. Symbole

Symbol

Opis

Symbol

Opis

~

AC (zmienne napiecie lub natezenie)

Bezpiecznik

DC (state napiecie lub natezenie)

Podwdjna izolacja

A

Niebezpieczne napiecie

Wazna informacja; sprawdzi¢ w instrukcji

Bateria (jesli wyswietlana - niski poziom
natadowania baterii)

- |B>( @l 1

Uziemienie

n))

Test ciggtosci lub sygnat dzwiekowy
ciggtosci

@
-/
@

Zgodne z odpowiednimi standardami
kanadyjskimi i USA

3

Zgodne z dyrektywami Unii Europejskiej

z
=
o
=
N
o

Zgodne z odpowiednimi standardami
australijskimi

@

Produkt zatwierdzony przez Underwriters
Laboratory

©
S

Przetestowane i autoryzowane przez TUV

CAT Il

Kategoria pomiaru IEC Il — urzadzenia
CAT lll sg zaprojektowane tak, aby
zabezpieczaé przed zwarciami
przemijajacymi urzadzenia bedace
czescig trwatych instalacji, takich jak
panele dystrybucyjne, linie zasilajgce,
obwody odgatezione i systemy
os$wietleniowe w duzych budynkach.

CAT IV

Kategoria pomiaru IEC IV — urzadzenia
CAT |V sg zaprojektowane tak, aby
zabezpieczac przez zwarciami
przemijajacymi na podstawowych
poziomach zasilania, takich jak miernik
elektryczny lub nadziemne lub podziemne
linie przesytowe pradu.

I3

Nie pozbywa¢ sie urzgdzenia wraz z niesortowanymi odpadami komunalnymi. Informacje na temat
recyklingu mozna znalez¢ na stronie internetowej firmy Fluke.
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Cechy urzadzenia
Tabele 2 do 5 zawierajg krétki opis cech miernika.
Opis przyciskow

14 przyciskéw znajdujacych sig na froncie miernika stuzy do
wiaczania opcji rozszerzen dla funkcji wybranej przy pomocy
pokretta, nawigowania po menu i kontrolowania zasilania w
obwodach miernika. Przyciski pokazane na Rys. 1 sg opisane w
Tabeli 2.

[F1 ] [F2 ] [F3 ] [F4 ]
1 ™ O
(&)

Rysunek 1. Przyciski

est02.emf

Tabela 2. Przyciski

Przycisk

Funkcja

Wigczanie i wytgczanie miernika.

Wybodr podfunkgji i trybéw zwigzanych z
funkcjg wybrang za pomoca pokretta.

™
g0
&

Przyciski nawigacji stuzg do wybierania pozycji
w menu, regulowania kontrastu wyswietlacza,
przewijania wyswietlanych informacji i
wprowadzania danych.

HOLD

Zatrzymywanie aktualnego odczytu
umozliwiajgce zapisanie wyswietlanych
danych. Takze dostep do funkcji AutoHold.

Przetgczanie trybu zakreséw miernika do trybu
recznego i przewijanie przez wszystkie
zakresy. Aby wréci¢ do automatycznego
wybierania zakreséw nalezy wcisna¢ przycisk
przez 1 sekunde.

Uruchamianie i zatrzymywanie rejestracji
wartoéci MIN i MAX.

Wyswietlanie informacji na temat aktualnej
funkgiji lub pozycji wySwietlanych na ekranie w
momencie wcisniecia przycisku Info.

® | 8

Przetgczanie podswietlenia wyswietlacza:
wylaczone, stabe (niskie), intensywne
(wysokie).
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Korzystanie z funkcji Auto Repeat
(Automatycznego powtarzania)

W przypadku niektorych pozycji menu, przytrzymanie przycisku
programowalnego lub przycisku kursora spowoduje ciggte
przesuwanie (lub przewijanie) kolejnych pozycji do czasu
zwolnienia przycisku. Zwykle, kazde wcisniecie przycisku powoduje
jedna zmiane pozycji. W niektérych przypadkach, przewijanie
pozycji odbywa sie szybciej, jesli przycisk zostanie przytrzymany
przez dwie lub wiecej sekund. Funkcja ta jest pomocna przy
przewijaniu listy pozycji, na przykfad listy zapisanych pomiaréw.
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Opis wyswietlacza

Funkcje wyswietlacza przedstawione na Rys. 2 zostaty opisane w

Tabeli 3 i kolejnych paragrafach.

100 %00

Y % 123.45vAC

[RELA| i\ | HOLD |

123.4

06/13/07 i{)))

mVAC

Crest Factorf

5 mvDC
Auto Range

400 500 VAC
T bbbl Tovialinn Tovaaloriiliinl

AutoHOLD

60.000 Hz

Rysunek 2. Funkcje ekranu

est01.eps

Tabela 3. Funkcje ekranu

Pozycja Funkcja Znaczenie
Oznaczenia Oznacza funkcje przycisku
@ przyciskow znajdujgcego sie bezposrednio

programowalnych

pod wys$wietlanym oznaczeniem
przycisku.

Wykres stupkowy | Analogowe wyswietlanie sygnatu
wejsciowego (patrz rozdziat
® “Wykres stupkowy”, gdzie
zamieszczono szczegotowe
informacje na ten temat).
Wartos¢ Wskazuje, ze wyswietlana
® wzgledna wartosc¢ jest wartoscig wzgledng
w stosunku do wartosci
odniesienia.
® Znak minus Oznacza odczyt ujemny.
® Symbol Oznacza niebezpieczne napigcie
btyskawicy na wejsciu miernika.
® Komunikacja Wskazuje aktywnos¢ tacza
zdalna komunikaciji.
Poziom Wskazuje poziom natadowania
@ natadowania szes$ciu baterii AA.
baterii
Godzina Wskazuje godzine ustawiong na
zegarze wewnetrznym miernika.
® Wskazniki trybu Wskazujq tryb pracy miernika.

pracy
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Tabela 3. Funkcje ekranu (c.d.)

Pozycja Funkcja Znaczenie
Wyswietla symbol btyskawicy
(odpowiednio do sytuacji) lub
. . wartos¢ wejsciowa, kiedy
Minipomiar wyswietlacz gtéwny i pomocniczy
sg zajete wyswietlaniem menu
lub komunikatow.
Wskazuje date ustawiong na
D Data zegarze wewnetrznym miernika.
Oznacza, ze sygnalizator
® Sygnalizator dzwiekowy miernika jest
dzwiekowy wigczony (nie zwigzane z
sygnatem pomiaru ciggtosci).
Jednostki Wskazuje jednostki miar.
Jednostki Wskazuje wartosci nie wyrazane
dodatkowe w jednostkach, np. Wspétczynnik
szczytu.
. Wskazuje zakres uzywany przez
(B) Wskaznik miernik i tryb wyboru zakresu
zakresu
(automatyczny lub reczny).
Ekran Wyswietla dodatkowe informacje
pomocniczy pomiarowe dotyczace sygnatu

wejsciowego.

Wykres stupkowy

Analogowy wykres stupkowy petni funkcje podobng do strzatki w
mierniku analogowym, jednak bez rejestrowania chwilowych
przepieé. Wykres jest aktualizowany 30 razy w ciggu sekundy. W
zwigzku z tym, ze wykres jest aktualizowany szybciej niz cyfrowy
wyswietlacz, moze by¢ pomocny przy regulacji wartosci
szczytowych i zerowych i obserwowaniu szybko zmieniajacych sie
sygnatow wejsciowych. W przypadku funkcji czestotliwosci, cyklu
roboczego, szerokosci impulsu, dBm i wspétczynnika szczytu
wykres stupkowy przedstawia amplitude sygnatu wejsciowego (w
woltach lub amperach) a nie wartos¢ pokazywang na ekranie
podstawowym. Wykres stupkowy nie jest wyswietlany przy
funkcjach zwigzanych z kapacytancja, temperatura, LoZ (niskg
impedancja), AC+DC, AC nad DC, wartosciami szczytowymi lub
min maks.

W przypadku pomiaréw statego napigcia, natezenia i zwigzanych z
nimi trybdw procentowych, wyswietlany jest wykres stupkowy z linig
pozioma o wartosci zero. W przypadku pomiaru napigcia i
natezenia DC wyswietlany zakres na wykresie stupkowym oznacza
maksimum wybranego zakresu. W przypadku trybéw procentowych,
warto$¢ wyswietlana na wykresie zmienia sie £ 10 %.

Liczba podswietlonych segmentow wskazuje zmierzong wartosc i
odnosi sie do petnej skali wybranego zakresu. Na przyktad, jesli
wybrany jest zakres 50 Vac wtedy podstawowa podziatka skali
oznacza 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45i 50 Vac. Prad
wejsciowy 25 Vac spowoduje podswietlenie segmentéw do srodka
skali.

Jesli warto$¢ wykracza poza wybrang skale, wtedy z prawej strony
wykresu stupkowego pojawia sie symbol ». W przypadku wykresu
stupkowego z linig zerowa, dla wartosci ujemnych wykraczajacych
za skale z lewej strony wykresu pojawia sie symbol «, a dla
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wartosci dodatnich wykraczajacych za skale, z prawej strony
wykresu pojawia sie symbol ».

Elementy paska statusu

Na pasku statusu znajdujgcym sie na gorze wyswietlacza znajdujg
sie informacje dotyczace poziomu natadowania baterii, godziny,
wartosci minipomiaru, aktualnej daty i wskaznik wtgczenia lub
wytgczenia sygnalizatora dzwiekowego.

Wyswietlacz minipomiaru pokazuje warto$¢ zmierzong w wyniku
wyboru funkcji gtéwnej, o ile nie jest ona wyswietlana w obszarze
strony ekranu. Na przyktad, jesli ekran zostanie "zamrozony"
poprzez wcisniecie przycisku HOLD, wtedy wyswietlacz
minipomiaru pokazuje warto$¢ sygnatu wejsciowego (biezaca) i
maty symbol 4. Poza tym, wy$wietlacz minipomiaru miga, jesli na
zastonietym aktualnie ekranie glébwnym powinien pojawi¢ sie
symbol 4 (przy napieciu wejsciowym przekraczajacym 30 woltow).
W celu ostrzezenia uzytkownika o mozliwosci stopienia aktualnego
bezpiecznika, wyswietlacz minipomiaru miga takze wtedy, gdy
wartos¢ biezgcego pomiaru przekracza maksymalny poziom
natezenia pradu ciagtego (patrz: specyfikacje).

Obszar strony

W obszarze strony wyswietlane sg podstawowe informacje
dotyczace odczytu. Na ekranie gtéwnym (gérna potowa obszaru
strony) wyswietlane sa najwazniejsze wartosci dla wybranej funkciji.
Na ekranie pomocniczym wyswietlany jest wykres stupkowy i
dodatkowe wartosci, ktére mozna zmierzy¢ dla wybranej funkcji. Na
przykiad, jesli pomiar czestotliwosci ma by¢ wyswietlany w Vac,
wtedy warto$¢ czestotliwosci zostanie wyswietlona na ekranie
gtéwnym, a warto$¢ napiecia AC na ekranie pomocniczym.

Oznaczenia przyciskow programowalnych

Oznaczenia czterech przyciskéw funkcyjnych (F1 - F4) wySwietlane
sg w dolnym wierszu wys$wietlacza. Oznaczenia bedg sie zmienia¢
w zaleznosci od wybranej funkgiji i/lub pozycji menu.

Regulacja kontrastu wyswietlacza

Jesli przyciski strzatek nie sg akurat uzywane do wyboru pozycji z
menu lub wprowadzania danych, wtedy przycisk @ stuzy do
zwiekszania kontrastu a przycisk & do jego zmniejszania.
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Opis funkcji pokretfa

Ustawienie pokretta w pozycji wskazujacej na jedng z ikon
umieszczonych na jego obwodzie powoduje wybér giéwnego
pomiaru. W przypadku kazdej wybranej funkcji miernik wyswietla
standardowe dane (zakres, jednostki pomiaru i modyfikatory).
Wybory dokonane za pomocg przyciskéw przy wybranej konkretnej
funkcji nie przenoszg sie na inne funkcje. Model 289 dwie
dodatkowe funkcje: pomiar napiecia AC przy niskim oporze (50Q)) i
niskiej impedanc;ji (LoZ). Pozycje pokazane na Rys. 3 sg opisane w
Tabeli 4.

_ mvi 0l
v i
~ A
mV mA=
[ pA
v

est03.emf

Rysunek 3. Pokreto

10

Tabela 4. Ustawienia pokreta

Ustawienie Funkcia
pokretta ]
Loz Pomiar napiecia AC przy niskiej
v impedanciji wejsciowej (tylko model 289)
V Pomiar napigcia AC
r;\VV Pomiar napigcia AC w miliwoltach
V Pomiar napiecia DC i ac+dc
= H Pomiar napiecia DC w miliwoltach, ac+dc
mV w miliwoltach i pomiar temperatury
Qu))) Pomiar rezystancji, ciagtosci i
n$ przewodnosci
> T L . .
1 est diod i pomiar kapacytancji
A Pomiar natezenia AC, dc i actdc w
mA— amperach i miliamperach
A Pomiar natezenia AC, dc i actdc w
KA = mikroamperach do 5000 pA
500 Pomiar rezystanciji w zakresie 500)

(tylko model 289)
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Korzystanie z gniazd wejsciowych

W przypadku wszystkich funkcji, oprécz pomiaru natezenia
uzywane sg gniazda i>++V Q i COM . Dwa gniazda wej$ciowe do
pomiaru natezenia (A i mA/pA) nalezy stosowac w sposob
nastepujacy:

Natezenie od 0 do 400 mA: uzywaé gniazda T,ﬁ i COM .
Natezenie od 0 do 10 A: uzywa¢ gniazd Ai COM .

10A M

1AX A
FUSED 400 mA CATIZ
FUSED 600V
CATII
@ @ Ea @

Rysunek 4. Gniazda wejsciowe

est04.emf

Tabela 5. Gniazda wejsciowe

Gniazdo Opis

Gniazda wejsciowe przy pomiarze natezenia

A od 0 A do 10,00 A (przeciazenie 20 A przez
30 sekund, 10 minut - wytaczony),
czestotliwosci i cykléw roboczych.

mA Wejscie przy pomiarze natezenia od 0 A do

vA 400 mA, czestotliwosci i cyklu roboczego.

COM Wejscie powrotne przy wszystkich

pomiarach.

Wejscia przy pomiarach napiecia, ciagtosci,
rezystancji, testach diod, przewodnosci,
kapacytanc;ji, czestotliwosci, temperatury,
okresow i cykli roboczych.

11
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Kontrolowanie zasilania miernika

Miernik jest zasilany szeScioma bateriami AA. Zasilanie
kontrolowane jest wigcznikiem znajdujgcym sie na przednim panelu
i poprzez wewngtrzne obwody majace za zadanie oszczedzanie
zuzycia energii. W nastepnych paragrafach opisano kilka technik
kontrolowania zasilania miernika.

Reczne wiaczanie i wylgczanie zasilania

Kiedy miernik jest wytaczony, nacisna¢ przycisk @), aby go wtaczyé.

Wecisniecie przycisku @), kiedy miernik jest wtaczony powoduje jego
wylgczenie.
Uwaga

Zgromadzone dane zostang zapisane, jesli miernik
zostanie wytgczony podczas pracy w trybie
rejestrowania, rejestrowania MIN MAX lub
rejestrowania warto$ci szczytowej. Kiedy miernik
zostanie wigczony ponownie, zgromadzone dane
zostang wyswietlone w trybie zatrzymania. Wcisniecie
przycisku funkcyjnego Save (Zapisz) umozliwia
zapisanie danych.

Wskaznik poziomu natadowania baterii

Wskaznik baterii znajdujacy sie w lewym gérnym rogu ekranu
wskazuje przyblizony stan natadowania baterii. Tabela 6
przedstawia rézne poziomy natadowania baterii pokazywane przez
wskaznik.

12

Tabela 6. Wskaznik natadowania baterii

Znaczenie Pojemnos¢ baterii

Baterie w petni natadowane

%4 pojemnosci

2 pojemnosci

£=l 4 pojemnosci

Emm ) Prawie roztadowane (mniej niz jeden dzien)

[1] Kiedy poziom natadowania baterii jest drastycznie niski, na
15 sekund przed wylaczeniem sie miernika wyswietli sie
komunikat "Replace batteries" (Wymien baterie).

Na wyswietlaczu miernika wys$wietli sie komunikat "Batteries low"
(Baterie niemal roztadowane), za kazdym razem, kiedy poziom
natadowania baterii jest niewystarczajacy do obstugi wybranej
funkgiji.

Automatyczne wylfaczanie urzadzenia

Miernik wytgczy sie automatycznie, jesli pokreto nie zostanie
poruszone ani zaden przycisk wcisnigty przez 15 minut (ustawienie
domysine). Wcisniecie przycisku (@ spowoduje ponowne wigczenie
urzadzenia po jego automatycznym wytaczeniu. Aby zmienic okres,
po ktérym nastepuje automatyczne wytaczenie (timeout) lub
catkowicie wytaczyé funkcje automatycznego wytgczania
urzadzenia patrz rozdziat “Ustawianie podswietlania i czasu
automatycznego wylgczania sie urzadzenia”.
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Tryb oszczedzania baterii

Kiedy wigczony jest tryb automatycznego wytgczania (ustawiony na
okreslony czas) i wigczona jest funkcja rejestrowania MIN MAX,
rejestrowania wartosci szczytowej, rejestrowania lub AutoHold,
wtedy miernik przejdzie do trybu oszczedzania energii, jesli zaden
przycisk nie zostanie wcisniety a pokretto nie zostanie przestawione
przez ustawiony czas. W trybie rejestracji czas ten wynosi pie¢
minut. W trybach MIN MAX, wartos$ci szczytowej i AutoHold czas
ten jest taki sam, jak czas ustawiony dla funkcji automatycznego
wytgczania urzadzenia. Patrz rozdziat "Ustawianie podswietlenia i
czasu automatycznego wytgczania urzadzenia" w dalszej czesci
instrukcji. Tryb oszczedzania baterii zmniejsza zuzycie energii
poprzez wylgczenie wszystkich obwodéw niekoniecznych do
obstugi wybranej funkcji, w tym wyswietlacza. Jednak dioda LED
okalajgca przycisk zasilania (@) bedzie miga¢ sygnalizujac, ze
miernik wcigz gromadzi dane.

