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Wiacznik zasilania

Przycisk funkcyjny

Przycisk SET/RESET

Przycisk UP (,zwigkszanie")

Przycisk DOWN (,zmniejszanie")

Gniazdo pomiarowe tranzystorow

Gniazdo kondensatoréw, temperatury i wyjScie sygnalu testowego
Przelgcznik obrotowy funkgji i zakresow

Wejscie pomiarowe ,20A"

Wejscie pomiarowe ,mA"

. Weijscie pomiarowe ,COM" (wspolne)

Wejscie pomiarowe ,V/Q"
Wyswietlacz cieklokrystaliczny LCD (4'/; cyfry, maksymalny
odczyt 19999)
Wskaznik analogowy (linijka analogowa)
Skala linijki analogowej
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Wskaznik przepelnienia

.D-H" - funkcja recznego
.Zamro-zenia” odczytu na
wyswietlaczu

A-H" - automatyczne zatrzy-
manie wyniku na wyswietlaczu
JREL" - pomiar wzgledny
LMEM" - pamiec

+RCL" - odczyt pamieci

+CMP" - poréwnanie poziomow
Adres komorki pamiegci

Pomiar indukcyjnosci

Pomiar wzmocnienia tranzysto-
réw

Pomiar temperatury

Test diod

Test ciagtosci

40. Pomiar czestotliwosci
Wskaznik polaryzacji ujemnej
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36.

37.
38.
39.
42.
43.
44,

45.
46.
47.
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49.

41. Prad lub napicie zmienne
Test stanow logicznych
Pomiar pojemnosci
Wskaznik stanu baterii

»MIN" - warto$¢ minimalna
LOW’ - dolna wartos¢
graniczna

Pomiar procentowy

Oplata za godzine

Warto$¢ srednia

Wartos¢ wzgledna

+MAX” - warto§¢ maksymalna

LHIGH” - gorna wartosc¢
graniczna

Oplata

Wspdiczynnik mocy (cosinus o)
Poziom w dB

Wartos¢ odniesienia

Wskazniki dodatkowe.
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. Wstep
. Zasady bezpieczenstwa

. Przygotowanie do pracy

. Wstepne sprawdzenie miernika
. Obstuga miernika

. Wykonywanie pomiarow

. Wspdlpraca miernika z komputerem

2.1. Wymagania
2.2. Symbole bezpieczenstwa
2.3. Ostrzezenia

3.1. Podigczenie i wymiana baterii
3.2. Przewody pomiarowe

5.1. Przyciski

5.2. Gniazda

5.3. Wejscia pomiarowe

5.4. Wskaznik cyfrowy i analogowy
5.5. Funkcje dodatkowe
5.6. Wskazniki zakresow i jednostek pomlaréw
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6.1. Pomiary napie¢ statych

6.2. Pomiary napieé¢ zmiennych

6.3. Pomiary pradow statych i zmiennych
6.4. Pomiar wzmocnienia hFE tranzystorow
6.5. Test standw logicznych

6.6. Pomiary pojemnosci

6.7. Pomiary czestotliwosci
6.8. Generacja sygnatow testowych C-MOS (tylko M-4660A) weew IR 22
6.9. Pomiary temperatury (tylko M-4660A) U

6.10. Test diod poiprzewodnikowych
6.11. Test cigglosci

6.12. Pomiary rezystancji

7.1 Sprzezenie miernika z komputerern PC

7.2. Oprogramowanie narzedziowe pod system DOS
7.3. Oprogramowanie narzedziowe dla srodowiska WINDOWS ... str. 28
7.4. Parametry techniczne e s e, SHTL 28

. Utrzymanie i konserwacja ertereeresee e e e e resresneesensensenssneeneenees SIF 30

8.1. Wymiana bezpiecznika RO - | i (]
8.2. Uwagi eksploatacyjne
Dane techniczne
9.1. Dane ogdine
9.2. Parametry elektryczne

1. WSTEP

Opisane ponizej reczne multimetry charakteryzuja sie bardzo dobrymi
parametrami eksploatacyjnymi i duza odpornoscig mechaniczna, co gwarantuje
ich wieloletnig i bezproblemowsg prace w szerokim zakresie zastosowan. Przed
przystapieniem do wykonywania pomiaréw za pomoca omawianych przyrzadow
nalezy dokladnie przeczyta¢ ponizsza instrukcjg obstugi.

2. ZASADY BEZPIECZENSTWA

2.1. Wymagania

Przyrzady zostaly wykonane zgodnie z norma IEC1010-1/EN61010-1 - Czes¢ 1:
WWymagania bezpieczenstwa dla elektronicznych przyrzadéw pomiarowych,
klasa bezpieczenstwa |, kategoria odpornosci przepigciowej I1." Ponizsza
instrukcja zawiera wszystkie informacje i ostrzezenia, kitére muszg byc
przestrzegane dla zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania miernika.

2.2. Symbole bezpieczenstwa

Dla bezpieczenistwa uzytkownika i przypomnienia parametrow granicznych
przyrzadu umieszczono na obudowie miernika przedstawione ponizej symbole:
Maksymalna warto$¢ pradu mierzonego na tym wejsciu nie moze
przekraczaé 20. amperdw pradu statego lub przemiennego.

204 e - : L .
Wejscie jest zabezpieczone bezpiecznikiem topikowym
15A/250V. Przy pomiarach duzych praddw nalezy zachowac cykl
pomiarowy: 30 sekund pracy - 15 minut przerwy.

N Maksymalna  warto$¢ mierzonego pradu na tym wejsciu

m.

wynosi 200mA  (AC/DC). Wejscie jest zabezpieczenie
bezpiecznikiem topikowym 0,8A/250V.

MAX Aby unikng¢ porazenia pradem i ewentualnego uszkodzenia
+s0v  miernika, nie podtacza¢ do wspdlnego wejscia COM napiec
wyzszych niz 500V wzgledem punktu zerowego (masy).

MAX Maksymalne mierzone napiecie nie moze przekracza¢ 750V

EE‘% napiecia zmiennego lub 1000 V statego.
Mozliwos¢ wystapienia na zaciskach pomiarowych napiec
niebezpiecznych. NIE DOTYKAC GNIAZD WEJSCIOWYCH ANI
5 METALOWYCH CZESCI KONCOWEK POMIAROWYCH Il

A Uwaga ! Stosowac sie do postanowien instrukcji obstugi.
@ Znak Il klasy ochrony. Przyrzad o podwojnej izolacji.

CATI Kategoria odpornosci przepieciowej 11



2.3. Ostrzezenia

2.3.1. Aby unikng¢ poraZzenia pradem elektrycznym iflub zniszczenia miernika,
nie nalezy mierzy¢ napie¢ wyzszych niz 1000V statego (DC) lub
750V zmiennego (AC).

2.3.2. Aby unikng¢ uszkodzenia miernika, trzeba zwracaé uwage na nieprze-
kraczalne wartosci napigc i pradow na jego wejsciach zgodnie

z Tabelg 1.
TABELA 1: MAKSYMALNE WARTOSCI WEJSCIOWE
FUNKCJA WEJSCIA MAX. WARTOSCI,
WEJSCIOWE .
napiecie VIQ + COM 1000V DC
state (V DC)
napiecie VIQ + COM 750V AC
zmienne (V AC)
rezystancja Vi + COM 250V DC/AC
{OHM)
prad staty i zmien- mA + COM 200 mA DC/AC
ny (mA DC/AC)
prad staty i zmien- 20A + COM 20 A DC/AC
ny (20A DC/AC)
test diod i ciggtosci VIQ + COM 250 V DC/AC
“4¢ A
czestotliwoéé VIQ + COM 750 V DC/AC
test stanow VIQ + COM 250 V DC/AC
logicznych

2.3.3. Odiacza¢ przewody pomiarowe od mierzonego obwodu przed zmiang
zakresu badz funkgji.

2.3.4. Zachowac ostroznos¢ podczas pracy przy napigciach wigkszych od 60V
DC lub 25V AC RMS. NIEBEZPIECZENSTWO PORAZENIA |

2.3.5. Zakres 20A jest zabezpieczony bezpiecznikiem. Aby uchroni¢ miernik
przed uszkodzeniem na tym zakresie, dokonywac pomiaréw tylko w ob-
wodach z bezpiecznikami lub odigcznikami o pradzie 20A lub mocy 4
kVA. Nie podtaczac zrodta napigcia miedzy wejscia 20A lub mA i COM,
gdyz moze to spowodowac uszkodzenie przyrzadu.

