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Ograniczona gwarancja do konca uzytkowania 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 kohca 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 bezpiecznikow,
jednorazowych baterii, uszkodzen na skutek zaniedban, niewtasciwego uzycia, zanieczyszczenia, modyfikacji, wypadkéw lub nienormalnych warunkéw
eksploatacji lub przechowywania produktu, tacznie z awariami spowodowanymi uzytkowaniem produktu niezgodnie z jego specyfikacjg techniczng lub
normalnym procesem zuzycia komponentéw mechanicznych. Gwarancja jest udzielana wytgcznie pierwszemu wtascicielowi i nie mozna jej przenosi¢ na
inne osoby.

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

Aby potwierdzi¢ fakt zakupu i date zakupu, prosimy wypeti¢ i odesta¢ karte rejestracji dotaczong do produktu lub zarejestrowaé produkt na stronie
internetowej http://www.fluke.com. Firma Fluke moze, zgodnie z wlasng oceng, naprawi¢ bezptatnie, wymieni¢ lub zwréci¢ koszt zakupu

niesprawnego produktu zakupionego w autoryzowanym punkcie sprzedazy Fluke w cenie uwzgledniajacej miedzynarodowe przeliczniki. Firma Fluke
rezerwuje sobie prawo do przeniesienia na Nabywce kosztu importu cze$ci do naprawy/wymiany w przypadku, gdy produkt nabyty w jednym kraju
zostanie oddany do naprawy w innym kraju.

Jesli produkt jest niesprawny, nalezy skontaktowac sie z najblizszym autoryzowanym centrum serwisowym firmy Fluke w celu uzyskania informacji
dotyczacych autoryzacji zwrotu produktu, a nastepnie przesta¢ produkt do tego centrum serwisowego z opisem problemu, zwrotng kopertg 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 obowigzywania gwarancji. Przed
przystapieniem do jakichkolwiek napraw nieobjetych gwarancjg firma Fluke oceni ich koszt i uzyska autoryzacje Nabywcy, a nastepnie przesle
Nabywcy fakture pokrywajaca koszty naprawy i transportu zwrotnego.

NINIEJSZA GWARANCJA JEST JEDYNYM ZADOSCUCZYNIENIEM DLA NABYWCY. ZADNE INNE GWARANCUJE - NA PRZYKLAD ZDATNOSCI
PRODUKTU DO DANEGO CELU, NIE SA ANI WYRAZONE ANI NIE MOGA BYC DOROZUMIANE. FIRMA FLUKE NIE BEDZIE ODPOWIEDZIALNA ZA
ZADNE SPECJALNE, POSREDNIE, PRZYPADKOWE LUB NASTEPUJACE STRATY, LtACZNIE Z UTRATA DANYCH, WYNIKAJACE Z JAKIEJKOLWIEK
PRZYCZYNY LUB TEORIl. AUTORYZOWANE PUNKTY SPRZEDAZY NIE POSIADAJA UPRAWNIEN DO OFEROWANIA ZADNYCH INNYCH GWARANCJI

W IMIENIU FIRMY FLUKE. Poniewaz niektdre stany nie zezwalajg na wytgczenie lub ograniczenie dorozumianej gwaranc;ji lub przypadkowych lub
nastepujacych strat to oswiadczenie o ograniczeniu odpowiedzialnosci producenta nie ma zastosowania do kazdego Nabywcy. Jesli ktérykolwiek z
przepisow niniejszej Gwarancji zostanie podwazony lub bedzie niemozliwy do wprowadzenia przez sad lub inny kompetentny organ decyzyjny
odpowiedniej jurysdykcji, nie bedzie to mie¢ wptywu na obowigzywanie wszystkich innych przepiséw niniejszej Gwarancji.

Fluke Corporation Fluke Europe B.V.
P.O. Box 9090 P.O. Box 1186
Everett, WA 98206-9090 5602 BD Eindhoven
U.S.A. The Netherlands
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Wstep

/A AOstrzezenie

Przed przystapieniem do uzytkowania
miernika nalezy zapoznac sie z sekcja
»Informacje na temat bezpieczenstwa”.

O ile nie zaznaczono inaczej, opisy i instrukcje w tym
podreczniku dotyczg modeli multimetrow Series Il 27 i 28
(nizej nazywanych tgcznie ,miernikiem”). Na wszystkich
ilustracjach jest przedstawiony model 28 I.

Model 27 Il jest multimetrem cyfrowym o $rednich
parametrach, natomiast model 28 Il jest multimetrem
cyfrowym klasy TRUE RMS. Ponadto, model 28 II
umozliwia dokonywanie pomiaréw temperatury przy
uzyciu termopary typu K.

Kontakt z firma Fluke

Aby skontaktowac sie z firma Fluke, nalezy zadzwonic
pod jeden z nastepujacych numeroéw telefonow:

Dziat pomocy technicznej, Stany Zjednoczone: 1-
800-44-FLUKE (1-800-443-5853)

Kalibracja/naprawa, Stany Zjednoczone: 1-888-99-
FLUKE (1-888-993-5853)

Kanada: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)

Europa: +31 402-675-200

Japonia: +81-3-3434-0181

Singapur: +65-738-5655

Z kazdego miejsca na Swiecie: +1-425-446-5500
Mozna takze odwiedzi¢ strone internetowa firmy Fluke
pod adresem www.fluke.com.

Aby zarejestrowac produkt, nalezy przejs¢ do witryny
internetowej pod adresem http://register.fluke.com.

Aby wyswietli¢, wydrukowac lub pobrac najnowszy
suplement do instrukcji obstugi, nalezy przejs¢ do witryny
internetowej pod adresem
http://us.fluke.com/usen/support/manuals.
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Informacje na temat bezpieczenstwa
Miernik spetnia ponizsze normy i standardy:

e |SA-82.02.01
e CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04 61010-1-04
e Standard IEC nr 61010-1:2001

e Kategoria pomiaru Ill, 1000V, Stopien
zanieczyszczenia 2
e  Kategoria pomiaru IV, 600V, Stopien
zanieczyszczenia 2
W niniejszym podreczniku Ostrzezenie oznacza warunki
i czynnosci, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla
uzytkownika. Uwaga oznacza warunki i czynnosci, ktore
moga spowodowac uszkodzenie miernika i sprawdzanych
urzadzen.

Symbole uzyte w mierniku i w tym podreczniku
przedstawia Tabela 1.

A A Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ porazenia elektrycznego lub
uszkodzenia ciala, nalezy stosowac¢ sie do
nastepujacych wskazowek:

Miernika nalezy uzywa¢ wytacznie
zgodnie z zasadami podanymi w
instrukcji. W przeciwnym razie
zabezpieczenia, w ktére wyposazony jest
miernik, moga dziata¢ nieprawidtowo.

Nie nalezy uzywaé¢ uszkodzonego
miernika. Przed uzyciem miernika nalezy
sprawdzi¢ obudowe. Nalezy sprawdzic¢,
czy nie ma peknie¢ albo brakujacych
elementéw plastikowych. Szczegoding
uwage nalezy zwrdéci¢ na izolacje wokoét
zlaczy.

Przed uzyciem miernika nalezy sie
upewni¢, ze wneka baterii jest szczelnie
zamknieta.

Jesli na wyswietlaczu jest widoczny
wskaznik stabej baterii (£3), nalezy
wymieni¢ baterie na nowa.

Przed otwarciem kieszeni na baterie
nalezy odiaczy¢ przewody pomiarowe.
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Nalezy sprawdzi¢ przewody pomiarowe
pod katem uszkodzen izolacji lub
odstonietych metalowych czesci. Nalezy
sprawdzié, czy zachowana jest ciagtosé
przewodow pomiarowych. Przed
uzyciem miernika nalezy wymienic¢
przewody pomiarowe.

Nie nalezy podiacza¢ miedzy gniazdami
lub miedzy gniazdem a uziemieniem
pradu o wyzszym napieciu niz
znamionowe, podane na mierniku.

Nie wolno uzywaé¢ miernika ze zdjeta
ostong lub otwarta obudowa.

Nalezy zachowa¢ ostroznos¢ przy
napieciach przekraczajacych wartosé
skutecznag 30 V AC, szczytowa 42 V AC
lub 60 V DC. Takie napiecia stwarzaja
ryzyko porazenia elektrycznego.

Nalezy uzywaé¢ wytacznie bezpiecznikow
okreslonych w instrukcji.

Podczas pomiaréw nalezy uzywac
wihasciwych koncowek, funkcji i
zakresow.

Nalezy unika¢ pracy w pojedynke.

Podczas mierzenia natezenia, przed
przytaczeniem miernika do obwodu
nalezy wylaczy¢ zasilanie obwodowe.
Nalezy pamieta¢ o szeregowym
przytaczaniu miernika do obwodu.

Podczas wykonywania potaczen
elektrycznych, najpierw nalezy
podtaczyé wspélny przewéd pomiarowy,
a nastepnie przewo6d pomiarowy pod
napieciem; podczas odtaczania -
najpierw odtaczy¢ przewdd pomiarowy
pod napieciem, potem wspoéiny przewod
pomiarowy.

Nie nalezy uzywac¢ miernika, jesli dziata
w sposoéb nietypowy. Moze to oznaczac¢
uszkodzenie zabezpieczen. W razie
watpliwosci nalezy oddaé¢ miernik do
serwisu.

Nie nalezy uzywac¢ miernika w obecnosci
gazow wybuchowych, oparéw, w
srodowisku wilgotnym lub mokrym.

Do zasilania miernika nalezy uzywac
wyltacznie baterii AA1,5V,
zainstalowanych prawidiowo w
obudowie urzadzenia.
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Podczas serwisowania uzywac wylacznie
czesci zamiennych wymienionych w
instrukcji.

Podczas uzywania prébnikéw nalezy
chowac palce za ostonami
umieszczonymi na probnikach.

Nie nalezy uzywac¢ funkgiji filtra
dolnoprzepustowego do okreslania
obecnosci niebezpiecznego napiecia.
Rzeczywiste napiecie moze by¢ wyzsze
od wskazywanego. Do sprawdzania
obecnosci wysokich napie¢ najpierw
nalezy przeprowadzi¢ pomiar bez filtra.
Nastepnie nalezy dodac filtr.

Ponizsze trzy ostrzezenia maja
zastososwanie podczas uzytku zgodnie z
zasadami MSHA.

MSHA dopuszcza stosowanie wytacznie
trzech 1,5-woltowych baterii alkalicznych
typu AA: Energizer P/N E91 lub Duracell
P/N MN1500. Wszystkie baterie nalezy
wymienia¢ jednoczesnie, zastepujac je
innymi o takich samych numerach.
Czynnos¢ przeprowadzaé na swiezym
powietrzu.

Niniejszy multimetr nie jest stososwany
do sprawdzania eksplozyjnych obwodow
elektrycznych.

Niniejszego multimetru nie nalezy
podtaczaé¢ do obwodu bedacego pod
napieciem w obszarze, w ktérym
wymagane jest zezwolenie.