Miernik "budzi sie" z trybu oszczedzania baterii w ponizszych
sytuacjach:

e wcisnigcie przycisku
. poruszenie pokretta

e wyjecie lub podiaczenie kabla do gniazda wejsciowego
natezenia

. zmiana zakresu przez miernik

. rozpoczecie zdalnej komunikacii

Dziatania te powodujg jedynie "obudzenie sie" miernika, jednak nie
powodujg zmiany funkcji lub trybu pracy urzadzenia.
Kontrolowanie podswietlenia

Jesli odczyt wyswietlacza stanie sie utrudniony z powodu braku
wystarczajacego os$wietlenia, wtedy nalezy wcisnaé przycisk %),

aby wigczy¢ podswietlenie ekranu LCD. Przycisk umozliwia
wybranie jednego z trzech typow podswietlenia: niskie, wysokie i
wytgczone. Jesli miernik nie jest w stanie obstuzy¢ tej funkcji, wtedy
wyswietli sie¢ odpowiedni komunikat.

Aby przedtuzy¢ zywotnos$¢ baterii miernik jest wyposazony w
mozliwo$¢ kontrolowania przez uzytkownika czasu podswietlenia.
Ustawiona warto$¢ domysina to 5 minut. Aby zmieni¢ czas
automatycznego wytaczenia, patrz rozdziat "Ustawianie
podswietlenia i czasu automatycznego wytgczania urzadzenia" w
dalszej czesci instrukcji.

Wybor zakresu

Zakres wybrany dla miernika jest zawsze wyswietlany nad prawym
koncem wykresu stupkowego w postaci wskaznika zakresu.
Wocisnigcie przycisku powoduje przetaczanie miernika miedzy
recznym a automatycznym wyborem zakresu. Przycisk umozliwia
takze przewijanie listy zakresow, kiedy ustawiony jest reczny tryb
wybierania zakresu.
Uwaga

Przycisku nie mozna uzywac przy wigczonej

funkcji pomiaru przewodnoSci, testu diod, niskiej

impedancji (LoZ), niskiego oporu i pomiaru

temperatury. Funkcje te korzystajq z ustalonego

zakKresu.

W trybie automatycznego wyboru zakresu, miernik wybiera
najnizszy zakres umozliwiajgcy wyswietlenie z najwyzszg mozliwg,
precyzjq (rozdzielczoscig) sygnatu wejsciowego. Jesli wigczony jest
tryb recznego wyboru zakresu, nalezy wcisngc¢ i przytrzymac
przycisk przez jedng sekunde, aby przetaczy¢ sie do
wybierania automatycznego.

Jesli wigczone jest automatyczne wybieranie zakresu, wcignij (ranee),
aby przetaczy¢ sie na reczne. Kazde kolejne nacisniecie przycisku

13
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powoduje przejscie miernika do kolejnego wyzszego zakresu,
chyba ze aktualny zakres jest najwyzszy, bo wtedy miernik
przechodzi na najnizszego zakresu.

Opis menu funkcji

Kazdej gtéwnej funkcji pomiarowej (ustawienie pokretta) towarzyszy
kilka podfunkc;ji lub trybéw dostepnych po przycisnieciu przycisku
funkcyjnego Menu (F1). Rysunek 5 przedstawia typowe menu.

[ Hz, %, mS
[] dBm
[]dBv

est05.eps

Rysunek 5. Menu funkcji

Wybér pozycji z menu sygnalizowany jest przez czarny petny
kwadrat (dalej nazywany selektorem menu) znajdujacy sie z lewej
strony nazwy pozycji. Uzywajac czterech przyciskéw kursora
umieszczonych na przednim panelu (¢ () @ &) mozna ustawi¢
selektor przy wybranej pozycji menu. Wraz z przesuwaniem sie
selektora miedzy poszczegdlnymi pozycjami menu zmieniajg sie
przyciski funkcyjne i ich oznaczenia sygnalizujgc funkcje i/lub tryby
dostepne dla danej pozycji menu.

Przyktadowe menu na Rys. 5 pokazuje funkcje REL (Warto$¢
wzgledna), jako aktualny wyboér. Funkcja zaznaczona w momencie
otwarcia menu to funkcja, ktéra zostata wybrana ostatnim razem,
kiedy menu byto uzywane. Aby przej$¢ do pozycji Hz z pozycji REL,

14

nalezy wcisnaé raz przycisk ), a nastepnie raz przycisk ®. Wraz z
przesuwaniem sie selektora pomiedzy pozycjami menu zmieniajg
sie oznaczenia przyciskow funkcyjnych wskazujace funkcje
kazdego przycisku. Kiedy poszukiwana funkcja lub tryb zostanie
wyswietlona w oznaczeniu przycisku funkcyjnego, wtedy nalezy
wcisng¢ wiasciwy przycisk funkcyjny, aby uruchomic¢ dang funkcje.
Woyskakujace menu zostanie zamknigte, a na wyswietlaczu pojawi
sie informacja o dokonanym wyborze. Wcisniecie przycisku
funkcyjnego Close (Zamknij) powoduje zamkniecie wyskakujacego
menu a miernik przejdzie do stanu, w ktérym znajdowat sie przed
nacisnigciem przycisku funkcyjnego Menu.

W wiekszosci przypadkoéw przyciski funkcyjne wyswietlane przy
wybranej pozycji menu dziatajg jak przetaczniki dwustabilne.
Przyktadowe menu pokazane na Rys. 5 przedstawia przyciski
funkcyjne REL, REL% i Close (Zamknij). W tym przykiadzie,
miernik nie znajduje sie w trybie wartosci wzglednych, wigec
wcisniecie przycisku funkcyjnego REL (warto$¢ wzgledna)
spowoduje wtaczenie. lub przetgczenie do trybu wartosci
wzglednych. Jesli jednak, miernik znajdowatby sie w trybie wartosci
wzglednych, wtedy wcisniecie tego samego przycisku funkcyjnego
spowodowatoby wytgczenie tej funkgiji.

W niektorych przypadkach, wcisniecie przycisku funkcyjnego, ktory
nie moze by¢ uzywany z innymi funkcjami wyswietlanymi w menu
powoduje wytaczenie wybranej poprzednio funkcji. Na przyktad, na
Rys. 5: jesli ustawiona jest funkcja wartosci wzglednych, wtedy
wecisniecie przycisku REL% spowoduje wytaczenie funkcji wartosci
wzglednych a wigczenie funkcji wzglednych wartosci procentowych.

W sytuacjach, kiedy wybranych zostanie kilka trybow, wybor
pierwszej (na gorze po lewej stronie) pozycji menu zawsze
powoduje wytaczenie wszystkich pozostatych funkgiji i trybow i
powrét miernika do gtéwnej funkcji wybranej za pomoca pokretta.
Na przyktad zaktadajac, ze miernik jest ustawiony na pomiar
czestotliwosci (Hz) i wyswietla wartosci wzgledne zgodnie z
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wyborem w menu na Rys. 5. Przesunigcie selektora menu do
pozycji VAC i wcisnigcie przycisku funkcyjnego VAC spowoduje
anulowanie wyboréw dotyczacych czestotliwosci i wartosci
wzglednych i przejscie miernika do wyswietlania napiecia AC.

Dla kazdego ustawienia pokretta zapamietywane sa wybory pozycji
menu. Na przyktad, wybér funkcji REL przy ustawionym potozeniu
Napiecie AC powoduje wybér REL wtedy, gdy nastepnym razem
menu zostanie otwarte przy ustawieniu Napiecie AC mimo, ze w
miedzyczasie funkcja Hz,%,ms zostata wybrana z podobnego
menu przy ustawieniu funkcji gléwnej jako Miliwolty AC.

Jednoczesnie moga by¢ wyswietlane maksymalnie dwie kolumny
zawierajgce po cztery pozycje menu. Jesli funkcji gléwne;j
towarzyszy wiecej niz osiem pozycji menu, wtedy w dolnym prawym
rogu obszaru strony wyswietla sie symbol 4» oznaczajacy, ze
dostepnych jest wiecej pozycji. Ustawiwszy selektor menu przy
jednej z pozycji w lewej kolumnie, wcisnij @, aby przesunaé¢ ekran
poziomo i odstoni¢ pozostate pozycje. Kiedy selektor znajduje sie w
prawej kolumnie, wcisnij §), aby odstoni¢ pozycje pozostajace za
ekranem.

Funkcja Input Alert™
A A Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia obwodu i mozliwego
stopienia bezpiecznika w mierniku, nie wolno
umieszcza¢ probnikéw poprzecznie (rownolegle)
do zasilanego obwodu, kiedy kabel jest
podtaczony do gniazda natezenia. Powoduje to
zwarcie, gdyz rezystancja w gniazdach natezenia
miernika jest bardzo niska.

Kiedy kabel testowy jest podtgczony do gniazda mA/pA lub A , ale
pokretto nie zostanie ustawione we wtasciwej pozycji (pomiar

natezenia), wtedy sygnalizator emituje piszczacy sygnat i
wyswietlany jest komunikat “Leads connected incorrectly” (Kable
podtaczone niewtasciwie). Ostrzezenie to ma na celu
powstrzymanie wykonania pomiaru napiecia, ciagtosci, rezystanciji,
kapacytancji lub testu diod, kiedy kable sg podiaczone do gniazd
pomiaru natezenia.

Korzystanie z przycisku Info

Podczas obstugi miernika, konieczne moze by¢ uzyskanie
dodatkowych informacji na temat wybranej funkc;ji, przyciskow na
przednim panelu lub pozycji menu. Wcisnaé przycisk (@), aby
otworzy¢ okno z listg tematéw opisujacych funkcje i modyfikatory
dostepne w momencie przycisniecia przycisku. Kazdy temat
zawiera krotki opis funkgji lub cechy miernika.

Informacje uzyskane przy pomocy przycisku nie powinny by¢
traktowane jako substytut doktadnych informacji zawartych w
niniejszej instrukcji. Opisy funkcji i cech sg krétkie i majg na celu
wylgcznie odswiezenie pamieci uzytkownika.

Liczba tematow wyswietlanych jednoczesnie moze przekraczaé
jednorazowag pojemnosc¢ ekranu. Uzywajac przyciskow funkcyjnych
Next (Nastepny) i Prev (Poprzedni) mozna przechodzi¢ od tematu
do tematu. Uzywajac przycisku funkcyjnego More (Wiecej) lub & i
& mozna przewija¢ informacje przesuwajgc sie o peten ekran.
Wci$niecie przycisku funkcyjnego Close (Zamknij) lub
spowoduje zamkniecie okna z informacjami.

Tryb Hold i AutoHold

Aby "zamrozi¢" obraz wyswietlany dla dowolnej funkcji, wcisnij
(wowo). Tylko wyswietlacz minipomiaru i ikona niebezpiecznego
napiecia (4) beda sygnalizowac biezace dane wejsciowe. Aktywny
pozostanie takze wskaznik natadowania baterii. Przyciski funkcyjne
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miernika moga by¢ teraz uzyte do zapisania "zamrozonego"
odczytu lub do aktywowania trybu AutoHold.

Jesli przycisk zostanie wcisniety podczas rejestrowania MIN
MAX, rejestrowania wartosci szczytowej lub ses;ji rejestracji, wtedy
wyswietlacz zostanie zatrzymany, ale dane beda wcigz
gromadzone w tle. Ponowne wcisniecie przycisku powoduje
aktualizacje wyswietlacza i wyswietlenie danych zgromadzonych
podczas zamrozenia ekranu.

Wocisniecie przycisku funkcyjnego AutoHOLD powoduje aktywacje
trybu AutoHold, jesli miernik nie pracuje w trybie pomiaru wartosci
szczytowej, MIN MAX, lub w jednym z trybéw rejestrowania.
Funkcja AutoHold umozliwia monitorowanie sygnatu wejsciowego,
aktualizacje danych wyswietlacza i wtgcza sygnalizator (jesli jest
wiaczony) zawsze wtedy, kiedy mozliwy jest kolejny stabilny
pomiar. Stabilny pomiar to taki, ktéry nie zmienia sie o wiecej niz

4 % (prob dla funkcji AutoHold) przez przynajmniej jedng sekunde.
Miernik filtruje przypadki otwarcia kabli, tak ze kable mozna
przemieszcza¢ miedzy punktami pomiarowymi nie powodujac
aktualizacji wyswietlacza.

Uwaga

W przypadku pomiaru temperatury wartoscig progowq
funkcji AutoHold sg 4 stopnie.

Wcisniecie przycisku przy wigczonym trybie AutoHold zmusza
miernik do aktualizacji wyswietlacza i wyswietlenia biezacych
danych tak, jakby doszto do stabilnego pomiaru.

Mierzenie wspofczynnika szczytu

Wspétczynnik szczytu okresla pomiar odksztatcenia sygnatu i jest
obliczany jako stosunek wartosci szczytowej sygnatu do jego
wartosci skutecznej (rms). Jest to pomiar istotny przy rozwazaniu
problemoéw z jakos$cig zasilania.
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Funkcja wspotczynnika szczytu jest dostepna tylko przy pomiarach
pradu zmiennego: Vac, mVac, Aac, mAac i pAac. Kiedy miernik jest
ustawiony na jedng z funkcji pomiaru prgdu zmiennego wcisna¢
przycisk funkcyjny Menu. Nastepnie, ustaw selektor menu obok
pozycji menu oznaczonej (WartosPeak, CFytu) i nacisnij przycisk
and press the softkey labeled (CFnie czestotliwosci, cyklu
roboczego i szerokosci impulsu. Warto$¢ wspétczynnika szczytu
zostanie wyswietlona na ekranie gtéwnym a pomiar AC na ekranie
pomocniczym. Podczas mierzenia wspotczynnika szczytu
niedozwolone jest mierzenie czestotliwosci, cyklu roboczego i
szerokosci impulsu.

Rejestrowanie wartosci minimalnych i
maksymalnych

Tryb rejestrowania MIN MAX umozliwia rejestrowanie minimalnych,
Srednich i maksymalnych wartosci wejsciowych. Kiedy wartos¢
wyjsciowa spadnie ponizej zarejestrowanej wartosci minimalnej lub
wzrosnie powyzej zarejestrowanej wartosci maksymalnej miernik
emituje sygnat i rejestruje nowg wartos¢. Jednoczesnie, miernik
zapisuje czas, ktory uptynat od rozpoczecia ses;ji rejestrowania.
Tryb MIN MAX pozwala takze na obliczenie sredniej ze wszystkich
wskazan zarejestrowanych od momentu wigczenia trybu MIN MAX.

Ten tryb pracy stuzy do rejestrowania tymczasowych odczytéw,
rejestrowania wskazan minimalnych i maksymalnych bez
koniecznosci nadzorowania urzadzenia lub rejestrowania odczytow,
kiedy obstuga urzadzenia uniemozliwia obserwowanie miernika.
Tryb MIN MAX najlepiej sprawdza sie przy rejestrowaniu skokow
zasilania, poczatkowego pradu zasilania i wyszukiwania
nieregularnych btedow.

Czas reakdji to czas, kiedy warto$¢ wejsciowa musi zatrzymac sie

na nowej warto$ci, aby mozliwe byto jej zarejestrowanie jako nowe;j
wartosci minimalnej lub maksymalnej. Czas reakgc;ji dla trybu MIN
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MAX wynosi 100 milisekund. Na przykfad, udar trwajacy 100
milisekund zostanie zarejestrowany, ale w przypadku udaru
trwajgcego 50 milisekund jego warto$¢ szczytowa moze nie zostaé
zarejestrowana. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w
specyfikacji MIN MAX.

Wyswietlana rzeczywista Srednia warto$¢ to srednia arytmetyczna
wszystkich wskazan zmierzonych od czasu rozpoczecia
rejestrowania (przecigzenia sg odrzucane). Srednie wskazania
moga by¢ pozyteczne przy wyréwnywaniu niestabilnego sygnatu
wejsciowego, obliczaniu zuzycia mocy lub obliczaniu wartosci
procentowej czasu, kiedy dany obwadd jest aktywny.

Aby wydtuzy¢ zywotnos¢ baterii przy wigczonym trybie
rejestrowania MIN MAX miernik przejdzie do trybu oszczedzania
baterii. Wiecej informacji na temat trybu oszczedzania baterii
znajduje sie w rozdziale "Ustawianie pods$wietlania i czasu
automatycznego wytgczania urzadzenia".

Aby wigczy¢ tryb MIN MAX, wciénij przycisk (wws. Jak wida¢ na
Rys. 6, miernik pokazuje warto$¢ na gorze strony pomiaru
a date i godzine wigczenia trybu MIN MAX na dole strony. Poza
tym, zarejestrowane warto$ci maksymalne, $rednie i minimalne
pokazywane sg ha ekranie pomocniczym wraz z odpowiadajgcym
im uptywem czasu.
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Rysunek 6. Wyswietlacz MIN MAX

Aby zakonczy¢ sesje rejestrowania MIN MAX, wci$nij lub
przycisk funkcyjny Stop. Na ekranie "zamrozi sie" podsumowanie, a
przyciski funkcyjne umozliwig zapisanie zebranych danych.
Ponowne wcisniecie lub przycisku funkcyjnego Close
spowoduje zakonczenie ses;ji rejestracji wartosci MIN MAX bez
zapisania zgromadzonych danych.

Uwaga
Obroécenie pokretta przed zapisaniem
zarejestrowanych danych MIN MAX spowoduje
utracenie zgromadzonych danych.