2.3.6. Chroni¢ miernik i przewody pomiarowe przed wilgocia.
2.3.7. Przed pomiarami sprawdzi¢ stan izolacji przewodoéw po miarowych.

3. PRZYGOTOWANIE DO PRACY

3.1. Podtaczenie baterii

Miernik zasilany jest typowa baterig o napieciu 9 V. Spadek napiecia baterii po-
nizej poziomu gwarantujacego prawidiowg prace przyrzadu sygnalizowany jest
ukazaniem sig na wyswietlaczu symbolu [Z_F]. W takim przypadku nalezy jak
najszybciej wymieni¢ baterie na nowa. Kontynuowanie pracy z wyladowang ba-
terig jest powodem btedow pomiarowych.

OSTRZEZENIE: ZE WZGLEDU NA NIEBEZPIECZENSTWO PORAZENIA
PRADEM PRZED PRZYSTAPIENIEM DO WYMIANY BATERIl NALEZY
ODLACZYC OBA PRZEWODY POMIAROWE OD OBWODU.

Instalacja i wymiana baterii:
1. Wylaczy¢ miernik i odlaczyé przewody pomiarowe.
2. Otworzy¢ pokrywe pojemnika baterii po odkreceniu $ruby mocujgcs;j.

L4

o

3. Wlozy¢ baterie do pudetka izolacyjnego i, po podigczeniu do zlgcza zatrza-
skowego, umiesci¢ ja w pojemniku.

4. Zamkna¢ pokrywe i dokreci¢ $rube.
Uwagi:

+ Nie niszczy¢ pudetka izolacyjnego! Jego brak mozZe byé przyczyng usterki
miernika.

» Nie pracowa¢ przyrzgdem do czasu podigczenia baterii i zamkniecia
pojemnika!



3.2. Przewody pomiarowe

Zaleca sig uzywanie tylko oryginalnych przewoddw pomiarowych, dostarczo-
nych z miermnikiem. Zapewniajg one bezpieczng prace pod napieciem do 1000V.

Tabela 2: Zestawienie funkcji przyciskow).

@
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Uwagi: - § % g
« Nalezy pamietaé, ze mimo odpornosci przewodéw pomiarowych na napiecie B 5553
1000V miernik nie moz2e pracowaé przy napieciu stalym wigkszym niz 1000V E 8 835
i zmiennym o wartosci skutecznej wiekszej od 750V. Nalezy zachowywac E . e
szczegolng ostroznosé przy pomiarach wysokich napiec ! o,
+ Nigdy nie podigczaé¢ zacisku COM do punktdéw o potencjale wiekszym niz ! <
500V wzgledem zerowego poziomu odniesienia (potencjat ziemi). =
™
4. WSTEPNE SPRAWDZENIE MIERNIKA z
Dla zapoznania sie z miernikiem i wstepnego sprawdzenia prawidtowos$ci pracy T .E
,! jego elementéw (wyswietlacz, przelgcznik obrotowy, przyciski) nalezy wykonac gré '
| ponizsze czynnosci: E £ ™) -
1. Nacisng¢ przycisk ON/OFF, aby wigczy¢ miemnik. Eg 5 5
£ %_’ - =
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1. Dla wiaczenia danego zakresu pomiarowego ustawic przetacznik obrotowy ; ' %5
na odpowiedniej pozycii. o] w BE
2. Aby pracowac w jednym z wielu dodatkowych trybow funkeyjnych, trzeba 5 o] EJE
nacisng¢ odpowiedni przycisk powyzej przelacznika obrotowego (patrz 2 g =8
[T L]

TABELA 2: Zestawienie funkcji przyciskéw




4. Przyciski UP i DOWN stuza do: adresowania komoérek pamieci w trybach
pamieciowych (MEM i RCL), ustawiania wartoéci odniesienia (wraz z
polaryzacja) w trybach pomiaréw wzglednych (REL i CMP) i zwigkszania lub
zmniejszania czestotliwosci testowej, generowanej na pozycji S/O
przetacznika obrotowego.

5. OBSLUGA MIERNIKA

Rozdziat ten zawiera dokiadny opis elementow zewnetrznych miernika i ich
obstugi. Numeracja poszczegoinych akapitéw, zawierajgcych opisy wszystkich
funkcii, jest zgodna z rysunkiem przedniej czgsci przyrzadu, zamieszczonym na
wewnetrznej stronie okladki.

5.1. Przyciski .

Punkty 1+5 zawierajg opis posltugiwania sie przyciskami. Przyciski te wraz
z przetgcznikiem obrotowym stuzg do ustawiania funkcji pomiarowych
przyrzadu. Po kazdorazowym naciénieciu przycisku generowany jest akustyczny
sygnat potwierdzenia (beep). Ustawiony zakres pomiarowy i tryb funkcyjny
sygnalizowane sg wskaznikami na wyéwietlaczu. Szybkim sposobem przejscia
do stanu zasadniczego wszystkich przyciskow jest przestawienie przetgcznika
obrotowego na sgsiednig funkcje i powrét na pozycje aktualnie uzywana.
Zestawienie funkcji przyciskow pokazano za pomocg tabeli 2.

1. Przycisk ON/OFF

Przycisk stuzy do wiaczania zasilania miernika. Kolejne nacisniecia przycisku
wigczajg, badz wylgczajg przyrzad.

Automatyczny wylacznik zasilania

Miernik wyposazono w ukiad automatycznego wylgczania zasilania, ktory
pozwala na zwiekszenie trwatosci baterii. Samoczynne wytaczenie przyrzadu
nastepuje po 12. minutach od ostatniego uzycia przetacznika badZz ktdrego$ z
przyciskoéw. Funkcja ta nie dziata podczas wspodlpracy z komputerem, w czasie
pomiaréw napie¢ przemiennych na zakresie miliwoltowym i przy generacji
sygnatow testowych.

2. Przycisk FUNC

Ustawienie przyrzadu do pracy w jednym z dodatkowych trybéw funkcyjnych
inicjuje sie naciSnieciem przycisku FUNCTION. Kolejne naci$nigcia zmieniajg
wybrany tryb wedtug ponizszej sekwencji, co jest sygnalizowane wySwietleniem
odpowiedniego wskaznika w gornej czesci wyswietlacza:

3. Przycisk SET/R

Przyciskiem tym uruchamiamy wybrany tryb funkcyjny (SET - potwierdzenie
wyboru). Kolejnym nacisnieciem (RESET - kasowanie) wylagczamy iryb, w
ktérym pracujemy i przechodzimy do trybu podstawowego.

4i5. Przyciski UPi DOWN

Przyciski UP (zwigekszanie) i DOWN (zmniejszanie) wykorzystywane sa w
frybach funkcyjnych:

]

e REL i CMP - do ustawienia parametrow wielkosci odniesienia, takich jak:
polaryzacja, wartos¢ i zakres,

« MEM i RCL - do wyboru numeru komorki pamieci, w kidrej zostata
zapamietana warto$¢ odniesienia,

s podczas generacji sygnatu testowego - do zmiany (zwigkszenia lub
zmniejszenia) jego czestotliwosci.

5.2. Gniazda

6. Gniazdo pomiarowe tranzystorow

Podczas pomiarow parametru hFE  koncowki
tranzystora nalezy wlozy¢ do odpowiednich otworéw
gniazda zgodnie z opisem (E-emiter, B-baza, C-
kolektor) i typem przewodnictwa elementu (NPN lub
PNP).

e

7. Gniazdo pomiaru temperatury, kondensatoréw i sygnatu testowego

Temperatura + Pojemnos¢

Sygnat testowy

8. Obrotowy przelacznik zakreséw

Przelacznik obrotowy pozwala na wybranie funkcji pomiarowej zgodnie z
ponizszym opisem:

mV  napigcie (miliwolty) hFE  wzmocnienie hFE
AC/DC tranzystora
A napiecie (wolty) AC/DC | TEMP  temperatura (M-4660A)
mA  prad (miliampery) CAP(LO) pojemnosé
AC/DC (20~200nF)
A prad (ampery) AC/DC | CAP(HI) pojemnosé¢ (20~200uF)
OHM  rezystancja S/I0  sygnat C-MOS (M-4660A)
—¢ J3 testdiod i ciggtosci FREQ czestotliwo$é 2mhz
(M-4640A)
LOGIC test standw logicznych lub 20MHz (M-4660A)



5.3. Wejscia pomiarowe

9. Wejscie pradowe 20A

Zacisk wykorzystywany przy pomiarach pradu do 20. amperow (statego i
zmiennego). Przetacznik obrotowy ustawiony na pozycji 20A.

10. Wejscie pradowe mA

Wykorzystywane przy pomiarach pradu na zakresach 2mA, 20mA i 200mA.

