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Gwarancja i deklaracja

prawa autorskie

Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd zastrzega sobie wszelkie prawa.

Uwagi
- Produkty Hantek sg chronione prawem patentowym w ChRL i poza nig.
- Nasza firma zastrzega sobie prawo do zmiany specyfikacji i cen.

- Informacje zawarte w tej publikacji zastepujg wszelkie informacje zawarte we
wczesniej opublikowanych materiatach.

- Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd nie ponosi odpowiedzialnosci za wszystkie mozliwe
btedy w tej instrukgcji ani za jakiekolwiek informacje w niej zawarte ani za jakiekolwiek
przypadkowe lub wtérne straty wynikajace z korzystania z tej instrukgji.

- Zadna cze$¢ tej instrukcji nie moze by¢ kopiowana ani dostosowywana bez
uprzedniej pisemnej zgody Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd.

Certyfikacja produktu

Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd gwarantuje, ze produkt jest zgodny z chiAskimi
krajowymi standardami produktéw i standardami produktéw przemystowych w
Chinach, a takze z normg ISO09001:2015 Normy i normy ISO14001:2004. Trwajg inne
miedzynarodowe certyfikaty zgodnosci z normami.

Skontaktuj sie z nami
W przypadku napotkania jakichkolwiek probleméw lub wymagan w trakcie
uzytkowania produktu lub instrukgcji prosimy o kontakt mailowy:
support@hantek.com

Wymagania bezpieczenstwa

0gélne podsumowanie bezpieczenstwa

Nalezy pamietac o nastepujacych srodkach ostroznosci, aby unikna¢ obrazen i
zapobiec uszkodzeniu produktu lub jakiegokolwiek produktu podtgczonego do tego
produktu. Aby unikngé¢ mozliwych zagrozen, uzywaj tego produktu zgodnie z
przepisami.

Uzyj prawidtowego przewodu zasilajacego.
Mozesz uzywac tylko okreslonego przewodu zasilajgcego zatwierdzonego przez kraj, w ktérym aktualnie sie
znajdujesz.

Zmiel produkt.

Ten produkt jest uziemiony przez ochronny przewdd uziemiajgcy kabla

zasilajgcego. Aby unikngé¢ porazenia prgdem, upewnij sie, ze zacisk uziemiajgcy
1
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kabel zasilajacy jest niezawodnie podtgczony do ochronnego zacisku uziemiajgcego przed

podtgczeniem do jakichkolwiek zaciskéw wejsciowych lub wyjsciowych produktu.

Zobacz wszystkie oceny terminali.
Aby unikna¢ pozaru i nadmiernego porazenia pragdem, przed podtgczeniem produktu sprawdz wszystkie oceny i
oznaczenia produktu oraz zapoznaj sie z instrukcjg produktu, aby uzyska¢ szczegétowe informacje na temat

wartosci znamionowych.

Stosowac odpowiednig ochrone przeciwprzepieciowa.
Upewnij sie, ze do tego produktu nie dociera zadne przepigcie (takie jak napiecie spowodowane piorunem). W

przeciwnym razie operator moze narazi¢ sie na niebezpieczeristwo porazenia pragdem.

Nie otwieraj pokrywy podczas pracy.
Nie uzywaj produktu z otwartg obudowg maszyny.

Uzyj odpowiedniego bezpiecznika.

Dozwolone s3 tylko okreslone bezpieczniki.

Unikaj odstonietych obwodéw.
Po wtaczeniu nie nalezy dotyka¢ odstonietych spawdw i komponentow.

Nie uzywaj, jesli istnieje podejrzenie, ze produkt jest niesprawny.
Jesli podejrzewasz, ze cos jest nie tak z produktem, skontaktuj sie z personelem konserwacyjnym
autoryzowanym przez firme Hantek w celu przetestowania. Wszelkie konserwacje, regulacje lub wymiany

elementéw musza by¢ wykonywane przez serwisantéw autoryzowanych przez firme Hantek.

Utrzymuj dobrg wentylacje.
Staba wentylacja moze spowodowac wzrost temperatury przyrzadu, a nastepnie doprowadzi¢ do jego uszkodzenia.

Podczas uzytkowania nalezy utrzymywac dobrg wentylacje, a otwory wentylacyjne i wentylatory powinny by¢
regularnie sprawdzane.

Nie uzywaé w wilgotnym Srodowisku.

Aby unikng¢ zwarcia i porazenia prgdem, nie uzywaj przyrzgdu w wilgotnym srodowisku.
Przyrzad ten jest przeznaczony do pracy w temperaturze od 0°C do 50°C, z maksymalng
temperaturg wzgledng 80% przy 40°C, z petng doktadnoscig w srodowisku bez kondensacji.
Gdrna granica wysokosci roboczej tego instrumentu to 2000, a temperatura przechowywania
tego instrumentu to -40.°C do 70 °C.

Nie uzywaj w Srodowisku tatwopalnym i wybuchowym.
Aby unikng¢ uszkodzenia przyrzadu lub obrazen ciata, nie uzywaj przyrzadu w
tatwopalnym i wybuchowym Srodowisku.

Prosze utrzymywac powierzchnie produktu w czystosci i suchosci.

Aby kurz i wilgo¢ w powietrzu nie wptywaty na dziatanie instrumentu, nalezy utrzymywac
powierzchnie produktu w czystosci i suchosci.



Ochrona antystatyczna.

Elektryczno$¢ statyczna moze spowodowac uszkodzenie instrumentu. Lepiej bytoby przetestowac
instrument w obszarze antystatycznym. Przed podtgczeniem kabla do przyrzadu, wewnetrzne i
zewnetrzne przewody powinny by¢ krétko uziemione, aby uwolni¢ elektryczno$¢ statyczna.

Zwrd6¢ uwage na bezpieczenstwo noszenia.

Aby uniknga¢ slizgania sie przyrzadu podczas przenoszenia, powodujgcego uszkodzenie klawiszy na
panelu, pokretet lub interfejséw, nalezy zwréci¢ uwage na bezpieczenstwo przenoszenia. Ten
instrument wazy okoto 3,78 kg (bez opakowania), ma okoto 265 cm dtugosci, 110 cm wysokosci i 310
cm szerokosci. Rozmiar jest przyblizong warto$cig pomiaru i wystgpi pewne odchylenie.

Testy zaktécen dla wszystkich modeli sg zgodne z normami klasy A, w oparciu o EN
61326:1997 +A1+A2+A3

Limity ochrony zaciskéw wejsciowych.
Granice ochrony sg zdefiniowane dla zaciskow wejsciowych:
1. Zaciski wejscia gtéwnego (HIL i LO).

Zaciski wejsciowe HI i LO stuzg do pomiardow napiecia, rezystancji,

pojemnosci, tgcznosci, czestotliwosci i testu diody. Te dwa zaciski okre$lajg

nastepujgce dwie granice ochrony:

1) Limit ochrony HI do LO. Limit ochrony HI do LO wynosi 1000 VDC lub 750 VAC,
co jest rowniez maksymalnym mierzalnym napieciem. Limit ten mozna
réwniez wyrazi¢ jako maksymalnie 1000 VPK.

2) Lo do granicy ochrony gruntu. Zaciski wejsciowe LO mogg bezpiecznie "unosic sie"

do maksimum 500 Vpk wzgledem ziemi.

Limit ochrony zacisku HI wynosi do 1000 VPK w stosunku do ziemi. Dlatego
suma napiecia ,ptywajacego” i napiecia mierzonego nie moze przekraczac
1000 VPK.

2. Terminal do pobierania prébek.

1) Zaciski HI i LO Sense sg uzywane do pomiaréw proporcjonalnych DCV,
czteroprzewodowych pomiaréw rezystancji i temperatury. Limit pomiaru
dla wszystkich par zaciskéw wynosi 200 Vpk: wejscie LO Sense do LO,
wejscie HI Sense do LO, HI Sense do LO Sense.

3. Aktualny zacisk wejsciowy.
Limit pomiaru wynosi 10,5 A (DC lub AC) w przypadku korzystania z
zacisku wejsciowego pradu 10 A i zacisku LO. Limit pomiaru wynosi 3,1 A
(DC lub AC) przy uzyciu zacisku wejsciowego 3 A i zacisku LO.



Notatka:

Aby uniknac przepalenia bezpiecznika lub uszkodzenia multimetru, postepuj zgodnie z

ponizszymi instrukcjami, aby korzystac z zaciskéw wejsciowych pradu.

1) Podczas wykonywania biezgcych pomiaréw testowych nalezy wybrac
odpowiedni zacisk wejsciowy pradu zgodnie z przewidywang wielkos$cig pradu
przed wigczeniem zasilania multimetru.

2) Maksymalny prad wejéciowy do zacisku 10A nie powinien przekracza¢ 10,5A, w przeciwnym razie wewngtrzny
bezpiecznik zostanie przepalony; Maksymalny prad wejsciowy do zacisku 3A nie powinien przekraczac 3,1A,

w przeciwnym razie bezpiecznik wejsciowy na tylnym panelu zostanie przepalony.

Ochrona przeciwprzepieciowa II klasy pomiarowej IEC.

Aby unikna¢ porazenia pradem, multimetr cyfrowy HDM3000 zapewnia przepiecie
zabezpieczenie potgczen sieci zasilajgcej spetniajgcych oba ponizsze
warunki:

1. Zaciski wejsciowe HI i LO sg podtgczone do sieci w warunkach kategorii
pomiarowej II, zdefiniowanych ponize;j.

2. Maksymalne napiecie sieciowe sieci zasilajgcej wynosi 300 VAC.

Ostrzezenie: IEC II obejmuje urzadzenia elektryczne podigczone do sieci w gniazdku
w obwodzie odgatezionym. Urzadzenia te obejmuja wiekszo$¢ matych urzadzen,
sprzetu testowego i innych urzadzen podtaczonych do gniazdek.

HDM3000 moze by¢ uzywany do pomiaréw, w ktérych zaciski wejsciowe HI i LO sg
podtgczone do sieci zasilajgcej (do 300 VAC) w tych urzgdzeniach lub do samych gniazd
rozgatezionych. Jednak zaciski wejsciowe HI i LO urzadzenia HDM3000 nie moga by¢
podtgczone do sieci zasilajgcej w urzadzeniach elektrycznych zainstalowanych na state,
takich jak tablice rozdzielcze gtéwnych wytacznikéw, odtgczana skrzynka podpanelowa
lub silniki przewodowe. Te urzgdzenia i obwody moga przekracza¢ limit ochrony
HDM3000.

Uwaga: Napiecia powyzej 300 VAC moga by¢ mierzone tylko w obwodach,
ktore sg odtgczone od gtéwnej linii zasilajacej. Jednak w obwodach odtgczonych
od sieci wystepuja rowniez przejsciowe przepiecia. HDM3000 moze bezpiecznie
wytrzymac sporadyczne przejSciowe przepiecia do 1500 Vpk. Nie uzywaj urzadzenia
do pomiaru obwodow, ktorych przejsciowe przepiecia mogg przekroczyc te
wartosc.



Warunki i symbole dotyczgce bezpieczenistwa

Terminy uzywane w niniejszej instrukcji. W niniejszej instrukcji moga pojawic sie nastepujgce terminy:

> B D D

Ostrzezenie

Oswiadczenie ostrzegawcze wskazuje warunki i dziatania, ktére moga zagrazac
operatorowi.

Uwaga
Oswiadczenie uwagi wskazuje warunki i dziatania, ktére moga spowodowac
uszkodzenie lub utrate danych.

KAT. I (1000V)

Pomiar IEC Kategoria I. Maksymalne mierzalne napiecie na zacisku Hi-
Lo wynosi 1000 Vpk.

KAT. II (300V)

Pomiar IEC Kategoria II. W przypadku przepiecia kategorii II wejscie
moze by¢ podigczone do sieci zasilajgcej (do 300 VAQ).