Aby zapisa¢ dane wyswietlane na ekranie MIN MAX, wcisnij

przycisk funkcyjny Save (Zapisz). Jesli przycisk zostanie wcisniety
w czasie trwania rejestracji MIN MAX, wtedy wartosci wyswietlane
na ekranie zostang "zamrozone" a zrzut ekranu zapisany, chociaz
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sesja rejestracji MIN MAX bedzie dalej trwata w tle. Zapisany zrzut
ekranowy nazywany jest zapisem wartosci MIN MAX. Po
zarejestrowaniu zapisu MIN MAX lub je$li operacja zapisywania
zostanie anulowana ekran powraca do wyswietlania wartosci MIN
MAX w czasie rzeczywistym.

Podczas przegladania zachowanych zapiséw zrzuty ekranowe MIN
MAX wygladajg tak samo jak zatrzymane zapisy MIN MAX.
Dlatego, do rozrézniania zapiséw nalezy uzywa¢ oznaczen czasu
(znacznik czasu dla $redniej wartosci).

Aby wydtuzyé zywotnos$¢ baterii podczas ses;ji rejestracyjnej MIN
MAX, miernik przechodzi do trybu oszczedzania baterii po czasie
ustawionym dla funkcji automatycznego wytgczania. Wiece;j
informacji na temat trybu oszczgdzania baterii znajduje sie w
rozdziale "Ustawianie podswietlania i czasu automatycznego
wytgczania urzadzenia".

Rejestrowanie wartosci szczytowych

Wartos¢ szczytowa jest niemal rownoznaczna z zapisem MIN MAX
opisanym wczesniej. Najistotniejsza réznica miedzy obydwoma
zapisami polega na tym, ze czas reakcji w przypadku zapisu
wartosci szczytowej jest znacznie krotszy i wynosi: 250 ys. Dzigki
tak krotkiemu czasowi reakcji mozliwe jest zmierzenie faktycznych
wartosci szczytowych sygnatu sinusoidalnego. Zwarcia
przemijajace takze mozna zmierzy¢ doktadniej uzywajac funkciji
rejestracji wartosci szczytowe;.

Aby witaczy¢ tryb rejestracji wartosci szczytowej, wcisnij przycisk
funkcyjny Menu. Ustaw selektor menu przy pozycji Peak,CF lub
Peak. Wcisnij przycisk Peak (Warto$¢ szczytowa), aby rozpoczaé
sesje rejestracji wartosci szczytowej.
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Rysunek 7. Ekran wartosci szczytowej

Jak wida¢ na Rys. 7, ekran gtowny wyswietla faktyczny pomiar na
wejsciach miernika. Na ekranie pomocniczym wyswietlane sg
minimalne i maksymalne wartosci szczytowe i warto$¢ srednia wraz
ze znacznikami czasu. Znacznik czasu przy wartosci Sredniej
pokazuje czas, ktéry uptynat od rozpoczecia sesji rejestracji
warto$ci szczytowej. Czas rozpoczecia rejestracji wartosci
szczytowej jest wySwietlany na dole obszaru strony wyswietlacza.
Kiedy wartos¢ szczytowa sygnatu wejsciowego spadnie ponizej
zarejestrowanej wartosci minimalnej lub wzro$nie powyzej
zarejestrowanej wartosci maksymalnej miernik emituje sygnat i
rejestruje nowg wartosé. W tym samym momencie czas, ktory
uptynat od rozpoczecia ses;ji rejestracji wartosci szczytowe;j jest
zapisywany jako znacznik czasu dla zarejestrowanej wartosci.

Wocisnigcie przycisku funkcyjnego Stop konczy sesje rejestracii
wartosci szczytowej. Na ekranie "zamrozi sie" podsumowanie, a
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przyciski funkcyjne umozliwig zapisanie zebranych danych.
Wocisniecie przycisku funkcyjnego Close (Zamknij) powoduje

zakonczenie ses;ji rejestracji bez zapisania zgromadzonych danych.

Uwaga
Obrécenie pokretta przed zapisaniem
zarejestrowanych danych dla wartosci szczytowej
spowoduje utracenie zgromadzonych danych.

Aby zapisa¢ dane wyswietlane na ekranie wartosci szczytowej,
wcisnij przycisk funkcyjny Save (Zapisz). Jesli przycisk zostanie
wcisniety w czasie trwania ses;ji rejestracyjnej, wartosci zostang
"zamrozone" na wyswietlaczu, ale sesja rejestracji wartosci
szczytowej bedzie trwata w tle. Po zapisaniu wartosci lub jesli
operacja zapisywania zostanie anulowana ekran powraca do
wyswietlania wartosci szczytowych czasie rzeczywistym.

Podczas przegladania zachowanych zapiséw zrzuty ekranowe
wartosci szczytowych wygladajg tak samo jak zatrzymane zapisy
wartosci szczytowych. Dlatego, do rozrézniania zapiséw nalezy
uzywac oznaczen czasu (znacznik czasu dla $redniej wartosci).
Aby wydtuzyé zywotnos$¢ baterii podczas sesiji rejestracyjne;j
wartosci szczytowych, miernik przechodzi do trybu oszczedzania
baterii po czasie ustawionym dla funkcji automatycznego
wytgczania. Wiecej informacji na temat trybu oszczedzania baterii
znajduje sie w rozdziale "Ustawianie pods$wietlania i czasu
automatycznego wylgczania urzadzenia".

Filtr dolnoprzepustowy (tylko model 289)

Miernik jest wyposazony w filtr dolnoprzepustowy AC. W czasie
pomiaru napiecia AC lub czestotliwosci VAC, wcisnij przycisk
funkcyjny Menu , aby otworzy¢ menu funkgji i ustaw selektor przy
pozycji lIT@M. Nastepnie, wcisnij przycisk Jlial, aby przetaczac

sie miedzy wigczeniem trybu z filtrem dolnoprzepustowym (Il
pokazane) i jego wytaczeniem.

A AOstrzezenie

Aby unikna¢ porazenia elektrycznego lub obrazen

ciata, nie wolno uzywac¢ filtra dolnoprzepustowego do

sprawdzania obecnosci niebezpiecznych napig¢.

Rzeczywiste napiecie moze by¢ wyzsze od

wskazywanego. Do sprawdzania obecnosci wysokich

napie¢ najpierw nalezy przeprowadzi¢ pomiar bez

filtra. Nastepnie mozna wybra¢ funkcije filtra.
Miernik kontynuuje pomiar w wybranym trybie AC, ale teraz sygnat
jest filtrowany i niepozadane napiecia powyzej 1 kHz sg blokowane,
jak pokazuje Rys. 8. Filtr dolnoprzepustowy poprawia jakos¢
pomiaru ztozonych fal sinusoidalnych, ktére sg zwykle generowane
przez przemienniki i silniki elektryczne o zmiennej czestotliwosci.

Uwaga

Po wigczeniu trybu filtra dolnoprzepustowego miernik
przechodzi do trybu recznego. Wybierz zakres
weiskajgc (ravee). Podczas pracy w trybie z filtrem
dolnoprzepustowym automatyczny wybér zakresu jest

niemoZzliwy.
1 kHz -
M, v
100 Hz —

aom11f.eps

Rysunek 8. Filtr dolnoprzepustowy
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Wykonywanie pomiaréw wzglednych

Miernik wyswietla wyliczone wartosci oparte na wartosci zapisanej
w pamieci, kiedy zostanie ustawiony w trybie wartosci wzglednych
lub wzglednych wartosci procentowych. Rysunek 9 pokazuje
funkcje, w przypadku ktérych oba tryby wzgledne sa dostepne.
Dodatkowo, oba tryby wzgledne sg dostepne przy pomiarze
czestotliwosci, cyklu roboczego, szerokosci impulsu, wspétczynnika
szczytu i dB.

— mvi Q]r)l)é) >+
v X
~ A
mV mA=
v pA
500

est29.eps

Rysunek 9. Funkcje trybu wzglednego

Aby witgczyc¢ jeden z trybow wzglednych przy uruchomionej funkcji
pokazanej na Rys. 9, wcisnij przycisk funkcyjny Menu. Przestaw
selektor menu obok pozycji menu REL (Wzgledne). Nastepnie,
wcisnij przycisk funkcyjny REL lub REL%. Warto$¢ pomiarowa
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wyswietlana w momencie wigczenia trybu Rel lub Rel % zostanie
zapisana jako warto$¢ odniesienia i zostanie wyswietlona na
ekranie pomocniczym. Aktualny lub faktyczny pomiar zostanie
wyswietlony na ekranie pomocniczym a na ekranie gtéwnym pojawi
sie réznica miedzy aktualnym pomiarem i wartoscig odniesienia w
jednostkach pomiaru w przypadku funkcji REL i jako warto$¢
procentowa w przypadku REL %.

Gdy wigczona jest wzgledna wartos¢ procentowa, wykres stupkowy
posiada linie zerowa i wskazuje réznice procentowa. Zakres
wykresu stupkowego jest ograniczony do +10 %, ale wyswietlacz
pokazuje wartosci do £999,9 %. Przy 1000 % lub warto$ci wyzszej
na wyswietlaczu pokazuje sie OL. Gdy warto$¢ odniesienia wynosi
0 wyswietlacz takze pokazuje OL.

Za wyjatkiem pomiaru dB wybieranie zakresu jest reczne i nie
mozna go zmieni¢. Zaréwno reczne jak i automatyczne wybieranie
zakresu jest mozliwe wtedy, gdy dokonywane sg wzgledne pomiary
dB.

Jesli funkcja wzgledna zostanie wigczona podczas pomiaru dBm
lub dBV, wyswietlane jednostki zmieniajq sie na dB.

W trybie wartos$ci wzglednych lub wzglednych wartosci
procentowych przycisk funkcyjny F3 posiada oznaczenie REL lub
REL%, w zaleznos$ci od tego, ktory z tych trybow nie jest aktualnie
wiaczony. Przycisk F3 petni funkcje przetacznika umozliwiajacego
przetaczanie miernika miedzy obydwoma trybami.
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Wykonywanie pomiaréw

Nastepne rozdziaty opisujg sposoby dokonywania pomiaréw przy
uzyciu miernika.

Mierzenie napiecia AC

FLLIKE 289 e Aw

Miernik wyswietla warto$ci pomiaru napiecia AC jako odczyt rms
($rednia kwadratowa). Warto$¢ rms odpowiada napieciu DC, ktére
wytworzytoby taki sam efekt cieplny na oporniku, co zmierzone
napiecie. Odczyt typu true-rms jest precyzyjny w przypadku fal
sinusoidalnych i innych (bez filtra DC offset), takich jak fala
prostokatna, fala trojkatna i fala schodkowa. W przypadku pomiaru
AC z filtrem DC offset, patrz rozdziat "Mierzenie sygnatéw AC i DC"
w dalszej czesci instrukcii.

Obré¢ pokretto miernika do potozenia v lub my i ustaw miernik do
pomiaru napiecia AC, jak pokazano na Rys. 10.

Funkcja pomiaru napiecia AC oferuje dodatkowe tryby
umozliwiajace wyswietlenie wiecej informacji na temat sygnatu AC.
Wocisniecie przycisku Menu otwiera menu zawierajgce pozycje
umozliwiajgce modyfikacje podstawowego pomiaru napiecia AC.
Kazda pozycja menu jest opisana doktadniej w innych rozdziatach
instrukciji.

Aby wyczysci¢ wszystkie wyswietlane tryby i wréci¢ do
podstawowego pomiaru napiecia AC, wcisnij przycisk Menu.
Przestaw selektor menu obok pozycji menu VAC. Wcisénij przycisk
funkcyjny VAC, aby wyczysci¢ wszystkie funkcje i tryby.

Przetgcznik
centralne

fdu07.eps

Rysunek 10. Pomiar napiecia AC
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Korzystanie z funkcji LoZ (niska impedancja)
(tylko model 289)

A\ Ostrzezenie

Nie uzywac trybu LoZ do mierzenia napiecia w

obwodach, ktére moga zosta¢ uszkodzone w

wyniku niskiej impedancji (=3 kQ).
Aby wyeliminowaé napiecia btgdzace, funkcja LoZ w mierniku
wywotuje niskg impedancje na catej dtugosci kabla, aby zapewnic
bardziej precyzyjny pomiar.
Aby dokonac¢ pomiaru z funkcjg LoZ, ustaw pokretto miernika w
potozeniu “¥. Napiecie AC wyswietlane jest na ekranie gtownym a
napiecie DC na ekranie pomocniczym. Przy wigczonej funkcji LoZ
zakres miernika jest ustawiony na 1000 woltdéw w trybie recznego
wybierania zakresu.

W trybie LoZ zaréwno przycisk jak sq nieaktywne.
Funkcja ta nie posiada zadnych dodatkowych trybéw i przycisk
funkcyjny Menu jest takze nieaktywny.

Wykonywanie pomiaréw dB

Miernik moze wyswietla¢ napiecie jako wartos$é dB, albo w
odniesieniu do 1 miliwata (dBm), napigcia odniesienia o wartosci 1
wolta (dBV) lub warto$ci odniesienia wybranej przez uzytkownika.
Patrz rozdziat "Ustawianie niestandardowej warto$ci odniesienia
dBm" w dalszej czesci instrukcji.
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1004.1 §3 dBm

Auto Range
500 VAC

123.45VAC

1000 Q Reference

Menu Save Ref Setup
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Rysunek 11. Wyswietlacz dBm

Aby ustawi¢ miernik tak, zeby wyswietlat wartosci w dBm, ustaw
pokretto w potozeniu v lub my i wcinij przycisk funkcyjny Menu.
Przestaw selektor menu obok pozycji menu dBm. Nacis$nij przycisk
dBm. Wybor pozycji dBm, Hz powoduje, ze wartosci wyswietlane
na ekranie pomocniczym (123,45 VAC na Rys. 11) zostang
zastgpione danymi na temat pomiaru czestotliwosci. Wszystkie
pomiary napiecia sg wyswietlane jako warto$¢ dBm, jak wida¢ na
Rys. 11.

Przestawianie pokreta miedzy potozeniami y i my nie powoduje
wytgczenia trybu dBm, jesli jest on wigczony. Umozliwia to ciagty
pomiar przy réznych zakresach napigcia wejsciowego.

Przy pomiarze dBm konieczne jest uwzglednienie impedancji
(oporu) odniesienia do obliczenia wartos$ci dB w odniesieniu do 1
miliwata. Jesli warto$¢ jest ustawiona na 600 Q (domysinie),
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impedancja odniesienia nie bedzie wyswietlana podczas pomiaru
dBm. Jesli wartos¢ jest inna niz 600 Q, wtedy impedancja
odniesienia bedzie wyswietlana powyzej oznaczen przyciskow
funkcyjnych.

Aby wybra¢ inng warto$¢ odniesienia wcisnij przycisk funkcyjny Ref
, aby wyswietli¢ okno komunikatu zawierajgce aktualng wartos¢
odniesienia. Wcisnigcie @ lub &, umozliwia przewijanie dziewieciu
wczesniej zdefiniowanych wartosci odniesienia: 4, 8, 16, 25, 32, 50,

75, 600 i 1000. Wybierz wartos¢ odniesienia wciskajac przycisk OK.

Aby doda¢ niestandardowa impedancje odniesienia, patrz rozdziat
"Ustawianie niestandardowej wartosci odniesienia dBm" w dalszej
czesci instrukcji.

Podczas pomiaru dBV do poréwnania aktualnej wartosci jako
wartos$¢ odniesienia uzywany jest 1 wolt. R6znica miedzy dwoma
sygnatami AC jest wyswietlana jako warto$¢ dBV. Podczas pomiaru
dBV nie mozna ustawiaé wartosci odniesienia dla impedancji.

Aby dokonaé¢ pomiaru dBV, ustaw pokretto w potozeniu y lub my i
umies¢ koncowki kabli miernika w miejscu, gdzie ma by¢ mierzone
napigcie. Teraz nacisnij przycisk Menu. Ustaw selektor menu obok
pozycji menu oznaczonej dBV i naci$nij przycisk dBV. Miernik
wyswietli warto$¢ napigcia w dBV.

Aby wytaczy¢ funkcje dBV lub dBm, wcisnij przycisk Menu, a
nastepnie odpowiednio przycisk dBV lub dBm. Wybér jednego z
modyfikatoréw, takich jak ms, % lub CF takze powoduje wytaczenie
funkcji dBV lub dBm.
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Pomiar napiecia DC

Miernik wyswietla warto$¢ napiecia DC wraz z okresleniem
biegunowosci. Wykres stupkowy przy pomiarze napiecia DC
posiada linie zerowa. Dodatnie napiecie DC powoduje, ze wykres
wypetnia sie¢ po prawej stronie od $rodka, ujemne napigcie state
powoduje wypetnienie lewej strony wykresu.

Aby zmierzy¢ napiecie state, ustaw pokretto miernika w potozeniu
lub mvi, jak pokazano na Rys. 12.

Funkcja pomiaru napiecia DC oferuje dodatkowe tryby
umozliwiajace wyswietlenie wiecej informacji na temat sygnatu DC.
Wocisniecie przycisku Menu otwiera menu zawierajace pozycje
umozliwiajgce modyfikacje podstawowego pomiaru napiecia
statego. Kazda pozycja menu jest opisana doktadniej w innych
rozdziatach instrukciji.

Aby wyczysci¢ wszystkie wyswietlane tryby i wrdci¢ do
podstawowego pomiaru napiecia DC, wcisnij przycisk Menu.
Przestaw selektor menu obok pozycji menu VDC. Wci$nij przycisk
funkcyjny VDC, aby wyczysci¢ wszystkie funkcje i tryby.
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Rysunek 12. Pomiar napiecia DC
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Pomiary sygnatéw AC i DC s\;zy’ci'ﬁkéwaunkcyjnych I??+EC'(F1)’ AC,DC (F2) i DC,AC (F3).
ci$nij wybrany przycisk funkcyjny.