11. Wejscie COM

Wejécie wspdlne (zacisk powrotny - masa) dla wszystkich pomiarow
dokonywanych z wykorzystaniem wej$é: 20A, mA i VIQ.

12. Wejscie V/IQ

Zacisk pomiarowy dla pomiardw: napieé, rezystancji, ciaglosci, diod,
czestotliwosci i stanéw logicznych.

5.4. Wskaznik cyfrowy i analogowy

W punktach 13+16 opisano wskazniki obrazujace mierzong wielko$é w sposab
cyfrowy i analogowy.

13. Wskaznik cyfrowy

Odczyt cyfrowy wyniku pomiaru realizowany jest na wyswietlaczu 41!2-cyfr'owym
(maks. wskazanie 19999) z automatycznym wskaznikiem polaryzacji i kropka
dziesietna.

14. Linijka analogowa HIHIOHENR i » I

Linijka analogowa sktada sie z 43. segmentow wyswietlanych od lewej strony
panelu LCD proporcjonalnie do wzrostu sygnatu wejsciowego. Wskaznik ten
funkcjonuje analogicznie do wskazowki przyrzadéw elekiromagnetycznych, ale
bez charakterystycznego dla niej zjawiska przerzutu. Jezeli poziom sygnatu
wejsciowego rowna sie lub przekracza warto§¢ 20000 na danym zakresie,
wszystkie segmenty linijki migaja, ukazuje sie wskaznik OL i generowany jest
sygnat akustyczny.

15. Skala linijki analogowej 'ttt ininahe

Skala pozwala odczyta¢ dokiadnie rzeczywistg wartos¢ mierzonej wielkosci,
pokazywang przez linijke analogowa.

16. Wskaznik przepetnienia

Wskaznik OL (rysunek powyzej) sygnalizuje przekroczenie przez sygnat
wejsciowy zakresu pomiarowego. Jednoczes$nie miga linijka analogowa i
stychat dzwiek beepera.

" mn)

OPEn
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5.5. Funkcje dodatkowe

17. D-H - Data Hold

Tryb pracy, w ktérym mozna recznie ,zamrozi¢" na dodatkowym wyswietlaczu
wybrany odczyt. Aktywacja funkcji DATA

HOLD nastepuje poprzez  naciskanie

oA
przycisku FUNC do momentu ukazania sie
wskaznika D-H|. Na obu polach "gn HB
M v
|I|I

odczytowych (glownym i dodatkowym) R S
pokazywana jest teraz biezaca wartosé
sygnatu wejsciowego. NaciSniecie teraz 19400

przycisku  SET/R  zatrzymuje  warto$¢

aktualnego pomiaru na Srodkowym

wskazniku dodatkowym. Na wyswietlaczu gléwnym pokazywana jest w sposéb
ciagly wartos¢ biezaca. Wyjscie z tego trybu funkcyjnego nastepuje po
powtornym nacisnieciu przycisku SET/R lub nacisnieciu przycisku FUNC na 2
sekundy.

18. A-H - Auto Hold
Funkcja Auto Hold pozwala na szybki

&R

(jednoczesnie z biezacym) pomiar wartosci

minimalnej (MIN), $redniej (AVG) " gggﬂ

i maksymalnej (MAX) serii pomiaréw, ktore g e Y

53 dokonywane, gdy funkcja ta jest aktywna. - P wlh

Wymienione wartosci charakterystyczne sa 10000 18500 19%40

wyswietlane na odpowiednio oznaczonych

wskaznikach dodatkowych. Aby wiaczyé

funkcje Auto Hold, nalezy naciska¢ przycisk

FUNC do momentu ukazania sie w gornej czesci wyswietlacza migajacego

wskaznika |_A-H | a nastepnie nacisng¢ przycisk SET/R. Wylgczenie funkgji

nastepuje po powtdrnym nacisnieciu przycisku SET/R lub przycisku FUNC.

19. REL - pomiar wartosci wzglednej

Funkcia RELATIVE umozliwia pomiar

roznicy biezacej wielkosci wejSciowej |

wczesniej ustalonej wartosci odniesienia. -

Ustawianie wartosci referencyjnej (odnie- 'n '

sienia) odbywa sie wedlug ponizszego '

algorytmu: SRR

1. Przyciskiem FUNC ustawi¢ funkcje gHilo oo 940
REL | (analogicznie jak w poprzednich
akapitach).

2. Wprowadzi¢ do pamieci polaryzacje wartosci odniesienia za pomoca
przyciskow UP lub DOWN. Nacisna¢ przycisk SET/R.

3. Przyciskami UP i DOWN ustawi¢ pierwsza cyfre (lewa skrajna pozycja
wyswietlacza) wartosci odniesienia, a nastgpnie nacisnaé SET/R, w celu
wprowadzenia jej do pamieci. Pierwsza cyfra moze przyjmowac wartosc ,0"
lub 17, przy czym ,0" nie jest wyswietlane.

11



4. Powtdrzy¢ punkt 3. dla pozostatych czterech cyfr.

5. Po wprowadzeniu do pamieci ostatniej cyfry przyrzad zaczyna pracowac w
trybie pomiarow wzglednych. W trybie tym na wy$wietlaczu gtéwnym
podawana jest biezaca warto$¢ bezwzgledna pomiaru, podczas gdy na
prawym wyswietlaczu dodatkowym wyswietlana jest wartos¢ odniesienia
(REF), na srodkowym - warto$¢ roznicy biezacego pomiaru i wartosci
referencyjnej (OFFSET), a na lewym wyswietlaczu dodatkowym - wartosé
procentowa pomiaru, obliczana wedlug ponizszego wzoru:

x%:@xmo
REF

20. MEM - pamieé
Funkcja MEM pozwala zachowa¢ w pamieci
miernika do 10. wynikow pomiardw (komorki 0 1

do 9). Wprowadzanie do pamieci wybranych |
odczytow odbywa sie wedlug ponizszego n n n

algorytmu: . ' u u u v

1. Ustawi¢ wybrany zakres pomiarowy za
pomoca przetacznika obrotowego. ‘ 3 19 HHD

2. Naciskaé przycisk FUNC do ukazania sie w
gornej czeSci wyswietlacza migajgcego
wskaznika | MEM |,

3. Miga rowniez wskaznik komdrki pamieci (cyfra w lewej dolnej czesci
wyswietlacza). Przyciskami UP | DOWN wybra¢ numer komérki pamieci (od
0 do 9), w ktorej ma by¢ zapamietany kolejny pomiar.

4. W czasie pomiarow nacisng¢ przycisk SET/R, aby wprowadzi¢ do pamieci
biezaca wartos¢ odczytu. Wprowadzenie do danej komérki nowej wartosci
powoduje skasowanie poprzednio zapamietanej. Zapamietana wartos¢
wyswietlana jest na Srodkowym wskazniku dodatkowym.

5. Wyijscie z trybu pamieciowego nastepuje po nacisnigciu przycisku FUNC (na
okres 2. sekund) lub przycisku SET/R.

21. RCL - odczyt pamiegci

Funkcja RECALL umozliwia odczyt zawartosci komorek pamieci. Aby

wyprowadzi¢ dane zpamigci na wySwietlacz, nalezy wykona¢ ponizsze

czynnosci:

1. Ustawi¢ funkcje RECALL przez naciskanie przycisku FUNC do ukazania sie
na wySwietlaczu migajgcego wskaznika | RCL | a nastepnie wcisna¢ SET/R
- wskaznik przestaje migac.

2. Przyciskami UP lub DOWN wybra¢ numer komarki pamieci (wskaznik miga),
w ktorej przechowywana jest interesujaca wartosc.

3. Nacisng¢ przycisk SET/R - zawartos¢ wybranej komérki pamigci ukaze sig
na lewym wyswietlaczu dodatkowym.

"lIilIIIIil||I}IIIil}hlrllll"lilll'llll
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Uwaga:

W czasie odczytu wybranej komdrki pamieci na dodatkowych polach
odczytowych bedzie widoczna zawarto$¢ trzech sasiednich pamieci.
Przyktadowo, jezeli wybrana komoérkg bedzie komérka o adresie 3, to na
srodkowym polu dodatkowym ukaze si¢ zawarto$¢ komorki 4., a na prawym -
komorki 5.