/A Ostrzezenie

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

Przed przystapieniem do mierzenia
oporu, ciggtosci, diod lub pojemnosci
nalezy najpierw odlaczy¢ zasilanie
ukladu i roztadowaé¢ wszystkie
kondensatory wysokonapigeciowe.

Podczas pomiaréw nalezy uzywac¢
witasciwych gniazd, funkcji i zakresow.

Przed pomiarem pradu nalezy sprawdzié
bezpieczniki miernika. (Patrz
»Sprawdzanie bezpiecznika”).
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Tabela 1. Symbole

L

~ AC (Prad zmienny) = Uziemienie
== DC (prad staty) = Bezpiecznik
A Niebezpieczne napiecie ce Odpowiada wymogom Unii Europejskiej
A Niebezpieczenstwo. Wazne informacje. Patrz @® Zgodnos¢ z odpowiednimi dyrektywami CSA
instrukcja. e (Kanada)
Bater.la. Wskaznik oznacza wyczerpang, = Podwsjna izolacja
baterie.
) Test ciggtosci lub dzwiek sygnatu ciggtosci e Pojemnos¢ elektryczna
Il kategoria przepiecia. IV kategoria przepigcia.
Sprzet z kategorii CAT Ill jest zaprojektowany, gggﬁ;&}; ilgi?%;)giéws;ac;?\aszzg?hne
CAT Il aby chror?|c pr;ed stangm| nleugtalqnyml W CAT IV zasilania, takich jak liczniki elektryczne, sieci
urzadzeniach instalacyjnych takich jak tablice naziemne lub podziemne.
rozdzielcze, zasilacze i systemy oswietlenia w
duzych budynkach.
Amerykanski departament pracy, i Dioda

bezpieczenstwa gorniczego i BHP

Zbadany i zatwierdzony przez TUV

N10140

Zgodnos$¢ z odpowiednimi standardami
australijskimi.

Nie wyrzuca¢ urzadzenia wraz z niesortowanymi odpadami komunalnymi. Informacje na temat recyklingu

mozna znalez¢ na stronie internetowej firmy Fluke.
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Cechy urzadzenia
A tabelach od 2 do 5 przedstawiono podsumowanie funkcji miernika.

Tabela 2. Gniazda wejsciowe

1000V CAT Il
10A MAX FUSED CEOOVCATH

L = L
A 400mA FUSEDW

A

gaq112.eps}

Gniazdo Opis
A Gniazdo wejsciowe do pomiaréw pradu od 0 A do 10,00 A (przecigzenie 10 — 20 A przez
maksymalnie 30 sekund), czestotliwosci pradu oraz cyklu pracy.
mA Prad wejsciowy dla pomiaréw pradu O pA do 400 mA (600 mA przez 18 godzin) oraz czestotliwo$ci i
HA cyklu pracy.
COM Wejscie powrotne przy wszystkich pomiarach.

fva-»+-

Gniazdo wejsciowe do pomiaréw napiecia, ciggtosci, rezystanciji, diody, pojemnosci, czestotliwosci,
temperatury (tylko 28 Il) i cyklu pracy.
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Tabela 3. Potozenia obrotowego przetacznika funkcji

Ustawienie pokretia

Funkcja

Dowolne potozenie

Po wtaczeniu miernika na wyswietlaczu pojawia sie na chwile jego model.

v Pomiary napiecia AC
Nacisnij przycisk ] (zolty), aby uzy¢ filtru doInoprzepustowego (@) (tylko 28 II)
V Pomiary napiecia DC
§mv Zakres napiecia 600 mV
Nacisnij przycisk ] (z6tty), aby wykona¢ pomiar temperatury (§) (tylko 28 II)
m) Qe Nacisnij przycisk () ], aby wykonac test ciagtosci.
Q- pomiar rezystancji
Naciénij przycisk [____] (zotty), aby wykonaé pomiar pojemnosci.
> Test diod
mIL\\'= Pomiar pradu AC od 0 mA do 10,00 A
A Nacisnij przycisk :] (zotty), aby wykonaé pomiar pradu statego, od 0 mA do 10,00 A.
IJR’: Pomiar pradu AC od 0 pA do 6000 pA

Nacisnij przycisk [____] (zotty), aby wykona¢ pomiar pradu statego, od 0 uA do 6000 pA.
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Tabela 4. Przyciski

. Ustawienie .
Przycisk pokretta Funkcja
|_] m) Qe Wybiera pojemnos¢
(zotty)
imv Wybiera temperature (tylko 28 1I)
'\\,’ Woybiera funkcje filtra dolnoprzepustowego pradu przemiennego (tylko 28 II)
m} - Przetacza miedzy pradem DC i AC
p}.\\'_—_. Przetacza miedzy pradem DC i AC

Dowolna pozycja
przetgcznika

§mv

Przetacza miedzy zakresami dostepnymi dla aktualnie wybranej funkcji. Aby wréci¢ do
automatycznego ustawiania zakresu, przytrzymaj przycisk wcisniety przez 1 sekunde.

Przetacza miedzy skalg °C a °F. (tylko 28 II)

Dowolna pozycja
przetgcznika
Zapamietywanie
MIN/MAX

Pomiar
czestotliwosci

Funkcja automatycznego zatrzymania odczytu zatrzymuje na wyswietlaczu wynik
pomiaru. Po wykryciu nowego, stabilnego odczytu miernik wyda dzwigk i wyswietli nowy
odczyt.

Zatrzymuje i rozpoczyna zapamietywanie bez kasowania uprzednio zapisanych
wartosci.

Zatrzymuje i uruchamia miernik czestotliwosci.
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Tabela 4. Przyciski (cd.)

. Ustawienie .

Przycisk pokretta Funkcja

Ciggtosé Wigcza i wytacza dzwiekowa sygnalizacje ciagtosci.
) Qe
Zapamietywa | W modelu 87 przetacza migdzy trybem szczytowego (250 ys) i normalnego (100ms) czasu
nie MIN/MAX | odpowiedzi. (tylko 28 II)
Hz, Cykl
pracy Przetacza miernik miedzy wyzwalaniem dla zbocza dodatniego lub ujemnego.

Dowolna Wigcza podswietlenie przyciskéw i wyswietlacza, zwieksza jasnos¢ podswietlenia lub

pozycja wytacza je.

przetacznika

W modelu 28 Il przytrzymaj nacisniety przycisk przez jedng sekunde, aby wybrac tryb
wysokiej rozdzielczosci (HiRes). Na wyswietlaczu pojawi sie wskazanie ,HiRes”. Aby
powrdcic do trybu 3-1/2 cyfry, przytrzymaj przycisk wcisniety przez 1 sekunde. HiRes=19
999

Dowolna
pozycja
przetacznika

Rozpoczyna zapamigtywanie wartosci minimalnej i maksymalnej. Przetacza miedzy MAX
(maksimum), MIN (minimum), AVG ($rednia) i biezagcym odczytem. Wytgcza funkcje
minimum/maksimum (przytrzymaj przez 1 sekunde).
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Tabela 4. Przyciski (cd.)

. Ustawienie )
Przycisk pokretta Funkcja
Dowolna pozycja | Zapamietuje biezacy odczyt jako wartosé odniesienia dla dalszych pomiarow.
(pomiary przetacznika Wyswietlacz zostaje wyzerowany, a zapamietany odczyt jest odejmowany od wszystkich
wzgledne) dalszych pomiaréw.

Dowolna pozycja
przetacznika

Nacisnij dla pomiaréw czestotliwosci.
Uruchamia miernik czestotliwosci.
Nacisnij ponownie, aby uruchomi¢ pomiar cyklu pracy.

10
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Numer Funkcja Znaczenie
Odczyt ujemny - w funkcji pomiaréw
-— wzglednych oznacza, ze biezacy

odczyt jest mniejszy niz zapamietana
warto$¢ odniesienia.

Wysokie napiecie obecne na
wejsciu. Wyswietlane, jesli napiecie
wejsciowe (AC lub DC) wynosi 30 V
lub wiecej, a takze w trybie filtra
dolnoprzepustowego. Wyswietlane
takze w trybach cal, Hz i cyklu pracy.

. . Automatyczne zatrzymanie odczytu
< HOLD
Rysunek 1. Wskazania wyswietlacza @ U HOLD) jest wiaczone.
Tabela 5. Wskazania wyswietlacza Zatrzymanie odczytu na
Numer Funkcia Znaczenie wyswietlaczu jest wiaczone (funkcja
. HOLD).
+ Wskaznik polaryzaciji dla histogramu Tryby minimalnej/maksymalnej
@ - analogowego. @ PEAK wartosci szczytowej, a czas
Trig+ Biegunowos$¢ wyzwalania dla Hz ﬂdeW'edZ' wynosi 250 ps (tylko 28
ng=x oraz cyklu pracy. )
[ MIN MAX] Tryb rejestrowania minimum-
S t dzwigk iagtosci jest
® ) W{gc”; [ HgHOY claglosates MAX MIN | maksimum
Y. AVG
@ A Funkcja pomiaréw wzglednych (REL)
jest wiaczona. Tryb filtra dolnoprzepustowego (tylko
— a o\ 28 l1). Patrz ,Filtr dolnoprzepustowy
@ A~ Wygtadzanie jest wiaczone. @811y,

11
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Tabela 5. Funkcje wyswietlacza (cd.)

Numer Funkcja Znaczenie
Niski stan natadowania baterii.
A AOstrzezenie: Aby uniknaé
przektamanych odczytéw,

@ ktére moglyby spowodowacé
porazenie pradem lub inne
obrazenia, wymien baterie jak
najszybciej po pojawieniu sie
wskaznika.

@ A, yA, mA amper (amp), mikroamper, miliamper

V, mV wolt, miliwolt
uF, nF mikrofarad, nanofarad
nS nanosiemens
% Procenty. Uzywane w pomiarach
cyklu pracy.
Q, MQ, kQ om, megaom, kiloom
Hz, kHz herc, kiloherc
>+ Tryb testowania diody.
AC, DC Prad przemienny, prad staty

Numer Funkcja Znaczenie
°C. °F Stopnie Celsjusza, stopnie
’ Fahrenheita
@ 610000 mV | Wyswietla wybrany zakres
: Tryb wysokiej rozdzielczosci (Hi
HiRes Res). HiRes=19 999 (tylko 28 II)
Tryb automatycznego zakresu.
Auto Auto.matycznle \{vyblera. zakres
@ pomiarowy o najlepszej
rozdzielczosci
Manual Reczny tryb zmiany zakreséw

12

Liczba widocznych segmentéw
zalezy od wartosci petnej skali
wybranego zakresu. Podczas
normalnej pracy z lewej strony
widoczne jest 0 (zero). Wskaznik
biegunowosci z lewej strony
histogramu okresla biegunowos$¢
sygnatu wejsciowego. Wykres nie
dziata z funkcjami pomiaru
pojemnosci i czestotliwosci. Wiecej
informacji zawiera sekcja
,Histogram”. Histogram oferuje takze
funkcje powiekszania, ktéra zostata
opisana w sekcji ,Funkcja
powiekszenia”.
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Tabela 5. Funkcje wyswietlacza (cd.)