Miernik moze wyswietlac¢ obie sktadowe sygnatu AC i DC (napigcie i . Y prey yiny

natezenie) jako dwa oddzielne odczyty lub jako wartos¢ taczong

AC+DC (rms). Jak wida¢ na Rys. 13, miernik moze wyswietla¢

odczyty sygnatu AC i DC na trzy sposoby: warto$¢ AC wyswietlana . . S

nad DC (AC,DC), DC wyswietlana nad AC (DC,AC) i potaczona zgtzsgt?vgelj:)vcva:gsm wzglednej tez nie sa dozwolone w trybach

wartos¢ AC i DC (AC+DC). Jeden z tych sposobdw nalezy wybraé ’ u e

korzystajac z menu Funkcji i Trybow. Uwaga

Kiedy miernik pracuje w jednym z trypéw AC+DC mierzenie
wartosci szczytowej, czestotliwosci, cyklu roboczego i okresu jest
niedozwolone. Poza tym, tryb MIN MAX, wartosci wzglednej i

Kiedy pokretio jest ustawione w potozeniu V/, mvi, Aaz, lub pAZ,
wcisnij przycisk Menu. Przestaw selektor menu obok pozycji menu
AC+DC. W tym momencie pojawig sie trzy rézne oznaczenia

Wykres stupkowy nie jest wy$wietlany, kiedy miernik
pracuje w jednym z trybéw AC+DC.

AC nad DC DC nad AC AC + DC
fim  8:10pm 06/13/07 W) o{ill]  8:10pm 06/13/07 W) fi]  8:10pm 06/13/07 W)
| I u I || AC + DC
Auto Range Auto Range Auto Range
500 VAC 500V 500V

23.45VvDC 123.45VAC 23.45VvDC

Menu Save Setup Menu Save Setup Menu Save Setup

fdu30.eps

Rysunek 13. Wyswietlacz AC i DC
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W trybach ac+dc dostepne jest zaréwno reczne jak i automatyczne
wybieranie zakreséw. Ten sam zakres jest uzywany do pomiaru
sygnatow statych i zmiennych. Jednak, przy automatycznym
wybieraniu zakresu, gdy sygnat AC lub DC przekroczy aktualny
zakres nastepuje przej$cie do wyzszego zakresu. Przejscie do
nizszego zakresu nastepuje tylko wtedy, gdy zaréwno sygnat AC
jak i DC spadnie ponizej 10 % obecnego zakresu. W przypadku
AC+DC, dobér zakresu jest kontrolowany aktualng wartoscig
sygnatéw AC i DC a nie obliczong sumg AC+DC.

Aby wyj$¢ z trybu AC+DC, wcisnij przycisk funkcyjny Menu i
wybierz tryb domysiny dla wybranej funkcji. W przypadku funkcji DC
Volts i DC Millivolts, ustaw selektor przy pozycji VDC i wcisnij
przycisk funkcyjny VDC. W przypadku funkcji dotyczacych
natezenia, ustaw selektor przy pozycji AC,DC i wcisnij albo przycisk
funkcyjny AC albo DC.
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Pomiar temperatury
A AOstrzezenie T
Aby uniknaé pozaru albo porazenia elektrycznego, 26.5 ¢

nie wolno podiacza¢ termoztacza do obwodow
elektrycznych pod napigciem.

+8.0 Offset

Menu | Save | Offset | Setwp

Do mierzenia temperatury miernik wykorzystuje zintegrowang =
sonde termoelektryczng 80BK DMM lub inng sonde K. Do

mierzenia temperatury nalezy ustawi¢ miernik tak, jak pokazano na )
Rys. 14. Nastepnie nacisnij przycisk Menu i umies¢ selektor menu @© @
obok pozycji menu Temp. Wcisnij przycisk F, aby mierzy¢ i ol oy

temperature w stopniach Fahrenheita lub C dla stopni Celsjusza.

Ekran podstawowy zwykle wyswietla temperature lub komunikat
“Open Thermocouple” (Otwarte termoztacze). Komunikat open
thermocouple (otwarte termoztacze) moze byé spowodowany
uszkodzeniem (otwarciem) sondy lub faktem, ze sonda nie zostata
podtaczona do gniazda wejsciowego miernika. Zwarcie terminala
IV Q terminalem COM spowoduje wyswietlenie temperatury w
gniazdach miernika.

Funkcja nie jest aktywna, gdy miernik jest ustawiony na
mierzenie temperatury.

80BK Sonda
termoelektryczna K

lub rura

fdu17.eps
Rysunek 14. Pomiar temperatury
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Aby wprowadzi¢ warto$¢ kompensaciji dla temperatury, wcisnij
przycisk funkcyjny Offset (Kompensacja), aby otworzy¢ okno
komunikatu zawierajace aktualng warto$¢ kompensacji. Skorzystaj
z przyciskow B) i @, aby umiesci¢ kursor nad jedna z cyfr lub nad
znakiem biegunowosci. Uzyj @ i & , aby przewija¢ kolejne cyfry lub
przetaczaj sie miedzy kompensacja + lub - . Kiedy wyswietlg sie
wiasciwe cyfry, wcisnij przycisk OK, aby ustawi¢ kompensacje
temperatury. Jesli wartos¢ jest inna niz 0,0, wtedy warto$¢
kompensacji jest wyswietlana na ekranie pomocniczym.

Mierzenie rezystancji

/\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub
testowanego urzadzenia, przed przystapieniem do
mierzenia rezystancji odlacz zasilanie obwodu i
roztaduj wszystkie kondensatory
wysokonapieciowe.

Miernik mierzy rezystancje (odwrotno$¢ przeptywu pradu) w omach
(Q). Pomiar jest dokonywany poprzez przestanie pradu
elektrycznego przez kable testowe do badanego obwodu.

28

Aby zmierzy¢ rezystancje, ustaw pokretto w potozeniu ap i ustaw
miernik, jak pokazuje Rys. 15.

Podczas mierzenia rezystancji nalezy pamieta¢ o ponizszych
zasadach.

Poniewaz prad testujacy miernika przeptywa przez wszystkie
mozliwe $ciezki miedzy koncéwkami probnika, to wartos¢ opornika
w obwodzie czesto jest inna niz warto$¢ znamionowa opornika.

Kable testowe moga dodaé¢ od 0,1 Q2 do 0,2 Q btednej wartosci przy
pomiarze rezystancji. Aby sprawdzic¢ kable, zetknij ich koncowki i
odczytaj rezystancje kabli. Aby wyeliminowa¢ rezystancje kabli z
pomiaru, zetknij koncowki kabli i wcisnij przycisk Menu. Ustaw
selektor menu obok pozycji menu oznaczonej REL i nacisnij
przycisk REL. Od tego momentu wszystkie wyswietlane odczyty
beda uwzglednia¢ rezystancje kofncowek probnika.

Funkcja pomiaru rezystancji posiada kilka trybow utatwiajacych
pomiar. Wcisniecie przycisku Menu otwiera menu zawierajace
pozycje umozliwiajace modyfikacje podstawowego pomiaru
rezystancji. Kazda pozycja menu jest opisana doktadniej w innych
rozdziatach instrukcji.



True-rms Digital Multimeters
Wykonywanie pomiaréw

Pomiar oporu w obwodzie Izolowanie potencjometru

Zasilanie obwodu
WYLACZONE

.- N — Odfacznik

fdu11.eps
Rysunek 15. Pomiar rezystanciji
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Korzystanie z funkcji 5012 (tylko model 289)
A\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia testowanego obwodu,
nalezy pamiegta¢, ze miernik wytwarza natezenie do
10 mA przy przy napieciu otwartego obwodu
wynoszacym do 20 woltéw.

Aby uzy¢ miernika do mierzenia niskich rezystancji, ustaw pokretto
w potozeniu 50Q) . Funkcja ta posiada tylko jeden zakres i dlatego
nie jest aktywne, kiedy wtaczona jest funkcja 50Q) .

Przy wiaczonej funkcji 5000 mozliwe jest jedynie korzystanie z
funkcji wartosci wzglednej i procentowej wartosci wzglednej. Wcisnij
przycisk Menu, aby uzyskaé dostep do tych funkc;ji.

Sprawdzanie ciagtosci
A\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub
testowanego urzadzenia, przed przystapieniem do
sprawdzania ciggtosci odtacz zasilanie obwodu i
roztaduj wszystkie kondensatory
wysokonapieciowe.

Ciggtos¢ to zdolnos¢ systemu do przewodnictwa pradu
elektrycznego. Funkcja sprawdzania ciagtosci umozliwia
wykrywanie nieregularnych otwarc¢ i zwar¢ trwajacych nawet 1 ms.
Miernik korzysta z trzech indykatorow wskazujacych ciagtos¢ lub jej
brak: odczyt rezystancji, wskaznik otwarcia/zwarcia i sygnalizator.

Odczyt rezystancji to po prostu pomiar oporu w omach. Jednak w
przypadku bardzo krotkich zmian, powolny czas reakcji miernika

30

powoduje, ze odczyt nie zostanie wyswietlony na wyswietlaczu
cyfrowym. Dlatego funkcja sprawdzania ciagto$ci wykorzystuje
graficzny wskaznik ciggtosci lub jej braku. Rysunek 16 przedstawia
graficzng ilustracje otwarcia obwodu i zwarcia.

Zwarcie

| Z

Obwody otwarte
! 7 &L |

fdu36.eps

Rysunek 16. Wskaznik ciggtosci

Aby przeprowadzi¢ test ciggtosci, ustaw pokretto w potozeniu o

ustaw miernik, jak pokazuje Rys. 17. Nacisnij przycisk oznaczony
ml. W przypadku testu ciagtosci, zwarcie oznacza zmierzong
warto$¢ mniejsza niz 8 % petnej skali przy zakresie 500 Q i
mniejsza niz 4 % przy innych zakresach rezystanc;ji.

Uwaga

Miernik umoZzliwia reczne wybieranie zakresu tylko
wtedy, gdy wybrana zostanie funkcja sprawdzania
ciggfosci.
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Do testow w obwodzie nalezy wytgczy¢ zasilanie obwodowe.
Sygnat przy zwarciu

Sygnat przy otwarciu
FLUKE 289 TRUEAI \
N
Menu Save 0 Setup ,
)) o—0
> 1)
7/ Wi
@9 [% Ons —o o— (Zamkniete)
s WYL
(Otwarte)

uiii @)

(Zamkniete)

(Otwarte)

Rysunek 17. Sprawdzanie ciggtosci

fdu13.eps
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Aby wybraé, czy sygnalizator ma zadziata¢ przy otwarciu czy przy
zwarciu, wcisnij przycisk Menu. Przestaw selektor menu obok
pozycji menu Cont. i wcisnij przycisk funkcyjny Short/O...
(Zwarcie/O...). Dziatanie sygnalizatora: "sygnat na zwarciu" lub
"sygnat na otwarciu" jest wyswietlane nad wskaznikiem ciggtosci.
Sygnalizator ciggtosci jest zawsze wtaczony przy pierwszym
wigczeniu trybu testowania ciggtosci.

Aby wigczy¢ lub wytaczyé sygnalizator ciggtosci, wcisnij przycisk
Menu. Przestaw selektor menu obok pozycji menu Cont. i nacisnij
przycisk Beeper (Sygnalizator). Status sygnalizatora ciggtosci jest
wyswietlany po prawej stronie odczytu rezystancji, gdzie " oznacza
wiaczenie a M wytgczenie sygnalizatora. To ustawienie nie ma
zadnego wptywu na ustawienia sygnalizatora miernika
wprowadzonych w menu ustawien.

Przy pomocy przycisku F3 mozna przetaczac sig miedzy funkcjami
testowania ciggtosci i mierzenia rezystancji.
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Wykorzystywanie przewodnosci w testach
wysokiej rezystancji

Przewodnosé, odwrotnosé rezystancji, to zdolno$é obwodu do
przewodzenia pradu. Wysoka warto$¢ przewodnosci odpowiada
niskiej wartosci rezystancji.

Jednostkg przewodnosci jest simens (S). Zakres miernika
wynoszacy 50 nS umozliwia mierzenie przewodnosci w
nanosimensach (1 nS = 0,000000001 simensa). Poniewaz tak niska
wartos¢ przewodnos$ci odpowiada ekstremalnie wysokiej wartosci
rezystancji, zakres nS jest uzywany do mierzenia rezystancji
komponentéw do 100 000 M€, lub 100 000 000 000 Q

(1 nS =1000 MQ).

Aby przeprowadzi¢ pomiar przewodnosci, ustaw pokretto w
potozeniu ) i ustaw miernik, jak pokazuje Rys. 18. Ustaw selektor
menu obok pozycji menu oznaczonej Ohms,nS,"l (omy,
nanosimensy) i nacisnij przycisk nS.

Kiedy kable testowe sg otwarte zwykle dochodzi do odczytu
szczatkowej przewodnosci. Aby zapewnic precyzyjny odczyt,
nacisnij przycisk Menu. Ustaw selektor menu w potozeniu REL i
wcisnij przycisk funkcyjny REL, aby odja¢ warto$¢ szczatkowa ,
kiedy kable sg otwarte.

nie jest aktywny, kiedy miernik dokonuje pomiaru
przewodnosci.

FLUKE 289 TAUE A

Setu
)

Rysunek 18. Pomiar przewodnosci
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Mierzenie kapacytancji

/\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub
testowanego urzadzenia, przed przystapieniem do
mierzenia kapacytancji odtacz zasilanie obwodu i
roztaduj wszystkie kondensatory
wysokonapieciowe. Skorzystaj z funkcji pomiaru
napiecia statego, aby upewnic sig, ze kondensator
jest roztadowany.

Kapacytancja to zdolno$¢ komponentu do gromadzenia fadunkéw
elektrycznych. Jednostkg kapacytanciji jest farad (F). Wiekszo$¢
kondensatoréw nalezy do zakresu wyrazanego od nanofaradéw
(nF) do mikrofaradéw (uF).

Miernik dokonuje pomiaru kapacytancji fadujac kondensator
pradem o znanym natezeniu przez znany okres czasu a nastepnie
mierzy napiecie i oblicza kapacytancje.
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Rysunek 19. Pomiar kapacytancji
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Aby przeprowadzi¢ pomiar kapacytancji, ustaw pokretto w
potozeniu 3 i ustaw miernik, jak pokazuje Rys. 19. Jesli
wyswietlacz nie pokaze pomiaru kapacytancji, wcisnij przycisk
Menu. Ustaw selektor menu obok pozycji menu oznaczonej Diode,
Cap (Dioda, kapacytancja) i nacisnij przycisk Cap.

Uwaga

Aby podnie$c precyzje pomiaru kondensatoréw o
niskiej wartosci, wcisnij Menu i ustaw selektor przy
pozycji REL. Kiedy kable testowe sq otwarte, wcisnij
przycisk REL, aby odjgc szczatkowg kapacytancje
miernika i kabli.

Test diod

A\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub
testowanego urzadzenia, przed przystapieniem do
testowania diod odiacz zasilanie obwodu i roztaduj
wszystkie kondensatory wysokonapieciowe.

Testu diod nalezy uzywac¢ do sprawdzania diod, tranzystoréw,
prostownikéw sterowanych SCR i innych urzadzen
poétprzewodnikowych. W czasie testu prad przeptywa przez ztgcze
pétprzewodnikowe a nastepnie mierzony jest spadek napiecia na
ztaczu. Na typowym ztaczu napigcie spada 0,5V do 0,8 V.

Aby sprawdzi¢ diode poza obwodem, ustaw pokretto w potozeniu %
i ustaw miernik, jak pokazuje Rys. 20. Jesli wyswietlacz nie pokaze,
ze miernik przeprowadza test diody, wcisnij przycisk Menu. Ustaw
selektor menu obok pozycji menu oznaczonej Diode,Cap (Dioda,
kapacytancja) i nacisnij przycisk Diode.

Jesli w czasie testu diody wtaczony jest sygnalizator, wtedy wiaczy
sie on na krotko przy normalnym ztaczu i bedzie stale dzwieczat
przy zwartym ztaczu - ponizej 0,1 V. Patrz rozdziat "Wytaczanie i
wigczanie sygnatu dzwigkowego", jesli chcesz wytaczyé
sygnalizator.

W obwodzie, podobna dioda powinna wciaz wskazywac polaryzacje
dodatnig i odczyt od 0,5 V do 0,8 V. Jednak odczyt moze sie rézni¢
w zaleznosci od rezystancji innych sciezek miedzy koncowkami
probnika.

jest wytaczony, kiedy miernik jest ustawiony na test diody.
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Rysunek 20. Test diody
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Mierzenie natezenia

/A AOstrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika i mozliwych
obrazen ciala, nigdy nie nalezy dokonywac¢
pomiaru natezenia w obwodzie, kiedy potencjat
uziemienia przy otwartym obwodzie jest wyzszy
niz 1000 V.

A\ Ostrzezenie

Aby unikna¢ uszkodzenia miernika lub
testowanego urzadzenia, przed przystapieniem do
mierzenia natezenia nalezy sprawdzi¢ bezpieczniki
miernika. Patrz rozdzial Konserwacja w dalszej
czesci instrukcji. Podczas pomiaréw uzywaé
wiasciwych koncoéwek, funkcji i zakreséw. Nigdy
nie wolno umieszczaé¢ probnikéw poprzecznie
(réwnolegle) do jakiegokolwiek obwodu lub
komponentu, kiedy kable testowe sg podtaczone
do gniazd natezenia.

Natezenie to przeptyw elektronéw w przewodniku. Aby zmierzy¢

natezenie, najpierw nalezy otworzy¢ testowany obwdd, a nastepnie
umiesci¢ miernik szeregowo w stosunku do obwodu.

Uwaga
Podczas pomiaru natezenia, wyswietlacz bedzie
migac, kiedy natezenie wej$ciowe przekroczy 10 amp
dla gniazda A i 400 mA dla gniazda mA//A . Jest to
ostrzezenie, ze natezenie zbliza sie do limitu
aktualnego bezpiecznika.

Aby zmierzy¢ natezenie state lub przemienne, nalezy postepowac
w nastepujacy sposob:

Wytgczyé zasilanie obwodu. Roztadowac¢ wszystkie
kondensatory wysokonapigciowe.

Podtaczy¢ czarny kabel do gniazda COM. Podtaczy¢ czerwony
kabel do gniazda odpowiadajacego mierzonemu zakresowi.