22, CMP - dyskryminacja poziomu (pomiar

porownawczy)

Praca w trybie CMP pozwala na pordéwnanie —— =)
poziomu sygnatu wejsciowego z dwiema, o
ustawionymi wczesniej, wartosciami n n n
odniesienia - maksymalng i minimalng. ' UL“J v

FTIYPIRTES AT T T, IO

Podczas pomiaréw na $rodkowym wskazniku
dodatkowym pokazujg sie znaki: Lo - gdy fﬂﬁﬂﬂ PRSS jgﬂﬂﬂ
wartos¢ wejsciowa jest mniejsza od minimalnej -

wartoSci  odniesienia, HI - dla odczytu

wiekszego niz ustalona warto$¢ maksymalna,

PASS - gdy pomiar biezacy miesci sie miedzy ustalonymi wartosciami.
Ustawianie wartosci referencyjnej (odniesienia) i rozpoczecie pomiaréw
poréwnawczych odbywa sig wedlug ponizszego algorytmu:

1. Przyciskiem FUNC ustawi¢ funkcje | CMP | (analogicznie jak w poprzednich
akapitach).

2. Wprowadzi¢ do pamigci polaryzacje wartosci odniesienia za pomocg
przyciskow UP lub DOWN. Nacisna¢ przycisk SET/R.

3. Przyciskami UP i DOWN ustawi¢ pierwszg cyfre (lewa skrajna pozycja
wyswietlacza) dolnego poziomu odniesienia, a nastepnie nacisngt SET/R w
celu wprowadzenia jej do pamieci. Pierwsza cyfra moze przyjmowac wartosé
0" lub 1", przy czym 0" nie jest wySwietlane. Powtorzy¢ procedure dla
kolejnych 4. cyfr ustawianej wartosci.

4. Powtdrzy¢ punkty 2. i 3., aby ustawi¢ gorny poziom odniesienia.

5. Po wprowadzeniu do pamieci obu wartosci poziomow odniesienia przyrzad
rozpoczyna pracg w trybie pomiardéw poréwnawczych, w kitérym na
wskazniku gtéwnym wyswietlana jest biezaca wartos¢ pomiaru, na prawym
wyswietlaczu dodatkowym podawana jest wartos¢ gormmego poziomu
odniesienia (HI), na $rodkowym - wskaznik wyniku poréwnania, a na lewym -
wartos¢ dolnego poziomu odniesienia (LOW).

Wyijscie z trybu CMP nastepuje po nacisnieciu przycisku SET/R.

l
|
|
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23. Adres pamigci (od 0 do 9)

W trybach MEM i RCL za pomoca przyciskow UP | DOWN dokonuje sie wyboru
numeru komdrki pamigci, w ktorej przechowywane sg wybrane wartosci
pomiarow. Potwierdzenie wyboru nastepuje przez naciéniecie przycisku SET/R.
Numery te (od 0 do 9) s réwniez wykorzystywane w czasie generacji sygnatdw
testowych C-MOS (przetacznik obrotowy na pozycji S/0), gdyz odpowiadajg im
rozne czestotliwosci sygnatéw testowych. Wyboru danej czestotliwosci dokonuje
sig rowniez przyciskami UP i DOWN.

5.6. Wskazniki zakresow i jednostek pomiaréw

25. hFE - pomiar parametru hFE tranzystorow

Funkcja umozliwia pomiar wzmocnienia tranzystoréw.

26. TEMP - pomiar temperatury (tylko model M-4660A)

MozZliwy jest pomiar temperatury w zakresie -40°C do +1200°C przy uzyciu
Zatgczonej sondy termoparowej typu K.

27. — - test diod pétprzewodnikowych

Wartos¢ wyswietlana na glownym wy$wietlaczu w czasie pracy na tym zakresie
jest napigciem przewodzenia zlgcza pétprzewodnikowego przy pradzie ok. TmA.
Warto$¢ napigcia miesci sie w zakresie 0 ~ 2,0V.

28. FJ - test ciaglosci

Funkcja pomiarowa pozwalajaca na latwg kontrole ciagtosci: przewoddw
potaczeniowych, kabli, bezpiecznikow, polaczen stykowych itp.

29. FREQ - pomiar czestotliwosci

Miernikiem mozna mierzy¢ czestotliwosé w zakresie do 2 MHz (model M-4640A)
lub do 20 MHz (M-4660A).

30. 4= .wskaZnik polaryzacji ujemnej

Miernik automatycznie wskazuje ujemng warto$é sygnatu wejsciowego.

31. AC - wskaznik napigcia lub pradu zmiennego

32. LOGI - test standéw logicznych

Funkcja ta upraszcza pomiary uktadéw cyfrowych, gdyz bez specjainej sondy
pozwala na okreslanie poziomow logicznych sygnatéw. Na wyswietlaczu
ukazujg si¢ wskazniki Hi, Lo lub ME M , co sygnalizuje poziom logiczny w
punkcie pomiarowym odpowiednio: 1, 0 lub ,nieokreslony".

33. CAP - pomiar pojemnosci

Mozliwy jest pomiar pojemnosci kondensatoréw na zakresach: 20nF, 200 nF
oraz 20uF, 200 pF.

34. - wskaznik roztadowania baterii

Srednia trwalo$é alkalicznej 9V baterii zasilajacej miernik wynosi ok. 20 godzin.
Po ukazaniu sig wskaznika nalezy baterig niezwtocznie wymienié, aby uniknaé
biedow pomiarowych.
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Ponizej zestawiono wskazniki jednostek poszczegolnych funkcji i
zakresow pomiarowych:

AC =  prad lub napiecie zmienne
DC =  prad lub napiecie state
mV =  miliwolty (1x10°V)
Vv =  wolty
KHz = kiloherce (1x10°Hz)
MHz = megaherce (1x10°Hz)
°C = stopnie Celsjusza
°F = stopnie Fahrenheita
uF = mikrofarady {(1x10°F)
nF = nanofarady (1x10°°F)
A = ampery
mA =  miliampery (1x107A)
Q = omy
KQ = kiloomy (1x10°Q)
MQ = megaomy (1x10°Q)
dB =  decybele (w dBm)

6. WYKONYWANIE POMIAROW

W  rozdziale tym omowiono podstawowe procedury pomiarowe i
zastosowaniaprzyrzadu ze szczegdlnym uwzglednieniem probleméw, na ktére
nalezy zwroci¢ uwage podczas pomiarow.

6.1. Pomiar napie¢ statych

OSTRZEZENIA !

= Nie podawa¢ na wejscie miernika napieé wiekszych niz 1000V.

+ Nie dotykac elementéw obwodu elektrycznego podczas pomiarow
napiec¢ wigkszych od 25V ACrus lub 35V DC.

Procedura pomiaru napiecia statego:

1. Ustawic przetacznik obrotowy na zakresie pomiarowym napigcia statego,
odpowiednim dla poziomu mierzonego napiecia. Jezeli poziom ten nie jest
znany nawet w przyblizeniu, pomiary nalezy rozpocza¢ na najwyzszym
zakresie, redukujgc go pézniej tak, aby uzyskaé najdokiadniejszy odczyt
wyniku.

2. Wpig¢ czamy przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony - do gniazda
VIQ.

3. Podtaczyé koncowki pomiarowe rownolegle do mierzonego zrédta napiecia
(rezystor, bateria, wyjscie obwodu itp.).

15



Uwagi:

s Jezeli polaryzacia mierzonego napiecia
jest ujemna, ukazuje sie wskaznik

s W celu uzyskania najdoktadniejszego
odczytu nalezy ustawic najmniejszy
z dostgpnych zakreséw tj. taki, na
ktorym nie pojawia sie wskaznik
przepetnienia.

» Impedancja wejsciowa kazdego zakresu
wynosi 10 MQ.

« W czasie pomiaru napieé stalych na
wskazniku gtownym wyswietlana jest
biezgca wartos¢ sygnatu wejsciowego,
na lewym wskazniku dodatkowym -
wartoé¢ zmierzona sekunde wczesniej,
na srodkowym - 2 sekundy wczesniej,
a na prawym - 3 sekundy wczesniej.
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Pomiar napiecia statego
6.2. Pomiar napieé zmiennych

OSTRZEZENIE |
Nie podawac na wejscie miernika napieé zmiennych wiekszych niz 750V,
gdyz grozi to uszkodzeniem przyrzadu oraz porazeniem pradem
obstugujacego.

Procedura pomiaru napigcia statego:

1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na zakresie pomiarowym napigcia statego,
odpowiednim dla poziomu mierzonego napiecia. Jezeli poziom ten nie jest
znany nawet w przyblizeniu, pomiary nalezy rozpocza¢ na najwyzszym
zakresie, redukujac go pozniej tak, aby uzyska¢ najdokiadniejszy odczyt
wyniku.