Numer Funkcja Znaczenie
BL Nastapito przekroczenie zakresu.
Komunikaty o btedach

bAtE | Koniecznosé natychmiastowej wymiany baterii.
W funkcji mierzenia pojemnosci elektrycznej - zbyt

d 5¢c duzy fadunek elektryczny w testowanym
kondensatorze.

(AL Err Nieprawidtowe dane kalibracji. Konieczna kalibracja

miernika.

EEPr Nieprawidtowe dane EEPROM. Konieczna naprawa

Err | serwisowa.

OPEn | Wykryto otwarcie termopary.

Fe- Niewfasciwy model. Konieczna naprawa serwisowa.
A\ Ostrzezenie o mozliwosci nieprawidtowego
podtaczenia przewoddw pomiarowych. Wyswietlane,

LEAd gdy przewody pomiarowe znajdujg sie w gniezdzie A

lub mA/PA, a wybrana pozycja przetacznika
obrotowego nie odpowiada uzywanemu gniazdu.

Automatyczne odfaczanie zasilania

Miernik wytgczy sie automatycznie po uptywie 30 minut
od ostatniej zmiany potozenia obrotowego przetacznika
funkcji lub ostatniego nacisniecia dowolnego przycisku.
Miernik nie wytaczy sie w funkcji zapamietywanie
minimum/maksimum. Aby uzyska¢ instrukcje wytgczania
funkcji automatycznego odtaczania zasilania, patrz
Tabela 6.

Funkcja Input Alert™

Jesli przewdd pomiarowy jest podigczony do gniazda
natezenia mA/pA lub A, ale przetgcznik obrotowy nie
zostat ustawiony we wtasciwej pozycji dla pradu,
sygnalizator dzwigkowy emituje dzwigk ostrzegawczy, a

na wyswietlaczu pojawia sie wskazanie ,LEAd”. To
ostrzezenie ma powstrzymac uzytkownlka przed
usitowaniem dokonania pomiaru napiecia, ciagtosci,
rezystancji, pojemnosci lub wartosci diod, kiedy przewody
pomiarowe sg podigczone do gniazda natezenia.

A Uwaga
Umieszczenie prébnikéw poprzecznie
(rownolegle) do obwodu pod napieciem,
kiedy przew6d pomiarowy jest podtaczony
do gniazda natezenia, moze spowodowac
uszkodzenie testowanego obwodu i
stopienie bezpiecznika w mierniku. Jest to
wynikiem bardzo matej rezystancji miernika
miedzy gniazdami pradowymi, przez co
stanowi on zwarcie dla obwodu.

Opcje wilaczania zasilania
Przytrzymanie wcisnietego przycisku podczas
uruchamiania miernika powoduje wtgczenie konkretnej

opcji uruchamiania. Tabela 6 przedstawia opcje
wigczania zasilania.

13
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Tabela 6. Opcje wlaczania zasilania

3
N
<
25
)
73

Opcja uruchamiania

Dezaktywuje funkcje automatycznego odtgczania zasilania (Normalnie miernik wytgcza sie po uptywie 30
minut).

Na wyswietlaczu pojawi si¢ ,PoFF” do chwili zwolnienia przycisku [ .

MIN MAX

Wigcza tryb kalibracji miernika oraz oczekuje wprowadzenia hasta.

Pojawia sie wskazanie [AL” i miernik przechodzi do trybu kalibracji. Patrz Informacje o kalibrowaniu
miernika 27 11/28 II.

RANGE

Wiacza funkcje wygtadzania. Na wyswietlaczu pojawi sie wskazanie ,5---" do chwili zwolnienia przycisku

Ex=a)

Zapala wszystkie segmenty wyswietlacza.

Whytacza sygnalizacje dzwiekowa dla wszystkich funkciji. Miernik wyswietli ,bEEP” do chwili zwolnienia

przycisku [ m)_J.

Wytgcza automatyczny wytgcznik podswietlenia (podswietlenie jest zazwyczaj wytgczane po 2 minutach).
Na wyswietlaczu pojawi sie wskazanie ,LoFF” do chwili zwolnienia przycisku (5).

REL A

g z o~

z .

O-

3 @ o) =

S B <
2

wzgledne)

Wiacza tryb powiekszania histogramu. Na wyswietlaczu pojawi sie wskazanie ,2rEL” do chwili zwolnienia

przycisku [ReLa ].

%

i
N

Uruchamia tryb wysokiej impedancji miernika, gdy uzywana jest funkcja mV DC.
Miernik wyswietli Hh ¢” do chwili zwolnienia przycisku [Hz= ]. (tylko 28 II)

14
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Dokonywanie pomiaréw
Ponizsze sekcje opisujg, w jaki sposob nalezy
wykonywaé pomiary za pomoca miernika.

Napigcie AC
Przetacznik

Pomiary napiecia przemiennego (AC) i statlego
(DC)

Model 28 Il jest wyposazony w funkcje pomiaréw wartosci
skutecznej, ktéra jest odpowiednia dla odksztatconych
przebiegéw sinusoidalnych i innych przebiegéw (bez
sktadowej statej) takich jak przebiegi prostokatne,
trojkatne i schodkowe.

Zakresy napigcia miernika sg nastepujace: 600,0 mV,
6,000 V, 60,00 V, 600,0 Vi 1000 V. Aby wybra¢ zakres
600,0 mV DC, ustaw przetacznik obrotowy w potozeniu
mV.

C

Informacje o dokonywaniu pomiaréw napiecia AC i DC
przedstawia Rysunek 2 .

-

gdf102.eps

Rysunek 2. Pomiary napiecia AC i DC
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Podczas pomiaru napiecia miernik stanowi impedancje
okoto 10 MQ (10,000,000 Q) wigczong szeregowo w
obwod. Efekt obcigzenia moze spowodowac btedy
pomiarowe w obwodach o duzej impedancji. W
wiekszosci wypadkow biad ten jest pomijalnie maty (0,1
% lub mniej) jesli impedancja obwodu wynosi 10 kQ
(10,000 Q) lub mnie;j.

Dla lepszej doktadnosci podczas pomiarow skiadowe;j
statej w napieciu AC, zmierz najpierw napiecie AC. Okre$l
zakres napiecia AC, a nastgpnie recznie wybierz zakres
napiecia DC rowny lub wigkszy niz zakres napigcia AC.
Procedura ta poprawia doktadno$¢ pomiaréow DC
zapewniajac, ze zabezpieczajgce obwody wejsciowe sg
nieaktywne.

Zachowanie miernikow typu TRUE RMS przy
zerowym napieciu wejsciowym (28 Il)

Przyrzad pomiarowy TRUE RMS doktadnie mierzy
przebiegi znieksztatcone, jednakze przy zwartych
koncach przewodéw pomiarowych dla funkcji AC,
przyrzad wyswietla szczatkowy odczyt od 1 do 30
jednostek. Jesli przewody pomiarowe nie sg zwarte
(otwarte i nie dotaczone), wyswietlane odczyty mogg sie
wahac z powodu interferencji. To przesuniecie wynikéw
jest normalne. Nie ma to wptywu na doktadnosc¢
pomiaréw AC na podanych zakresach pomiarowych.

16

Nieokreslone poziomy wejsciowe to:

e Napiecie AC: ponizej 3 % z 600 mV lub 18 mV

e Prad AC: ponizej 3 % z 60 mA lub 1,8 mA.

e Prad AC: ponizej 3 % z 600 pA AC lub 18 pA AC

Filtr dolnoprzepustowy (28 II)

Model 28 Il jest wyposazony w filtr dolnoprzepustowy AC.
Podczas pomiardw napiecia AC lub czestotliwosci AC
naci$nij przycisk ], aby wigczy¢ funkcje filtra
dolnoprzepustowego (). Miernik kontynuuje pomiar w
wybranej funkcji, lecz teraz sygnat przechodzi przez filtr,
ktory blokuje niechciane napiecia powyzej 1 kHz — patrz
Rysunek 3. Napiecia nizszych czestotliwo$ci przechodzag
ze zmniejszong doktadnos$cig do pomiaru ponizej 1 kHz.
Filtr dolnoprzepustowy moze poprawi¢ pomiary ztozonych
sygnatow sinusoidalnych z reguty generowanych przez
falowniki i napedy silnikowe zmiennej czestotliwosci.
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/A A\ Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ porazenia elektrycznego lub
obrazen, nie uzywaj funkgcji filtra
dolnoprzepustowego do sprawdzenia
obecnosci napie¢ niebezpiecznych.
Rzeczywiste napiecie moze by¢ wyzsze od
wskazywanego. Najpierw wykonaj pomiar
napiecia bez filtra, zeby oceni¢ jego wartos¢,
a nastepnie wiacz funkcje filtra.

Uwaga

Wybranie trybu filtra dolnoprzepustowego
powoduje, ze miernik przechodzi do trybu
recznej zmiany zakresow. Wybierz zakres,
naciskajgc przycisk (rance]. Automatyczny wybor
zakresow nie jest mozliwy z filtrem

dolnoprzepustowym.
1 kHz
pM, BV
100 Hz \I‘IV\/\I »

aom11f.eps

Rysunek 3. Filtr dolnoprzepustowy

Pomiary temperatury (28 Il)

Pomiar temperatury wykonywany jest przy pomocy
termopary typu K (znajduje sie w zestawie). Wybierz
skale Celsjusza (°C) lub Fahrenheita (°F) za pomoca

przycisku [rance].

A Uwaga
Aby uniknaé¢ ewentualnego uszkodzenia
miernika lub innego sprzetu, nalezy
pamietac¢, ze chociaz znamionowa
temperatura pracy miernika wynosi -200,0 °C
do +1090,0 °C i -328,0 °F do 1994 °F,
dostarczana z miernikiem termopara typu K
ma znamionowg temperature pracy do
260 °C. Do pomiaréw temperatur poza tym
zakresem nalezy uzy¢ termopary o wyzszej
temperaturze znamionowe;j.

Zakresy wyswietlacza sg nastepujace: -200,0 °C do
+1090 °C i -328,0 °F do 1994 °F. Odczyty poza tymi
zakresami powodujg wys$wietlenie wskazania OL na
wyswietlaczu miernika. Po podtgczeniu termopary na
wyswietlaczu takze pojawi sie odczyt OPEn.