Warunki na produkcie. Na produkcie moga pojawic sie nastepujace terminy:

Zagrozenie
Ostrzezenie

Uwaga

Wskazuje, ze to dziatanie moze spowodowac natychmiastowg szkode.
Wskazuje, ze to dziatanie moze wyrzadzi¢ Ci potencjalng szkode.

Wskazuje, ze takie dziatanie moze spowodowa¢ uszkodzenie produktu lub innego
sprzetu podtaczonego do tego produktu.

Symbole na produkcie. Na produkcie mogg pojawic sie nastepujgce symbole:

A AN S 4 L

Wysoka

Bezpieczeristwo 5 Ochronny Powloka Zmierzenie

Napiecie ostrzezenie uziemienie grunt grunt

terminal terminal terminal



Konserwacja i czyszczenie

Utrzymanie

Nie umieszczaj instrumentu w miejscu wystawionym na dziatanie promieni stonecznych przez dtuzszy czas.

Czyszczenie
Prosze czesto czysci¢ instrument w zaleznosci od stanu instrumentu. Aby wyczyscic
powierzchnie zewnetrzna, wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Wytacz zasilanie.
2. Wytrzyj kurz na zewnatrz instrumentu miekka, wilgotng, ale nie ociekajgcg szmatka
(mozna uzy¢ tagodnego detergentu lub wody). Podczas czyszczenia przyrzadu z
ekranem LCD nalezy uwazaé, aby nie zarysowa¢ ekranu ochronnego LCD.

Uwaga
Nie pozwol, aby jakikolwiek zracy ptyn dotykat instrumentu, aby nie uszkodzic¢
instrumentu.

Ostrzezenie
Przed ponownym wigczeniem upewnij sig, ze instrument jest wystarczajgco suchy,
aby unikng¢ zwarcia elektrycznego, a nawet obrazen ciata.

Sprawy Srodowiskowe wymagajg uwagi

Ponizszy znak oznacza, ze produkt jest zgodny z wymaganiami Unii Europejskiej
okreslonymi w dyrektywie 2002/96/WE w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego (WEEE).

i

Sprzet do recyklingu



Niektdére substancje zawarte w tym produkcie moga by¢ szkodliwe dla $Srodowiska lub zdrowia
ludzkiego. Aby unikna¢ szkdd, jakie te substancje mogg wyrzadzi¢ w sSrodowisku lub ludziach, zaleca
sie stosowanie odpowiednich metod recyklingu tego produktu, aby zapewni¢, ze wiekszos¢
materiatéw moze by¢ ponownie wykorzystana lub odpowiednio poddana recyklingowi. Aby uzyskac
informacje na temat utylizacji lub recyklingu, skontaktuj sie z lokalnymi wtadzami.

Rozdziat 1 Szybki start

Konwencje formatowania w dokumencie:
Klucze:

W przypadku klawiszy funkcyjnych na panelu przednim instrumentu, w tej ksigzce uzywana jest ikona

DCV
klawisza. Na przyktad: Przycisk funkcyjny pomiaru napiecia DC jest reprezentowany przez .

Ten rozdziat prowadzi uzytkownika do szybkiego poznania podstawowych informacji o multimetrze, takich jak:
jako panele przedni i tylny, interfejs uzytkownika i przytgcza pomiarowe.
Zarys rozdziatu 1:

- Generalna Inspekcja

- Dostosuj uchwyt

- Panel przedni

- Tylny panel

- Modeleiopcje

- Pierwsze uzycie multimetru
- Potgczenia pomiarowe



Generalna Inspekcja

Sprawdz opakowanie transportowe.
W przypadku uszkodzenia opakowania transportowego nalezy zachowa¢
uszkodzone opakowanie lub materiat odporny na wstrzasy do czasu petnego
sprawdzenia towaru i przejscia testow elektrycznych i mechanicznych.

W przypadku uszkodzenia instrumentu podczas transportu, odpowiedzialnos$¢ za uszkodzenie
instrumentu ponosi nadawca lub przewoznik. Qingdao Hantek Electronic Co., LTD. nie dokona

bezptatnej naprawy ani wymiany.

Sprawdz caty instrument.
W przypadku jakichkolwiek uszkodzer mechanicznych, brakujgcych czesci lub gdy przyrzad nie
przeszedt pomysinie testéw elektrycznych i mechanicznych, prosimy o kontakt z Qingdao Hantek
Electronics Co., Ltd.

Sprawdz zataczniki.

Prosimy o sprawdzenie zatgcznikéw zgodnie z listg przewozowa. W przypadku jakichkolwiek
uszkodzen lub brakéw prosimy o kontakt z Qingdao Hantek Electronics Co., Ltd.



Wyreguluj uchwyt.

Aby wyregulowa¢ uchwyt multimetru cyfrowego, przytrzymaj uchwyty po obu
stronach i pociagnij je na zewnatrz. Nastepnie obré¢ uchwyt do zadanej pozyc;ji.
Operacja jest pokazana na ponizszym rysunku.

Rys. 1-1 Regulacja uchwytu
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Hand position
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Handle status: A/B/C/D/E

Rys. 1-2 Umieszczanie instrumentu

Panel przedni
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Mapa szkicu panelu przedniego HDM3000

Zatgczniki Opisy

1 Port USB

2 Klawisz pomocy

3 Kawis: ustawiet wstgpnychvdormysinych

4 Wyswietlacz

5 Konfiguracja pomiaru i klucz obstugi

Podtagczanie terminala

Przetgcznik przéd/tyt

Klawisz programowy

O 0| 3| &

Przycisk zasilania

Uwaga: Tekst znajduje sie na niektérych klawiszach panelu przedniego. Oznacza to, ze klawisz ma
funkcje, do ktérej mozna uzyskac dostep, naciskajac i zwalniajgc klawisz [Shift] przed naci$nieciem
klawisza. Na przyktad, jesli nacisniesz i zwolnisz [Shift] przed naci$nieciem [Wys$wietlacz], uzyskasz dostep
do funkcji [Narzedzia]:
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E Display

Odniesienia do menu panelu przedniego

Ponizsza tabela podsumowuje klawisze panelu przedniego i strukture menu.

Klucze Podanie

Skonfiguruj pomiar napiecia DC, w tym pomiar wspotczynnika DCV: Zakres:
Automatycznie dostosuj zakres (domysinie), 100 mV, 1V, 10V, 100 V lub 1000 V
DCV Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Warto$¢ domysina: 10

Automatyczne zerowanie: wylaczone lub wiaczone (domyéinie)

Wejscie Z: 10 M Q (domysinie) lub Auto Q (> 1 G)

Wspétczynnik DCV: Wyt (domyslinie) lub Wi

Skonfiguruj pomiar pradu statego:

Zaciski: 3Alub 10 A

Zakres: Auto, 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A, 3 Alub 10 A (zaciski ustawione na 10 A).
Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Wartos¢ domyslna: 10

Automatyczne zerowanie: wytaczone lub wtaczone (domysinie)

Skonfiguruj pomiar napiecia AC:

ACV
Zakres: Automatycznie dostosuj zakres (domysinie), 100 mV, 1V, 10V, 100 V lub 750 V

Filtr AC: >3 Hz, >20 Hz, >200 Hz

Skonfiguruj pomiar pradu AC:

Zaciski: 3Alub 10 A
Zakres: Auto, 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A, 3 Allub 10 A (zacisk ustawiony na 10 A)

Filtr AC: >3 Hz, >20 Hz, >200 Hz

Skonfiguruj 2-przewodowy pomiar rezystancji:

Zakres: 100 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ lub 100 MQ

Uwaga: Przyblizony prad pobierany dla kazdego zakresu (na przyktad ~1TmaA) jest wyswietlany na kazdym przycisku

programowym zakresu.
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Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Wartos¢ domyslna: 10

Automatyczne zerowanie: wytaczone lub wtaczone (domysinie)

Klucze

Podanie

Skonfiguruj 4-przewodowy pomiar rezystancji.
Zakres: 100 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ lub 100 MQ.

Uwaga: Przyblizony prad pobierany dla kazdego zakresu (na przyktad ~1maA) jest wyswietlany na kazdym przycisku

programowym zakresu.

Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Warto$¢ domyslna: 10

Skonfiguruj pomiary czestotliwosci i okresu. Parametry obejmujg

zakres, filtr AC i czas bramki.

Zakres: 100 mV, 1V, 10V, 100V, 750 V, Auto (domysInie)
Filtr AC: >3 Hz, >20 Hz, >200 Hz

Czas bramkowania: 10 ms, 100 ms (domysinie) lub 1s

Limit czasu: 1 s (domyslnie) lub Auto

Skonfiguruj pomiar pojemnosci:

Zakres: 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 pF, 10 pF, 100 pF lub Auto (domysinie)

Skonfiguruj pomiar ciagtosci:

Sygnat dzwiekowy: Zamknij lub Wt. (domysinie)

Skonfiguruj pomiar diody:

Sygnat dzwiekowy: Zamknij lub Wt. (domysinie)

Skonfiguruj 2-przewodowe i 4-przewodowe pomiary temperatury.

Typy sond: RTD2W, RTD4W (domyslinie), Thermis2W, Thermis4W
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Ustawienia RTD 2W lub RTD 4W:

RO: RO to rezystor znamionowy RTD przy 0 °C. Domysina wartos$¢ to 100 Q
Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Warto$¢ domysina: 10

Jednostki: °C, °F lub K

Ustawienia Thermis2W i Thermis4W:

Aperture PLC: 0,02, 0,2, 1, 10, 100. Wartos¢ domysina: 10

Automatyczne zerowanie: Wyt. lub Wt (domyslinie) (tylko pomiar 2-przewodowy; nie nadaje sie do

pomiaru 4-przewodowego)

Jednostki: °C, °F lub K

Klucze

Podanie

Uruchom i zatrzymaj pomiar.

Zapisz funkcje.

Zréb pojedynczy pomiar.

Wykonaj jeden lub wiecej pomiaréw bez uzycia rak.

Wykonaj pomiar zerowy.

Skonfiguruj funkcje zerowe, statystyki i limity.

=5
=S
El
-
£

Skonfiguruj tekst i grafike, ktére pojawiajag sie na wyswietlaczu oraz pomiary wtérne.
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Przechowuj i wywotuj stan i preferencje instrumentu.
Skonfiguruj interfejs we/wy

Wykonuj zadania administracyjne, w tym kalibracje.
Skonfiguruj preferencje uzytkownika.

Wykonywanie czynnosci zwigzanych z zarzadzaniem plikami

- Acquire

Dowiedz sie wiecej o przyrzadzie, zobacz najnowszy komunikat o btedzie lub usun komunikat o
btedzie.

+

aby recznie zwiekszy¢ zakres, nacisnij -

Wybierz zakres reczny lub automatyczny.
Nacisnij, aby recznie zmniejszy¢ zakres.

Klucze

Podanie

Local

Wré¢ do sterowania lokalnego przyrzadu (w trybie zdalnym) lub wskaz, ze nastepny klawisz na panelu
przednim zostanie ,przesuniety”, na przyktad

[Zatrzymanie sondy] zamiast [Pojedynczy].

[ZdobadZ] Klucz

Klawisze miekkie

Opis

Ustawienie wyzwalacza

Skonfiguruj wyzwalacz.

Wyjscie VMC

Ustaw woltomierz, aby uzupetni¢ nachylenie wyjsciowe.

Zapisz odczyty

Zapisz odczyt do pliku.
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[Matematyka] Klucz

Dostepnos¢ klawiszy programowych Math rézni sie w zaleznosci od funkcji pomiaru.

Klawisze migkkie (0] o] is
Zero Wiacz/wytgcz uzycie wartosci null i okresl warto$¢ null do uzycia.
dB /dBm Skonfiguruj dB?dBm.

Informacja statystyczna | Wtacz, wytgcz i wyczys¢ statystyki.

Wartoé¢ graniczna Wiacza lub wytgcza gérne i dolne limity.