2. Wpiaé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony - do gniazda
VIQ.

3. Podiaczy¢ koncowki pomiarowe rownolegle do mierzonego zrodia napiecia.

Uwagi:

W czasie pomiaru napie¢ zmiennych na wskazniku glownym wyswietlana jest

biezgca warto$¢ sygnatu wejsciowego, na prawym wskazniku dodatkowym -

poziom napiecia wejsciowego w decybelach (dBm) wzgledem standardowego
poziomu zerowego, a na srodkowym - czestotliwos¢é mierzonego napiecia.

s Wartos¢ poziomu wyrazana w decybelach jest rowna 20-krotnosci logarytmu
stosunku napiecia mierzonego i napiecia © umownym poziomie zerowym
(0,775V). W ponizszej tabeli zestawiono przykltadowe wartosci napigcia oraz
odpowiadajgce im wartosci poziomu w decybelach.

16

Napiecie wejsciowe Poziom w dB
0,775 mV -60dB
109 mV -17dB
1,94V 8dB
19,40V 28dB

» Impedancja wejsciowa: ok. 10 MQ réwnolegle z pojemnoscig < 100pF.
+ Charakterystyka czestotliwosciowa: 40Hz + 400Hz.

= Ze wzgledu na bardzo duzg czutosé przyrzadu, gdy przewody pomiarowe nie
sq podigczone do zadnego Zrodia napiecia, na wyswietlaczu moga sie
pokazywad rozne, czesto zaskakujace, odczyty. Jest to zjawisko normalne,
ktdre nie wplywa na dokladnos¢ pomiarow.
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6.3. Pomiary pradoéw statych i zmiennych

OSTRZEZENIA !

+ Nie mierzy¢ pradéw w obwodach, gdzie napigcie przekracza 250V
DC/ACgrus, gdyz moze to grozi¢ porazeniem pradem i uszkodzeniem
przyrzadu. Wejéciowe bezpieczniki topikowe sa cechowane na napigcie
maksymalne 250V.

+ Istnieje powazne ryzyko zwarcia mierzonego obwodu i w efekcie nawet
pozaru, gdy wejécie miernika (na zakresie pradowym) zostanie
podiaczone do zrodia napigcia o duzej wydajnosci pradowe;.

= Wejscie 20A jest zabezpieczone bezpiecznikiem. Nie nalezy mierzyc
pradéw wigkszych niz 20A. Pomiar duzych pradéw nie moze byc
diuzszy niz 30 sekund z 15-minutowa przerwa na ostygnigcie bocznika
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Procedura pomiaru pradow:
1. Ustawié przetacznik obrotowy na wybrany zakres pradowy (AC lub DC).

2. Wpia¢ czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony - do gniazda
mA lub 20A, zaleznie od wybranego zakresu.

3. Na czas pomiaru wigczy¢ koncowki miernika szeregowo (po rozwarciu
obwodu) w badany obwod.
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Pomiar pradu statego Pomiar pradu zmiennego

Uwagi:

o Jezeli warto$¢ mierzonego pradu nie jest znana nawet w przyblizeniu, nalezy
czerwony przewdd pomiarowy najpierw wpia¢ do gniazda 20A, przetaczajac
go ewentualnie do gniazda mA, jezeli mierzony prad nie przekracza wartosci
dopuszczalnej dla tego gniazda. Wejécie mA przeznaczone jest do pomiaru
pradow nie wiekszych niz 200mA.

« Pamieta¢ nalezy, ze podczas pomiaru na boczniku miernika odktada sig
pewne napiecie, ktore w tym przyrzadzie jest niewielkie, aczkolwiek moze
powodowaé drobne bledy pomiaru izaklocenia w pracy precyzyjnych
obwodow.

e W czasie pomiaru prgdu zmiennego warto$¢ pradu podawana jest na
gtéwnym wskazniku, a na srodkowym wyswietlaczu dodatkowym - jego
czestotliwosé.

» Ukazanie sie znaku ,—" podczas pomiaru pradu statego swiadczy o ujemnej

polaryzacji pradu lub odwrotnym wpigciu przewod6w pomiarowych.

W czasie pomiaru pradu stalego na wskazniku glownym wysSwietlana jest

biezgca warto$¢ sygnatlu wejsciowego, na lewym wskazniku dodatkowym

pokazywana jest warto$¢ zmierzona sekunde wczesniej, na srodkowym - 2

sekundy wczeéniej, a na prawym - 3 sekundy wczesniej.

e Podczas pomiaru pradu zmiennego na wskazniku gléwnym wyswietlana jest
wartoé¢ pradu, a na Srodkowym wskazniku dodatkowym - jego czestotliwos¢
{(40Hz ~ 400Hz).
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6.4. Pomiary wzmocnienia hFE tranzystorow

OSTRZEZENIE !

Gniazdo pomiarowe tranzystorow nie jest zabezpieczone przed
przecigzeniem. Mozna uszkodzi¢ miernik i stracié gwarancje, stosujac
zewnetrzne przewody do pomiardéw tranzystorow.

Procedura pomiaru wzmocnienia (parametru hFE) tranzystorow:

1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje hFE.

2. Wilozy¢é wyprowadzenia franzystora do wihasciwych otwordow gniazda
pomiarowego. Na wyswietlaczu ukaze sig wartoé¢ hFE badanego
tranzystora.
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Pomiar wzmocnienia tranzystora

Uwagi:

e Zwracaé uwage na kolejnosé wyprowadzen tranzystora. W razie watpliwosci
postuzy¢ sie katalogiem.

» Niektore tranzystory mocy typu np. Darlingtona posiadajg wewnetrzne
rezystory miedzy baza a emiterem. Poniewaz miernik dokonuje pomiaréw
dwoch pradow dla wyznaczenia parametru hFE, wewnetrzne rezystory
uniemozliwiajg prawidlowe jego okreslenie.

« Nie traktowaé wartosci hFE zmierzonej przez miernik jako jednoznacznie
okreslonej, lecz raczej jako stwierdzenie poprawnej pracy elementu, gdyz
rzeczywista warto§¢ wzmocnienia tranzystora zalezy od pradow
polaryzujacych ztacza. Testowy prad bazy podczas pomiarow wynosi ok. 10
MA, natomiast mierzony jest prad kolektora, stuzacy do przeliczenia przez
miernik parametru hFE tranzystora.

» Nie mozna zmierzy¢ wzmocnienia tranzystora wigczonego w obwaod.

» Nie mozna dokonywaé pomiardw tranzystorow unipolarnych (np. FET) i
innych niebipolarnych.

« Nie mierzyé tranzystoréw o zbyt grubych, w stosunku do otworéw gniazda,
wyprowadzeniach.
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« W czasie pomiaru wzmocnienia tranzystorow na wskazniku gltownym
wyswietlana jest biezgca warto$¢ parametru hFE, na lewym wskazniku
dodatkowym pokazywana jest warto$¢ zmierzona sekundeg wczesniej, na
$rodkowym - 2 sekundy wczesniej, a na prawym - 3 sekundy wczeénigj.

6.5. Test standw logicznych

Funkcja pozwala na tatwe sprawdzanie obwoddw cyfrowych i okreslenie standw
logicznych w dowolnym punkcie uktadu.

Procedura pomiaru stanéw logicznych:

1. Wiaczyc¢ miernik i ustawié
przetacznik obrotowy na pozycje
LOGIC - na wskazniku glownym H
ukazuje sie wskaznik rdy (gotowy). Loct
2. Wpia¢ czerwony przewad do gniazda ""E'T""
ViQ, a czarny - do gniazda COM. ﬂﬁ.ﬂﬂ - 10000

3. Podiaczyc czarny przewod
pomiarowy do punktu o poziomie
zerowym (masa - GND) badanego
obwodu, czerwony do ,+" (Vcc)
zasilania i nacisnac przycisk SET/R,
aby zaprogramowaé¢ wysoki (High -
.1" logiczna) poziom odniesienia.

4. Zachowujgc  potaczenie  czamej
koncowki z masg uktadu, czerwong
podiacza¢ do wybranych punktéw

T CIRCUIT  BOARD
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obwodu. Na wyswietlaczu
natychmiast pokaze sig jeden
z trzech wskaznikow: Test stanow logicznych

Hi (wysoki; 1) — jezeli napigcie w
punkcie pomiarowym przekracza 70% zaprogramowanej
wartosci.

Lo (niski; 0) — jezeli napigcie w punkcie pomiarowym jest nizsze niz 30%
Zzaprogramowanej wartosci.
— ——=— - jezeli napigcie w punkcie pomiarowym wynosi 31% do 69%
poziomu wysokiego.
Uwagi:
« Wartos¢ napiecia wejsciowego przy testowaniu standw logicznych nie moze
przekraczac 19,999V |

= W ftrybie pomiarébw standw logicznych nie dziatajg funkcje dodatkowe -
przycisk FUNC nie jest aktywny.