Aby wykona¢ pomiar temperatury, postepuj zgodnie z
ponizszg procedurg;:

1. Podiacz termopare typu K do gniazda COM oraz
fva»+.

2. Ustaw obrotowy przetacznik funkcji w pozycji §mv.

3. Nacisnij[___], aby wigczy¢ tryb pomiaru
temperatury.

4. Nacisnij [rance], aby wybrac skale Celsjusza lub
Fahrenheita.

17
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Testy ciagtosci

/A Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ uszkodzenia miernika lub
innego sprzetu, odtacz zasilanie i roztaduj
wszystkie kondensatory wysokonapigeciowe,
zanim zaczniesz sprawdza¢ ciggtosc.
Test ciggtosci posiada sygnalizacje dzwiekowg
informujaca o ciggto$ci obwodu. Umozliwia ona szybkie

sprawdzenie ciggtosci obwodu bez potrzeby patrzenia na
wyswietlacz.

18

Aby wykonac test ciggtosci, ustaw miernik jak pokazano
na rysunek 4.

Nacisnij (] ], aby wigczy¢ lub wytaczy¢ sygnalizacje
dzwiekowa.

Test ciggto$ci umozliwia wykrycie utraty ciggto$ci lub
zwarcie obwodu trwajgce nawet 1 ms. Krotkie zwarcie
powoduje wydanie krotkiego dzwieku.
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Do testow w obwodzie nalezy wytgczyc Wi
zasilanie obwodowe. (zamkniete)
S !
FELLIKES 2811 TAUE AMS MULTIMETER WYL
otwarte
qucza (otw )
sygnalizator
dzwiekowy
l ciggtosci l .
e )|
® @
"TAA"
R "
gdf103.eps

Rysunek 4. Testy ciaglosci
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Pomiary rezystancji

/A Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ uszkodzenia miernika lub innego
sprzetu, odtacz zasilanie i roztaduj wszystkie
kondensatory wysokonapieciowe, zanim
zaczniesz mierzy¢ rezystancje.

Miernik wykonuje pomiar rezystancji podajac w obwéd
niewielki prad. Poniewaz prad ptynie wszystkimi
mozliwymi potgczeniami pomiedzy sondami, to
wyswietlana rezystancja jest sumg rezystanc;ji tych
potaczen.

Zakresy pomiaru rezystanc;ji to: 600,0 Q, 6,000 kQ,
60,00 kQ, 600,0 kQ, 6,000 MQ oraz 50,00 MQ.

Aby dokona¢ pomiaru rezystanciji, skonfiguruj miernik, jak

pokazano na Rysunku 5.

20

Ponizej znajduje sie kilka wskazowek przydatnych
podczas pomiaru rezystancji:

Zmierzona wartos¢ rezystora w obwodzie jest czesto
inna niz jego rezystancja znamionowa.

Przewody pomiarowe mogg doda¢ od 0,1 Q do 0,2 Q
btednej wartosci przy pomiarze rezystancji. Aby
sprawdzi¢ kable, zetknij ich koncéwki i odczytaj
rezystancje kabli. Mozesz uzy¢ funkcji pomiaréw
wzglednych, aby miernik automatycznie odejmowat tg
wartos¢ od wyniku pomiaru.

Funkcja pomiaru rezystancji moze wytwarzacé
napiecie wystarczajace do spolaryzowania diody w
kierunku przewodzenia lub uaktywnienia tranzystora.
Jesli podejrzewasz zaistnienie takiej sytuacji, nacisnij
przycisk [ranee], aby zmieni¢ zakres na wyzszy (prad
wytwarzany bedzie mniejszy). Informacje o typowych
pradach zwarcia zamieszczono w tabeli
Charakterystyka sygnatu wejsciowego w sekcji
specyfikaciji.
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Pomiar oporu w obwodzie Izolowanie potencjometru

Zasilanie obwodu ﬁ’
Q>
Odtacznik

O’O

11— VW— 2
+
3

Izolowanie opornika

gdf106.eps
Rysunek 5. Pomiary rezystancji

21
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Uzywanie przewodnosci elektrycznej do
pomiaréw wysokiej rezystancji lub uptywu
Przewodnos$¢, odwrotnos¢ rezystancji, to zdolnos¢
obwodu do przewodzenia pradu. Wysoka wartosé
przewodnosci odpowiada niskiej warto$ci rezystanciji.

Zakres pomiarowy 60 nS umozliwia pomiar przewodnosci
elektrycznej w nanosiemensach (1 nS = 0,000000001 S).
Poniewaz tak mata warto$¢ przewodnosci elektrycznej
odpowiada bardzo duzej wartosci rezystancji, to zakres
nS pozwala na wykonanie pomiaréw rezystancji az do
100000 MQ, 1/1 nS = 1000 MQ.

22

Aby zmierzyé przewodnos¢ elektryczna, ustaw miernik
tak jak do pomiaru rezystancji (patrz Rysunek 5), a
nastepnie naciskaj przycisk do chwili pojawienia
sie na wyswietlaczu symbolu nS.

Ponizej znajduje sie kilka wskazéwek przydatnych
podczas pomiaru przewodnosci elektrycznej:

. Pomiary duzych rezystancji sg wrazliwe na
zakiocenia elektryczne. Aby zminimalizowa¢ wptyw
zakioécen na wynik pomiaru, wigcz funkcije
zapamietywania minimum/maksimum i ustaw jg w
tryb odczytéw $rednich (AVG).

. Kiedy przewody pomiarowe sg otwarte, zwykle
dochodzi do odczytu szczatkowej przewodnosci. W
celu zapewnienia doktadnosci pomiaréw wigcz
funkcje pomiaréw wzglednych, aby wartos¢ ta byta
automatycznie odejmowana od wynikow pomiarow.



Digital Multimeters
Dokonywanie pomiarow

Pomiary pojemnosci

/A Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ uszkodzenia miernika lub
innego sprzetu, odtacz zasilanie i roztaduj
wszystkie kondensatory wysokonapigeciowe,
zanim zaczniesz mierzy¢ pojemnos¢.
Skorzystaj z funkcji pomiaru napiecia
stalego, aby upewni¢ sie, ze kondensator jest
roztadowany.

Zakresy pomiaru pojemnosci to: 10,00 nF, 100,0 nF,
1,000 pF, 10,00 pF, 100,0 yF i 9999 pF.

Aby zmierzy¢ pojemnosc¢, ustaw miernik jak pokazano na
rysunek 6.

W celu poprawienia doktadnosci pomiaréw ponizej 1000
nF, uzyj funkcji pomiaréw wzglednych, aby od wynikow
pomiarow byta automatycznie odejmowana pojemnos¢é
miernika i przewodéw pomiarowych.

Uwaga

Jesli na testowanym kondensatorze wystepuje
zbyt duzy tadunek elektryczny, wyswietlany jest
komunikat ,diSC”.

Wybierz
pojemnosé ™|

gdf104.eps
Rysunek 6. Pomiary pojemnosci elektrycznej
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Testy diod
A\ Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ uszkodzenia miernika lub
innego sprzetu, odtacz zasilanie i roztaduj
wszystkie kondensatory wysokonapieciowe,
zanim zaczniesz sprawdza¢ diode.

Testu diod nalezy uzywac¢ do sprawdzania diod,
tranzystoréw, prostownikéw sterowanych SCR i innych
urzadzen poétprzewodnikowych. Funkcja ta sprawdza
ztacza potprzewodnikowe, podajgc na nie prad, a
nastepnie mierzac spadek napiecia na ztagczu. Sprawne
ztacze potprzewodnikowe powoduje spadek napiecia
miedzy 0,5V a 0,8 V.

Aby sprawdzi¢ diode poza obwodem, ustaw miernik jak
pokazano na rysunek 7. W celu dokonania pomiaréw
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jakiegokolwiek elementu poétprzewodnikowego w kierunku
przewodzenia umie$¢ czerwony przewdd pomiarowy na
dodatnim zacisku elementu, a czarny na jego ujemnym
zacisku.

Sprawna dioda w obwodzie powinna wytwarzac¢ odczyt w
kierunku przewodzenia od 0,5 V do 0,8 V, jednak odczyt
w kierunku zaporowym moze sie zmienia¢ w zaleznosci
od rezystancji innych potgczehn miedzy sondami
pomiarowymi.

Miernik wyda krétki dzwiek, jesli dioda bedzie sprawna
(<0,85 V). Ciagly sygnat dzwiekowy oznacza odczyt
<0,100 V. Ten odczyt wskazuje na zwarcie. Jesli dioda
bedzie uszkodzona, to na wyswietlaczu pojawi sie
wskaznik ,OL”.
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. Polaryzacja w kierunku
Polaryzacja w 2300rOWYM
kierunku przewodzenia f P y

.r Pojedynczy
sygnat
zwu@kowy

Dioda Przerwa
uszkodzona

gdf109.eps

Rysunek 7. Testy diod

25



27 1/28 11
Instrukcja uzytkownika

Pomiary pradu przemiennego (AC) lub statego
(DC)

A AOstrzezenie
Dla unikniecia porazenia pradem
elektrycznym lub obrazen ciata pod zadnym
pozorem nie wolno dokonywaé¢ pomiaréw
pradu w obwodzie, ktérego potencjat
wzgledem uziemienia przekracza 1000 V.
Usitowanie dokonania takiego pomiaru moze
spowodowac uszkodzenie miernika i
obrazenia ciata na skutek gwattownego
przepalenia bezpiecznika.

A Ostrzezenie

Aby uniknaé uszkodzenia miernika lub
innego sprzetu, postepuj zgodnie z
ponizszymi wskazéwkami:

e Sprawdz bezpiecznik miernika przed
wykonaniem pomiaru.

e Podczas pomiaréw nalezy uzywacé
wiasciwych gniazd, funkcji i zakresow.

¢ Nigdy nie wolno umieszcza¢ prébnikow
poprzecznie (rownolegle) do
jakiegokolwiek obwodu lub komponentu,
kiedy kable testowe s3a poditaczone do
gniazd natezenia.

Aby zmierzy¢ prad, nalezy rozewrzec¢ obwdd, a nastepnie

podtaczy¢ do niego szeregowo miernik.

26

Zakresy pomiaru pradu dla miernika wynoszg 600 pA,
6000 pA, 60,00 mA, 400,0 mA, 6000 mA i 10,00 A.

Aby zmierzy¢ prad, zobacz rysunek 8 i postepuj zgodnie
Z ponizsza procedura;

1. Wytacz zasilanie obwodu. Roztaduj wszystkie
wysokonapieciowe kondensatory.

2. Podigcz czarny kabel do gniazda COM. Do pomiaru
pradu z zakresu 0 mA — 400 mA umies¢ czerwony
przewdd pomiarowy w gniezdzie mA/pA. Do pomiaru
pradu wiekszego niz 400 mA umies¢ czerwony
przewdd pomiarowy w gniezdzie A.

Uwaga

Aby zapobiec przepaleniu 400 mA bezpiecznika
miernika, uzywaj gniazda mA/uA tylko wtedy,
gdy masz pewnos$c¢, ze prad jest mniejszy niz
400 mA ciggle lub 600 mA przez mniej niz 18
godzin.
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Zasilanie obwodu: Catkowity prad w obwodzie
WYL. do podtgczenia miernika.
WL. do pomiaru.