Klawisz [Wyswietlacz]

Display
Klawisze miekkie OpIS
Wyswietlacz Wybierz, co chcesz wyswietli¢: liczbe, miernik stupkowy, histogram lub wykres trendu.
Etykieta Wiacza lub wytgcza wyswietlanie komunikatéw.
Tekst etykiety Edytuj tekst wyswietlany, gdy klawisz programowy ETYKIETA jest wigczony.
2. Pom Wybierz pomocnicze
pomiar
Maska cyfr Ustaw liczbe cyfr
wyswietlanych w
pomiarze.

[Narzedzie] Klawisz

Display
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Klawisze miekkie

Opis

Przechowuj/wycofaj

Przechowuj i przywotaj pliki statusu i preferencji, ustaw domysine wartosci rozruchowe.

Zarzadzaj plikami

Wykonuj podstawowe zadania zwigzane z zarzgdzaniem plikami i zrzutami ekranu.

Konfiguracja we/wy

Skonfiguruj sie¢ LAN.

Test/Administracja

Wykonaj autotest, kalibracje, zadania aktualizacji oprogramowania

Ustawienia systemu

Ustaw preferencje uzytkownika, date i godzine.
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Tylny panel

Sense Inpuy
4w

200Vpk 1000vpe [100v] / [120¥] (127v)

! |
:
150YAC : [220V] (230V) / [280V]

snts 0/400Hz 25VA
f. = ZSImAIZSOY)

RS 232!435

Q-E ;

E VM Comp Ext Trig LAN UsB C € @

5 6 789 10 1

1. Podtacz zaciski i bezpiecznik wejscia prgdowego.
Multimetr wykorzystuje dwa rodzaje bezpiecznikéw, aby zapewni¢ ochrone wejscia dla matych i duzych zakreséw
pradowych. Wewnetrzny bezpiecznik zapewnia maksymalng granice ochrony 10,5 A dla wejscia o duzym zakresie
pradowym. Bezpiecznik zostanie przepalony, gdy prad wejsSciowy przekroczy 10,5A. Bezpiecznik wejscia
pradowego na tylnym panelu zapewnia maksymalny limit ochrony 3,1 A dla wejécia o matym zakresie pradowym,
a bezpiecznik zostanie przepalony, gdy prad wejsciowy przekroczy 3,1 A. Opuszczajac fabryke multimetr jest
wyposazony w bezpiecznik wejsciowy o duzym natezeniu pradu. W przypadku konieczno$ci wymiany

bezpiecznika matoprgdowego nalezy to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:

1) Wytacz zasilanie multimetru i odtgcz przewdd zasilajgcy.

2) Za pomocg prostego Srubokreta lekko wepchnij i obré¢ w kierunku pokazanym na rysunku,
aby wyciagna¢ oprawke bezpiecznika.

3) Wymien okreslone bezpieczniki.

4) Umies¢ uchwyt bezpiecznika w gniezdzie karty.

Uwaga: bezpiecznik wejsciowy o duzym natezeniu pradu znajduje sie wewnatrz urzagdzenia i nie moze
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zosta¢ wymieniony przez uzytkownika. Jesli potrzebujesz wymiany, skontaktuj sie z Qingdao Hantek
Electronic Co., Ltd.
2. Wentylator
3. Interfejs GPIB (niestandardowy)
Ten interfejs mozna skonfigurowac za pomocga narzedzia Keysight IO Libraries Connection
Expert.
4. Gniazdo zasilania
Ten multimetr moze wprowadzi¢ dwie specyfikacje zasilania prgdem przemiennym. Podtacz prad
zmienny do multimetru przez gniazdo za pomocg przewodu zasilajgcego dostarczonego w
zatgczniku.
Uwaga: Prosze wybra¢ odpowiedni zakres napiecia (za pomocg selektora napigcia) przed podtgczeniem
pradu przemiennego.
5. Maszyna wirtualna
Mozesz uzy¢ klawisza programowego VMC OUT, aby ustawi¢ nachylenie krawedzi wyjscia VM
Comp (kompletny woltomierz) na tylnym panelu instrumentu. Ztgcze to emituje sygnat po
zakohczeniu pomiaru, co pozwala na przestanie sygnatéw do innych urzgdzen w systemie
pomiarowym.
6. Wejscie wyzwalacza zewnetrznego
Multimetr mozna wyzwoli¢, dodajgc impuls wyzwalajgcy do ztgcza [Ext Trig]. W tym
momencie musisz wybrac zewnetrzne zrédto wyzwalania.
7. Interfejs LAN
Poprzez ten interfejs multimetr jest podtgczony do sieci w celu zdalnego sterowania.
8. Interfejs RS232
Poprzez ten interfejs komputer jest potgczony z multimetrem. Multimetrem mozna sterowac¢
zdalnie za pomocg polecenia SCPI lub oprogramowania komputerowego.
9. Interfejs urzadzenia USB
Poprzez ten interfejs komputer jest potgczony z multimetrem. Multimetrem mozna sterowacé
zdalnie za pomocg polecenia SCPI lub oprogramowania komputerowego.
10. Bezpiecznik zasilania
Multimetr opuszcza fabryke z zainstalowanym bezpiecznikiem zasilania. W przypadku koniecznos$ci wymiany
bezpiecznika nalezy to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:
1) Wytgcz zasilanie multimetru i odtgcz przewdéd zasilajgcy.
2) Uzyj Srubokreta, aby nacisngc jezyk, a nastepnie wyciggnij gniazdo bezpiecznika.
3) Wybierz wtasciwy zakres napiecia na selektorze napiecia.
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4) Wymien okres$long specyfikacje bezpiecznika.

5) Umies¢ uchwyt bezpiecznika w gniezdzie karty.

Uwaga

Aby uniknac¢ porazenia pradem lub pozaru, uzywaj okreslonego bezpiecznika i upewnij sie, ze wspornik

bezpiecznika nie jest zwarty.

11. Selektor napiecia
Wybierz wtasciwy zakres napiecia zgodnie z uzywang specyfikacjg AC. Dostepne sg

dwa zakresy napiecia wejSciowego AC: 110 Vi 220 V.

Modele i opcje

Model Czytamg Maksymalny Hopiede prad silego 11 rodzajow Standardowy interfejs
Rezoluqa szybko$¢ czytania precyzja pomiary
HDM3055 5% 30Krdgs/s 150 m USB,232,485 (wejscie na pojedynczym
pp panelu przednim)
HDM3055S 515 30Krdgs/s 150 ppm USB,232,485 (wejscie tylnego panelu
pojedynczego)
HDM3055A 5% 30Krdgs/s 150 ppm Napiecie AC/DC/ USB,232,485
Prad AC/DC/
HDM3055B 5% 30Krdgs/s 150 ppm rad A USB,232,485,LAN
Rezystancja 2 i 4 przewodowa/
HDM3055H 5% 30Krdgs/s 150 ppm czestotliwose/ USB,232,485,LAN,GPIB
Kropka/ — -
HDM3065 6% 30Krdgs/s 35 str/min dioda/ U5B.232,485 (wejicie na pojecynczym
. panelu przednim)
przewodnictwo/ —
HDM3065S 6% 30Krdgs/s 35 str./min termoelement/ USB,232,485 (wefscie tylnego panelu
temperatura pojedynczego)

HDM3065A 6% 30Krdgs/s 35 str./min USB,232,485
HDM3065B 6% 30Krdgs/s 35 str./min USB,232,485,LAN
HDM3065H 6% 30Krdgs/s 35 str./min USB,232,485,LAN,GPIB
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Pierwsze uzycie multimetru

Uzywajgc multimetru po raz pierwszy, zapoznaj sie z ponizszymi krokami, aby uruchomi¢
multimetr.

1. Podtacz zasilanie pragdem zmiennym.

1) Ustaw przetgcznik napiecia zasilania na tylnym panelu zgodnie z
napieciem zasilania.

2) Podiagcz multimetr do Zrédta zasilania pragdem przemiennym za pomoca przewodu zasilajgcego.

2. Uruchom multimetr.
Nacisnij przycisk zasilania na panelu przednim, aby uruchomi¢ przyrzad.

3. Proces uruchamiania
Normalne uruchamianie: Wyswietla interfejs uzytkownika.

4. Jesli przyrzad nie uruchamia sie normalnie, wykonaj nastepujace kroki w celu sprawdzenia.

1. Sprawdz, czy przewdd zasilajgcy jest dobrze podtgczony.

2. Jesli urzadzenie nadal nie uruchamia sie po sprawdzeniu bez btedu, sprawdz, czy bezpiecznik
zasilania nie zostat przepalony. W razie potrzeby wymien bezpiecznik.

3.]Jesli po przeprowadzeniu powyzszej kontroli przyrzad nadal sie nie uruchamia, skontaktuj sie
z Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd.

21



Potaczenie pomiarowe

Ten multimetr zapewnia réznorodne funkcje pomiarowe. Po wybraniu wymaganej funkgji
pomiarowej, podtgcz mierzony sygnat (urzadzenie) do multimetru, jak pokazano na
ponizszym rysunku. W trakcie pomiaru nie nalezy dowolnie przetgczac funkcji pomiarowej, w
przeciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia multimetru. Na przyktad nie uzywaj przewodu
pomiarowego do pomiaru napiecia AC, gdy jest on podtgczony do zaciskéw pradowych.

Pomiar DCV Pomiar ACV

Sense Input Sense Input A

Q4w V Q Ak Q4w V Q-+

( HI
j 1000VDC
200V 750VAC

o]

i 500Vpk
L—}

Pomiar DCI/ACI?Maty prad? Pomiar DCI/ACI (duzy prad)?

Sense Input A

Q4w V Q k-

Sense Input

Qaw V QA+

HI HI

-

1000VDC
200Vpk 750 o

=

1000VDC
200Vpk T

o) s

LO

5'@* DCI/ACI

DCI/ACI

3A + +

Uwaga: Aby unikng¢ uszkodzenia multimetru, postepuj zgodnie z ponizszymi instrukcjami dla

Pomiary pradu DC/AC.

1. Podczas pomiaru pradu, przed wigczeniem zasilania multimetru upewnij sie, ze wybrates
wiasciwy zacisk wejsciowy pradu zgodnie z oczekiwanym natezeniem pradu.
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Pomiar rezystancji (2-przewodowy) Pomiar rezystancji (4-przewodowy)

Sense Input A

Q4w V Q k-

A
Sense Lput A\
Q4w V QA

HI HI

-

1000VDC
ZNNER 7

o)

-

1000VDC
ZONER 7

o] s

L0

e
ol B

3A

—la
il

Pomiar czestotliwosci/okresu

Sense Input A

Q4w V QA

+ \ HI -I—
Capacitance A 1000V cs
2004 pK 750VAC A i nal
e - g

LO

-E— 51&*
JLAT

3A

Pomiar ciggtosci Pomiar diody
Sense Input A Sense Input A
Q4w V QAF»+ Q4w V Q k>
HI ( HI

1000vVDC
750VA!
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Rozdziat 2 Cechy i funkcje

Ta sekcja zawiera szczegotowe informacje o funkcjach instrumentu. W tym rozdziale

przedstawiono zarys:

- Pomiar

- Wyzwalanie i odczyty

- Sonda trzymaj

- Wprowadzenie do matematyki
- Wprowadzenie do wyswietlania

- Wprowadzenie do menu narzedziowego
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Pomiar

HDM3000 DMM obstuguje wiele typowych pomiaréw: napiecie
pradu statego
Napiecie AC

Prad staty

Prad AC

Opor

Temperatura
Pojemnos¢

Ciggtosc

Dioda

Czestotliwosc¢ i okres

Pomiar pomocniczy

Napiecie pradu statego

W tej sekcji opisano sposob konfiguracji pomiaréw napiecia DC z panelu przedniego, w
tym pomiaréw proporcjonalnych DCV.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Q4w V Q Ak

HI

Krok 2: Wcisnij [DCV] na przednim panelu.