Uwaga

Aby unikngc stopienia bezpiecznika 440 mA, nalezy
korzysta¢ z gniazda mA/uA tylko wtedy, kiedy ma sie
pewnos¢, Ze natezenie jest nizsze niz 400 mA.

Jesli korzystasz z gniazda A, ustaw pokretto w potozeniu Aax.
Jesli korzystasz z gniazda mA/pA, ustaw pokretto w potozeniu
pA= dla natezenia nizszego niz 5000 pA (5 mA), lub Aax~ dla
natezenia przekraczajacego 5000 pA. Patrz Rys. 21, gdzie
pokazano sposob podtgczenia kabli i wybor funkcji. Odwotaj
sie do rozdziatu "Funkcja Input Alert", gdzie zamieszczono
informacje na temat alarméw wykorzystywanych przez miernik
wtedy, gdy kable nie sg poprawnie uzyte przy mierzeniu
natezenia.

Otwoérz obwadd, ktéry ma by¢ testowany, jak pokazano na Rys.
22. Dotknij czerwony prébnik do bardziej dodatniej strony
otwarcia a czarny do bardziej ujemnej strony otwarcia.
Odwrotne ustawienie probnikéw spowoduje ujemny odczyt, ale
nie uszkodzi miernika.

Wiacz zasilanie obwodu i sprawdz odczyt na wyswietlaczu.
Sprawdz jednostki miar pokazane po prawej stronie
wyswietlacza (UA, mA lub A).

Wytgcz zasilanie obwodu i roztaduj wszystkie kondensatory
wysokonapigciowe. Usun miernik i przywrd¢ normalng funkcje
obwodu.
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Rysunek 21. Ustawienia przy pomiarze natezenia
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Caty prad do obwodu
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Rysunek 22. Podlaczenie do obwodu przy pomiarze natezenia
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A Ostrzezenie

Umieszczenie probnikéw poprzecznie (rownolegle)

do obwodu pod napieciem, kiedy ktorys kabel jest

podiaczony do gniazda natezenia moze

spowodowac uszkodzenie testowanego obwodu i

stopienie bezpiecznika w mierniku. Dzieje si¢ tak

dlatego, ze rezystancja w gniazdach miernika jest

bardzo niska i miernik doprowadza do zwarcia.
Rady dotyczace pomiaru natezenia:
Sam miernik natezenia powoduje niewielki spadek napiecia, co
moze wptyna¢ na dziatanie obwodu. Obcigzenie napieciowe mozna
obliczy¢ korzystajac z warto$ci wymienionych w specyfikacji pod
tytutem Obcigzenie napieciowe (A, mA, [A).
Funkcja pomiaru natezenia oferuje dodatkowe tryby umozliwiajace
wyswietlenie wigcej informacji na temat sygnatu natezenia.
Wocisniecie przycisku Menu otwiera menu zawierajgce pozycje
umozliwiajgce modyfikacje podstawowego pomiaru natezenia.
Kazda pozycja menu jest opisana doktadniej w innych rozdziatach
instrukciji.
Aby wyczysci¢ wszystkie wyswietlane tryby i wrdci¢ do
podstawowego pomiaru natezenia AC lub DC, wcisnij przycisk
Menu. Przestaw selektor menu obok pozycji menu AC,DC. Wcisnij
przycisk AC, aby usung¢ wszystkie funkcje i tryby i powréci¢ do
podstawowego pomiaru natezenia zmiennego lub DC dla
podstawowego pomiaru natezenia statego.

Mierzenie czestotliwosci

Czestotliwos¢ to liczba cykli zakonczonych przez sygnat w czasie
sekundy. Miernik mierzy czestotliwo$¢ sygnatu napiecia lub
natezenia liczac, ile razy sygnat przekroczy poziom progowy w
okreslonym czasie.

40

Rysunek 23 pokazuje funkcje, ktére umozliwiajg pomiar
czestotliwosci.
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Rysunek 23. Funkcje umozliwiajace pomiar
czestotliwosci

Automatyczny wybor zakresu w mierniku umozliwia ustawienie
pieciu zakresow czestotliwosci: 99,999 Hz, 999,99 Hz, 9,9999 kHz,
99,999 kHz i 999,99 kHz. Rysunek 24 pokazuje typowy odczyt
czestotliwosci. Wcisnigcie przycisku kontroluje zakres
wejsciowy funkcji podstawowej (wolty i ampery), a nie zakres
czestotliwosci.

Aby zmierzy¢ czestotliwos¢, obré¢ pokretto do jednej z funkgji
podstawowych umozliwiajgcych pomiar czestotliwosci i
zaznaczonych na Rys. 23. Nastepnie nacis$nij przycisk Menu i
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umies¢ selektor menu obok pozycji Hz,%,ms. Nastepnie nacisnij
przycisk Hz.

] 8:10pm

06/13/07 {)))

' 60.050"™"

Auto Range
500 VAC

123.45 VAC

Menu Save LIl Setup
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Rysunek 24. Wyswietlacz czestotliwosci

Jak wida¢ na Rys. 24, czestotliwos¢ sygnatu wejsciowego jest
wyswietlana na ekranie gtéwnym. Warto$¢ sygnatu w woltach lub
amperach jest wyswietlana na ekranie pomocniczym. Wykres
stupkowy nie pokazuje czestotliwosci, ale warto$¢ sygnatu
wejsciowego w woltach i amperach.

Wyboru miedzy zboczem narastajacym " a opadajacym

78 dokonuje sie naciskajac przycisk funkcyjny t[ ¥ . Przycisk ten
umozliwia przetaczanie ustawien punktu wyzwolenia migdzy tymi
dwiema opcjami.

Rady dotyczace pomiaru czestotliwosci:

Jesli odczyt wskazuje 0 Hz lub jest niestabilny, moze to oznaczaé,
ze sygnat wejsciowy znajduje sie ponizej albo bliska poziomu
wyzwolenia. Problem ten mozna zwykle usung¢ recznie wybierajac
nizszy zakres wejsciowy, co powoduje zwigkszenie wrazliwosci
miernika.

Jesli odczyt wydaje sie by¢ wielokrotnoscig oczekiwanej wartosci to
znaczy, ze sygnat wejsciowy moze byc¢ znieksztatcony.
Odksztatcenia mogg powodowac wielokrotne wyzwalanie licznika
czestotliwosci. Wybor wyzszego zakresu napigcia moze rozwigzac
ten problem, gdyz zmniejsza to wrazliwo$¢ miernika. Z reguty,
najmniejsza wyswietlana czestotliwos¢ jest prawidtowa.

Mierzenie cyklu roboczego

Cykl roboczy (lub wspdtczynnik wykorzystania) to warto$é
procentowa czasu, kiedy sygnat znajduje si¢ powyzej lub ponizej
poziomu wyzwolenia podczas jednego cyklu, jak wida¢ na Rys. 25.
Tryb pomiaru cyklu roboczego jest najskuteczniejszy przy pomiarze
czasu wigczania sie i wytgczania sygnatéw logicznych i
taczeniowych. Systemy takie jak elektroniczny uktad wtrysku paliwa
czy zasilacze impulsowe sg kontrolowane przez impulsy o réznej
szerokosci, co mozna sprawdzi¢ podczas pomiaru cyklu roboczego.
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Poziom wyzwolenia
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Rysunek 25. Pomiar cyklu roboczego
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Aby dokona¢ pomiaru cyklu roboczego, ustaw pokretto w potozeniu
wskazujacym jedna z funkcji umozliwiajacych pomiar czestotliwosci,
ktére pokazano na Rys. 23. Nastepnie nacisnij przycisk Menu i
umies¢ selektor menu obok pozycji Hz,%,ms. Nastepnie nacisnij
przycisk %.

o] 8:10pm

06/13/07 i{)))

4 123.45 VAC

4 9 - 7 Duty Cycle
Auto Range
1] 100

| \ ! | ?00 \ 300 400 |5°° VAC

59.756 Hz

Menu Save M=r Setup
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Rysunek 26. Wyswietlacz cyklu roboczego

Jak wida¢ na Rys. 26, warto$¢ procentowa cyklu roboczego jest
wyswietlana na ekranie gtéwnym a wartos¢ czestotliwosci sygnatu
na ekranie pomocniczym. Wyswietlacz minipomiaru pokazuje
wartos¢ sygnatu wejsciowego w woltach i amperach. Wykres

stupkowy pokazuje warto$¢ sygnatu w woltach i amperach a nie
wartos¢ cyklu roboczego.

Biegunowos¢ impulsu jest wyswietlana z prawej strony wartosci
cyklu roboczego. J*L wskazuje impuls dodatni, a 1= impuls ujemny.
Aby zmienié mierzony biegun, wcisnij przycisk funkcyjny JfL &I .
Wskaznik biegunowosci przyjmie przeciwny znak.

Dla sygnatéw logicznych 5 V nalezy stosowa¢ zakres 5 V DC. Dla
sygnatow faczeniowych 12 V nalezy stosowac zakres 50 V DC. W
przypadku fal sinusoidalnych, nalezy korzysta¢ z najnizszego
zakresu AC lub DC, ktory nie wywotuje wielokrotnych wyzwolen.
Reczne wybranie nizszego zakresu wejsciowego czesto umozliwia
lepszy pomiar, niz przy zakresie wybranym automatycznie.

Mierzenie szerokosci impulsu

Funkcja pomiaru szerokosci impulsu umozliwia zmierzenie czasu,
kiedy sygnat jest wysoki lub niski, jak wida¢ na Rys. 27. Mierzona
fala musi mieé¢ przebieg okresowy; jej wzér musi sie powtarza¢ w
réwnych interwatach czasowych.

Miernik mierzy szeroko$¢ impulsu w zakresie od 0,025 ms do
1250,0 ms.

Aby dokona¢ pomiaru szerokosci impulsu, ustaw pokretto w
potozeniu wskazujacym jedng z funkcji umozliwiajacych pomiar
czestotliwosci, ktére pokazano na Rys. 23. Nastepnie nacisnij
przycisk Menu i umies¢ selektor menu obok pozycji Hz,%,ms.
Teraz nacisnij przycisk ms.
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Rysunek 27. Pomiar szerokosci impulsu
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Na ekranie gtéwnym wyswietlana jest szerokosé impulsu
wejsciowego w milisekundach. Czestotliwos$¢ sygnatu jest
wyswietlana na ekranie pomocniczym. Wyswietlacz minipomiaru
pokazuje warto$¢ sygnatu wejsciowego w woltach i amperach.
Whykres stupkowy pokazuje warto$¢ sygnatu w woltach i amperach
a nie szerokos¢ pulsu.

Biegunowos$¢ impulsu jest wyswietlana z prawej strony wartosci
cyklu roboczego. J¥L wskazuje dodatnig szerokos$¢ impulsu, a 1=
impuls ujemny. Aby zmieni¢ biegun, wcisnij przycisk funkcyjny JFL
1=l . Wskaznik biegunowosci przyjmie przeciwny znak.

Zmienianie opcji ustawien miernika

Miernik posiada wiele funkcji zdefiniowanych wczesniej, takich jak
format daty i godziny, czas podswietlania i przechodzenia do trybu
oszczedzania baterii czy jezyk wyswietlacza. Te wartosci zmienne
okreslane sg jako Opcje ustawien miernika. Wiele opcji ustawien
wptywa na ogdlne dziatanie miernika i jest aktywnych we wszystkich
funkcjach. Inne sg ograniczone do jednej funkcji lub grupy funkcji.

Do opcji ustawien mozna zawsze przej$¢ po nacisnieciu przycisku
oznaczonego jako Setup (Ustawienia). Informacje o mierniku - na
przyktad numer seryjny, model. jest dostepny przez menu opgc;ji.

Resetowanie opcji ustawien miernika

Opcje ustawien miernika mozna zresetowac - przywréci¢ wartosci
domysine w menu opcji. Otwdrz menu opcji naciskajac przycisk
oznaczony Setup (Ustawienia). Ustaw selektor menu obok pozycji
menu oznaczonej Reset (Resetowanie) i nacisnij przycisk Setup
(Ustawienia). Pojawi sie komunikat z prosba o potwierdzenie
decyzji o zresetowaniu wartosci. Nacisnij przycisk OK, by
zresetowac wartosci.

Uwaga

Resetowanie ustawien takze przywraca wartosci
domysine dla kompensacji temperatury i warto$ci
odniesienia dBm.

Oproécz resetowania zmiennych ustawien, nacisniecie przycisku
Meter (Miernik) powoduje takze wyczyszczenie wszystkich
zapisanych ekranéw pomiarowych, ekranéw MIN MAX, ekranéw
wartosci szczytowych i rejestrow nagrywania. Zegar miernika takze
zostaje zresetowany - przywracana jest wartos¢ domysina.

Ustawianie kontrastu wyswietlacza

Kontrast wyswietlacza miernika ustawia si¢ w menu ustawien
miernika. Otwdrz menu ustawien, naciskajgc przycisk Setup
(Ustawienia) i umies$¢ selektor menu obok pozycji menu Contrast
(Kontrast). Naciskanie przycisku + (F1) zwigksza kontrast
wyswietlacza, a przycisku — (F2) kontrast zmniejsza.

Kontrast mozna takze ustawia¢ przyciskami @ i &, kiedy nie sg
one uzywane do poruszania si¢ miedzy opcjami menu.

Ustawianie jezyka komunikatéw miernika

Fabrycznie wybranym jezykiem komunikatow miernika jest
angielski. By wybra¢ inny jezyk, otwdrz menu opciji, naciskajac
przycisk Setup (Ustawienia). Przestaw selektor menu obok pozycji
menu Display (Wyswietlacz). Nastepnie nacisnij przycisk Format
(F2), by otworzy¢ menu formatu. Jezeli jeszcze selektor nie jest w
pozgdanym miejscu, to umie$¢ selektor z lewej strony pozycji menu
Language (Jezyk) i wcisnij przycisk Edit (Edycja). Obecnie
wybrany jezyk zostanie podswietlony, a z prawej strony jezyka
pojawi sie 9. Przy uzyciu @ i ® wybierz jeden z dostepnych
jezykéw, a nastepnie nacisnij OK, by ustawi¢ jezyk komunikatow
miernika. Nacisnij przycisk Close (Zamknij), by powréci¢ do
normalnego trybu pracy miernika.
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Ustawianie godziny i daty

Wewnetrzny zegar miernika pokazuje na wyswietlaczu godzing i
jest uzywany do rejestrowania dnia i godziny rejestrowanych
pomiaréw. Godzine i date oraz format ich wyswietlania zmienia sie
po nacisnieciu przycisku Setup (Ustawienia). Ustaw selektor menu
obok pozycji menu Display (Wyswietlacz). Date i godzine ustawia
sie po nacisnigciu przycisku Date/Time (Data / godzina) - otwiera
sie wtedy menu opcji daty / godziny. Nastepnie ustaw selektor
menu albo obok pozycji Set Date (Ustaw date), albo obok
pozycjiSet Time (Ustaw godzine) i nacisnij przycisk Edit (Edycja).
Przy uzyciu @ i p) ustaw kursor na elemencie daty lub godziny, ktory
chcesz zmieni¢. Uzywajac @ i & zmien wartos¢ wybranego
elementu daty lub godziny. Nacisnij OK , by zakohczy¢ operacje.

Ustawianie podswietlania i czasu
automatycznego wyfaczania sie urzadzenia

Funkcje podswietlania ekranu wyswietlacza i automatycznego
wytgczania sie po okreslonym czasie wytgczajg podswietlenie,
automatycznie wytaczajg miernik lub wigczajg tryb oszczgdzania
baterii. By ustawi¢ czasy op6znienia naci$nij przycisk Setup
(Ustawienia) i umies¢ selektor menu obok pozycji menu
Instrument. Umies$¢ selektor menu obok pozycji menu Auto
Backlight Timeout (Automatyczne wytaczanie podswietlenia) lub
Auto Power Off (Automatyczne wylaczanie miernika) i nacisnij
przycisk Edit (Edycja). Przy uzyciu ® i @ wybierz jedng z
dostepnych wartosci opdznienia. Nacisnij OFF (WYL), by wytaczy¢
funkcje automatycznego wytaczania. Nacisnij przycisk OK, by
ustawi¢ wybrang wartos¢. Nacisnij przycisk Close (Zamknij), by
powrdci¢ do normalnego trybu pracy miernika.

Tryb oszczedzania baterii jest uzywany podczas sesji rejestracyjnej,
w trybie rejestrowania MIN MAX, wartosci szczytowe;j i
autowstrzymania (AutoHold). Tryb oszczedzania baterii wytacza
obwody, ktére nie sg uzywane w tych sesjach rejestracyjnych, w
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tym wyswietlacz. W przypadku trybu rejestrowania okres, po ktorym
nastepuje wytaczenie to pie¢ minut i funkcja ta jest aktywna tylko
wtedy, gdy ustawiony jest konkretny czas Auto Power Off
(Automatycznego wytgczania miernika), a wigc wybrang wartoscig
nie jest Never (Nigdy). W przypadku pomiaru MIN MAX, wartosci
szczytowej i autowstrzymania (AutoHold) czas automatycznego
wytgczenia jest czasem nastawionym dla Auto Off
(Automatycznego wytaczenia).

Ustawianie niestandardowej wartosci
odniesienia dBm

By doda¢ niestandardowg warto$¢ odniesienia dBm, nacisnij
przycisk Setup (Ustawienia) i umie$¢ selektor menu obok pozycji
menu Instrument. Nastepnie nacisnij przycisk Instrument i umie$¢
selektor menu obok pozycji menu dBm Reference (Odniesienie
dBm). Teraz nacisnij przycisk Edit (Edycja). Uzywajac @ i p) umies¢
kursor na wybranej cyfrze. Przyciskami ® | ® zwieksz lub zmniejsz
warto$¢ cyfry. Gdy wyswietlona jest pozgdana warto$é odniesienia,
nacisnij przycisk OK, by wartos¢ te dodac do listy wartosci
odniesienia dBm. Mozna doda¢ tylko jedng niestandardowa
warto$¢. Nacisnij przycisk Close (Zamknij), by powréci¢ do
normalnego trybu pracy miernika.