WYt. do odtgczenia miernika.

h%{/

Prad przeptywa przez jeden element

r

gdf107.eps

Rysunek 8. Pomiary pradu
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3.
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Jesli uzywasz gniazda A, ustaw przetacznik
obrotowy w potozeniu mA/A. Jesli uzywasz gniazda
mAJuA , ustaw przetgcznik obrotowy w potozeniu
pA= dla pradu ponizej 6000 A (6 mA) lub A~ dla
pradu powyzej 6000 pA.

Aby zmierzy¢ prad DC, nacisnij [ ].

Rozewrzyj obwéd w miejscu, w ktére chcesz wiaczy¢
miernik. Przytéz czarng sonde do miejsca w przerwie
0 nizszym potencjale, a czerwong do miejsca o
wyzszym potencjale. Przytéz czarng sonde do
miejsca w przerwie 0 nizszym potencjale, a
czerwong do miejsca o wyzszym potencjale.

Wiacz zasilanie obwodu i sprawdz odczyt na
wyswietlaczu. Zwrd¢ uwage na jednostke z prawej
strony wyswietlacza (uA, mA lub A).

Odfacz zasilanie obwodu i roztaduj wszystkie
wysokonapieciowe kondensatory. Usun miernik i
przywro¢ normalng funkcje obwodu.

Ponizej znajduje sie kilka wskazéwek przydatnych
podczas pomiaru pradu:

Jesli odczyt na wyswietlaczu wynosi 0 i masz
pewnos$¢, ze miernik jest wtasciwie ustawiony,
sprawdz bezpiecznik miernika zgodnie z opisem w
sekcji ,Sprawdzanie bezpiecznika”.

Sam miernik natezenia powoduje niewielki spadek
napiecia, co moze wptyna¢ na dziatanie obwodu.
Mozesz obliczy¢ to napiecie na podstawie wartosci
znajdujacych sie w tabeli Charakterystyka sygnatu
wejsciowego.
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Pomiary czestotliwosci

Miernik wykonuje pomiar czestotliwosci pradu lub
napiecia, zliczajac ile razy na sekunde sygnat przekracza
poziom progowy.

W Tabeli 7 znajdujq sie wszystkie poziomy wyzwalania i
zastosowania pomiaru czestotliwosci przy pomocy
réznych zakreséw napigciowych i pragdowych miernika.

Aby zmierzy¢ czestotliwos¢, podigcz miernik do zrédta
sygnatu, a nastgpnie naciénij [_Hz% ]. Za pomoca
przycisku mozliwa jest zmiana zbocza
wyzwalajgcego miedzy zboczem + i -. Aktualne zbocze
wyzwalajgce okreslone jest wskaznikiem widocznym z
lewej strony wyswietlacza (odnies sie do rysunek 9 w
sekcji ,Cykl pracy”). Przycisk wiacza i wytacza
pomiar czestotliwosci.

Miernik automatycznie zmienia zakres na jeden z pieciu
zakresow: 199,99 Hz, 1999,9 Hz, 19,999 kHz, 199,99
kHz i wiecej niz 200 kHz. Dla czestotliwosci mniejszych
niz 10 Hz wyswietlacz jest odSwiezany z czestotliwoscig
sygnatu wejsciowego. Ponizej 0,5 Hz wyswietlacz moze
stac sie niestabilny.

Ponizej znajduje sie kilka wskazéwek przydatnych
podczas pomiaru czestotliwosci:

o Jedli odczyt wskazuje 0 Hz lub jest niestabilny, moze
to oznaczac, ze sygnat wejsciowy znajduje sie
ponizej albo bliska poziomu wyzwolenia. Mozesz
rozwigzac ten problem zwyczajnie, zmieniajac zakres
na nizszy, co zwiekszy czuto$¢ miernika. W funkcji y
nizsze zakresy posiadajg rowniez nizsze poziomy
wyzwalania.

Jesli odczyt wydaje sie by¢ wielokrotnoscig oczekiwanej
wartosci, to znaczy, ze sygnat wejsciowy moze byé
znieksztatcony. Odksztatcenia mogg powodowac
wielokrotne wyzwalanie licznika czestotliwosci. Wybranie
wyzszego zakresu napieciowego moze rozwigzac ten
problem, poniewaz zmniejszona zostanie czuto$é
miernika. Mozesz tez sprobowac¢ wybraé¢ zakres DC, co
podniesie poziom wyzwalania. Z reguty najmniejsza
wys$wietlana czestotliwos¢ jest prawidtowa.
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Tabela 7. Funkcje i poziomy wyzwalania dla pomiaréw czestotliwosci

Przyblizony
Funkcja Zakres poziom Typowe zastosowanie
wyzwalania
\7 6V,60V, 5 % skali Wiekszos¢ sygnatow.
600 V, 1000 V
v 600 mV +30 mV 5 V sygnaty logiczne wysokiej czestotliwosci. (Sprzeganie DC funkcji  moze
ttumi¢ sygnaty logiczne wysokiej czestotliwosci, redukujac ich amplitude
wystarczajgco do kolidowania z wyzwalaniem).
mv 600 mV 40 mV QOdnies sie do wskazoéwek znajdujacych sie przed tg tabela.
V 6V 1,7V 5V sygnaty logiczne (TTL).
V 60 V 4V Samochodowe sygnaty przetaczajace.
V 600 V 40V Odnies$ sie do wskazéwek znajdujacych sie przed tg tabela.
v 1000 V 100 V
m) Q e >+ Charakterystyki miernika czestotliwosci sg niedostepne lub nieokreslone dla tych funkcji.
A~ Wszystkie +5 % skali Sygnaty pradowe AC.
zakresy
HAT 600 pA, 6000 pA | 30 pA, 300 pA QOdnies sie do wskazoéwek znajdujacych sie przed tg tabela.
mA= 60 mA, 400 mA 3,0 mA, 30 mA
A= 6A 10A 0,30A,3,0A
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Pomiary cyklu pracy

Cykl pracy (inaczej wspoétczynnik wypetnienia) stanowi
procent czasu, w ktérym sygnat znajduje sie pod lub nad
poziomem wyzwalania (rysunek 9). Funkcja cyklu pracy
jest zoptymalizowana do pomiaru czasu wigczenia lub
wylaczenia sygnatow logicznych i przetaczajacych.
Systemy takie jak elektroniczny uktad wtrysku paliwa czy
zasilacze impulsowe sa kontrolowane przez impulsy o
réznej szeroko$ci, co mozna sprawdzi¢ podczas pomiaru
cyklu roboczego.

Aby zmierzy¢ cykl pracy, ustaw miernik jak do pomiaru
czestotliwosci i nacisnij przycisk Hz po raz drugi. Tak jak

podczas pomiaru czestotliwo$ci mozesz zmieni¢ zbocze
sygnatu poprzez naci$niecie przycisku [m]_].

Do pomiaru 5 V sygnatéw logicznych uzyj zakresu 6 V
DC. Do pomiaru 12 V sygnatéw przetgczajacych w
samochodach uzyj zakresu 60 V DC. Dla sygnatow
sinusoidalnych uzyj najnizszego mozliwego zakresu nie
powodujacego wielokrotnych wyzwolen (Normalnie
sygnat bez znieksztatcenh moze mie¢ amplitude do 10
razy wiekszg od wybranego zakresu napieciowego).

Jesli odczyt cyklu pracy jest niestabilny, wtacz funkcje
zapamietywania minimum/maksimum a nastepnie ustaw
na funkcje wyswietlania $redniej (AVG).

+zbocza -zbocza

Punkt wyzwalacza 7}

\"~ Punkt wyzwalacza

Z—\_

30% Powyzej
+zbocza

100%

70% Ponizej

— |
-zbocza

A

gdf3f.eps

Rysunek 9. Pomiar cyklu pracy
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Okreslanie szerokosci impulsu

Dla przebiegéw okresowych (ich wzér powtarza sie co
staty okres czasu) mozesz okresli¢ czas, w ktérym stan
sygnatu jest wysoki lub niski w nastepujacy sposoéb:

1.  Zmierz czestotliwosé sygnatu.

2. Nacisnij po raz drugi przycisk [_rz% ], aby wykonaé
pomiar cyklu pracy. Za pomocg przycisku
wybierz pomiar dodatniego lub ujemnego zbocza
sygnatu — patrz rysunek 9.

3. Za pomocg ponizszego wzoru oblicz szeroko$é

impulsu:
Szerokosé
impulsu _ % cyklu pracy + 100
(w sekundach) Czestotliwosc
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Histogram

Histogram dziata jak wskazéwka w mierniku analogowym,
ale bez przeregulowania. Wskazania histogramu sg
aktualizowane 40 razy na sekunde. Ze wzgledu na to, ze
wartosci histogramu zmieniaja sie 10 razy szybciej niz
wyswietlacza cyfrowego, jest on przydatny podczas
ustawien wartosci szczytowej lub poziomu zerowego oraz
podczas obserwacji szybko zmieniajgcych sie sygnatow.
Histogram nie jest wySwietlany w funkcji pomiaru
pojemnosci, miernika czestotliwosci, temperatury oraz
minimalnej/maksymalnej wartosci szczytowe;.

Liczba podswietlonych segmentéw wskazuje zmierzong
warto$¢ i odnosi sie do petnej skali wybranego zakresu.

Na przyktad w zakresie 60 V podziatka na skali
reprezentuje wartosci 0, 15, 30, 45i 60 V. Prad wejsciowy
-30 V powoduje wyswietlenie symbolu minusa i wigczenie
segmentéw do potowy skali.

Histogram oferuje takze funkcje powiekszania, ktéra
zostata opisana w sekgji ,Funkcja powigkszenia”.
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Tryb wysokiej rozdzielczoSci (HiRes; 28 Il)

Funkcja powiekszenia (tylko jako opcja
uruchamiania)

Aby uzy¢ funkcji powiekszenia pomiaru wzglednego
histogramu:

1. Przytrzymaj nacisniety przycisk podczas
uruchamiania miernika. Pojawi sie odczyt “erEL”.

2.  Wybierz funkcje pomiaréw wzglednych naciskajac
ponownie przycisk [ReLA .

3. Srodek histogramu reprezentuje warto$¢ zero, a
czuto$¢ histogramu zwieksza sie w krokach x 10.
Zmierzone wartosci posiadajace mniejszg wartos¢
niz zapamietana wartos¢ odniesienia spowodujg
wyswietlenie sie segmentéw histogramu w po lewej
stronie od $rodka, warto$ci posiadajgce wiekszg
warto$¢ spowodujg wyswietlenie sie segmentéw po
prawej stronie od srodka.

Zastosowania funkcji powiekszenia

Funkcja pomiaréw wzglednych w potgczeniu ze zmienng
czutoscig funkcji powigkszenia histogramu pozwala na
szybkie i doktadne ustawianie wartosci szczytowej lub
poziomu zerowego.