Krok 3:

Do HDM3000, Naciska¢ Otwor i wybierz liczbe cykli linii energetycznej (PLC)do pomiaru.
Tylko 1, 10 i 100 sterownikéw PLC zapewnia tryb normalny (czestotliwos$¢ linii)
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wyciszenie dzwieku. Wybierz 100 PLC, aby zapewni¢ najlepszg eliminacje szumow, ale
najwolniejszg predkos¢ pomiaru:

Range Aperture Auto Zero Input Z DCV Ratio

Auto 10 PLC 0ff On 10M Auto Off On

——>3elect # of Power Line Cycles——

100 PLC 1PLC 0.2PLC  0.02PLC

Dla HDM3000, domysinie Apertura NPLC=10PLC, uzyj klawiszy strzatek w gore/w dét,
aby okresli¢ czas integracji w Power Line Cyclings (PLC) dlaMeasurement.1, 10 i 100 PLC
zapewniajg ttumienie w trybie normalnym (zaktécenia o czestotliwosci linii).

Wybierz 100 PLC, aby zapewni¢ najlepsza eliminacje szumow, ale najwolniejszg predkos¢

pomiaru.
Krok 4:
Wybierz zakres do pomiaru, naciskajgc Zasieg. Mozesz takze uzy¢ klawiszy [+], [-] i [Zakres] na
panelu przednim, aby wybra¢ zakresy.Auto (automatyczna regulacja zakresu) na podstawie
danych wejsciowych. W poréwnaniu z zakresem recznym, automatyczna regulacja zakresu jest
wygodniejsza, ale moze prowadzi¢ do wolniejszego pomiaru. Automatyczna regulacja zakresu moze
zmienic¢ zakres do 120% aktualnego zakresu i do mniej niz 10% aktualnego zakresu.

Select DC Voltage Range——

100mV 1V 10V 100V 1000V

Krok 5: Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie zapewnia najdoktadniejszy pomiar, ale
wymaga dodatkowego czasu na wykonanie pomiaru zerowania. Z wigczonym automatycznym
zerowaniem(ON), multimetr cyfrowy wykonuje wewnetrzny pomiar przesuniecia po kazdym pomiarze.
Nastepnie warto$¢ przesuniecia jest odejmowana od poprzedniego odczytu.

Zapobiega to wptywowi napiecia niezréwnowazenia w obwodzie wejsciowym multimetru cyfrowego na doktadno$¢
pomiaru. Gdy automatyczne zerowanie jest wytaczone (OFF), multimetr cyfrowy dokonuje pomiaru przesuniecia i
odejmuje przesuniecie od wszystkich kolejnych mierzonych parametréw. Za kazdym razem, gdy zmieniasz funkcje,
zakres lub czas catkowania, multimetr cyfrowy wykonuje nowy pomiar przesuniecia. (Nie ma ustawienia

automatycznego zerowania dla pomiaru 4-przewodowego.)

Krok 6: Okresl impedancje wejsciowg (Wejscie Z) przewodu pomiarowego. To okreslipomiar impedancji
wejéciowej zacisku i moze by¢ automatyczny lub 10 M Q. Tryb automatyczny wybiera wysokg impedancje
(HighZ) i moze by¢ stosowany w zakresach 100 mV, 1 Vi 10 V, podczas gdy 10 M Q dotyczy zakreséw 100 V i
1000 V. W wiekszosci przypadkéw 10 M Q jest wystarczajgco wysokie, aby nie obcigza¢ wiekszosci obwodu, ale
takze wystarczajaco niskie, aby ustabilizowa¢ odczyt obwodu o wysokiej impedancji. Spowoduje to szum

zawarty w odczytach ponizej opcji HighZ, opcja ta jest odpowiednia dla duzego obcigzenia 10M Q.
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Wspétczynnik DCV

Klawisz DCV Ratio wiacza lub wytacza pomiar DCV Ratio. Nalezy zauwazy¢, ze klawisz programowy
Auto Zero zniknie po wtgczeniu pomiaru proporcjonalnego DCV. Dzieje sie tak, poniewaz automatyczne
zerowanie nie moze by¢ wytgczone podczas wspétczynnika DCV.

Ten stosunek jest stosunkiem napiecia na zacisku wejSciowym do napiecia odniesienia.
Napiecie odniesienia to réznica miedzy dwoma oddzielnymi pomiarami. Pomiary te
obejmujg napiecie pradu statego od zacisku czujnika HI do zacisku wejscia LO i od
zacisku czujnika LO do zacisku wejscia LO. Oba pomiary musza miesci¢ sie wtZakres 12
V DC. Napiecie odniesienia jest zawsze automatycznie dostosowywane, a zakres
uzywany do obu pomiardw opiera sie na wiekszym wyniku dwéch pomiaréw.

Skonfiguruj pomiary wspoétczynnika DCV, jak pokazano ponizej:
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Napiecie AC

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac pomiar napiecia AC z panelu przedniego.

Wybierz domysine opdznienie, aby da¢ poprawny pierwszy odczyt dla wiekszosci
pomiaréw. Aby pomiary byty jak najdoktadniejsze, wejscie zapobiegajace statej czasowej
RC musi by¢ ustabilizowane do 1/50 poziomu sygnatu AC.

Sygnaty wieksze niz 300 V (RMS) spowodujg samonagrzewanie sie regulatora sygnatu. Btedy
te sg zawarte w specyfikacji urzadzenia. Zmiany temperatury wewnetrznej spowodowane
samonagrzewaniem mogg powodowac dodatkowe btedy w innych funkcjach lub zakresach.
Dodatkowy btgd zwykle znika w ciggu kilku minut.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Q4w V Q Ak >+

HI
1000VDC
RVEE 750VAC

o) s

-ia
J Lz

Krok 2: Wcisnij [ACV] na przednim panelu.

" AC Voltage | _

001.5/79

I___Autn 100mVy mVAC

Range AC Filter
Auto >20Hz

Krok 3: Nacisnij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Auto (automatyczna regulacja
zakresu) wybiera zakres do pomiaru w oparciu o dane wejsSciowe. W poréwnaniu z
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recznie wybrany zakres, automatyczna regulacja zakresu jest wygodniejsza, ale moze prowadzic¢
do wolniejszego pomiaru. Automatyczny Regulacja zakresu moze zmienic zakres do 120%
aktualnego zakresu i do mniej niz 10% aktualnego zakresu.

Select AC Voltage Rangg———MMM

100mV 10V 100V 750V

Krok 4: Nacisnij AC Filter i wybierz Filter do pomiaru. Instrument wykorzystuje trzyrézne
filtry AC, pozwalajgce zoptymalizowac¢ doktadnos¢ niskich czestotliwosci. Trzy filtry to 3 Hz, 20
Hz i 200 Hz, i ogdlnie rzecz biorgc, powinienes wybrac filtr najwyzszej czestotliwosci, ktérego
czestotliwos$¢ jest mniejsza niz czestotliwo$¢ mierzonego sygnatu , poniewaz filtr o wyzszej
czestotliwosci powoduje szybszy pomiar. Na przyktad lepiej jest uzy¢ filtru 20 Hz podczas
pomiaru sygnatu w zakresie od 20 do 200 Hz.

Jesli szybkos¢ pomiaru nie stanowi problemu, wybdr filtra o nizszej czestotliwosci
spowoduje cichszy pomiar, w zaleznos$ci od mierzonego sygnatu.

Select AC Filter ———

Aby doktadnie wyswietli¢ statystyki pomiardw AC w trybie panelu przedniego,
musisz uzy¢ domyslnego recznego opéznienia wyzwalania ([Acquire] >Delay Man).
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Prad staty

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowa¢ pomiar pradu DC z panelu przedniego.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Qaw V Q4F»+

A

1000vVDC
200Vpk it

o

W HDM3000 mozna réwniez skonfigurowac pomiar za pomocg zacisku 10A, co jest
zalecane przy pomiarach praddéw wiekszych niz 3A:

Sense Input A

Qaw V Q Ak

Terminals Range Aperture Auto Zero
3A 10A . 1 PLC Off On

Krok 3: W przypadku HDM3000, z domysing wartoscig Aperture NPLC=10PLC, uzyj
klawiszy strzatek w gére/w dét, aby okresli¢ czas integracji w cyklu linii zasilajgcej
Numer (PLC) do pomiaru. 1, 10 i 100 PLC zapewniajg ttumienie w trybie normalnym
(zaktécenia czestotliwosci linii).

Wybierz 100 PLC, aby zapewni¢ najlepsze ttumienie szuméw, ale najwolniejszg predkos¢
pomiaru:

Krok 4: Domyslinie przyrzad wybiera zacisk 3A. UzyjTerminale klawisze programowalne

do przetgczania miedzy zaciskami wejsciowymi 3A i 10A. Po zmianie na 10 A,
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zakres pomiarowy automatycznie zmienia sie na 10 A.

Krok 5: Nacisnij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Mozesz takze skorzystac z [+],[-] na panelu

przednim, aby wybrac¢ zakres. Automatyczny (automatyczna regulacja zasiegu)

automatycznie wybiera zakres do pomiaru na podstawie danych wejsciowych. W poréwnaniu z
zakresem regulowanym recznie, automatyczna regulacja zakresu jest wygodniejsza, ale moze
prowadzi¢ do wolniejszego pomiaru. Automatyczna regulacja zakresu moze zmienic zakres do
120% aktualnego zakresu i do mniej niz 10% aktualnego zakresu. naciskacWiecej przetgczac sig
miedzy dwiema stronami ustawien.

Krok 6: Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie zapewnia najdoktadniejszg zmierzong
wartos¢, ale wymaga dodatkowego czasu na wykonanie pomiaru zerowania. Przy wigczonym
automatycznym zerowaniu (ON), multimetr cyfrowy wykonuje wewnetrzny pomiar przesuniecia po

kazdym pomiarze, a nastepnie wartos¢ przesuniecia jest odejmowana od poprzedniego odczytu.

Zapobiega to wptywowi napiecia niezréwnowazenia w obwodzie wejsciowym multimetru cyfrowego na
doktadnos¢ pomiaru. Gdy automatyczne zerowanie jest wytgczone (OFF), multimetr cyfrowy dokonuje

pomiaru przesuniecia i odejmuje przesuniecie od wszystkich kolejnych mierzonych parametréw.
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Prad AC

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowa¢ pomiar pragdu AC z panelu przedniego.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

W HDM3000 mozna réwniez skonfigurowa¢ pomiar za pomocg zacisku 10A, co jest
zalecane przy pomiarach pradéw wiekszych niz 3,0A:

Sense Input A

for V Q k-

HI

-

200Vpk 1000vDC

750 v

Lo
“ilvk DCI/ACI
3A +

Krok 2: Wcisnij [ACI] na przednim panelu.

Terminals Range AC Filter
3A 10A Auto >20Hz

Krok 3: Domyslinie przyrzad wybiera zacisk 3A. Uzyj klawiszy programowalnych Zaciski,
aby przetgczad sie miedzy zaciskami wejsciowymi 3A i 10A. Po zmianie na 10 A zakres
pomiarowy automatycznie zmienia sie na 10 A.

Uwaga: Podczas pomiaru z zaciskiem 10A obecnos¢ sygnatu na zacisku 3A
moze spowodowac znaczny biad.

Krok 4: Naci$nij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Mozesz takze skorzysta¢ z [+],[-] na panelu

przednim, aby wybrac¢ zakres. Automatyczny (automatyczna regulacja zasiegu)

automatycznie wybiera zakres do pomiaru na podstawie danych wejéciowych. W poréwnaniu z
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zakres regulowany recznie, automatyczna regulacja zakresu jest wygodniejsza, ale moze
prowadzi¢ do wolniejszego pomiaru. Automatyczna regulacja zakresu moze zmieni¢ zakres do
120% aktualnego zakresu i do mniej niz 10% aktualnego zakresu. naciskacWiecej przetgczac sie

miedzy dwiema stronami ustawien.