« W czasie testu logicznego na prawym wys$wietlaczu dodatkowym wyswietlana
jest biezaca warto$¢ napiecia, a na srodkowym - warto$é czestotliwosci.
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6.6. Pomiary pojemnosci

OSTRZEZENIE |
Roztadowa¢ kazdy kondensator przed pomiarem przez zwarcie jego
wyprowadzeri | Przezornos¢ taka jest niezbedna, gdyz wsréd

przechowywanych kondensatoréw moga sie znalei¢ naladowane nawet
znaczacym fladunkiem, a préba pomiaru natadowanego kondensatora
moze spowodowaé uszkodzenie miernika | Nie dotykaé wyprowadzen
kondensatoréw, na ktérych moga wystapi¢ napiecia wieksze od 35V DC.
Przy zwieraniu korficéwek kendensatora zachowaé ostroznosé i nie
wykonywac tego w pomieszczeniach, gdzie wystepuja gazy wybuchowe,
gdyz energia roztadowania kondensatora moze by¢ bardzo duza (powstaje
iskrzenie).
Procedura pomiaru pojemnosci:
1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje CAP HI lub CAP Lo, zaleznie
od przewidywanej pojemnosci mierzonego kondensatora:
CAP Lo: zakres 20nF + 200nF
CAP Hi: zakres 20uF + 200uF
2. Wlozy¢ wyprowadzenia roztadowanego kondensatora do zewnetrznych
otworéw gniazda pomiarowego (7). Na wyswietlaczu ukaze sie wartos¢ jego
pojemnosci. Mierzac kondensator polaryzowany, upewni¢ sig, 2e jego
minusowa koricdwka znajduje sie w gniezdzie oznaczonym ,~".
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Pomiar pojemnosci

Uwagi:

¢ Przyrzad potrzebuje 2. do 3. sekund na ustabilizowanie odczytu.

s W czasie pomiaru pojemnosci na wskazniku gtéwnym wyswietlana jest
biezgca warto$¢ pomiaru, na lewym wskazniku dodatkowym - wartos¢
zmierzona sekunde wczeséniej, na Srodkowym - 2 sekundy wczeéniej, ana
prawym - 3 sekundy wczesnie.
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6.7. Pomiary czegstotliwosci

OSTRZEZENIA !

» Nie mierzy¢ czestotliwosci sygnatow, ktérych napiecie przekracza 250V
ACrus (warto$¢ skuteczna), gdyz moze to byé powodem uszkodzenia
miernika i porazenia pradem elektrycznym obstugujacego.

* Nie zmienia¢ pozycji przetacznika obrotowego podczas pomiaru
czestotliwosci sieci zasilajacej, gdyz moze to spowodowac uszkodzenie
miernika.

Procedura pomiaru czestotliwosci:
1. Ustawié przetacznik obrotowy na pozycje FREQ.

2. Wpig¢ czerwony przewod pomiarowy do gniazda VIQ, a czarny - do gniazda
COM.

3. Podiaczy¢ koncowki miernika do

Zrodta sygnatu i odczytaé FRE l'l l'l l'l
czestotliwosc. Miernik automatycz- _L!. ’ L!L! e
nie dobierze odpowiedni zakres rm——09we
pomiarowy - maksymalnie do 2MHz I564°  132%
(dla M-4640A) lub 20MHz (dla M- S —
4660A). -11:!99 i

Uwagi: T

» Dla wigkszej dokladnosci pomiaréw t 1
zaleca sie stosowanie koncentry-

cznego kabla pomiarowego typu ‘o0 ¢
BNC z rdzeniem ferrytowym. e i.ﬁ |

» Podczas pomiaru czestotliwosci na
wskazniku gtownym wysSwietlana jest
wartos¢ czestofliwosci, na Srod-
kowym  wskazniku  dodatkowym
pokazywane jest napiecie sygnalu wwoltach, a na prawym - poziom
mierzonego sygnatu w decybelach.

6.8. Generacja sygnaléw testowych C-MOS (tylko model M-4660A)

Miemik wyposazono w funkcje generacji sygnatow testowych o poziomie
CMOS. Funkcja ta pozwala na szybkie sprawdzanie ukladéw cyfrowych. Sygnat
testowy podawany jest z gniazda (7) poprzez kabel posredniczacy, zakonczony
matymi zaciskami krokodylkowymi.

OSTRZEZENIE !

W czasie pracy w trybie generacji (przetacznik obrotowy na pozycji 5/0)
nigdy nie zwiera¢ gniazda wyjsciowego sygnatu ! Grozi to uszkodzeniem
gniazda wyjsciowego lub nawet calego miernika.

o
-]
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Pomiar czestotliwosci

Aby zmieni¢ miernik w generator i ustawi¢ czestotliwos¢ wyjsciowa nalezy
wykonaé ponizsze czynnosci:
1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje S/0.

2. Wpig¢ wtyk kabla posredniczacego do gniazda pomiarowego kondensatorow
(zaciski wewnetrzne).
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3. Za pomoca przyciskow UP lub DOWN ustawié czestotliwosé wyjsciowa.

4. Podiaczy¢ koncowki przewodu posredniczacego do badanego urzadzenia.

Uwagi:

» W trybie generacji nie dzialajg funkcje dodatkowe i automatyczny wylacznik
zasilania.

» Miemnik generuje sygnaty o poziomie C-MOS tj. okoto 3,3V, i 10. réznych
czestotliwosciach, ktore zestawiono ponize;:

NUMER PAMIECI CZESTOTLIWOSC
0 - 0,010 kHz
1 - 0,050 kHz
2 - 0,060 kHz
3 - 0,100 kHz
4 - 0,400 kHz
5 - 1,010 kHz
6 - 2,021 kHz
7 - 4,042 kHz
8 - 8,084 kHz
9 - 10,240 kHz

1
> pap-

Generacja sygnatéw testowych

W czasie generacji sygnatéw testowych na gléwnym wskaznik
wyswietlana jest czestotliwo$¢ sygnatu (np. 0.010 kHz), a na
srodkowym - zewnetrzne napigcie state w woltach (maksimum
19,999V).
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6.9. Pomiary temperatury (tylko model M-4660A)

Procedura pomiaru temperatury:

1. Ustawi¢ przefacznik obrotowy na pozycje TEMP.

2. Wlozy¢ wtyk sondy pomiarowej do wewnetrznych otwordw gniazda (7),
zwracajgc uwage na jego wilasciwg polaryzacje (koncowki roznig sie
gruboscig), natomiast koncowke pomiarowa umiescic w miejscu pomiaru
temperatury.
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Pomiar temperatury

Uwagi:

« Pomiar temperatury moze by¢ dokonywany tylko za pomoca sond
termoparowych typu K (ztgcze NiCrNi).

+ Mozliwy jest pomiar temperatury w zakresie -40°C + +1200°C.

s W czasie pomiaru temperatury na gléwnym wskazniku wySwietlana jest
temperatura w stopniach Celsjusza, a na Srodkowym wskazniku dodatkowym
- warto$¢ temperatury w stopniach Fahrenheita.

OSTRZEZENIE !

Nie podiacza¢ do gniazda pomiarowego temperatury Zadnego Zrédia

napigcia. Grozi to uszkodzeniem miernika.

6.10. Test diod potprzewodnikowych

Funkcja ta pozwala na testowanie sprawnosci zigczy diod i innych elementéw

pétprzewodnikowych (zwarte - rozwarte - dobre), a takze na pomiar napiecia

przewodzenia ztacza potprzewodnikowego, co jest szczegolnie przydaine przy

selekcji (parowaniu) diod.

Procedura testu diod:

1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycje 4.

2. Wpig¢ czerwony przewdd pomiarowy do gniazda VIQ, a czamy - do gniazda
COM.
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3. Podigczy¢ koncéwki miernika do wyprowadzen badanej diody lub innego
potprzewodnika i odczytaé wynik testu.

Uwagi:

» Przy pomiarze napiecia na zigczu w
kierunku przewodzenia sprawnej diody
odczyt powinien zawierat¢ sie typowo
w zakresie 0+2V (dla zlgcza germanowego
wynosi ok. 1,25V, a dla krzemowego ok.
0,7V).

* Przy odwrotnym podigczeniu przewodow
pomiarowych do koncowek diody (czer-
wony do katody, a czarny do anody) zlacze
jest polaryzowane zaporowo - dokonywany
jest test kierunku zaporowego diody.