Do ustawien poziomu zerowego wybierz odpowiednig
funkcje pomiarowa, zewrzyj ze sobg przewody
pomiarowe, nacisnij [ ReL A ]; nastepnie przytéz przewody
pomiarowe do mierzonego obwodu. Wyreguluj zmienne

elementy obwodu, aby odczyt wynosit zero. Wyswietlony
jest tylko sSrodkowy segment histogramu.

Do ustawien warto$ci szczytowej wybierz odpowiednig
funkcje pomiarowa, przyt6z sondy pomiarowe do
mierzonego obwodu; nastepnie nacisnij [ ReLa ]. Odczyt
bedzie wynosit zero. Podczas regulacji minimalnej lub
maksymalnej wartosci szczytowej segmenty histogramu
bedg wyswietlane po lewej lub po prawej stronie zera.
Jesli wyswietli sie symbol przekroczenia zakresu (€ p>),
naci$nij dwukrotnie przycisk [Reca ], aby ustawi¢ nowa
warto$¢ odniesienia i kontynuuj ustawianie z nowg,
wartoscia.

Tryb wysokiej rozdzielczosci (HiRes; 28
1)

W modelu 28 Il naciénij przycisk () przez jedng sekunde,
aby wiagczy¢ tryb cyfr wysokiej rozdzielczosci (HiRes)
4-1/2. Wartosci pomiaréw wyswietlane sg z
rozdzielczoscig 10 razy wigekszg niz normalna, a
maksymalny odczyt wynosi 19 999 jednostek. Tryb
wysokiej rozdzielczosci dostepny jest dla wszystkich
funkcji z wyjatkiem pomiaru pojemnosci, temperatury,
miernika czestotliwosci i funkcji zapamietywania
minimum/maksimum z szczytem 250 ps.

Aby powrdci¢ do trybu cyfr 3-1/2, nacis$nij przycisk
przez jedng sekunde.
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Tryb rejestracji wartosci MIN MAX
(minimalnych, maksymalnych i
Srednich)

Funkcja ta umozliwia zapamietanie minimalnej i
maksymalnej wartosci sygnatu wejsciowego. Jesli
warto$¢ sygnatu wejsciowego spadnie ponizej
zapamietanej wartosci minimalnej lub wzro$nie powyzej
zapamietanej wartosci maksymalnej, to miernik wyda
dzwiek i zapamieta nowg wartos¢. Funkcja ta umozliwia
zapamietanie niestabilnych odczytéw, zapamietanie
wartosci maksymalnej/minimalnej podczas twoje;j
nieobecnosci lub zapamietanie odczytéw, podczas, gdy ty
obstugujesz badane urzadzenie i nie mozesz
obserwowac miernika. Funkcja ta umozliwia réwniez
obliczenie sredniej z wszystkich pomiaréw wykonanych
od momentu jej uruchomienia. Aby wigczy¢ funkcje
zapamietywania minimum/maksimum, zapoznaj sie z
funkcjami w Tabeli 8.

Czas odpowiedzi to czas, w ktérym sygnat wejsciowy nie
moze zmieni¢ swojej wartosci, aby zostat zapamietany.
Krétszy czas odpowiedzi pozwala na zarejestrowanie
krétszych zmian, ale zmniejszona zostaje doktadnosé
pomiaru. Zmiana czasu odpowiedzi powoduje
wykasowanie wszystkich zapamietanych wartosci. Czas
odpowiedzi modelu 27 Il wynosi 100 milisekund, a czas
odpowiedzi modelu 28 Il wynosi 100 milisekund lub 250
us (szczytowy). Czas 250 ys oznaczony jest na
wys$wietlaczu symbolem ,GZI9".
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Czas odpowiedzi 100 milisekund jest najlepszy do
rejestrowania wahan mocy, pragdéw rozruchowych oraz
lokalizowania chwilowych problemow.

Wyswietlana rzeczywista wartos¢ srednia (AVG) to
matematyczna catka wszystkich wskazan zmierzonych od
czasu rozpoczecia rejestrowania (przecigzenia sg,
odrzucane). Srednie wskazania moga byé pozyteczne
przy wyrownywaniu niestabilnego sygnatu wejsciowego,
obliczaniu zuzycia mocy lub obliczaniu wartosci
procentowej czasu, kiedy dany obwdd jest aktywny.
Tryb minimum maksimum zapamietuje szczytowe
wartosci sygnatu trwajace ponad 100 ms.

Tryb szczytowy zapamietuje szczytowe wartosci sygnatu
trwajace ponad 250 ps.

Funkcja wygtadzania (tylko jako opcja
uruchamiania)

Jesli sygnat wejSciowy zmienia sie gwattownie, to dzieki
funkcji wygtadzania wyswietlane odczyty bedg
stabilniejsze.

Aby uzy¢ funkcji wygtadzania:

1. Przytrzymaj nacisniety przycisk podczas
uruchamiania miernika. Na wyswietlaczu pojawi sie
59--- do chwili zwolnienia przycisku [rance].

2. Ikona wygtadzania (\~) pojawi sie z lewej strony
wyswietlacza, informujac o tym, ze wygtadzanie
jest wiaczone.
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Tabela 8. Funkcje minimum/maksimum

Funkcja minimum/maksimum (MIN MAX)

MIN MAX

Uruchamia funkcje zapamietywania minimum/maksimum. Miernik pozostaje w zakresie,
ktory byt wybrany przed wtaczeniem funkcji minimum/maksimum (wybierz zadang funkcje
pomiarows i zakres przed wtgczeniem funkcji minimum/maksimum). Miernik wyda dzwiek
za kazdym razem, gdy zapamietana zostanie nowa warto$¢ maksymalna lub minimalna.

)
=
N
<
28
7]
=

MIN MAX

(w funkcji zapamietywania
minimum/maksimum)

Przetacza miedzy wyswietlaniem wartosci maksymalnej (MAX), minimalnej (MIN),
Sredniej (AVG) i biezacej.

(szczytowe minimum/maksimum)

Tylko model 28 II: wybiera czas odpowiedzi 100 ms lub 250 ps. (Czas 250 ys oznaczony
jest na wyswietlaczu symbolem ,G@ZI®"). Zapamietane wartosci zostajg wykasowane.
Gdy czas ustawiony jest na 250 ps, to warto$¢ $rednia i biezaca jest niedostepna.

Zatrzymuje zapamietywanie bez kasowania pamieci. Ponowne naci$niecie wznawia
zapamietywanie.

>
=
3
T
o
=
O

MIN MAX

(nacisniety przez 1 sekunde)

Wytacza funkcje zapamietywania minimum/maksimum. Zapamigtane wartosci zostajg
wykasowane. Zakres pomiarowy pozostaje niezmienny.
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Funkcja automatycznego zatrzymania
odczytu (AutoHOLD)

/A AOstrzezenie
Aby uniknaé¢ porazenia pradem lub innych
obrazen, nie nalezy uzywa¢ funkcji
automatycznego zatrzymania odczytu do
sprawdzania czy zasilanie obwodu jest
odiaczone. Funkcja ta nie wyswietli
niestabilnych lub zaszumionych odczytéw.

Funkcja automatycznego zatrzymania odczytu zatrzymuje
biezacy odczyt na wyswietlaczu. Po wykryciu nowego,
stabilnego odczytu miernik wyda dzwiek i odczyt ten
zostanie wyswietlony. Aby wigczyé lub wytaczy¢ funkcje
automatycznego zatrzymania odczytu, nacisnij [AuotoLo].
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Funkcja pomiarow wzglednych

Wiaczenie funkcji pomiaréw wzglednych ((reLa])
spowoduje wyzerowanie wyswietlacza i zapamietanie
biezacego odczytu jako warto$¢ odniesienia dla
przysztych pomiaréw. Zakres pozostaje taki jak byt przed
naci$nieciem przycisku [ ReLa |. Kolejne nacisnigcie
spowoduje wylaczenie funkcji pomiaréw
wzglednych.

W funkcji pomiarow wzglednych odczyt jest zawsze
réznicg pomiedzy aktualnie zmierzong wartoscig a
wartoscig zapamietang jako warto$¢ odniesienia. Na
przykiad, jesli zapamietamy jako wartos¢ odniesienia
15,00 V, a aktualny odczyt bedzie wynosit 14,10 V, to na
wys$wietlaczu pojawi sie -0,90 V.
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Konserwacja

A A\ Ostrzezenie
Aby uniknaé¢ porazenia pradem lub innych
obrazen naprawy i czynnosci serwisowe
nieopisane w niniejszym podreczniku
powinny by¢ wykonywane tylko przez
wykwalifikowany personel, zgodnie z
zaleceniami opisanymi w sekcji Informacje o
kalibrowaniu miernika 27 11/28 Il

Ogodlne czynnosci konserwacyjne

Okresowo nalezy przetrze¢ obudowe wilgotng $ciereczkg
z delikatnym srodkiem czyszczacym. Nie nalezy
stosowac $rodkow Sciernych lub rozpuszczalnikéw.

Zanieczyszczenia lub wilgo¢ na stykach moga mieé
wptyw na odczyty i mogg wywotywac fatszywe alarmy
wejscia. Styki nalezy oczysci¢ w nastepujacy sposob:

1. Wytacz miernik i odtgcz wszystkie przewody
pomiarowe.

2. Wytrzasnij wszelkie zanieczyszczenia, jakie mogg,
znajdowac sie w przytgczach.

3. Zwilz czysty wacik delikatnym detergentem i woda.
Wacikiem wyczys$¢ wszystkie styki. Osusz wszystkie
styki sprezonym powietrzem, aby usuna¢ ewentualne
resztki wody i Srodka czyszczacego.

Sprawdzanie bezpiecznika

Jak to pokazano na rysunku 10, przy mierniku z wtgczong
funkcja ") ) 46 wiozyé przewdd pomiarowy do gniazda
QL i przytkngé koncowke prébnika do metalowej czesci
gniazda wejsciowego dla pradu na drugim koncu
przewodu pomiarowego. Jesli na wyswietlaczu pojawia
sie odczyt LEAd”, koncowka czujnika zostata
umieszczona zbyt gteboko w gniezdzie wejsciowym.
Wycofaj koncowke delikatnie, az komunikat zniknie i
pojawi sie albo OL albo odczyt odpornosci na
wyswietlaczu miernika. Wartosc¢ rezystancji powinna by¢
taka jak przedstawiona na Rysunku 10. Jesli na
wys$wietlaczu pojawi sie co innego niz pokazane na
rysunku 10, oddaj miernik do naprawy.

A AOstrzezenie

Aby uniknaé¢ porazenia elektrycznego lub
obrazen, przed wymiang baterii lub
bezpiecznika nalezy odtaczy¢ przewody
pomiarowe i usuna¢ wszelkie sygnaty
wejsciowe. Aby zapobiec uszkodzeniu
sprzetu i obrazen ciata, uzywaj TYLKO
okreslonych bezpiecznikow o parametrach
napiecia, pradu i szybkosci opisanych w
Tabeli 9.
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Sprawny bezpiecznik 0.44 A: 0.995 kQ -
1.005 kQ

Wymien bezpiecznik: OL

Dotknij gornej czesci
stykow wejsciowych

7

Sprawny bezpiecznik 11 A: 00.0 Q -
00.5Q

Wymien bezpiecznik: OL

38

Rysunek 10. Test bezpiecznika
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Wymiana baterii

Wymien baterie na trzy nowe baterie AA
(NEDA 15A IEC LRS6).