Wylaczanie i wiaczanie sygnatu dzwiekowego

Sygnalizator dzwigkowy miernika informuje uzytkownikéw o
wyswietleniu komunikatu, wystgpieniu btedu obstugi - jak na
przyktad niewtasciwe przytaczenie kabli dla wybranej funkcji - oraz
zarejestrowaniu nowych wartosci MIN MAX lub wartosci szczytowej.
Cho¢ sygnat dzwiekowy jest takze uzywany przez funkcje ciagtosci,
to ustawienia sygnalizatora dzwigkowego dla tej funkcji nie sa
zmieniane w tej opcji ustawien. Informacje o sterowaniu
sygnalizatorem dZzwiekowym sg podane w rozdziale “Testowanie
ciagtosci”.
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By wigczy¢ lub wytaczy¢ sygnalizator dzwiekowy miernika nacisnij
przycisk Setup (Ustawienia) i umies¢ selektor menu obok pozycji
menu Instrument. Nastepnie nacis$nij przycisk Instrument i umiesé
selektor menu obok pozycji menu Beeper (Sygnalizator). Nacisnij
przycisk Edit (Edycja), by ustawi¢ kursor w polu wyboru wt/wyt.
Uzywajac @ i @ wiacz lub wytacz sygnalizator. Status
sygnalizatora dzwiekowego jest pokazany na pasku statusu
wyswietlacza (patrz pozycja 12 na rysunku 2).

Uzywanie pamieci

Miernik posiada pamig¢, w ktdrej zapisuje pojedyncze pomiary,
pomiary dokonane w okreslonym okresie czasu oraz wydarzenia
pomiarowe.

Wszystkie zapisane dane mozna wyswietlaé na mierniku lub
skopiowa¢ na komputer poprzez tacze podczerwieni (IR) miernika
przy uzyciu programu FlukeView™ Forms. Wiecej informacji na
temat taczenia sie z komputerem przez program FlukeView Forms
mozna znalez¢ w rozdziale “Komunikacja”.

Przechowywanie pojedynczych pomiaréw

W kazdej funkcji pomiarowej mozna zapisac zrzut ekranu z danymi,
naciskajac przycisk Save (Zapisz). Za wyjatkiem minipomiaru na
pasku statusu, wyswietlane wartosci zostang zapamietane i pojawi
sie menu Save (Zapisywania). Sg dwie opcje: mozna zapisa¢ dane
pod wczesniej wybrang nazwa lub mozna wybrac¢ inng nazwe. Patrz
rozdziat “Nadawanie nazw dla zapisywanych danych” w dalszej
czesci niniejszej instrukcji. Wyswietlone dane sg zapisane wraz z
godzing i datg dokonania ich pomiaru.

W przypadku funkcji MIN MAX i wartosci szczytowej wyswietlone
dane zbiorcze moga zosta¢ w dowolnym czasie poprzez
nacisniecie przycisku Save (Zapisz) i zachowanie zrzutu
ekranowego danego momentu sesji.

Nadawanie nazw dla zapisywanych danych

Miernik ma liste o$miu nazw standardowych, pod ktérymi mozna
zapisywac dane. Rejestry wielokrotne mozna zapisywac pod ta
sama nazwa. Jedng z nazw standardowych jest Save. Przy
pierwszym zapisie danym w pamieci nadawana jest nazwa Save-1.
Przy nastepnym zapisie liczba w nazwie jest zwiekszana do 2 i
dane sa zapisywane pod nazwg Save-2. Liczbe w nazwie, ktéra
automatycznie wzrasta przy kolejnych zapisach mozna zresetowac
- zmienia si¢ jg na 1 ustawiajac selektor menu obok nazwy
zapisanych danych i naci$niecie przycisku Reset # (Resetuj liczbe).

By zapisa¢ zrzut ekranowy, sesje rejestracyjng lub sesje MIN MAX
lub wartosci szczytowej, nacisnij przycisk Save (Zapisz). Nazwe
wybiera sig z listy nazw standardowych naciskajgc +Name
(+Nazwe). By zapisa¢ dane pod nazwa poprzednio uzyta, jednak z
innym numerem porzadkowym, nacisnij przycisk Save (Zapisz). Ta
druga metoda umozliwia tatwe zapisywanie serii pomiaréw - do
zapisu danych wystarczy dwukrotnie nacisna¢ przycisk Save
(Zapisz).

Przy wyborze nazwy dla zapisywanych danych umiesc¢ selektor
menu obok wybranej nazwy uzywajac przyciskéw kursora.
Nastepnie nacisnij przycisk Save (Zapisz).

Wyswietlanie zapamietanych danych

Zapamietane dane wyswietla sie przez menu zapisu. Nacisnij
przycisk Save (Zapisz). Ustaw selektor menu obok pozycji menu
oznaczonej View Memory (Wyswietlanie zawartosci pamieci) i
nacisnij przycisk View (Wyswietl).
Uwaga

Wyswietlanie zapamietanych danych mozliwe jest tylko

wtedy, gdy miernik nie rejestruje danych ani nie trwa sesja

rejestracji wartosci MIN MAX lub wartosci szczytowych.
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Miernik dzieli zapisane dane na cztery rézne kategorie:
Measurement (Pomiary), MIN MAX (Warto$ci minimalne i
maksymalne), Peak (Wartosci szczytowe) i Recording
(Rejestrowanie). Przyciskami kursora umiesci¢ selektor menu obok
pozadanej kategorii zapisanych danych i nacis$nij przycisk View
(Wyswietl). Na mierniku wyswietlone zostang ostatnio zapisane
dane w wybranej kategorii danych.

Jezeli sg wczesniejsze zapisy, to mozna do nich przechodzi¢
naciskajgc przycisk Prev (Poprz.). Do przechodzenia do
nastepnego zapisu stuzy przycisk Next (Nastepny). Naci$nij Close
(Zamknij), by powréci¢ do normalnego trybu pracy miernika.

Wyswietlanie zrzutow ekranowych i danych zbiorczych

Jezeli po wybraniu kategorii MIN MAX, Peak (danych szczytowych)
lub Measurement (pomiaréw) opisanej w sekcji "Wyswietlanie
zapamietanych danych" powyzej nacisniety zostanie przycisk View
(Wyswietl), to na wyswietlaczu pojawig sie jedynie dane
zapamietane w momencie operacji zapisywania. Podczas
wyswietlania obraz jest rekonstruowany na podstawie tych danych.

Wyswietlanie trendéw

W przypadku kategorii Recording (Rejestrowanie) czestotliwos¢ i
dane dla wydarzenia zapisane podczas sesji rejestracyjnej sg
wyswietlane na mierniku jako trend podobny do wykresu
paskowego. Wyjasnienia dotyczace czestotliwosci i danych dla
wydarzenia pomiarowego sg podane w sekcji "Rejestrowanie
danych pomiarowych" w dalszej czesci tej instrukcji.

Po wybraniu kategorii rejestrowanych danych opisanej w sekcji
"Wyswietlanie zapamietanych danych" powyzej i wcisnigciu View
(Wyswietl) pokazany zostanie ekran podsumowujacy dla danej sesji
rejestracji danych (patrz tabela 9). Nacisnij przycisk Trend, by
wyswietli¢ zapisane dane jako trend. W tabeli 7 pokazany jest trend
wraz z opisem kazdego z jego komponentow.
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Tabela 7. Wyswietlanie trendéw danych

Recording 5 6/28/07 07:42:55
30 A\ - /
VAC
20 /’ N ] "’\_z/
10 . .
0 O:iS 0:30 0;45 1:60 l:iS 1:30‘
HH:MM @
<>
<®/23.456 VAC 08:13:05 6/28/07
est35.eps|
Pozycja Opis

Kursor

Tytut, data i godzina rozpoczecia

Linia trendu

Czas catkowity. Jednostki w godzinach i
minutach.

Objasnienie formatu godziny (HH:MM -
godziny:minuty)

@|@|® @O

Zmierzona wartos¢ i czas zatrzymania
wybranego rejestru.
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By sprawdzi¢ dane z poszczegdinych zapiséw skfadajacych sie na
trend, ustaw kursor w dowolnym miejscu siatki i nacisnij () lub .
Warto$¢ pomiaru na koniec rejestrowania i czas zatrzymania
rejestrowania sg wyswietlone na dole kursora. Wszystkie dane
objete rejestrem moga by¢ wyswietlane tylko na komputerze z
zainstalowanym programem FlukeView Forms.

Usuwanie zapamietanych danych pomiarowych

Zapamietane dane usuwa sie przez menu zapisu. Nacisnij przycisk
Save (Zapisz). Przyciskami kursora umiesci¢ selektor menu obok
Delete Memory (Usuwanie zawarto$ci pamieci) menu zapisu i
nacisnij przycisk Open (Otworz).

Miernik dzieli zapisane dane na cztery rézne kategorie:
Measurement (Pomiary), MIN MAX (Wartosci minimalne i
maksymalne), Peak (Wartosci szczytowe) i Recording
(Rejestrowanie). W celu wys$wietlenia wybranej pozycji, przyciskami
kursora ustaw selektor menu obok pozadanej kategorii zapisanych
danych i naci$nij przycisk View (Wyswietl).

Nacisniecie przycisku Delete All (Usun wszystkie) spowoduje
usuniecie wszystkich danych zapisanych w danej kategorii danych.
Mozna tez nacisnag¢ przycisk View (Wyswietl). Po zatwierdzeniu
komunikatu potwierdzajgcego przy uzyciu przyciskéw Prev (Poprz.)
i Next (Nastepny) wybierz pozycje do usuniecia. Nastepnie nacisnij
przycisk Delete (Usun). Zanim cokolwiek zostanie usuniete z
pamieci, pojawi sie komunikat z prosba o potwierdzenie decyzji.

Rejestrowanie danych pomiarowych

Funkcja rejestrowania zbiera informacje o pomiarach w okreslonym
przez uzytkownika przedziale czasu. Ten proces zbierania
informacji nazywa sie sesja rejestracyjng. Na sesje rejestracyjng
sktada sie przynajmniej jeden rejestr pomiarowy. Kazdy rejestr

zawiera informacje zbiorcze dotyczace pomiaréw dla danego
okresu ich rejestrowania.

Kazdy rejestr zawiera warto$ci minimalne, maksymalne i Srednie
stwierdzone w danym okresie rejestrowania. Informacje te mozna
wyswietla¢ na komputerze poprzez program FlukeView Forms.
Warto$ci zmierzone na koniec okresu rejestrowania takze sg
czescig rejestru. Jest to wartos¢ wyswietlania ponizej kursora w
widoku trendu na siatce w tabeli 7. Pierwsza zmierzona warto$c¢ dla
pierwszego rejestru sesji rejestrujgcej jest stwierdzona i zapisana
jedynie w pierwszym rejestrze.

Oproécz mierzonych wartosci dla kazdego rejestru jest zapisywana
jego data i czas, a dane te sg czescia rejestru. Na ten znacznik
czasu sktada sie czas rozpoczecia rejestru, czas wystgpienia
wartosci maksymalnej, czas wystapienia warto$ci minimalnej i czas
zakonczenia rejestru.

Niektére z rejestréw danych mozna przegladac w funkcji
"Wyswietlanie trendéw danych”, ktérg posiada miernik. Wszystkie
dane sktadajace sie na skfadajgcych sie na rejestr mozna
wyswietla¢ tylko na komputerze z zainstalowanym programem
FlukeView Forms.

Sa dwa typy rejestréw pomiarowych sprawdzane podczas sesji
rejestracyjnej: czestotliwos$¢ i wydarzenie. Rejestr czestotliwosci
obejmuje okreslony przez uzytkownika przedziat czasu pomigdzy
pomiarami. Rejestr wydarzen ma czas trwania zalezny od
zachowania mierzonego sygnatu i moze zatrzymac rejestr
czestotliwosci. Nawet, jesli rejestr czestotliwosci zostanie
zatrzymany, to rejestr zakonczy sie i zacznie sie nowy rejestr
czestotliwosci, gdy uptynie planowy przedziat czasowy.

Rejestry wydarzen sg uruchamiane przez sygnat przekraczajacy o
ponad 4 % warto$¢ zmierzong na poczatku rejestru. Oprécz
wartosci i znacznikéw czasu wspomnianych powyzej rejestr
wydarzen takze zapisuje, czy sygnat byt staty, czy nie podczas
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trwania danego rejestru wydarzen. Mierzony sygnat zostanie
zaklasyfikowany jako staty, jezeli jego warto$¢ poczatkowa nie
zmienia si¢ o wigcej, niz 4 % przez przynajmniej 1 sekunde. Jezeli
mierzony sygnat przekroczy 4-procentowy prég w ciggu sekundy, to
sygnat jest klasyfikowany jako niestabilny.
Uwaga

W przypadku pomiaru temperatury warto$cig progowq

dla wydarzenia sq 4 stopnie.
Rejestr konczy sie po wystgpieniu jednej z nastepujacych sytuaciji:
. Rozpoczecie nowego rejestru czestotliwosci.

. Przekroczenie zakresu powodujgce zmiane zakresu przez
miernik.

. Przecigzenie niezakresowe - podczas pracy w zakresie
zdefiniowanym reczne lub w najwyzszym zakresie.

. Mierzona warto$¢ zmienia sie o ponad 4 % w stosunku do
wartosci stwierdzonej na poczatku rejestru.

. Sesja rejestrujaca konczy sie.

Zakonczenie sesji rejestrujgcej moze by¢ spowodowane jedng z
nastepujacych sytuaciji:

. Konczy sie czas trwania ses;ji rejestrujacej.
. Pamie¢ miernika zostata catkowicie zapetniona.
. Sesja rejestrujaca jest zatrzymywana recznie.

Ustawienia sesji rejestrujacej

Przed rozpoczeciem sesji rejestrujgcej wprowadz ustawienia dla
rejestracji pomiaréw i wcisnij przycisk Save (Zapisz), by otworzy¢
menu zapisywania. Uzywajac przyciskow kursora ustaw selektor
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menu obok pozycji menu Record (Rejestr) i naci$nij przycisk
Record (Rejestruj), by otworzy¢ ekran konfiguraciji.

Podczas definiowania ustawien dla sesji rejestrujacej trzeb wpisaé
trzy zmienne: wykorzystanie pamieci, czas trwania sesji
rejestrujgcej i czas pomiedzy probkowaniem. Te trzy zmienne sg
wzajemnie zalezne - ustawienie okreslonej wartosci jednej z nich
moze wymagac korekty jednej lub dwdch pozostatych zmiennych,
by sesja rejestrujgca zmiescita sie w wolnej pamieci urzadzenia.
Wartosci opcji sg automatycznie regulowane na podstawie
nastepujacego wzoru:

Czas trwania . o
—— =K e Wykorzystanie pamieci
Interwat probki

K = proporcjonalna stata

Gdy menu rejestracji jest otwarte po raz pierwszy, wykorzystanie
pamieci jest ustawione na 50 % pozostatem pamieci dostepnej dla
rejestracji pomiaréw. Jezeli 75 % catej pamieci jest juz
wykorzystane, to miernik ustawi wykorzystanie pamigci na 12,5 %
(50 % pozostatych 25 % wolnej pamieci). Jednak ustawienie
wykorzystania pamieci na 25 % w tym przypadku spowoduje
wykorzystanie catosci wolnej pamieci.

Czas pomiedzy pomiarami mozna ustawi¢ od jednej sekundy do 99
minut i 59 sekund. Warto$¢ ta jest poczatkowo ustawiona na 15
minut lub warto$¢ ostatnio uzywana.

Czas trwania sesiji rejestrujgcej mozna ustawi¢ w zakresie od jednej
minuty do 99 dni, 23 godzin i 59 minut. Dla tej zmienne;j
czestotliwosé probkowania i wykorzystanie pamieci ustawiajg
poczatkowo warto$¢ maksymalna.
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Tabela 8. Ekran rejestrowania

pimas e
ﬁ 1 u : 5
Auto Range
[ 100 200 300 400 500 VAC
[T Wi /@
Start Time:  06/10/07 07:23:55«4—

@\ Remaining Time: 2 Hrs 26 mins <\@
™ Interval Samples: 47 O  Events: |
@’—'Reference: 121.70 VAC

T Tsve | swop |

est31.eps|

Pozycja

Opis

Ikona trwania ses;ji rejestrujacej.

Godzina i data rozpoczecia sesji rejestrujace;j.

Czas pozostaty do zakonczenia sesji
rejestrujace;.

Catkowita liczba rejestréow wydarzen
zarejestrowanych do tej pory.

Warto$¢ odniesienia dla pomiarow
wzglednych.

@|@|®|©|®06

Catkowita liczba rejestréw czestotliwosci

probkowania zarejestrowanych do tej pory.

Miernik alokuje pamie¢ w spos6b gwarantujacy rejestracje danych
we wszystkich okreslonych przez uzytkownika przedziatach
czasowych. Rejestry wydarzen takze bgda rejestrowane dane do
momentu, gdy miernik stwierdzi, ze w pamieci pozostato wolne
miejsce jedynie na rejestracje pozostatych rejestrow czestotliwosci.
W tym momencie wydarzenia przestang by¢ rejestrowane, jednak
licznik zdarzen bedzie kontynuowat ich zliczanie, by wiadomo byto,
jaka liczba wydarzen miata miejsce.

By zmieni¢ jedng z trzech zmiennych rejestrowych, przy uzyciu
przyciskow kursora ustaw selektor menu obok pozgdanej pozycji
menu i wcisnij przycisk Edit (Edycja). Uzywajac @ ) @ i © mozna
przechodzi¢ od jednej cyfry wybranej zmiennej i zmieniac jej
wartosc.

Jezeli bateria nie jest catkowicie natadowana, to przed
rozpoczeciem ses;ji rejestrujacej na dole menu rejestracji pojawi sie
komunikat o stopniu natadowania baterii.