Krok 5: Nacisnij Filtr AC i wybierz Filtr do pomiaru. Przyrzad wykorzystuje trzy rézne filtry
AC, co pozwala zoptymalizowa¢ doktadnos¢ niskich czestotliwosci lub skréci¢ czas
stabilizacji AC po zmianie amplitudy sygnatu wejsciowego.

Trzy filtry to 3 Hz, 20 Hz i 200 Hz, i generalnie powinienes$ wybrac filtr o najwyzszej
czestotliwosci, ktérego czestotliwos¢ jest mniejsza niz czestotliwo$¢ mierzonego
sygnatu, poniewaz filtr o wyzszej czestotliwosci powoduje szybszy pomiar. Na
przyktad lepiej jest uzy¢ filtru 20 Hz podczas pomiaru sygnatu w zakresie od 20 do
200 Hz.

Jesli szybkos¢ pomiaru nie stanowi problemu, wybdr filtra o nizszej czestotliwosci
spowoduje cichszy pomiar, w zaleznosci od mierzonego sygnatu.

Select AC Filter ——

»>200Hz

Uwaga: Aby doktadnie wyswietli¢ statystyki pomiaré6w AC w trybie panelu przedniego,
nalezy uzy¢ domysinego opé6znienia recznego wyzwalania ([Uzyskaj] >Opéznienie Man).
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Opor

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac pomiary rezystancji 2 i 4 przewodowej z panelu
przedniego.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Rezystancja 2-przewodowa:

Rezystancja 4-przewodowa:

A
Sense Laput AN\
Q4w V Q4

HI

200Vpk 1000VDC

750VAC

J

Krok 2: nacisnij przedni panel [Q 2 w] lub [Q 4 w]. Pojawi sie nastepujgce menu. (Q 4W

menu nie zawieraAutomatyczne zerowanie)

Range "Aperture Auto Zero
Auto NPLC Off On

Krok 3: W przypadku HDM3000 uzyj klawiszy strzatek w gére/w dét, aby okresli¢ czas
catkowania w numerze cyklu linii zasilajacej (PLC) dla pomiardéw przy domysinie Aperture
NPLC=10PLC.1, 10i 100 PLC zapewnia tryb normalny (czestotliwos¢ linii hatas)
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ttumienie.

Wybierz 100 PLC, aby zapewni¢ najlepsze ttumienie szuméw, ale najwolniejszg predkos¢
pomiaru:

4: nacisnij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Mozesz takze uzy¢ [+], [-]przyciski na panelu
przednim, aby wybra¢ zakres. Automatyczny (automatyczna regulacja zasiegu)

automatycznie wybiera zakres do pomiaru na podstawie danych wejsciowych. W poréwnaniu z
zakresem regulowanym recznie, automatyczna regulacja zakresu jest wygodniejsza, ale moze
prowadzi¢ do wolniejszego pomiaru. Automatyczna regulacja zakresu moze zmienic zakres do
120% aktualnego zakresu i do mniej niz 10% aktualnego zakresu. naciskacWiecej przetgczac sie

miedzy dwiema stronami ustawien.

—— Select Ohms Range—m 8 ——————

1000 k0 10k0 100k 0 More
(~imA)  (~1mA) (~100pA) (~10pA) jp 10f 2

Zwr6€ uwage, ze wyswietlany jest prad testowy dostarczany przez kazdy zakres.Po wybraniu
zakresu zostanie wyswietlone gtéwne menu rezystancji.

Range  Aperture Auto Zero
Auto NPLC 0ff On

Krok 5: Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie zapewnia
najdoktadniejszg zmierzong wartos$¢, ale wymaga dodatkowego czasu na wykonanie pomiaru zerowania.
Przy wigczonym automatycznym zerowaniu (ON), multimetr cyfrowy wykonuje wewnetrzny pomiar
przesuniecia po kazdym pomiarze, a nastepnie warto$¢ przesuniecia jest odejmowana od poprzedniego
odczytu.

Zapobiega to wptywowi napiecia niezréwnowazenia w obwodzie wejsciowym multimetru cyfrowego na
doktadnos¢ pomiaru. Gdy automatyczne zerowanie jest wytaczone (OFF), multimetr cyfrowy dokonuje

pomiaru przesuniecia i odejmuje przesuniecie od wszystkich kolejnych mierzonych parametréw. Za kazdym
razem, gdy zmieniasz funkcje, zakres lub czas catkowania, multimetr cyfrowy wykonuje nowy pomiar
przesuniecia. (Nie ma ustawienia automatycznego zerowania dla pomiaru 4-przewodowego)

Pomiar rezystancji ujemne;j:

W niektorych przypadkach przyrzad moze zgtosi¢ ujemny pomiar rezystancji.
Warunki te moga wystgpi¢ przy pomiarach rezystancji 2- i 4-przewodowe;j lub przy
pomiarach ciggtych.

Warunki, ktére moga powodowac ujemne wartosci rezystancji (w omach), obejmuja:
- Zmiana rezystancji stykéw przetgcznika przedniego/
- tylnego Zamieni¢ przewody Sense HI i LO

- Potaczenia obwodu z zewnetrzng polaryzacjg lub napieciem termicznym.
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- Pomiary zmian potagczenia po zerowej operacji

Temperatura

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac 2 i 4-przewodowe pomiary temperatury na
panelu przednim.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Temperatura 2-przewodowa:

Sense Input A

Q4w V QA+

HI +
=
200vpk  1990V0C Sensor
i o

Lo —

M
o N

3A

Temperatura 4-przewodowa:

A
Sense Laput A\
[or:\"'} V Q 4F >+
_I.
HI
0vpk 1P90V0C Sensor

i
(-

S

J —

A EﬂTk
7

( 3A

Krok 2: Wcisnij [Temp] na przednim panelu. Pojawi sie nastepujgce menu.

[ 1[0.000 0 @

Probe RO Aperture Units
RTD 4w 42 1M0PLC °C °F K

Krok 3: Nacisnij Sonda aby wybrac typ sondy. Jesli zdecydujesz sie na uzycie RTD, menu bedzie
zawierato klawisz programowy okreslajacy rezystancje RTD przy 0°C (RO).
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——>3elect Probe Typge —— ——

Thermiz2w Thermizdw

Krok 4: W przypadku pomiaréw 2-liniowych dostepny jest przycisk programowy Auto Zero.

Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie: Automatyczne zerowanie zapewnia najdoktadniejszg
zmierzong warto$¢, ale wymaga dodatkowego czasu na wykonanie pomiaru zerowania. Przy wigczonym
automatycznym zerowaniu (ON), multimetr cyfrowy wykonuje wewnetrzny pomiar przesuniecia po
kazdym pomiarze, a nastepnie wartosc przesuniecia jest odejmowana od poprzedniegoczytanie.
Zapobiega to wptywowi napiecia niezréwnowazenia w obwodzie wejsciowym multimetru cyfrowego na
doktadno$¢ pomiaru. Gdy automatyczne zerowanie jest wytaczone (OFF), multimetr cyfrowy dokonuje pomiaru

przesuniecia i odejmuje przesuniecie od wszystkich kolejnych mierzonych parametréw.

Krok 5: Nacisnij Otwér i wybierz liczbe cyrkulacji przewodu zasilajgcego (PLC) do pomiaru.
Tylko 1, 10i 100 PLC zapewnia ttumienie w trybie normalnym (zakt6cenia czestotliwosci linii).
Wybierz 100 PLC, aby zapewni¢ najlepsze ttumienie zaktocen i rozdzielczos¢, ale najwolniejszg
predko$¢ pomiaru:

——>3elect # of Power Line Cycles——

100 PLC 1PLC 0.2PLC  0.02PLC

Krok 6: Uzyj Jednostki klawisz programowy, aby wyswietli¢ temperature w stopniach Celsjusza,

Fahrenheita lub Kelvina.

Pojemnos¢
W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac pomiary pojemnosci z panelu przedniego.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Q4w V Q Ak

HI +
T

200Vpk Loy Capacita nce

i i
|L‘

ol
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Krok 2: nacisnij ten na panelu przednim E

Krok 3: Aby usung¢ pojemnos¢ przewodu pomiarowego, wykonaj nastepujgce czynnosci:

- Odtacz koncoéwke sondy dodatniego i ujemnego przewodu pomiarowego od obwodu testowego
i pozostaw jg otwarta.

- naciska¢ Zero. Multimetr cyfrowy odejmuje te warto$¢ pustg od pomiaru
pojemnosci.

Krok 4: Nacisnij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Mozesz takze uzy¢ klawiszy [+], [-] na panelu
przednim, aby wybra¢ zakres. Automatycznie wybierz zakres do pomiaru w oparciu o dane
wejsciowe. W poréwnaniu z zakresem wybieranym recznie, automatyczna regulacja zakresu
jest wygodniejsza, ale moze prowadzi¢ do wolniejszego pomiaru. Zakres automatycznej
regulacji mozna regulowac¢ do mniej niz 10% zakresu, mozna go réwniez regulowa¢ do ponad
120% zakresu. Gdy zakres automatycznej regulacji zakresu jest wytgczony, przyrzad nie zgtosi
.przecigzenia”, jesli odczyt przekroczy 120% zakresu (tylko pomiary pojemnosci). Przecigzenie
wystepuje tylko w przypadku przekroczenia limitu czasu algorytmu, poniewaz zastosowana
pojemnos¢ jest zbyt duza, aby dokona¢ pomiaréw. W trybie pomiaru pojemnosci, jesli
zastosujesz napiecie DC lub krétkie potaczenie do zacisku wejsciowego, przyrzad zgtosi
Jprzecigzenie”.

More

10nF 100nF 1yF H‘ 1 0f 2

Ciggtosc

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac testy ciggtosci z panelu przedniego. Krok 1:

Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Q4w V Q A+ +
HI
m Open or
TSOVAC Closed
Circuit

Krok 2: Nacisnij [c.d.] na panelu przednim, aby otworzy¢ menu. Mozesz uzy¢ tego menu, aby wybrac
uzycie brzeczyka lub wytaczy¢ brzeczyk.
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Beeper
Off On

Metoda pomiaru ciggtego jest nastepujaca:

< 10Q | Wyswietl zmierzong rezystancje i brzeczyk (jesli
brzeczyk jest wigczony).

10Qdo 1,2kQ Wyswietl zmierzong rezystancje, bez brzeczenia

>1,2kQ Wyéwietlacz OTWARTY, brak brzeczenia

Dioda

W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac testy diod na panelu przednim. Krok 1:

Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponize;j.

Sense Input A

Q4w V Q k-

HI

|

1000vDC
ZDONRK 750VAC

Krok 2: naciénij jeden =M= na panelu przednim, aby otworzy¢ menu, ktére okresla:
czy multimetr cyfrowy zadzwoni, aby wskaza¢ pomysiny test diody.

Beeper
Off On

Metoda pomiaru diody jest nastepujgca:

0do4,9V Napiecie jest wySwietlane na panelu przednim, a instrument emituje sygnat dzwiekowy, gdy sygnat jest
przeksztatcany na prég 0,3 do 0,8 V. (jesli sygnat dZzwiekowy jest wtgczony.)

>5V Panel przedni pokazuje Otwarte

Czestotliwosc i okres
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W tej sekcji opisano, jak skonfigurowa¢ pomiary czestotliwosci i okresu z panelu
przedniego.

Krok 1: Skonfiguruj przewody pomiarowe, jak pokazano ponizej.

Sense Input A

Q4w V Q Ak

HI +
B 7 e
200vpk  OURE A ignal
i N

L0

—E— 5;;‘)_»*
JUA

3A

Krok 2: Nacisnij [Freq] na panelu przednim, a nastepnie uzyj pierwszego klawisza programowego,

aby wybra¢ pomiar czestotliwosci lub okresu.