/A AOstrzezenie

Aby uniknaé¢ przektamanych odczytow, ktore
moglyby prowadzi¢ do porazenia pradem lub
obrazen ciata, wymien baterie jak najszybciej
po pojawieniu sie na wyswietlaczu wskaznika
wyczerpanej baterii (&ll). Po pojawieniu sig
na wyswietlaczu wskazania ,,bdtt” miernik
nie uruchomi sie, dopoki bateria nie zostanie
wymieniona na nowa.

MSHA dopuszcza stososwanie wylacznie
trzech 1,5-woltowych baterii alkalicznych
typu AA: Energizer P/N E91 lub Duracell P/N
MN1500. Wszystkie baterie nalezy wymieniaé¢
jednoczesnie, zastepujac je innymi o takich
samych numerach. Czynnos¢ przeprowadzac
na swiezym powietrzu.

Aby wymieni¢ baterie, postepuj zgodnie z ponizszag,
procedurg; odnies sie do rysunek 11:

1.

Wytacz miernik i odtacz od niego wszystkie przewody
pomiarowe.

Wykre¢ szes¢ srub z tbem z gniazdkiem krzyzowym
z dolnej scianki obudowy i wyjmij pokrywe wneki

baterii ().



Digital Multimeters
Serwis i czesci zamienne

Uwaga

Wyjmujgc pokrywe wneki baterii, uwazaj, aby nie
oddzielic gumowej uszczelki od krawedzi wneki
baterii.

3.  Wyjmij trzy baterie i wtéz trzy nowe baterie alkaliczne
AA (2).

4. Upewnij sie, ze uszczelka wneki baterii ((3)) dobrze
przylega do zewnetrznej krawedzi wneki.

5. Zamontuj pokrywe wneki baterii, wyréwnujac
krawedz z wneka baterii.

6. Zabezpiecz pokrywe sze$cioma Srubami z tbem z
gniazdkiem krzyzowym.

Wymiana bezpiecznikow

Jak to pokazano na rysunku 11, sprawdz lub wymien

bezpieczniki miernika w nastepujacy sposob:

1. Wytagcz miernik i odtgcz od niego wszystkie przewody
pomiarowe.

2. Instrukcje wyjmowania pokrywy wneki baterii
przedstawiono w sekcji Wymiana baterii powyze;j.

3. Wyjmij uszczelke wneki bezpiecznikow ((4)) z wneki
bezpiecznika.

4. Delikatnie zdejmij pokrywe wneki bezpiecznikéw ((5))
z wneki.

5.  Wyjmij bezpiecznik, podwazajgc go delikatnie i
wysuwajgc z gniazda ((6)).

6. Montuj TYLKO okreslone bezpieczniki o parametrach
napiecia, pradu i szybkosci opisanych w Tabeli 9.
Bezpiecznik 440-mA jest krotszy niz bezpiecznik 10-
A. Aby umie$ci¢ bezpiecznik prawidtowo, zwr6é
uwage na oznaczenia na ptytce drukowanej pod
kazdym z bezpiecznikéw.

7. Zamontuj pokrywe wneki bezpiecznikéw, wyréwnujac
strzatke na pokrywie wneki bezpiecznikow ze
strzatkg na dole obudowy i domykajgc pokrywe.

8. Zamontuj uszczelke wneki bezpiecznikow,
wyréwnujac wypustke w uszczelce z obrysem w
dolnej $ciance obudowy. Upewnij sie, ze uszczelka
(@) jest poprawnie osadzona.

9. Aby zapozna¢ sie z instrukcjami montazu pokrywy
wneki baterii, zobacz kroki od 4 do 6 w sekcji
Wymiana baterii powyze;.

Serwis i czesci zamienne

Jesli miernik przestanie dziata¢, sprawdz baterie i

bezpieczniki. Zweryfikuj na podstawie niniejszego
podrecznika poprawnos¢ uzytkowania miernika.

Czesci zamienne i akcesoria przedstawiono w Tabeli 9 i
na Rysunku 12.

Informacje na temat zamawiania czesci zamiennych i
akcesoridw zamieszczono w sekgcji ,Kontakt z firmg
Fluke™.
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gaq10.eps

Rysunek 11. Wymiana baterii i bezpiecznika
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Tabela 9. Czesci zamienne

Opis llose | Numer modehu jub

Bateria, AA 1,5V 3 376756
Bezpiecznik 0.440 A, 1000 V, szybki 1 943121
Bezpiecznik 11 A, 1000 V, szybki 1 803293
Pokrywa wneki bezpiecznika 1 3400480
Sruba 6 3861068
Uszczelka pokrywy wneki baterii 1 3439087
Naktadka bezpiecznika 1 3440546
Obejma 1 3321048
Pokrywka pojemnika na baterie 1 3321030
Krokodylek, czarny 1 ACT2
Krokodylek, czerwony 1

Zestaw przewodow pomiarowych 1 TL75
Zintegrowany czujnik temperatury DMM (tylko 28 I1) 1 80BK-A
Dysk CD z instrukcjg uzytkownika miernika 27 11 / 28 Il 1 3368139
Instrukcja eksploatacji miernika 27 11/ 28 |l 1 3368142

A\ Bezpieczenstwo wymaga uzywania jedynie doktadnie takich cze$ci zamiennych.
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AC72

Zaciski krokodylkowe \
\

Uszczelka

pokrywy wneki
baterii

Uszczelka

TL75
Zestaw przewodow s,

CTHZ

Bateria

Pokrywa - : Naktadka

bezpiecznika
P bezpiecznika

Pokrywa
11 A, 1000V,
Szybki 27 11728 11
Dysk CD z instrukcjg
uzytkownika
Pokrywa 27 1128 1l Zintegrowany DMM 80BK-A
0.440 A, Instrukcja eksploatacii Czujnik temperatury

1000 V, Szybki (28 1l only)

gdf111.eps
Rysunek 12. Czesci zamienne
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Tabela 10. Akcesoria

Pozycja Opis

AC72 Zaciski szczekowe do zestawu przewoddéw pomiarowych TL75
AC220 Bezpieczny uchwyt - zaciski szczekowe o szerokich szczekach
TPAK Wieszak magnetyczny ToolPak

C25 Futerat, miekki

TL75 Zestaw silikonowych przewodow pomiarowych z czujnikami

TL220 Zestaw przemystowych przewoddw pomiarowych

TL224 Zestaw przewoddw pomiarowych, silikon termoodporny , modularne
TP1 Prébniki testowe, ptaska kohcowka, cienkie

TP4 Prébniki testowe, srednica 4 mm, cienkie

Akcesoria firmy Fluke mozna nabywac u autoryzowanych dystrybutoréow produktow Fluke.
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Specyfikacja ogdlna

Maksymalne napiecie miedzy dowolnym

ghiazdem a uziemieniem ................ccccoeviieeniiieenieees 1000 V rms

A\ Bezpiecznik dla natezen mA ................c.ccoeeiennnens 440 mA, 1000 V FAST

A\ Bezpiecznik dla natezen A 11 A, 1000 V FAST

Wyswietlacz
CYITOWY it 6000 jednostek, aktualizacja 4 razy na sekunde (model 28 |l oferuje takze 19 999

jednostek w trybie wysokiej rozdzielczosci).

HIStOgram......ccouiiiiiiiieeece e 33 segmenty; aktualizacja 40 razy na sekunde

Wysokos¢ nad poziomem morza
POdCZAS PracCy .....c..eeeeieeiiiiiieiiee e 2000 metréw
Podczas przechowywania...........ccccceeeiiieeeiiieeennneene 10 000 metrow

Temperatura
POdCZAS PracCy .....c.eeeeiieeiiiiieeiieee e -15 °C do +55 °C, do -40 °C przez 20 minut po ogrzaniu do 20 °C
Podczas przechowywania............ccccceoveeiieenecncieenenen. -55 °C do +85 °C (bez baterii)

-565 °C do +60 °C (z baterig)
Wspotczynnik temperaturowy
28 1] e 0,05 X (doktadnos¢ wg specyfikaciji) / °C (< 18 °C lub > 28 °C)
27 1l e 0,1 X (doktadno$¢ wg specyfikacji) / °C (< 18 °C lub > 28 °C)
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Zgodnos¢ elektromagnetyczna (EN 61326-1:1997)....

Wilgotnos¢é wzgledna...............ccoooeiiiiiiiicence
3 baterii alkalicznych typu..............cocooiiiiii
Czas pracy baterii...........c.cccooeioiiiiii
WiIbracje: ..o

WSHIZaS ... ..eoiiiiieiie e
Wymiary (W. x Sz. X D) ...oooiiiic

Certyfikowany przez...............ccccceeiiiiiiiiiincceeee
Klasyfikacja IP ............ccccooiiiiiiiic

Dopuszczenie MSHA NI ..o

W polu elektromagnetycznym 3 V/m doktadno$¢ = doktadno$¢ wg specyfikacji +20
jednostek, oprécz zakresu 600 YA DC, gdzie catkowita doktadno$¢ = doktadnos$¢ wg
specyfikacji +60 jednostek. Nie okreslono temperatury

0 % do 95 % (0 °C do 35 °C)
0 % do 70 % (35 °C do 55 °C)

AA (paluszki), NEDA 15A IEC LR6MSHA dopuszcza stososwanie wylacznie trzech
1,5-woltowych baterii alkalicznych typu AA: Energizer P/N E91 lub Duracell P/N
MN1500.

ok. 800 godzin bez podswietlenia (baterie alkaliczne)

Wg. MIL-PRF-28800 dla urzadzen klasy 2

Upadek z wys. 1 metra zgodnie z IEC 61010 (upadek z wys. 3 metréw w obejmie)
4,57 cm x 10,0 cm x 21,33 cm (1,80 cala x 3,95 cala x 8,40 cala)

2,50 cala x 3,95 cala x 7,80 cala (6,35 cm x 10,0 cm x 19,81 cm)

1,14 1b (517,1 g)

1,54 1b (698,5 g)

Urzadzenie jest zgodne z normami ANSI/ISA §82.01-2004, CAN/CSA C22.2 61010-
1-04 do 600 V, kategoria pomiaru IV. Posiada licencje TUV dla EN61010-1.

CSA, TUV, C€ GOST|

67 (ochrona przed kurzem i skutkami zanurzenia na gteboko$¢ od 15 cmdo 1 m
przez 30 min.)

18-A100015-0

7 N10140’
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Szczegobtowe specyfikacje
Dla wszystkich podanych specyfikaciji:
Doktadnos¢ jest okreslana dla 2 roku po kalibracji, dla temperatury pracy od 18 °C do 28 °C i wilgotnosci wzglednej od 0 % do 95 %.