* Ukazanie sig na wyswietlaczu wskaznika
przepetnienia OL $Swiadczy o rozwarciu
zfacza - dioda jest niesprawna Ilub jej
napigcie przewodzenia jest wigksze niz 2V. Test diody

* Napiecie testowe jest wystarczajgce do
wysterowania wigekszosci diod LED (dioda
Swieci), jezeli jednak napiecie przewodzenia zlacza
elektroluminescencyjnego jest wigksze od 2,0V, to miernik pokaze blednie, ze
dioda jest uszkodzona.

* W czasie testu diod Srodkowy wskaznik dodatkowy jest aktywny i daje
nastepujace odczyty:

OPEn - jezeli na wskaZniku gldwnym sygnalizowane jest przepeknienie
(oL),

good - jezeli napiecie na diodzie wynosi od 0400,0mV do 1999,9mV,

bAd - jezeli napiecie na diodzie wynosi od 0000,0mV do 0399,9mV (dioda
uszkodzona).

OSTRZEZENIE !

Przed pomiarem zawsze upewni¢ sig, ze mierzona dioda lub ocbwéd, w
ktory jest wbudowana, nie znajduje si¢ pod napieciem, a kondensatory w
obwodzie sa roztadowane.

6.11. Test ciagltosci

Funkcja umozliwia szybkie i tatwe sprawdzenie stanu polaczen (przewody, $ruby
stykowe, zestyki przekaznikow i facznikow itd.) w obwodach elektrycznych.

Procedura akustycznego testu cigglosci:

1. Ustawi¢ przetacznik obrotowy na pozycie f- .

2. Wpig¢ czerwony przewod pomiarowy do gniazda VIQ, a czarny - do gniazda
COoMm.

3. Wylaczy¢ zasilanie mierzonego obwodu.

4. Na czas pomiaru wigczy¢ koncowki miernika na kofice badanego obwodu.
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Akustyczny test ciggtosci
Uwaga:
Jezeli rezystancja mierzonego obwodu (elementu) bedzie mniejsza niz 309,
miernik wygeneruje sygnat akustyczny (buzzer), natomiast na sSrodkowym
wyswietlaczu dodatkowym ukaze sie wskaznik Shrt.

6.12. Pomiary rezystancji

OSTRZEZENIE !

Nigdy nie podiacza¢ konicowek miernika do zrédla napiecia, gdy
przelacznik obrotowy znajduje sig na jednym z zakresow rezystancyjnych !
Przed pomiarem zawsze upewnic¢ sig, Zze mierzony element nie znajduje sig
pod napieciem, a kondensatory w badanym obwodzie s3 roztadowane.

Procedura pomiaru rezystancji:

1. Ustawi¢ przetgcznik obrotowy na pozycje OHM.

2. Wpig¢ czerwony przewod pomiarowy do gniazda VIQ, a czamy - do gniazda
COM.

3. Na czas pomiaru korncowki miernika poditaczy¢ do mierzonej rezystancji i
odczyta¢ wynik.

Uwagi:

* Rezystancja przewodéw pomiarowych zmniejsza dokladnos$¢ pomiardw na
zakresie 200Q. Dla standardowych przewodow biad ten wynosi ok. 0,1 do
0,2Q2. Aby okreslic wartos¢ ww. btedu, nalezy zmierzy¢ rezystancie przy
zwartych korficowkach pomiarowych. Otrzymana wartoS¢ powinna by¢
zawsze odejmowana od wyniku biezacego pomiaru, co wyeliminuje biad
wprowadzany przez przewody pomiarowe.

e Podczas pomiaréw zwrocic uwage na czystos¢ styku koncowek miernika
z punktem pomiarowym. Tluszcz, korozja i inne obce materialy mogg
znacznie znieksztatcic wynik pomiaru.

¢ Przy pomiarach rezystancji wiekszych od 2MQ miernik potrzebuje Kkilku
sekund na ustabilizowanie wskazania. Jest to objaw normalny.
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» Przekroczenie zakresu pomiarowego (mierzona rezystancja jest wigksza od
20MQ lub obwod pomiarowy jest rozwarty) sygnalizowane jest przez
wyswietlenie wskaznika OL i miganie linijki analogowe;.

» W czasie pomiaru rezystancji wskazniki dodatkowe sg aktywne. Na
wskazniku gtownym wyswietlana jest biezaca warto$¢ rezystancji, na lewym
wskazniku dodatkowym ukazuje si¢ warto$¢ zmierzona sekunde wczesniej,
na $rodkowym - 2 sekundy wczesniej, a na prawym - 3 sekundy wczesniej.
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Pomiar rezystancji

7. WSPOLPRACA MIERNIKA Z KOMPUTEREM

7.1. Sprzezenie miernika z komputerem PC

Sprzezenie miernika z komputerem klasy PC:

1. Polgczy¢ kablem RS-232C porty szeregowe miernika i komputera.
2. Wigczy¢ miernik (przycisk ON/OFF) i komputer.
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OSTRZEZENIE !

Do potaczenia miernika z komputerem stosowac tylko typowy przewdd
MT/RS232C, specjalnie zaprojektowany dla miernikow METEX. Nie
probowaé przerabiaé, np. wydtuzaé, oryginalnego przewodu !

7.2. Oprogramowanie narzedziowe pod system DOS

Uwaga:

Opisana ponizej procedura zaktada podstawowa znajomoéé przez uzytkownika
komend systemu DOS i posiadanie twardego dysku w komputerze.
Oprogramowanie wymaga monitora VGA. Program pod system MS-DOS do
wspélpracy miernika z komputerem nazywa si¢ METEX i znajduje sig¢ w
podkatalogu GRAPHICS na zatgczonej dyskietce.

1. Wiozy¢ dostarczona dyskietke do napedu.

2. Na twardym dysku utworzy¢ katalog do przechowywania oprogramowania.
Przyktadowo, aby utworzy¢ katalog METER, nalezy wpisa¢ poniZzsze
komendy:

cd\ (ENTER)
md METER (ENTER})

3. Wejs¢ do utworzonego katalogu, ktory staje sig tym samym katalogiem
biezacym:

cd \METER (ENTER)
4. Skopiowac pliki z podkatalogu GRAPHICS z dyskietki na twardy dysk:
copy a:\ GRAPHICS c:

5. Uruchomienie programu nastepuje po wpisaniu nazwy METEX i

potwierdzeniu klawiszem (ENTER).

Uwagi:

« Doktadne informacje na temat oprogramowania i wskazowki postepowania
zawarto w pliku README w podkatalogu GRAPHICS.

e Przy braku twardego dysku w komputerze mozna uruchamiac
oprogramowanie z dyskietki. Wtym celu nalezy wej$¢ do podkatalogu
GRAPHICS i wpisa¢ METEX (ENTER).

7.3. Oprogramowanie narzedziowe dla sSrodowiska Windows

Uwaga:

Opisana ponizej procedura zakfada podstawowg znajomos$¢ przez uzytkownika

srodowiska Microsoft Windows. Oprogramowanie wymaga wersji Windows 3.1

(lub poZniejszej) i monitora VGA.

1. Wigczy¢ komputer i uruchomic¢ program Windows.

2. Wlozy¢ dostarczong dyskietke do napgdu.

3. W oknie Program Manager otworzy¢ menu FILE i wybra¢ opcje RUN
(progra-mie Windows95 lub pozniejszym klikng¢ przycisk Start i opcje
Uruchom).

4. W okienku dialogowym wpisac¢ (gdy dyskietka jest w napedzie A):
a\setup (ENTER).
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5. Wykonywac polecenia ukazujace sie na ekranie, aby zakonczy¢ instalacje.

6. Uruchomienie programu nastepuje po podwojnym kliknigciu ikony
MULTIVIEW.

7. Szczegolowych informacji na temat instrukcji i funkcji programu nalezy
szuka¢ w pliku README.
7.4. Parametry techniczne

Parametry transmisji
e szybkosé transmisji : 9600 bodéw
» kod znakowy : 7 bitowy ASCII
» kontrola parzystosci: brak
e bity stopu: 2
Uwagi dla tworzacych wiasne oprogramowanie narzedziowe
Nalezy pamieta¢, ze rozpoczecie transmisji danych nastepuje po przestaniu
przez komputer sterujacy do miernika komendy ,D”.
Ponizej przedstawiono przyktadowy program w jezyku BASIC do uzyskiwania na
komputerze wyniku pojedynczego pomiaru:
10 OPEN "COM 1:9600, N, 7, 2, RS, CS, DS, CD" AS #2
20 PRINT #2,"D"
30 INS=INPUT$(4*14, #2)
40 PRINT IN$
50 CLOSE #2

Na rysunku pokazano sposéb podtaczenia kabla typu MT/RS-232C do miemika.