Freq Range AC Filter Gate Time Timeout
Period Auto >20Hz 100ms 13

Krok 3: Naciénij Zasieg wybrac zakres do pomiaru. Automatyczny (Automatyczna regulacja zakresu)
wybiera zakres do pomiaru na podstawie danych wejsciowych. W poréwnaniu z zakresem
wybieranym recznie, automatyczna regulacja zakresu jest wygodniejsza, ale moze prowadzi¢ do
wolniejszego pomiaru. Automatycznie regulowany zakres moze zwiekszy¢ sie do 120% aktualnego
zakresu i obnizy¢ do mniej niz 10% aktualnego zakresu.

——3elect Frequency Voltage Rangg——

100mV 10V 100V 750V

Krok 4: Nacisnij Filtr AC i wybierz filtr do pomiaru. Przyrzad wykorzystuje trzy rézne filtry
AC, co pozwala zoptymalizowa¢ doktadnos¢ niskich czestotliwosci lub skrdci¢ czas
stabilizacji AC po zmianie amplitudy sygnatu wejsciowego.

Trzy filtry to 3 Hz, 20 Hz i 200 Hz, i generalnie powinienes$ wybrac filtr o najwyzszej
czestotliwosci, ktérego czestotliwos¢ jest mniejsza niz czestotliwos¢ mierzonego
sygnatu, poniewaz filtr o wyzszej czestotliwosci powoduje szybszy pomiar. Na
przyktad lepiej jest uzy¢ filtru 20 Hz podczas pomiaru sygnatu w zakresie od 20 do
200 Hz.

Jesli szybkos¢ pomiaru nie stanowi problemu, wybdr filtra o nizszej czestotliwosci
spowoduje cichszy pomiar, w zaleznosci od mierzonego sygnatu.
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Select AC Filter———

Krok 5: Nacis$nij Czas bramy i wybierz przerwe pomiarowg 10 ms, 100 ms (domysinie) lub 1 s
(czas catkowania).

—— Select Gate Time ————

Krok 6: Koniec czasu moze by¢ uzywany do kontrolowania czestotliwo$ci lub okresu, przez ktéry przyrzad czeka

przed uptywem limitu czasu, gdy nie ma sygnatu do pomiaru czasu. Jesli jest ustawiony na 1 s, przyrzad odczeka
1 sekunde przed przekroczeniem limitu czasu. Jesli jest ustawiony na AUTO, czas oczekiwania bedzie sie rézni¢ w
zaleznosci od réznych szerokosci pasma filtra AC. Im wieksza przepustowos¢, tym mniej czasu instrument musi
czekac przed przekroczeniem limitu czasu i zwréceniem 0,0. Utatwia to produkcje systemdw testowych, w
ktérych awaria DUT moze skutkowac brakiem sygnatu. W takim przypadku usterke mozna znalez¢ szybciej, a

0gdIng predkos¢ testu mozna poprawic.

Uwaga: Aby doktadnie wyswietli¢ statystyki pomiaréw AC w trybie panelu przedniego,
nalezy uzy¢ domysinego opé6znienia recznego wyzwalania ([Uzyskaj] >Opéznienie Man).

Pomiar pomocniczy

Wiekszos¢ funkcji pomiarowych moze stuzy¢ do wybierania i wyswietlania pomocniczych funkgji
pomiarowych. Pomiary pomocnicze mogg by¢ wyswietlane tylko na wyswietlaczach cyfrowych i
barometréw.

Na przyktad pomiary temperatury termistoréw (pierwotne) i pomiary rezystancji
wykonane na termistorach (pomocnicze) sg nastepujgce:
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 Temperature | |

+ 25.358

Dizplay Lahel Lahel 2nd Meas Digit Mask
Numbher ~ Off On | Text Sensor Auto

 Sensor

Aby wybra¢ pomiary pomocnicze z panelu przedniego, najpierw wybierz funkcje pomiaru
podstawowego, a nastepnie nacisnij Wyswietlacz:

Display Label Label 2nd Meas Digit Mask

NMumber 0ff On J\L Text Off Auto

naciskac¢ 2. Pom i wybierz Pomiar pomocniczy.

Gtowne funkcje pomiarowe kazdego modelu multimetru cyfrowego i zwigzane z nimi
pomiary pomocnicze obejmuja:

Gtéwna funkcja pomiaru Pomocniczy HDM3000
Funkcja pomiaru

DCV ACV

ACV czestotliwosé

DCI ACI

ACI czestotliwose

czestotliwogé cykl

cykl czestotliosé

Temperatura Czujnik

Pomiedzy nimi:

- Czujnik - oryginalna warto$¢ czujnika. Wartos$¢ napiecia i wartos¢ rezystancji
termistora /RTD.

- Powykonaniu jednego lub wiecej pomiaréw podstawowych (trwajgcych
okoto 4 sekund), multimetr cyfrowy wykonuje pomiar pomocniczy.
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Wyzwalacze i czytanie

Tryb wyzwalania i duza pamie¢ odczytu w multimetrach cyfrowych
serii HDM3000 zapewniajg im szeroki zakres zastosowan.

Tryb wyzwalania instrumentu
Wynikiem wyzwalania jest to, ze wyniki pomiaréw sg zbierane na multimetrze

cyfrowym. W tej sekcji opisano, jak skonfigurowac wyzwalacze dla trybu
pomiaru ciggtego.

Kliknij [Nabywa¢] aby otworzy¢ nastepujgce menu:

Delay ISan'!pIes.r" VMC Out Save
Auto Man &frigger  Pos Neg JReadings

Gtéwnym celem powyzszego menu jest umozliwienie konfiguracji wyzwalania pomiaru, mozna
rowniez uzy¢ przycisku programowego VMC Out, aby ustawi¢ nachylenie krawedzi wyjscia VM
Comp (kompletny woltomierz) na tylnym panelu przyrzadu. Ztgcze to emituje sygnat za
kazdym razem, gdy woltomierz zakonczy pomiar, co pozwala na przestanie sygnatéw do
innych urzadzen w systemie pomiarowym.

Uwaga: Aby doktadnie wyswietli¢ statystyki pomiaré6w AC w trybie panelu przedniego,
nalezy uzy¢ domysinego op6znienia recznego wyzwalania ([Uzyskaj] >Op6znienie Man).

Mozesz wybrac jedno z nastepujacych trzech zrédet wyzwalania z menu (Trg Src):

——3elect Trigger Source————

Auto — ten przyrzgd wykonuje ciggte pomiary i automatycznie wyemituje
nowy wyzwalacz, gdy tylko pomiar zostanie zakoriczony.

SINGLE - Ten instrument bedzie emitowat sygnat wyzwalajacy za kazdym razem, gdy nacisniety zostanie klawisz

[SINGLE] na panelu przednim.

EXT - Ten instrument wyemituje sygnat wyzwalajacy za kazdym razem, gdy odpowiednie nachylenie
osiggnie ztgcze EXT Trig na tylnym panelu. MoZzesz okresli¢ nachylenie za pomoca klawisza programowego

menu, ktére bedzie wyswietlane, gdy Trg Src jest ustawione na Ext.

W trybie Single, Ext, mozesz uzy¢ klawisza programowego Samples/Trigger, aby okresli¢ liczbe sampli,
ktére maja by¢ probkowane na wyzwalacz.
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Zaréwno tryby Single, jak i Ext mogg by¢ buforowane do wyzwalania, co oznacza, ze
jesli naci$niesz [Single] lub otrzymasz zewnetrzny wyzwalacz podczas wykonywania
serii pomiardw, przyrzad zakornczy serie pomiaréw, a nastepnie natychmiast rozpocznie
nows serie pomiaréw na podstawie wyzwalacza.

Jesli podczas serii pomiaréw zostanie wyemitowanych wiele wyzwalaczy [Single] lub zewnetrznych, wszystkie z

nich zostang odebrane po opuszczeniu pierwszego wyzwalacza.

W menu [Acquire] mozna réwniez skonfigurowac op6znienie wystepujgce przed kazdym
pomiarem, niezaleznie od trybu wyzwalania (Auto, Single lub Ext). To moze byc¢automatyczny
(wybierz opdZznienie w oparciu o staty czas multimetru cyfrowego) lub reczny (okres$lony przez
uzytkownika czas opo6znienia).

Wreszcie Uruchom/Zatrzymaj oraz Pojedynczy klawisze na panelu przednim. W trybie automatycznego
wyzwalania nacisnij[lUruchom/Zatrzymaij] aby zatrzymac i wznowi¢ pomiar, a nastepnie wcisnij [Single], aby
przetaczy¢ przyrzad w tryb wyzwalania pojedynczego. W trybach Single i Ext, nacisnij przycisk [Run/Stop], aby

zatrzymac odczyt, jesli jest w toku, lub przetacz ten tryb na ,Auto”, jesli zostat zatrzymany.

Opdznienie wyzwalania i wielokrotne prébkowanie

Przyrzad moze wprowadzi¢ opdznienie wyzwalania miedzy wystapieniem wyzwalacza a pierwszym
pomiarem. Podczas uzywania AUTO (przycisk programowy OpdZnienie Auto), przyrzad automatycznie
okresli opdznienie zgodnie z funkcja, zakresem i czasem catkowania. Aby uzyska¢ wiecej informacji,
zobacz Opéznienia automatycznego wyzwalania. Jednak w przypadku pomiaréw z uzyciem dtugich kabli i
pomiaréw sygnatéw o wysokiej pojemnosci lub wysokiej impedancji moze by¢ konieczne reczne
ustawienie opdZnienia dtuzszego niz opdznienie automatyczne (przycisk programowy Delay Man), aby
zapewnic¢ stabilnos$¢ wejscia, a nastepnie wykonanie pomiaru Burst.

Jesli skonfigurujesz przyrzad do wielokrotnego prébkowania na wyzwalacz (klawisz programowy Samples/Trigger), we
wszystkich przypadkach pierwsza prébka zostanie pobrana po opéznieniu wyzwalacza. Ponadto czas prébkowania
zalezy od tego, czy uzytkownik zdecyduje sie na natychmiastowe prébkowanie (klawisz programowy Sample Immediate,

domyslny), czy tez uzyje timera prébkowania (klawisz programowy Sample Timer), jak pokazano ponizej.

- Sample Immediate - Po wyzwoleniu pierwsza prébka zostanie pobrana po czasie
opoznienia wyzwalania, a nastepnie czas opdznienia wyzwalania zostanie wstawiony
miedzy kolejnymi probkami:

Trigger

Y

| | | | | | I
Trigger ! Sample ! Trigger ! Sample ! Trigger ISEIITI[HE
Delay #1 Delay #2 D elay #3

W tej konfiguracji prébkowanie w czasie nie jest deterministyczne, poniewaz czas op6znienia jest
wstawiany po zakonczeniu kazdego probkowania. Rzeczywisty czas potrzebny do wykonania kazdej
prébki jest powigzany z czasem catkowania i czasem automatycznego dopasowania zakresu.
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Przechowuj i usuwaj odczyty

W pamieci odczytu HDM3000 mozna przechowywac¢ do 1000 pomiaréw. Odczyty sg przechowywane w
buforze FIFO (pierwsze weszto, pierwsze wyszto). W przypadku zapetnienia pamieci odczytu najdtuzej
przechowywane dane zostang utracone w przypadku nowych odczytow.

W trybie lokalnym przyrzad bedzie zbierac odczyty, statystyki, wykresy trendow i
informacje histogramowe w tle, tak aby uzytkownik mogt przegladac dane, jesli wybierze
dowolng z tych opcji. W trybie zdalnym przyrzad domysinie nie zbiera tych danych.

Przetgczenie przyrzagdu z LOKALNEGO na ZDALNY nie kasuje zadnych odczytéw z
pamieci. Przetgczenie przyrzadu ze zdalnego na lokalny nie usuwa zadnych odczytéw
Z pamieci.

Ogodlnie rzecz biorgc, mozesz nacisng¢ [Run/Stop], aby wigczy¢ lub wytgczy¢ zmierzone odczyty, jak
opisano powyzej. Mozesz takze nacisnag¢ [Single], aby uzyskac jeden lub okreslong liczbe odczytéw.