Specyfikacja doktadnosci ma posta¢ +([% odczytu] + [liczba najmniej znaczacych cyfr]). Dla modelu 28 Il w trybie 4 Y2-cyfr nalezy pomnozy¢
liczbe najmniej znaczacych cyfr (jednostek) przez 10.

Napiecie AC 27 I
Doktadnosé @
Zakres Rozdzielczos$é
40 Hz - 2 kHz 2kHz — 10 kHz 10kHz - 30 kHz
600,0 mV 0,1 mV
6,000 V 0,001V +(4 % +10)
+(0,5 % + 3) (2 % + 3)
60,00 V 0,01V
600,0 V 0,1V +4 % +10) !
1000 V 1V +(1,0 % + 3) +(3 % + 3) Nie okreslono
[11  Wg specyfikacji do maksimum 300 V AC
[2] Ponizej 5 % zakresu wspotczynnik temperaturowy wynosi 0,15 x (doktadno$¢ wg specyfikacii) / °C (>40 °C).
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Napiecie AC 28 I

Przetwarzanie AC jest sprzgzone pojemnosciowo i poprawne od 3 % do 100 % zakresu.

Doktadnos¢

Zakres |Rozdzielczosé
45— 65 Hz 15-200 Hz (200 — 440 Hz {440 Hz- 1 kHz| 1-5kHz 5-20 kHz
600,0 mV| 0,1 mV +(0,7 % +
(0.7 % 2% +4) | +2%+20)@
6,000V | 0,001V 4)
60,00 V 0,01V +(1,0 % + 4) 1] 2% + 4) 131|_Nie okreslono
600,0 V 0,1V Nie okreslono
1000 V 1V 0,7 % + Nie . .
i Nie okreslono
2) okreslono
+1,0% +4 Nie Nie
Filtr dolnoprzepustowy (1,0 % + 4) y ’ [4] . . Nie okreslono
-6,0 % -4 okreslono okreslono

[1]1  Ponizej 30 Hz nalezy uzy¢ funkcji wygtadzania.

[2] Ponizej 10 % zakresu doda¢ 12 min. jednostek.

[3] Zakres czestotliwosci: 1 do 2,5 kHz

[4]  Uzycie filtra powoduje zwiekszenie specyfikacji z -1 % do -6 % przy 440 Hz.
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Napiecie DC, przewodnos¢ elektryczna i rezystancja

Funkcja Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
mV DC 600,0 mV 0,1 mV +0,1 % +1)
6,000 V 0,001V
60,00 V 0,01V
vV DC +(0,05% + 1)
600,0 V 0,1V
1000 V 1V
600,0 Q 0,10 +0,2 % +2) 4
6,000 kQ 0,001 kQ
60,00 kQ 0,01 kQ
Q +0,2% + 1)
600,0 kQ 0,1kQ
6,000 MQ 0,001 MQ
50,00 MQ 0,01 MQ +(1,0% + 1) !
ns 60,00 nS 0,01nS +(1,0 % + 10) ("2

[1] Dodaj 0,5 % odczytu podczas pomiaréw wartosci powyzej 30 MQ na zakresie 50 MQ, oraz 20 jednostek przy pomiarach ponizej
33 nS na zakresie 60 nS.

[2] Gdy uzywana jest funkcja pomiaréw wzglednych do kompensacji przesuniec.
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Temperatura (tylko 28 II)

Zakres

Rozdzielczosé

Doktadnosé!"?

200 °C do +1090 °C
-328 °F do +1994 °F

0,1°C
0,1°F

+(1,0% + 10)
+(1,0 % + 18)

(11
[2]

Nie obejmuje btedu prébnika termopary.

Okreslenie doktadnosci zaktada stabilng temperature otoczenia w granicach + 1 °C. W przypadku zmian temperatury otoczenia

przekraczajacych £ 5 °C doktadno$¢ znamionowa jest osiggana po uptywie 2 godzin.

Prad przemienny AC
Doktadnos¢
. i . Obciazenie 12 3
Funkcja Zakres Rozdzielczosé o 2711 2811 B!
napieciowe
(40 Hz — 1 kHz) (45 Hz — 2 kHz)
VA AC 600,0 uA 0,1 uA 100 pV/ pA
6000 A 1 A 100 pV/ pA
60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA
mA AC 0 +(1,6 % + 2) +(1,0 % + 2)
400,0 mA 0,1 mA 1,8 mV/mA
6,000 A 0,001 A 0,03 V/A
A ac 5.6l
10,00 A™ 0,01 A 0,03 V/A

(1]

[2]
[3]

[4]
[5]

Przetwarzanie AC w modelu 27 jest sprzezone pojemnosciowo i skalibrowane na rzeczywistg warto$¢ skuteczng (rms) sygnatu

sinusoidalnego.

Ponizej 300 jednostek, doda¢ 1 jednostke; wspotczynnik temperatury wynosi 0,15 x (okreslona doktadnos¢) / °C (>40 °C).

Przetwarzanie AC w modelu 28 |l jest sprzezone pojemnosciowo, zgodne z klasg TRUE RMS i poprawne w przedziale od 3 % do

100 % zakresu, oprocz zakresu 400 mA. (5 % do 100 % zakresu) i zakres 10 A (15 % do 100 % zakresu).
400 mA ciggle; 600 mA przez maks. 18 godzin

A 5 A ciggle do 35 °C; < 20 minut wigczony, 5 minut wytgczony przy 35 °C do 55 °C. > 10 — 20 A przez maks. 30 sekund; 5-

minutowe wytaczenie.

Dokfadnos$¢ >10 A niesprecyzowana.
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Prad staty DC
Funkcja Zakres Rozdzielczosé Obc-iqi.enie Dokdadnos¢
napieciowe 2711 2811

LA DC 600,0 pA 0,1 yA 100 pV/ pA +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
6000 pA 1 pA 100 pV/ pA +0,2 % +2) +0,2 % + 2)
ADC 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
400,0 mA 0,1 mA 1,8 mV/imA +0,2 % +2) +0,2 % +2)
A de 6,000 A 0,001 A 0,03 V/A +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
10,00 A 23! 0,01 A 0,03 V/A +0,2 % +2) 0,2 % +2)

[1] 400 mA ciagle; 600 mA przez maks. 18 godzin
[2] A 5 Aciagle do 35 °C; < 20 minut wtgczony, 5 minut wytaczony przy 35 °C do 55 °C. > 10 — 20 A przez maks. 30 sekund; 5-

minutowe wylaczenie.

[3] Dokfadnos$¢ >10 A niesprecyzowana.

Pojemnos¢ elektryczna

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé¢
10,00 nF 0,01 nF [
+(1,0 % + 2)
100,0 nF 0,1 nF
1,000 pF 0,001 uF
10,00 pF 0,01 pF
+(1,0 % + 2)
100,0 pF 0,1 uF
9999 uF 1pF

[11  Z kondensatorem cienkowarstwowym lub lepszym, w trybie wzglednym do wartosci szczatkowej zero.
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Dioda

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
2,000 V 0,001V +1,0% +1)
Czestotliwosé

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
199,99 Hz 0,01 Hz
1999,9 Hz 0,1 Hz +(0,005 % + 1) 1
19,999 kHz 0,001 kHz
199,99 kHz 0,01 kHz
> 200 kHz 0,1 kHz Nie okreslono

[1] Od 0,5 Hz do 200 kHz przy szerokos$ci impulsu > 2 ps.

Czutos¢ licznika czestotliwosci i poziomy wyzwalania

Zakres wejscia

Minimalna czutos$¢ (sinusoida RMS)

Przyblizony poziom
wyzwalania (funkcja

5 Hz - 20 kHz 0,5 Hz — 200 kHz napiecia DC)
600 mV DC 70 mV (do 400 Hz) 70 mV (do 400 Hz) 40 mV
600 mV AC 150 mV 150 mV -
6V 0,3V 0,7V 1,7V
60V 3V 7V (2140 kHz) 4V
600 V 30V 70V (214,0 kHz) 40V
1000 V 100 V 200 V (21,4 kHz) 100 V
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Cykl pracy (Vdc i mVdc)
Zakres Doktadnos¢
0,0 % do 99,9 % [ Ponizej % (0,2 % na kHz + 0,1 %)
[11 0,5 Hz do 200 kHz, przy szerokosci impulsu >2us. Zakres szeroko$ci impulsu jest uzalezniony od czestotliwosci sygnatu.

Charakterystyka sygnatu wejsciowego

. Wspétczynnik ttumienia
i . Impedancja . .
. Zabezpieczenie L sygnatéw wspolnych L i
Funkcja L. wejsciowa , Tlumienie sygnatéw normalnych
przeciazeniowe i sygnatu wspoélnego
(nominalna) .
(1 kQ asymetrii)
= > 120 dB dla pradu statego,
\V 1000 V rms >60 dB dla 50 Hz lub 60 Hz
50 Hz lub 60 Hz
10 MQ <100 pF
== > 120 dB dla pradu statego,
mvV 1000 V >60 dB dla 50 Hz lub 60 H
ms 50 Hz lub 60 Hz avuHzlubbi iz
~ 10 MQ <100 pF
Vv 1000 V rms ) > 60 dB, DC do 60 Hz
(dynamiczny)
Napiecie jatowe| Napiecie dla petnej skali Typowy prad zwarcia
pomiaru Do 6 MQ |5 MQ lub 60 nS| 600 Q| 6kQ | 60 kQ | 600 kQ | 6 MQ |50 MQ
<850 mV
Q 1000 V rms <2,8V DC DG <1,3v DC |500 yA|100 pA| 10 A | 1 pA (0,2 yA[0,1 PA
>+ 1000 V rms <2,8VDC 2,200V DC 1,0 mA typowe
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Rejestrowanie MIN/MAX

Odpowiedz nominalna Doktadnos¢

2711 2811

Doktadnos$¢ wg specyfikacji + 12 jednostek
dla zmian trwajacych > 200 ms

(+40 jednostek w trybie AC z wigczong
sygnalizacjg dzwiekowa)

100 ms do 80 %

Dokfadnos¢ wg specyfikacji + 12
100 ms do 80 %
. jednostek dla zmian trwajgcych > 200
funkcje DC
(funkcje DC) ms

Doktadnosé wg specyfikacji £ 40
jednostek dla zmian trwajacych > 350
(funkcje AC) ms i sygnatéw wejsciowych >25 %

120 ms do 80 %

zakresu

Doktadnos$¢ wg specyfikacji + 100
jednostek dla zmian trwajgcych > 250
us

(dodaj = 100 jednostek dla odczytéw
powyzej 6000 jednostek)

(dodaj = 100 jednostek dla odczytéw
z wtgczonym filtrem

250 pS (wart. szczyt.)m

dolnoprzepustowym)

[1] Dla wartosci szczytowych powtarzajacych sie; 1 ms dla pojedynczych przypadkoéw.
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