Rozpoczynanie sesji rejestrujacej

Po ustawieniu zmiennych wcisnij przycisk Start - na wyswietlaczu
pojawi sie (Rejestrowanie) i zacznie miga¢ zielona dioda
otaczajgca przycisk zasilania (@). Tabela 8 pokazuje wyglad
ekranu rejestracji i objasnia, jakie informacje sg wyswietlane.
Nacisniecie Save (Zapisz) podczas procesu rejestracji zapisuje
zrzut ekranu. Informacje o trendzie oraz informacje zbiorcze nie sg
zapisywane. W czasie rejestrowania danych wyswietlane jest
LMY, a miernik kontynuuje proces rejestrowania informacji w tle.

Przyciski funkcji Menu, Setup (Ustawien), Reference (WartosSci
odniesienia) i Temperature Offset (Kompensacji temperatury) nie sa
aktywne, gdy mierni rejestruje dane. Gwarantuje to spéjnos¢
pomiaréw w ramach sesji rejestrujgce;.

W celu zwiekszenia wydajnosci baterii podczas rejestrowania
danych miernik moze przej$¢ do oszczedzania trybu pracy pie¢
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minut po ostatnim wcisnieciu dowolnego przycisku lub zakonczeniu
potaczenia przez port podczerwieni. Jezeli w funkcji
automatycznego wytgczania urzadzenia wybrano wartos¢ "never"
(nigdy), to tryb oszczedzania baterii nie jest aktywny.

Konczenie sesji rejestrujacej

Sesja rejestrujaca bedzie kontynuowana, az nie zostanie
zapetniona zaalokowana cze$¢ pamieci, nie wyczerpig sie baterie,
nie zostanie zmieniona opcja na pokretle, do gniazda A lub mA/pA
nie zostanie wtozony lub wyjety prébnik lub sesja nie zostanie
zakonczona przyciskiem Stop.

Tabela 9 pokazuje wyglad ekranu i objasnia, jakie informacje sg
wyswietlane po zatrzymaniu ses;ji rejestrujacej.

Po zatrzymaniu ses;ji rejestrujacej wybierz jej zapisanie, wyswietl
trend danych (patrz sekcja "Wyswietlanie trendéw danych") lub
zamknij sesje rejestrujgca. Jezeli sesja nie zostata zapisana przed
nacisnieciem przycisku Close (Zamknij), to dane zostaty utracone.
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Tabela 9. Ekran zatrzymania rejestrowania

(6)—
(Br—

i 8:10pm 123.45 VAC m
RELA
A Auto Range
Toaaaloaaalovaaloinng ||\|\||\|\|\||\|\||\|4\0|0\||\|||SOOVAC
m
Start Time : 06/10/07 07:23:55«4— C
Duration

ion : 3 days 14 Hrs 47 mins<\@
™ Interval Samples: 135 [0 Events:53 |
|__p-Reference: 121.70 VAC ‘\@
= save | trend | Close |

est34.eps|

Pozycja

Opis

Ikonka Stopped (Zatrzymania) sygnalizujgca
zatrzymanie sesji rejestrujace;.

Godzina i data rozpoczecia rejestrowania.

Dtugos¢ (czas trwania) realizacji sesji
rejestrujace;.

Liczba wykrytych rejestrow wydarzen.

Wartosc¢ odniesienia dla pomiarow
wzglednych.

@ @ & ® |®

Liczba wykrytych rejestrow czestotliwosci.
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Komunikacja

Do kopiowania danych z miernika do komputera mozna uzywaé
tacza podczerwieni oraz programu FlukeView Forms.

W przypadku uzywania tacza podczerwieni do komunikacji
pomiedzy komputerem i miernikiem nalezy stosowac¢ sie do zalecen
podanych w Instrukcjach instalacyjnych programu FlukeView Forms
lub pomocy on-line.

Uwaga

Miernik zaloguje sie na potgczonym w trybie
rzeczywistym komputerze z uruchomionym
programem FlukeView Forms. Oprécz tego uzytkownik
moze zalogowac sie do zewnetrznej pamieci i
potgczyc sie pézniej z komputerem, by pobra¢ dane.

Program FlukeView Forms pozwala na zapisywanie danych w
formularzach standardowych (domysinie) lub w formularzach
zdefiniowanych przez uzytkownika. Formularze wyswietlajg dane w
formie tabeli i wykresu i pokazuja komentarze uzytkownika.
Formularzy te sg pomocne przy opracowywaniu dokumentaciji
wymaganej przez standard 1ISO-9000 i inne standardy.
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Komunikaty o btedach

W tabeli 10 podane sg niektore z komunikatéw o bfedach, ktére moga by¢ wyswietlane na mierniku wraz mozliwymi przyczynami ich

wystgpienia.

Tabela 10. Komunikaty o biedach

Komunikat

Przyczyny biedu

Leads connected incorrectly (Kable
podigczone niewtasciwie).

Kabel jest w gniezdzie A lub mA/pA, jednak pokretto nie jest w potozeniu
odpowiadajgcym wybranemu gniazdu - A/mA lub pA.

Kabel zaréwno w gniezdzie A, jak i mA/pA.

Na pokretle wybrany jest pomiar pradu, jednak ani do gniazda A, ani do mA/pA nie
podfgczono kabla.

Open Thermocouple (Otwarte
termozigcze)

Kabel termoztgcza ma przerwe lub przytacze tego czujnika jest skorodowane.

Do wejscia miernika nie jest podtagczone termoztacze.

Batteries low — function unavailable.
(Baterie niemal roztadowane — funkcja
niedostepna.)

Wybrana funkcja wymaga wyzszego poziomu natadowania baterii do dziatania w
sposo6b przewidziany specyfikacjami.

(Btad: Koniecznos¢ zresetowania daty
i godziny.)

Error: Date and Time need to be reset.

Baterie byly odtgczone zbyt dlugo i ustawienia daty i godziny w mierniku zostaty
utracone.

Not enough memory for operation. (Za
mato pamieci.)

Miernik ma za mato wolnej pamieci podczas rozpoczynania sesji rejestrujacej lub
zapisywania danych wyswietlanych na ekranie.

Batteries critically low, replace now.
(Krytyczny poziom natadowania
baterii, wymieni¢ natychmiast baterie.)

Poziom natadowania baterii zbyt niski do wykonania pomiaréw w sposéb
przewidziany specyfikacjami. Miernik wytaczy sie w ciagu 15 sekund od
pojawienia sie tego komunikatu, by nie utraci¢ ustawien daty i godziny.
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Konserwacja

A AOstrzezenie

By unikna¢ porazenia pradem lub odniesienia
obrazen, naprawy i prace serwisowe
nieprzewidziane niniejszg instrukcja powinny by¢
przeprowadzane jedynie przez uprawnionych
pracownikéw zgodnie z 287/289 Informacje na
temat serwisu.

Ogodlne czynnosci konserwacyjne

Co jakis czas przetrze¢ obudowe szmatkg zwilzona tagodnym
$rodkiem czyszczacym. Nie wolno uzywac srodkéw $ciernych,
alkoholu izopropylowego ani rozpuszczalnikéw.

Zanieczyszczenia lub wilgo¢ na stykach moga mie¢ wptyw na

odczyty i moga wywotywac falszywe alarmy wejscia. Styki oczyscic¢

w nastepujacy sposaéb:
1. Wytgczy¢ miernik i odtgczyé wszystkie kable pomiarowe.

2. Strzgsna¢ zanieczyszczenia, jakie moga znajdowac sie na

stykach.
3. Zwilzy¢ czysty wacik delikatnym detergentem i woda.

Wacikiem wyczysci¢ wszystkie styki. Osuszy¢ wszystkie styki
sprezonym powietrzem, by usung¢ ewentualne resztki wody i

srodka czyszczacego.

Testowanie bezpiecznikéw
Jak to pokazano na rysunku 28, przy mierniku z wigczona funkcja
an wiozy¢ kabel testujacy do gniazda §>++V Q i przytkng¢
koncéwke prébnika do metalowej czesci gniazda wejsciowego dla
pradu na drugim koncu kabla testujgcego. Jezeli pojawi sie
komunikat “Leads Connected Incorrectly” (Kable przytaczone
nieprawidtowo), to nalezy go zignorowa¢. Wyswietlany opér
powinien wynosi¢ od 0,00 do 0,50 Q dla gniazda A i 10,00 +0,05 kQ
dla gniazda p.

A AOstrzezenie

By unikna¢ porazenia pradem lub odniesienia
obrazen, nalezy przed wymiang baterii lub
bezpiecznikéw odiaczy¢ kable testujace i wszelkie
kable sygnatowe. By unikna¢ uszkodzen lub
odniesienia obrazen, nalezy uzywac tylko
bezpiecznikoéw przewidzianych dla Fluke o
parametrach znamionowych napiegcia, natezenia i
predkosci reakcji okreslonych w tabeli 11.
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fdu33.eps
Rysunek 28. Testowanie bezpiecznikéw pradu
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Wymiana baterii

Jak to przedstawiono na rysunku 30, baterie wymienia sie¢ w
nastepujacy sposob:

1.
2.

Wytacz miernik i wyjmij wszelkie kable testujace z gniazdek.

Zdejmij zespot ostony komory bateryjnej - standardowym
wkretakiem o ptaskiej koncéwce obré¢ srube mocujaca o ¢wieré
obrotu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
Wymien baterie na nowe standardowe 1,5-woltowe paluszki
(AA - NEDA 15A IEC LR®6). Konieczne jest zachowanie
odpowiedniej biegunowosci.

Zatozy¢ zespot ostony komory bateryjnej i przykreci¢ go
obracajac $rube o ¢wier¢ obrotu w kierunku zgodnym z

ruchem wskazoéwek zegara.

Wymiana bezpiecznikéw

Jak to pokazano na rysunku 30, sprawdz lub wymien bezpieczniki
miernika w nastepujacy sposob:

1.
2.

Whytacz miernik i wyjmij wszelkie kable testujace z gniazdek.

Zdejmij zespot ostony komory bateryjnej - standardowym
wkretakiem o ptaskiej koncéwce obré¢ srube mocujaca o ¢wieré
obrotu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.

Wyjmij bezpiecznik lekko podwazajac jeden jego koniec, a
nastepnie wysuwajac bezpiecznik z uchwytu mocujacego.

Wolno uzywac tylko bezpiecznikéw przewidzianych dla Fluke o
parametrach znamionowych napiecia, natezenia i przecigzenia
okreslonych w tabeli 11.

Zalozy¢ zespot ostony komory bateryjnej i przykreci¢ go
obracajac $rube o ¢wieré obrotu w kierunku zgodnym z
ruchem wskazéwek zegara.

Przechowywanie kabli testowych

Na rysunku 29 pokazano wtasciwy sposéb przechowywania kabli
testowych na mierniku.

est41.eps

Rysunek 29. Przechowywanie kabli testowych
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fdu32.eps
Rysunek 30. Wymiana baterii i bezpiecznikow
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W przypadku napotkania trudnosci

Jezeli miernik wydaje sig nie dziataé prawidtowo:

1.
2.

Sprawdz, czy biegunowos$¢ wiozonych baterii jest prawidtowa.

Sprawdz, czy obudowa nie jest uszkodzona. W przypadku
stwierdzenia uszkodzenia skontaktuj sie z firmg Fluke. Patrz
sekcja “Kontakt z firmg Fluke” we wczesniejsze czesci tej
instrukcji.

Sprawdz i w razie potrzeby wymien baterie, bezpieczniki i
kable testowe.

Sprawdz, czy praca miernika jest prawidtowa zgodnie z
informacjami z niniejszej instrukcji.

Jezeli miernik wcigz nie dziata prawidtowo, to ostroznie go
zapakuj i wyslij - z optaconymi kosztami wysyiki - na adres
podany przez stosowng osobe kontaktowg z firmy Fluke.
Dotacz opis problemu. Firma Fluke nie ponosi zadnej
odpowiedzialnosci za uszkodzenia powstate w czasie
transportu.

Miernik na gwaranc;ji zostanie naprawiony lub wymieniony (decyzja
pozostaje w gestii firmy Fluke) i odestany bezptatnie. Warunki
gwarancji sg podane na karcie rejestracyjnej.
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Serwis i czesSci zamienne

Czesci zamienne i akcesoria sg podane w tabelach 11 i 12 i sg pokazane na rysunku 31. Instrukcje do zamawiania czes$ci zamiennych i
akcesoriéw nalezy sg podane w sekcji “Kontakt z firmg Fluke™.

Tabela 11. Czesci zamienne

Pozycja Opis llosé Numer modelu /

czesci Fluke
1 Pokretto 1 2798434
2 Ptytka przednia 1 g;ggj;g ggg;
3 Klawiatura 1 2578234
4 Uszczelka pierscieniowa (o-ring) 1 2740185
5 Gorna czesé obudowy 1 2578178
6 Sruba z tbem krzyzakowym 5 2743764

2760673 (289)

7 Ostona wys$wietlacza LCD 1 2798407 (287)
Modut wyswietlacza LCD 1 2734828
9 Oktadzina amortyzujaca 3 2793516
10 Zaczep sprezynowy 1 2723772
11 Obudowa RSOB, czes¢ gorna 1 2578283
czes¢ gorna 1 2578252
12 Ostona
cze$c dolna 1 2578265
13 Obudowa RSOB, cze¢s¢ dolna 1 2578290
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Tabela 11. Czesci zamienne (c.d.)

Pozycja Opis llogé Nlég';es'rc?\lglﬂileu /
14 Dolna cze$¢ obudowy 1 2578184
15 Oktadzina amortyzujaca, komora bateryjna 1 2793525
16 Styki baterii, biegun ujemny 2 2578375
17 Styki baterii, biegun dodatni 1 2578353
18 ABe;piecznik (F1), 9,440 A, 1000 V, SZYBKI , wartos¢ 1 943121
znamionowa przecigzenia 10 kA
19 F%Ziiiza?zizﬁiz:igo(ii), 11 A, 1000 V, SZYBKI , warto§¢ znamionowa 1 803293
20 Bateria, 1,5 V NEDA 15C/15F lub IEC R6S 6 376756
21 Zespot ostony komory bateryjnej (wraz z odchylang podporka) 1 2824477
22 Sruba z tbem krzyzakowym 7 853668
23 Zestaw kabli testowych z wtykiem 90 stopni TL71 1 TL71
24 Zaciski szczekowe, jedne czarny i jeden czerwony 2 1 g?ggffz(ézcgszgﬁ)y)
25 Instrukcja, opakowanie instrukcji, Fluke 287/289 1 2748851
26 Dysk z instrukcjg uzytkownika 287/289 ™ 1 2748872

A\ Bezpieczenstwo wymaga uzywania jedynie doktadnie takich czesci zamiennych.

[1] Instrukcje uzytkownika i skrocong instrukcje obstugi mozna zamoéwi¢ na stronie www.fluke.com. Kliknij przycisk Support (Pomoc), a
nastepnie Product Manuals (Instrukcje obstugi dla produktow).
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Rysunek 31. Czesci wymienne
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Tabela 12. Akcesoria

Pozycja Opis
AC72 Zaciski szczekowe do zestawu kabli testowych TL75
AC220 Bezpieczny uchwyt - zaciski szczekowe o szerokich szczekach
80BK Wbudowany czujnik Temperatury 80BK DMM

TPAK Wieszak magnetyczny ToolPak

C25 Futerat, miekki

TL76 Kable testowe o przekroju 4 mm

TL220 Zestaw przemystowych kabli testowych

TL224 Zestaw kabli testowych, silikon termoodporny

TP1 Prébniki testowe, ptaska kohcowka, cienkie

TP4 Prébniki testowe, srednica 4 mm, cienkie

Akcesoria firmy Fluke mozna nabywa¢ u autoryzowanych dystrybutoréw produktéw Fluke.

63



287/289
Instrukcja uzytkownika

Ogodlne specyfikacje

Maksymalne napiecie pomiedzy zaciskiem a uziemieniem:...... 1000 V
A Zabezpieczenie bezpiecznikowe dla wej$é mA lub pA ....... 0,44 A (44/100 A, 440 mA), 1000 V SZYBKI bezpiecznik, tylko typ okreslony
przez Fluke
A Zabezpieczenie bezpiecznikow dla wejscia A ...................... 11 A, 1000 V SZYBKI bezpiecznik, tylko typ okreslony przez Fluke
6 baterii alkalicznych typu ... AA (paluszki), NEDA 15A IEC LR6
ZyWotno$E baterii...............ccocouvveviviieeeecceeeee e minimum 100 godzin. 200 godzin w trybie zalogowania
Temperatura
PPACY ittt ettt ettt et e e -20°C do 55 °C
PrZECNOWYWANIA. ......eiiutieiieaiie ittt ettt bee e -40 °C do 60 °C
WilgotnosSe wzgledna.............cccooiiiiiiiiiiie e 0 % do 90 % (0 °C do 37 °C), 0 % do 65 % (37 °C do 45 °C), 0 % do 45 %
(45 °C do 55°C)
Wys. nad poziomem morza
(o (o3 o] = Tox POt 3000 m
do sktadowania ...........c.ceeciiiiiiii 10 000 m
Wspoétczynnik temperaturowy .............cccccoceiiiiiiiiiiiniieeen 0,05 X (okreslona doktadnosc) /°C (<18 °C lub >28 °C)
Wibracje .... .... Wibracje losowe, zgodnie z MIL-PRF-28800F, klasa 2
WSEIZASY ...ttt Upadek z 1 metra, zgodnie z IEC/EN 61010-1, edycja 2-gand Edition
Rozmiary (Wys. x szer. x df.) ..o 8,75 cala x 4,03 cala x 2,38 cala (22,2 cm x 10,2 cm x 6,0 cm)
WaAgA.....coi e 28,0 uncji (871 g)
Normy bezpieczenstwa
US ANSI.... .... Spetnia wymogi ANSI/ISA 82.02.01 (61010-1) 2004
G A s CAN/CSA-C22.2 Nr 1010-1-04 do 1000 V dla 3-ciej kategorii pomiarowe;j i
600 V dla 4-tej kategorii pomiarowej, stopien zanieczyszczania srodowisk: 2
UL e e UL 61010 (2003)
Europejskie normy CE ..o IEC/EN 61010-1, edycja 2-ga, stopien zanieczyszczania $rodowisk: 2™

Edition Pollution Degree 2
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Standardy zgodnosci elektromagnetycznej (EMC)

Europejski EMC.......ccccooiiiiiiiiiieeeeeee EN61326-1

Australijski EMC ..........oooiiiiiiieeeeeee @ N10140

US FCC ..ttt FCC CFR47: Czes¢ 15 KLASA A
CrtyfiKAtY ..........ovveoeeeeeeeeee e UL, CE, CSA, @ (N10140), @GS
Doktadnosé:

Doktadnos$¢ jest okreslona na okres jednego roku od kalibracji przy temperaturze od 18 °C do 28 °C (od 64 °F do 82 °F) i wzglednej wilgotnosci
powietrza do 90 %. Parametry dokfadnosci to: + ([% odczytu] + [liczba najmniej znaczacych cyfr]). Okreslenie doktadnosci zaktada stabilng,
temperature otoczenia o wartosci + 1 °C. W przypadku zmian temperatury + 5 °C, znamionowa doktadnos¢ jest osiggana po uptywie 2 godzin.