Aby zapisa¢ odczyty, kliknij [Pobierz] > Zapisz odczyty. Nastepnie uzyj pojawiajacego sie menu, aby
skonfigurowac lokalizacje, w ktérej chcesz zapisa¢ odczyt:

Action: File | Save Cancel
Save STpoeee Name Readings 4

Nacisnij Zapisz odczyty, aby zapisac odczyty z pamieci do pliku.

Wyczys$¢ pamiec€ do czytania

Nastepujace operacje mogg wyczysci¢ pamiec odczytu:
- Zmieni¢ funkcje pomiaru Nacisng¢ dowolny

- przycisk programowy Wyczy$¢ odczyty

- Wiaczy¢ lub wytgczy¢ Zatrzymanie sondy

- Zmiana jednostki temperatury

- Zmien dowolny parametr dB/dBm - -

- Zmien dowolne parametry paska histogramu - -
- Zmien czujnik temperatury lub RO - - Wywotanie
- zapisanego stanu - -

- Kalibracja przyrzadu Przetgczanie miedzy

- wejsciami 3 Ai 10 A Zmien potozenie

- przetacznika przod/tyt Przejscie z trybu

- zdalnego na tryb lokalny Wigcz lub wytacz

- NULL lub zmien wartosci NULL

45



Operacje te nie powodujg usuniecia pamieci odczytu: - -

- Zmieh parametry pomiaru (takie jak zasieg i przystona). Wtacz --
- lub wytacz limit lub dostosuj limit

- Weciénij [Run/Stop] w trybie automatycznego wyzwalania panelu przedniego

- Zmien czestotliwos¢ prébkowania lub opéznienie wyzwalania dla kazdego wyzwalacza

- - - Zmien tryb wyswietlania

- Zmien polaryzacje wyjscia VM COMP

- Zmiert maskowanie numeru

- Zmien histogram, wykres stupkowy lub skalowanie wykresu trendu - -

- Zmien preferencje uzytkownika - -

- Wykonaj samokontrole

Trzymanie sondy

Poniewaz wykrywanie matych obszaréw wymaga koncentracji, trudno jest odczytac to, co jest
wyswietlane na ekranie przyrzagdu podczas wykonywania pomiaréw. Dlatego na przednim panelu
urzgdzenia znajduje sie przycisk [Zatrzymanie sondy], ktéry umozliwia wykonywanie odczytéw bez
patrzenia na wyswietlacz. Mozna wygenerowa¢ do o$miu odczytéw i zachowac je na wyswietlaczu

do pézniejszego przegladu. Te odczyty mogg miec rézne typy pomiardw, a wyswietlane odczyty

mozna usung¢ w dowolnym momencie.

(DC Voltage | _

« -000.002nv0c

Live: -0L07T4 871 WOC 1: First Meas 4: Last Meas

1: +000.003mVDC
: +000.010mVDC
: +000.000mVDC
: =000.002mVDC

Probe Hold Beeper ' ' .Hemuue . Clear
0ff On 0ff On | Last | List

W trybie Probe Hold ustawienia pomiaru mozna zoptymalizowaé w celu niezawodnego
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wykryje stabilny sygnat (przy wychodzeniu z funkcji Probe Hold ustawienia te powr6cg do swoich
pierwotnych wartosci). Po wykryciu sygnatu urzadzenie wyda sygnat dZzwiekowy (jesli brzeczyk jest
wigczony) i automatycznie zarejestruje zmierzone wyniki po wykryciu serii stabilnych odczytéw. Mozesz

uzyska¢ dodatkowe odczyty bez koniecznosci ponownego naciskania przycisku [Probe Hold].

Nacisnij Usun ostatni, aby usung¢ ostatni odczyt z listy. Kliknij Wyczys$¢ liste, aby usungé
wszystkie odczyty z listy.

Poniewaz wyswietlacz Probe Hold jest zoptymalizowany do wyswietlania odczytéw Probe Hold, nie mozna
go taczy¢ z innymi trybami wyswietlania, takimi jak histogramy, wykresy stupkowe, wykresy trendéw lub
statystyki.

Funkcja Probe Hold jest dostepna tylko na panelu przednim. Nie mozna uzyska¢ zdalnego dostepu do

odczytéw zarejestrowanych w trybie Probe Hold.

Matematyka - Wprowadzenie

Klawisz [Math] jest kluczem konwersji dla [Null] :

Dla HDM3000 dostepne sg nastepujace funkcje matematyczne:
DCV Null dB / dBm Statistics Limits

Off Value JI 4 4

- Zero
- Skalowanie DB/dBm - -
- Statystyka

- limit

Matematyka — funkcja zerowa

Odczyt zerowy to wartos¢, ktdra jest odejmowana od wszystkich kolejnych pomiardéw. Ta
wartosc jest specyficzna dla biezgcej funkgcji, nawet po wyjsciu z funkgji i powrocie do jej
uzycia.

Czestym zastosowaniem tej funkcji jest usuwanie rezystoréw wiodacych z rezystancji
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pomiary. Aby to zrobi¢, po prostu zewrzyj przewdd pomiarowy i nacisnij [Null]l. W przypadku innych
funkcji pomiarowych, umie$¢ sonde w obwodzie wartosci zerowej przed naci$nieciem [Null].

Mozna réwniez okresli¢ warto$¢ pustg, naciskajac [Math], zmieniajgc pierwszy klawisz programowy na Warto$¢ i uzywajac

klawisza strzatki do wprowadzenia wartosci. Aby wytaczy¢ funkcje pusta, ponownie nacisnij [Null] lub nacisnij

[Matematykal, a nastepnie ustaw pierwszy klawisz programowy na WYt.

+f.09101Q

‘Ohms Null Statistics Limits
0ff Value 4L

Operacje matematyczne - skalowanie dB/dBm

Funkcje skalowania DB i DBM maja zastosowanie tylko do pomiaréw ACV i
DCV. Za pomocga tej funkcji mozna dokonywaé pomiaréw skalujacych
wzgledem wartosci odniesienia.

mPo zmianie funkcji pomiaru (na przyktad z DCV na
ACV), skalowanie jest wytgczone. Po zmianie funkcji pomiaru nalezy ponownie
wigczy¢ skalowanie.

Menu na panelu przednim

Dostep do funkcji DB i DBM mozna uzyska¢ za pomocg drugiego klawisza programowego w menu
[Math].

DCY Null dB /7 dBm Statistics Limits

Off Value | 4

Gdy pierwszy klawisz programowy w menu dB/dBm jest wtgczony (jak pokazano ponizej),
zobaczysz jedno z nastepujacych menu: Gdy funkcja to dB:

G00f:

dB 7 dBm Function | Ref R Moasure  Done
0ff On dB Ref Value TI

Gdy funkcjg jest dBm:

dB 7 dBm Function
0ff On dBm

Skalowanie dB
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Kazdy pomiar dB jest r6znicg miedzy sygnatem wejsciowym a zapisang wartoscig
odniesienia (obie przeliczone na dBm): dB = odczyt w dBm - wartos¢ odniesienia w dBm

Wartos¢ wzgledna musi miesci¢ sie w zakresie od -200 do +200 dBm (domysinie 0). Mozesz
zmierzy¢ wartos$¢ mierzgc wartos$¢ odniesienia lub wprowadzi¢ okreslong wartosc.

skalowanie dBm

Funkcja dBm to wyrazenie logarytmiczne, ktére poréwnuje ilos€ energii
elektrycznej przekazanej do rezystora odniesienia w stosunku do 1 mWw:

dBm = 10 xlogio(czytanie 2/ rezystancja odniesienia / 1 mW)

Referencyjne wartosci rezystancji (Ref R) mogg wynosi¢ 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150, 250,
300, 500, 600 (domyslInie), 800,900, 1000, 1200 lub 8000 Q. Naciénij Ref R i uzyj strzatek w gére
iw dot na panelu przednim, aby wybrac.

Operacje matematyczne - Statystyka

Kiedy przyrzad wykonuje pomiary, automatycznie oblicza statystyki dla tych
pomiaréw.

Dostep do menu statystyk mozna uzyska¢ z menu na panelu przednim za pomocg trzeciego klawisza

programowego w menu [Math].

DCWY Null dB 7/ dBm Statistics Limits

Off Value J| 4 4

Uwaga: Aby doktadnie wyswietli¢ statystyki pomiaré6w AC w trybie panelu przedniego,
nalezy uzy¢ domysinego opéznienia recznego wyzwalania ([Uzyskaj] >Opo6znienie Man).

Pierwszy klawisz programowy w tym menu (pokazany ponizej) moze ukry¢ lub wyswietli¢ statystyki ponizej

wyswietlanych danych.

DC Voltage

-01.463 09 voc

Auta 10V

Min = 2,121 46 average: = 1,547 048 max - 0,878 84
Span + 1.242 62 Siddev + 0,332 396 Samples: 25

Statistics |' Clear Done
Hide Show | Readings ¢

Jesli uzywane jest skalowanie DB lub DBM, $rednia i odchylenie standardowe nie sg wy$wietlane.

Notatka
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- Rozpietosé to wartosé Max minus Min.

- Nacisnij Wyczy$¢ odczyty, aby wyczysci¢ pamiec odczytu i ponownie uruchomié obliczenia

statystyczne.

Operacje matematyczne - limit

Kontrola limitu wskazuje, ile razy probka przekroczyta okreslony limit, a takze
wskazuje, kiedy ten limit zostat przekroczony.

Menu na panelu przednim

Dostep do menu limitéw mozna uzyskac poprzez menu [Math].

DCY Null dB 7 dBm Statistics Limits
Off Value | i & i &

-0.200 095 VDC

-3 |’ 1A ! [T {

FAIL  -1m 0D: B

Limits [ Beeper | Cloar Dane
Off On Center Span 0if On |Condition %

Pierwszy klawisz programowy wigcza lub wytgcza limit. Drugi i trzeci klawisz programowy okreslajg

limity jako wartosci wysokie i niskie lub jako zakres na kazdym koncu $redniej wartosci. Na
przyktad, warto$¢ dolnego limitu wynoszgca -4 V i gérna warto$¢ graniczna +7 V odpowiadaja
wartosci Srodkowej 1,5 V i wartosci zakresu 11 V.

Klawisz programowy Brzeczyk wiacza lub wylacza sygnat dzwiekowy w przypadku przekroczenia
limitéw. Stan Clear moze zresetowac granice graniczna, jak opisano ponizej.Ekran wyswietlacza

wskaznika limitu wykorzystuje kolor do wskazania limitu i przekroczenia limitu.
Wykres trendéw

Obszar graniczny jest zaznaczony na rysunku kolorem jasnoczerwonym. Gdy limit nie zostanie przekroczony,

granica limitu jest wyswietlana na zielono (jak pokazano ponizej).
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Po przekroczeniu limitu granica zmienia kolor na czerwony. Na ponizszym rysunku gérna granica
jest nadal zielona, ale dolna granica zmienita kolor na czerwony, poniewaz linia trendu weszta w
obszar dolnej granicy.

Nawet gdy linia trendu wyjdzie poza obszar limitu, granica pozostaje czerwona. Gdy
linia trendu miesci sie w limicie, mozesz zresetowac granice do zielonego, naciskajgc
przycisk Clear Condition.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze nowo wyswietlony numer pomiaru (ponizej +09,994 VDC)
wskazuje, czy pomiar miesci sie w limicie. Poniewaz limit wynosi 10 V, wartos¢ 9,994 VDC
jest wyswietlana w standardowym tle.
+09.994 VDC
10 |

Natomiast odczyt 11,083 VDC jest podswietlony na czerwono, aby wskaza¢, ze
przekroczyt limit.