I

FRONT FACE 3 -
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Format danych
Format danych jest oparty na 14-bajtowej ramce jak w ponizszych przyktadach:

Bat: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ABCDE

Przykiad: D C - 1 . 9 9 9 9 V CR ;1.ramka
-1 9 9 9 9 CR ;2.ramka
-1 9 9 9 9 CR ;3.ramka
-1 9 9 9 9 CR ;4.ramka



Bajtt 1 2 3 5 6 7 8 9 ABCODE
Przyktad: A C 29 .80 m V CR ;1.ramka
CR ;2. ramka
F R 00 . 06 0 k H z CR ;3. ramka
d B -002w18 . 4 d B mCR ;4 ramka

* CR - powrot karetki (Carriage Return)

8. UTRZYMANIE | KONSERWACJA

Poniewaz omawiany multimetr cyfrowy jest precyzyjnym przyrzgdem
elektronicznym, nie nalezy manipulowaé¢ w jego obwodach. Ze wzgledu na
zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym nalezy zawsze wylacza¢ miernik i
odtaczaé przewody pomiarowe od badanego obwodu przed odkreceniem tylne;
pokrywy.

8.1. Wymiana bezpiecznika

OSTRZEZENIE: ZAWSZE ODIACZAC PRZEWODY POMIAROWE PRZED
WYMIANA, BATERII LUB BEZPIECZNIKA. STOSOWAC TYLKO TAKI SAM
TYP BATERII | BEZPIECZNIKA, JAK ORYGINALNY. NIE ZDEJMOWAC
GORNEJ POKRYWY MIERNIKA, GDYZ WSZELKIE CZYNNOSCI
SERWISOWE POWINNY BYC WYKONYWANE PRZEZ WYKWALIFIKOWANY
PERSONEL.

UWAGA: DLA ZAPEWNIENIA WIASCIWEGO STOPNIA BEZPIECZENSTWA
PAMIETAC NALEZY O DOBORZE PARAMETROW NAPIECIOWYCH |
PRADOWYCH WYMIENIANEGO BEZPIECZNIKA TAKICH JAK
BEZPIECZNIKA ZAINSTALOWANEGO FABRYCZNIE.

Procedura wymiany bezpiecznika:
1. Wytgczyé miernik przyciskiem ONJOFF i odtaczy¢ przewody pomiarowe.
2. Zdjaé dolng pokrywe przyrzadu po odkreceniu czterech $rub mocujgcych.

15A
250V
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4. Wiozy¢ nowy bezpiecznik w oprawke.
5. Zatozy¢ pokrywe i zakrecié Sruby.

OSTRZEZENIE: NIE DOKONYWAC POMIAROW PRZED ZAMKNIECIEM
POKRYWY | ZAKRECENIEM $SRUB ZABEZPIECZAJACYCH !

8.2. Uwagi eksploatacyjne

Wszelkie czynnosci regulacyjne, konserwacyjne bgadz naprawcze, z wyjatkiem
wymiany baterii i bezpiecznika, powinny by¢ wykonywane przez
wykwalifikowane osoby.

1. Nie dopuszcza¢ do zalania miernika jakimkolwiek ptynem, gdyz moze on
zawiera¢ skiadniki powodujace korozje elementow elektronicznych. W
przypadku takiego zdarzenia niezwtocznie wytrze¢ przyrzad do sucha.

2. Uzywa¢ miemika i przechowywa¢ go w przecietnych temperaturach
otoczenia. Ekstremalne temperatury wplywajg na szybsze starzenie sie
elementow elektronicznych i baterii, a nawet moga uszkodzi¢ plastykowe
czesci urzadzenia.

3. Zachowa¢ ostrozno$¢ podczas transportu przyrzadu. Jego upuszczenie
moze uszkodzi¢ obudowe lub plytke drukowana.
4. Chroni¢ miernik przed kurzem i brudem.

5. Obudowe przyrzadu mozna od czasu do czasu przetrze¢ czysts, wilgotng
szmatka. Nie uzywac rozpuszczalnikdw, silnych detergentow i innych silnych
srodkow czyszczgcych.

6. Uzywac tylko nowych i odpowiedniego typu baterii. Zawsze wyjmowacé
z miernika baterie zuzyta lub starg, gdyz wyciek z baterii jest szkodliwy dla
elementow obwodu elektronicznego.

Modyfikacje obwodu wewnetrznego przyrzadu i wymiana
jego elementéw moga spowodowaé uniewaznienie

gwarancji oraz utrate doktadnos$ci miernika.
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9. DANE TECHNICZNE
9.1. Dane ogodine

Wyswietlacz LCD:

Czestos¢ odczytu:
Maksymalny prad wejSciowy:
Temperatura pracy:
Temperatura przechowywania:

Temperatura gwarantowanej
klasy dokladnosci:

Bateria:
Wymiary:
Waga:

9.2. Parametry elektryczne

41/2 cyfry, maks. wskazanie 19999, automa-
tyczny wskaznik polaryzacji

2,5 razy na sekunde
20A

0°C do 40°C

-10°C do 50°C

+23°C +5°C

9V (NEDA 1604 |lub 6F22)
194 x 87 x 34,5 mm

400g + 10g (z baterig)

Doktadnos$é przyrzadow okreslana jest w temperaturze +23°C 15°C.
(rdg - odczyt; dgt - wartos¢ ostatniej cyfry)

FUNKCJA ZAKRES DOKLADNOSC RASTER
2mA + (0,8%rdg + 10dgt) 100 nA
Prad zmienny * 20 mA 1 pA
(AC A) 200 mA +(1,0%rdg + 10dgt) 10 pA
20 A + (1,2%rdg + 15dgt) 1 mA
200 Q % (0,2%rdg + 5dgt) 0018
2k 01Q
Rezystancja 20 kQ2 + (0,15%rdg + 3dgt) 1Q
200 kQ 100
2 MQ 100 Q
20 MQ + (1%rdg + 2dgt) 1kQ
Test diod pomiar rezystancji ztacza w kierunku przewodzenia w kQ przy
pradzie testowym ok. TmA
Akustyczny test sygnat dzwiekowy (buzzer) generowany przy rezystancji na
ciagtosci wejsciu miernika mniejszej niz 30Q
hFE odczyt przyblizonej wartosci parametru hFE badanego
tranzystora
20 nF +(2,0%rdg + 5dgt) 1pF
Pojemnosc 200 nF 10 pF
(CAP Lo / CAP Hi) 20 pF +(3,0%rdg + 8dgt) 1nF
200 pF 10 nF
20 kHz 1Hz
Czestotliwosé 200 kHz + (0,1%rdg + 2dgt) 10 Hz
(FREQ) 2 MHz 100 Hz
** 20 MHz 1 kHz
Test stanow logi- DC do 20V +(0,05%rdg + 3dgt) 1mv
cznych (LOGIC) czestotliwosé +(0,1%rdg + 2dgt)
** Temperatura -40°C ~ +200°C *(3,0%rdg + 5°C) 0,1°C
(TEMP) +200°C ~ +1200°C + (3,0%rdg + 2°C)

FUNKCJA ZAKRES DOKLADNOSC RASTER
200 mV 10 uv

Napiecie state 2V + (0,05%rdg + 3dat) 100 pv
(DC V) 20V 1 mv
200V 10 mvV

1000 vV +(0,1%rdg + 5dgt) 100 mV

200 mV 10 uv

Napigcie 2V +(0,5%rdg + 10dgt) 100 pV
zmienne 20V 1mV
(ACV) 200V 10 mv
750 V + (0,8%rdg + 10dgt) 100 mV

2 mA 1 (0,3%rdg + 3dgt) 100 nA

Prad staty * 20mA 1 uA
(DC A) 200 mA +(0,5%rdg + 3dgt) 10 uA
20A + (0,8%rdg + 5dgt) 1mA

** Sygnat testowy
(S/0)

generacja sygnatéw o poziomie C-MOS (3,2V) i

czestotliwosciach:

0,010kHz; 0,050kHz; 0,060kHz, 0,100kHz; 0,400kHz; 1,010kHz;
2,021kHz; 4,042kHz; 8,084kHz; 10,240kHz

20V DC

+ (0,05%rdg + 3dgt)

|

1mVv

* - nie dotyczy modelu M-4660A
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- nie dotyczy modelu M-4660A
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** . nie dotyczy M-4640A