True-rms:
Parametry AC mV, AC V, AC pA, AC mA i AC A sg parametrami dynamicznymi, true rms i sg okreslone od 2 % zakresu do 100 % zakresu, za
wyjatkiem 10 A zakresu okreslonego od 10 % do 100 % zakresu.

Wspotczynnik szczytu:

Doktadnos$¢ jest okreslona dla wspétczynnika szczytu AC < 3,0 przy petnej skali, zwieksza sie liniowo do 5,0 przy potowie skali, za wyjgtkiem
zakresu 1000 V, gdzie wynosi on 1,5 petnej skali, wzrasta liniowo do 3,0 przy potowie skali i 500 mV i 5000 pA, gdzie wynosi < 3,0 przy 80 %
petnej skali, wzrasta liniowo do 5,0 przy potowie skali. Dla fal niesinusoidalnych nalezy dodac¢ + (0,3 % zakresu i 0,1 % odczytu).

Tryb pradu zmiennego:

Przy zwarciu kabli wejsciowych w funkcjach AC miernik moze pokazywaé odczyt szczatkowy do 200 minimalnych jednostek skali. Odczyt
szczatkowy 200 min. jednostek spowoduje zmiane jedynie o 20 minimalnych jednostek skali dla odczytéw przy 2 % zakresu. Stosowanie REL
do kompensaciji odczytu moze powodowaé znacznie wiekszy btad staty przy pdzniejszych pomiarach.

AC+DC:

AC+DC jest definiowane jako V ac’ + dc?
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Parametry napiecia AC
. Doktadnos¢
Funkcja Zakres Rozd;[elczo 65 Hz do 10
s¢ 20do45Hz | 45do 65 Hz b 10 do 20 Hz | 20 do 100 Hz
AC mV® 50 mvt" 0,001 mVv 1,5 % + 60 0,3% +25 0,4 % + 25 0,7 % + 40 3,5 % + 400 |
500 mV 0,01 mV 1,5 % + 60 0,3% +25 04%+25 0,7 % + 40 3,5% + 40
ACV 5y 0,0001 V 1,5 % + 60 0,3% + 25 0,4 % + 25 1,5 % + 40 3,5 % + 40
50 V! 0,001V 1,5 % + 60 0,3% + 25 0,4 % + 25 0,7 % + 40 3,5 % + 40
500 V" 0,01V 1,5 % + 60 0,3% +25 0,4 % + 25 Nie okreslono | Nie okreslono
1000 V 0,1V 1,5 % + 60 0,3% +25 0,4 % +25 Nie okreslono | Nie okreslono
dBV -70 do -62 dB® | 0,01 dB 3dB 1,5dB 2dB 2dB 3dB
-62 do-52dB® | 0,01 dB 1,5dB 1,0 dB 1dB 1dB 2dB
-52do-6dB® | 0,01dB 0,2dB 0,1dB 0,1dB 0,2dB 0,8 dB
-6 do +34 dB® | 0,01dB 0,2dB 0,1dB 0,1dB 0,2dB 0,8 dB
34do60dB® | 0,01dB 0,2 dB 0,1dB 0,1dB Nie okreslono | Nie okreslono
gg};oprzepustowy[‘” 2 % + 80 2 % + 40 2 0{?;29 . Nie okreslono Nie okreslono
'-%Zw 1000 V 0,1V 2% + 80 2% +40 2% +40 Nie okreslono | Nie okreslono

[11 Ponizej 5 % zakresu doda¢ 20 min. jednostek.

[2] Parametr wzrasta liniowo od -2 % przy 200 Hz do -6 % przy 440 Hz. Zakres jest ograniczony do 440 Hz.

[3] dBm (600 Q) jest okreslone poprzez dodanie +2,2 dB do wartosci zakresu dBV.

[4] Tylko 289.

[5] 500 mV zakres specyfikacji pomiedzy 64 000 kHz i 67 000 kHz to +(0,0 % do -5 % odczytu); 50 mV zakres specyfikacji pomiedzy 64 000 kHz i 67 000
kHz to +(0,0 % do -6 % odczytu £40 min. jednostek). Obowiazuje od -20 °C do +55 °C.

[6] Dodac¢ 2 % powyzej 75 kHz.

Wigcej informacji mozna znalez¢é we wprowadzeniu do "Specyfikacji szczegdétowych".
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Specyfikacje pradu zmiennego
Funkcja Zakres Rozdzielczo$¢ Doktadnosé o]
20 do 45 Hz 45 do 1 Hz 1 do 20 Hz 20 do 100 dB
AC pA?! 500 pA 0,01 yA 1% +20 0,6 % + 20 0,6 % + 20 5% + 40
5000 pA 0,1 pA 1%+5 06%+5 0,6 % + 10 5% +40
AC pA?! 50 mA 0,001 mA 1% + 20 0,6 % + 20 0,6 % + 20 5% + 40
400 mA 0,01 mA 1%+5 06%+5 1,5% + 10 5% + 40
AC AP 5A 0,0001 A 1,5 % + 20 0,8 % + 20 3% + 40" Nie okreslono
10 A" 0,001 A 15%+5 08%+5 3%+ 10" Nie okreslono

[11 10 A zakres (10 % do 100 % zakresu).

[2] 20 A dla 30 sekund wt., 10 minut wyt. >10 A nie okreslone.
[3] 400 mA ciaggte; 550 mA dla 2 minuty wh, 1 minuta wyt.

[4] Zweryfikowane w testach projektu i typu.
Wiecej informacji mozna znalez¢é we wprowadzeniu do "Specyfikacji szczegotowych".

67




287/289

Instrukcja uzytkownika

Specyfikacja napiecia pradu statego

Doktadnos¢
Funkcja Zakres Rozdzielczosé DCz AC -DC, DC - AC, AC + DC"
20do45Hz |45Hzdo1kHz| 1do20Hz 20 do 35 Hz
DC mV 50 mV& 0,001 mV 0,05 % + 20 1,5 % + 40 5% + 40
500 mV 0,01 mV 0,025 % + 2 1,5 % + 40 5% + 40
DC V 5V 0,0001 V 0,025 % + 2 1,5 % + 40 5% + 40
50 V 0,001V 0,025 % + 2 2%+ 80 0.5%* 80 1,5 % + 40 5% + 40
500 V 0,01V 0,03 % +2 Nie okreslono Nie okreslono
1000 V 0,1V 0,03% +2 Nie okreslono Nie okreslono
Loz 1000 V 01V 1%+20 | Nieokreslono | Nie okreslono | Nie okreslono | Nie okreslono

[1] Doda¢ 20 min. jednostek do wyniku pomiarowego przy podwojnym wyswietlaniu ac - dc, dc - ac lub ac+dc.
[2] Zakresy AC+DC sg okreslone od 2 % do 140 % zakresu, za wyjatkiem 1000 V okreslonego od 2 % do 100 % zakresu.
[38] W przypadku uzywania trybu wzglednego (REL A ) w celu uwzglednienia kompensaciji.
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Specyfikacje pradu statego

Doktadnos¢
Funkcja Zakres Rozdzielczosé e AC - DC, DC - AC, AC + DC'" -
20do 45Hz |45Hzdo 1 kHz 1 do 20 Hz 20 do 100 dB
AC pA¥ 500 pA 0,01 yA 0,075 % + 20 1% + 20 0,6 % + 20 0,6 % + 20 5% + 40
5000 pA 0,1 pA 0,075 % + 2 1%+5 06%+5 0,6 %+ 10 5% + 40
AC pA¥ 50 mA 0,001 mA 0,05 % + 10 1% + 20 0,6 % + 20 0,6 % + 20 5% + 40
400 mA 0,01 mA 0,15 % + 2 1%+5 0,6%+5 1,5% + 10 5% + 40
Szeroko$¢ 5A 0,0001 A 0,3% + 10 1,5 % + 20 0,8 % + 20 3% + 40® Nie okreslono
pasmaDC”  [Tjg'A 0,001 A 03%+2 15 %+ 10 0,8% + 10 3%+ 107 | Nie okreslono

[11 Zakresy AC+DC okreslone od 2 % do 140 % zakresu.

[2] 20 Adla 30 sekund wt., 10 minut wyt. > 10 A nie okreslone.

[3] Doda¢ 20 min. jednostek do wyniku pomiarowego przy podwojnym wyswietlaniu ac - dc, dc - ac lub ac+dc.
[4] 400 mA ciagte; 550 mA dla 2 minuty wh, 1 minuta wyt.

[8] Zweryfikowane w testach projektu i typu.

[6] Wspdiczynnik temperaturowy: 0,1 X (okreslona doktadnos¢)/ °C (< 18 °C do > 28 °C)
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Specyfikacje rezystancji

Funkcja Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
Rezystancja 50 Q" 0,001 Q 0,15 % + 20
500 Q" 0,01Q 0,05 % + 10
5 kQ!" 0,0001 kQ 0,05 % + 2
50 kQ'" 0,001 kQ 0,05 % + 2
500 kQ 0,01 kQ 0,05 % + 2
5MQ 0,0001 MQ 0,15 % + 49
30 MQ 0,001 MQ 1,5 % + 4
50 MQ 0,01 MQ 1,5 % + 49
50 MQ do 100 MQ 0,1 MQ 3,0 % + 29
100 MQ do 500 MQ 0,1 MQ 8 % + 2
Przewodno$¢ 50 nS? 0,01 nS 1% + 107
[11 W przypadku uzywania trybu wzglednego (REL A ) w celu uwzglednienia kompensaciji.
[2] Doda¢ 20 min. jednostek powyzej 33 nS w zakresie 50 nS.
[3] Dla wilgotnosci wzglgdnej >70 % doktadno$¢ rezystancji wynosi 0,5 % > 1 MQi 2,5 % > 10 MQ.
4] tylko 289.
Specyfikacje temperaturowe
Temperatura Rozdzielczosé Doktadnosé!"?
-200 °C do +1350 °C 0.1°C 1% +10
-328 °F do +2462 °F 0.1°F 1% +18

[1]  Nie obejmuje btedu prébnika termoztacza.

[2] Okreslenie doktadnosci zaktada stabilng temperature otoczenia o wartosci +1 °C. W przypadku zmian temperatury +5 °C, znamionowa doktadnos¢ jest

osiggana po uptywie 2 godzin.
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Specyfikacje testu diody i kapacytancji
Funkcja Zakres Rozdzielczos$é Doktadnosé
Kapacytancja 1 nF!! 0,001 nF 1%+5
10 nF" 0,01 nF 1%+5
100 nF!" 0,1nF 1%+5
1 WF 0,001 F 1%+5
10 uF 0,01 pF 1%+5
100 uF 0,1 uF 1%+5
1000 pF 1 uF 1%+5
10 mF 0,01 mF 1%+5
100 mF 0,1 mF 2%+ 20
Test diod 3,1V 0,0001 vV 1% +20

[11  Z kondensatorem cienkowarstwowym lub lepszym, w trybie wzglednym (REL A) do warto$ci szczatkowej zero.
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Specyfikacje licznika czestotliwo$ci

Funkcja Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
Czestotliwosé 99,999 Hz 0,001 Hz 0,02% +5
(0,5 Hz do 999,99 kHz, 999,99 Hz 0,01 Hz 0,005 % + 5
szerokos¢ impulsu >0,5 ps) 9,9999 kHz 0,0001 Hz 0,005 % + 5
99,999 kHz 0,001 Hz 0,005 % + 5"
999,99 kHz 0,01 Hz 0,005 % + 5
Cykl pracy?¥! 1,00 % do 99,00 % 0,01 % 0,2 % na kHz + 0,1 %
Szeroko$¢ impulsu@! 0,1000 ms 0,0001 ms 0,002 ms + 3 jednostki
1000 ms 0,001 ms 0,002 ms + 3 jednostki
10,00 ms 0,01 ms 0,002 ms + 3 jednostki
1999,9 ms 0,1 ms 0,002 ms + 3 jednostki

[1] Dla 64 000 kHz do 67 000 kHz, doktadno$¢ = +5 Hz, przy -20 do +55 °C z wilgotnoscig wzgledng 0 % do 90 % (0 °C do 37 °C), 0 % do 65 % (37 °C do
45°C), 0 % do 45 % (45 °C do 55 °C).

[2] Dla czaséw narastania <1 ps. Sygnaty wysrodkowane wokét pozioméw aktywacii.

[3] 0,5 do 200 kHz, szeroko$¢ impulsu >2 ps. Zakres szerokosci impulsu jest zalezny od czestotliwosci sygnatu.
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Ogdine specyfikacje
Czutos¢ licznika czestotliwosci
Przyblizona czuto$¢ na napiecie Przvblis .
Zakres wejscia (sinusoida rms)"" Szerokos$é pasma AC? rzyblizone pozlomy |g, 0 0k0¢ pasma DC?
15 Hz do 100 kH aktywacji DC
z z
50 mV 5mV 1 MHz 5mVi20 mV 600 kHz
500 mV 25 mV 1 MHz 20 mVi60 mV 1 MHz
5V 0,25V 700 kHz 1,4Vi20V 80 kHz
50V 25V 1 MHz 0,5Vi65V 1 MHz
500 V 25V 300 kHz 5Vi40Vv 300 kHz
1000 V 50V 300 kHz 5Vi100V 300 kHz
Przyblizona czutos¢ na prad Przvbliz .
Zakres wejscia (sinusoida rms) Szerokosé pasma AC rzyblizone poziomy | g o 4k0é¢ pasma DC
15 Hz do 10 kH aktywacji DC
z do z
500 pA 25 pA 100 kHz
5000 pA 250 pA 100 kHz
50 mA 2,5mA 100 kHz
n/d n/d
400 mA 25 mA 100 kHz
5A 0,25 A 100 kHz
10 A 0,5A 100 kHz
[11  Maksymalny sygnat wejsciowy = 10 x zakres (1000 V maksimum, 2 x 10’ V-Hz maks. prod.). Hatas przy niskich czestotliwos$ciach i amplitudach moze
mie¢ wpltyw na doktadnosé.
[2] Typowa szeroko$é pasma przy petnej skali (lub maksimum 2 x 10" V-Hz prod.) sinusoida rms.
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Specyfikacje MIN MAX, rejestrowania i wartosci szczytowej

Funkcja

Odpowiedz nominalna

Doktadnosé

MIN MAX, rejestrowanie

200 ms do 80 % (funkcja dc)

Okreslona doktadno$c¢ + 12 min. jednostek skali dla zmian > 425 ms
podczas realizacji zakresu recznego.

350 ms do 80 % (funkcja ac)

Okreslona doktadnos¢ + 40 min. jednostek skali dla zmian >1,5 s podczas
realizacji zakresu recznego.

Warto$¢ szczytowa

250 pS (wart. szczyt.)!"

Okreslona doktadnos$é + 100 minimalnych jednostek skali dla odczytéw do
5000 min. jednostek (peten zakres). Dla wyzszych odczytéw szczytowych
(do 12 000 minimalnych jednostek), okreslona doktadnos¢ + 2 % odczytu.

[1] Dla wartosci szczytowych powtarzajacych sig; 2,5 ms dla pojedynczych przypadkow.
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Ogdine specyfikacje

Charakterystyka sygnatu wejsciowego

Zabezpieczenie

Wspoétczynnik ttumienia

Funkcja przeciqieniowe” Imxg%acri\:ja sygnatéw wspélnych Tlumienie sygnatéw normalnych
: ) (asymetria 1 kQ)
i 1000 V 10 MQ <100 pF >120dB dé%‘ﬁ’z' 50 Hz lub >60 dB dla 50 Hz lub 60 Hz
& | 1000 V@ 10 M@ <100 pF | 120 4B dla do, S0 iz lub >60 dB dla 50 Hz lub 60 Hz
v 1000 V 1&3"”2[;1225': >60 dB, dc do 60 Hz
Loz 1000 V 3,2 kQ <100 pF Nie okreslono Nie okreslono
v (dynamiczny)
. . |Obwad otwarty -| Napiecie dla petnej skali Typowy prad zwarcia
Funkcja Zabe_zptlec_zem?ﬂ Napiecie
przecigzeniowe testowe do 500 kQ |>51ub50nS| 500Q | 5kQ | 50kQ | 500kQ | 5MQ | 50 MQ
o] 1000 V¥ 5V dc 550 mV <5V 1mA | 100pA | 10pA | 1pA |03 pA | 0,3 pA
500 | 1000 V? gg \2’ g“\a/'ejqc" 500 mV 10 mA
>+ 1000 V¥ 5Vdc 3,1V dc 1 mA

[11  Wartosé wejscia jest ograniczona do wyniku sinusoidy V rms razy czestotliwosé 2 x 107 V-Hz.

[2] Dla obwodéw <0,5 A zwarcie. 660V dla obwodéw wysokoenergetycznych.
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Obciazenie napieciowe (A, mA, uA)

Funkcja Zakres Obciazenie napieciowe
mA, JA 500 pA 102 pVv/ PA
5000 pA 102 pVv/ pA
50 000 mA 1,8 mV/mA
400,00 mA 1,8 mV/mA
A 5,0000 A 0,04 VIA
10 000 A 0,04 V/IA
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