+11.083 VDC |

10|

Histogram

Ten sam schemat koloréw dotyczy histogramoéw. Na ponizszym obrazku zielona pionowa linia
oddziela czarne tto histogramu od jasnoczerwonego obszaru granicznego, wskazujac:
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ze limit nie zostat przekroczony.
-02.602 13 VDC

T
22

B.9%

PASS -3.75
Na ponizszym obrazku dolna (lewa) granica jest czerwona, co oznacza, ze dolna granica
zostata przekroczona. (Odczyt w lewym gérnym rogu (-01.68487VDC) miesci sie w limicie,
wiec nie jest czerwony).

-01.684 87 VDC
28

5.4%

T:atgl :

# Binz
40

FAIL =375

Miernik stupkowy

Miernik stupkowy (ponizej) uzywa tego samego schematu koloréw. Zielona granica po
lewej stronie wskazuje, ze dolna granica nie zostata przekroczona, a czerwona granica
po prawej stronie wskazuje, ze gérna granica zostata przekroczona. Liczby od 0 do 259
ponizej jasnoczerwonego obszaru limitu wskazujg, ile razy kazdy limit zostat
przekroczony, a stowo FAIL wskazuje, ze limit zostat przekroczony.

DC Voltage

+02.109 /8 voc

Aute 10V
=3 3

0
!iIJLLIJLLlILLlJ::: I.

tAall )

Liczba

Jasnoczerwony kolor (jak pokazano ponizej) wskazuje, ze wyswietlana wartos¢
mierzona przekracza limit. Wyswietlacz liczby wskazuje réwniez, ile razy limit zostat
przekroczony.
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| DC Voltage

+03.138 92 voc

| Aute 10V
Low Limit: = 3,000 00 High Limét + 3,000 00 Status: FAIL
Low Failures: 537 High Failures: 182

Wyswietlacz — wprowadzenie

Domyslinie przyrzad wyswietla odczyt w formie cyfrowej. Mozesz takze wybra¢ wyswietlanie wskaznika

stupkowego, wykresu trendu lub histogramu:

DG Voltage

Bar Meter

Mumber
Buts TV

-0.388 974 ..

VDC |||||||I;|||i_._n_._n_|_._._._.11||:.

Auta ¥

b ILILS Histogram

Trend Chart

1]
1h0%

Tetad
Fall

N Biry
)

W przypadku wyswietlaczy ,cyfrowych” i ,barometréw” wiele gtéwnych funkcji pomiarowych umozliwia

wyswietlanie pomocniczych wynikéw pomiarow.

Wybierz wyswietlacz

Display
wciénij , @ nastepnie nacisnij klawisz programowy Wyswietlacz, aby wybra¢ Wyswietlacz

rodzaj:
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——>3Select Display Mode —

Bar
hMeter

Trend
Chart

Histogram

Ponizsza tabela podsumowuje wszystkie typy wyswietlania dla kazdego trybu pomiaru.

Typ wyswietlacza
Model cyfrowy Bar Wykres trend6éw Uwagi/zastosowania
metr histogram
Ciagty Badz wybrany Cyfry + Wyniki pomiaréw Pokaz trend i
<Ini imui : histogram
domysinie Wykres stupkony. obejmujagce okreslony ol (;3
gdy . dhugos¢ czasu. y'Ko dane.
o Wyswietl Nie ma
urUfhartnanle. Wymierzony Wyswietla sie jako wykres stupkowy odczyty na
WySWIetI L i rzedni panel
. Wyn|k| na (tendencja p p .
wymierzony ) .
s wyswietlacz potencjat) lub histogram.
wyniki na
L ekran. Doktadne
wyswietlacz
zmierzona wartos¢ nie moze
ekran. i
by¢ uzyskane na
przedni panel.
Numer

Domyslnie przyrzad wyswietla odczyty w postaci cyfrowe;:

DC Voltage | _

+09.135 42

VvDC

IAutu 10V

Display
Number

Label
off on | Text

Lahel

2nd Meas Digit Mask

Off Auto




Dodaj tabele

Mozesz uzy¢ klawisza programowego Etykieta, aby doda¢ duzg etykiete tekstowg do ekranu. Na przyktad mozna go

uzy¢ do przedstawienia pomiaréw wykonywanych za pomocg multimetru cyfrowego.

‘DC Voltage

+09.135 36 voc

| Auto 10V

DUT3DCV

———————————Select Digit Mask ————————

Wprowadz tekst, a nastepnie nacisnij Tekst etykiety, a nastepnie uzyj klawiszy programowalnych i klawiszy strzatek na

panelu przednim, aby zmodyfikowac¢ etykiete (jak pokazano na ponizszym rysunku). Nastepnie naci$nij Gotowe. Czcionki

etykiet zostang automatycznie zmniejszone, aby pomiesci¢ dtuzsze etykiety.

DC Voltage

Label text

DUT3 Dol

<space> ABCDEFGHIJELMHNOPOQRETUgW XY 2
abcdefghijklmnopgretuww xyz
D123456789
I*#SRNE&E () *+.=-./:€=>1"Q[15_"{]|}~"°0D

e B P R T
| ;ﬂr | l‘.?har. rE:., | ¢h:f, 1 Daone | Cancel

Wybierz pomiar pomocniczy

Nacisnij 2nd Meas, aby wybrac i wyswietli¢ pomiary pomocnicze. Na przyktad, dla
funkcji pomiaru DCV, mozesz wybra¢ ACV jako funkcje pomiaru pomocniczego.
Jesli jako pomiar pomocniczy wybrano ACV, wyniki pomiaru DCV bedg wyswietlane
w gérnej czesci wyswietlacza, podczas gdy:

ACV wyniki pomiaréw zostang wyswietlone na dole ekranu wyswietlacza:
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' DC Voltage | |

+001.029 9

[ AC Voltage | mVDC

o | 001972

Display Label Label 2nd Meas Digit Mask
Number ~ Off On [ Text ACY Auto

Aby uzyskac wiecej informacji o pomiarach pomocniczych, ktére mogg by¢ uzywane w

kazdej funkcji pomiarowej, zobacz Pomiary pomocnicze.

Klawisz programowy wys$wietlajgcy cyfre umozliwia wybér cyfr wyswietlanych przez multimetr.

Na przyktad ponizszy rysunek pokazuje 672 bity.

' DC Voltage | |

+09.136 00

| Auto 10V V D C

Display Label Label 2nd Meas Digit Mask
Number  0ff On \II Text Off B!z

Dla poréwnania, ten rysunek pokazuje 4% bity.
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' DC Voltage | |

+09.135

I_._Autu 10V VDC

Display Lahel Lahel 2nd Meas Digit Mask
Number ~ Off On || Text Off 41z

Klawisz programowy AUTO okresla, ze liczba bitéw do wyswietlenia jest oparta na
innych okreslonych ustawieniach funkcji, takich jak apertura pomiarowa, NPLC
Ustawienia.Miara bedzie zaokraglona, a nie przycieta.

Miernik stupkowy

Miernik stupkowy (pokazany ponizej) dodaje pasek ruchu ponizej standardowego wskaznika cyfrowego.

DC Voltage | _

-000.00% 8uvoc

| Auto 100mV

Display Scale 2nd Meas Digit Mask
Bar Default Off Auto

Klawisze programowe Display i Digit Mask dziatajg tak samo, jak na wyswietlaczu cyfrowym.

——>3elect Display Mode ——

Bar Trend
hMeter

Chart Histogram




Klawisz programowy Skala okresla skale pozioma:

—3elect Bar Scale—

Manual

- Domysinie ustawia skale réwng zakresowi pomiarowemu.

- podrecznik umozliwia konfigurowanie rozgraniczen jako wartosci High i Low lub
jako wartosci Span wokot wartosci Center. Na przyktad skala -500 QNiskiwartosc i
1000 Q Wysoka wartos¢ moze by¢ okreslona na 250 Q Wartos$¢ centralna z 1500 Q Span.

[-10.000 OmV

Display Scale Lows High 2nd Meas Digit Mask
Bar Manual Center Span Off Auto

Wybierz pomiar pomocniczy

Nacisnij 2nd Meas, aby wybrac i wyswietli¢ pomiary pomocnicze. Na przyktad, dla funkcji
pomiaru DCV, mozna wybrac¢ funkcje pomiaru ACV, warto$¢ szczytowg lub funkcje
przedmatematyczng jako pomocniczg funkcje pomiaru. Jesli jako pomiar pomocniczy
wybrano ACV, wyniki pomiaru DCV beda wyswietlane jako liczba w gérnej czesci
wyswietlacza, DCV bedzie wyswietlane na mierniku stupkowym, a wyniki pomiaru ACV
bedag wyswietlane nad miernikiem stupkowym:

DC Voltage | _

+05.620 080 voc

G U 442 664 VAC |

Display Scale 2nd Meas Digit Mask
Bar Default ACV Auto
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Wykres trendu (tryb pomiaru ciagtego)

Aby wybra¢ wykres trendu, naciénij [WYSWIETL.], a nastepnie klawisz programowy WYSWIETL.:

——=3elect Dizplay Mode —8——

Bar Trend :
Meter Chart Histogram

W trybie pomiaru ciggtego wykres trendu pokazuje trend danych w okresie czasu:

Dane beda gromadzone i wySwietlane w postaci paskéw pikseli, jak pokazano ponizej.Ostatnie/
wszystkie

Klawisz programowy Ostatnie/WSZYSTKIE moze wys$wietli¢ wszystkie dane na wykresie trendu (WSZYSTKIE)

lub tylkonajnowsze dane (najnowsze). Zaden z nich nie wyczysci pamieci odczytu.

W trybie Wszystkie wykres trendu wyswietli wszystkie wykonane odczyty, utozone od lewej
do prawej. Po zapetnieniu ekranu dane z lewej strony ekranu sg kompresowane, gdy nowe
dane sg dodawane po prawej stronie ekranu.

W trybie Ostatnie na wykresie trendu beda wyswietlane odczyty z okre$lonego okresu
czasu.

Skalowanie

Klawisz programowy Skala pionowa okresla, jak okresli¢ biezgca skale pionowsa.

Vertical Done

Default

Naciénij Pionowo, aby zmieni¢ skalowanie:

—>3elect Vertical Scale——

Auto Manual

- Domyslnie ustawia skale réwnga zakresowi pomiarowemu.

- Auto moze automatycznie dostosowac skalowanie, aby dopasowaé w jak najwiekszym stopniu

linie aktualnie wyswietlang na ekranie.

- Recznie umozliwia skonfigurowanie rozgraniczen jako wartosci Gérnych i Dolnych
lub jako warto$ci Rozpietoéci wokét wartosci Srodek. Na przyktad skalowanie od 0 V
Niska wartos¢ do 5 V Wysoka wartos¢ odpowiada 2,5V Span i 5V Center.

[-1[0.000 °C
Vertical Lowy High

Manual Center Span




Jesli wigczytes$ Limity, pojawi sie réwniez klawisz programowy (Limity). Ustawia to skalowanie w pionie tak, aby

odpowiadato wartosci graniczne;j.

,—_Select ’u’er_tit:al Scale——

Default Auto Manual

Histogram

Histogram przedstawia dane pomiarowe w postaci graficznej reprezentacji rozktadu
danych pomiarowych. Na ekranie histogramu dane sg pogrupowane w stupki
reprezentowane przez stupki pionowe.

+02.895 VDC
44
B.3%

Total
42

# Binz
40 - .
=5

" Display | Binning | ' i:um'uiithm' Cloar
Histogram  Auto Off On |Readings

Notatka: Podczas pomiaru powtarzajgcych sie sygnatéw w wielu zakresach automatyczna regulacja

zakresu moze niekorzystnie wptyng¢ na wyswietlanie histogramu. Aby tego unikna¢, wybierz statgzakres

podczas korzystania z histograméw.

Wybierz wyswietlacz

Display

wcisnij

rodzaj:

, a nastepnie naciénij klawisz programowy Wyswietlacz, aby wybra¢ Wyswietlacz

——>Select Display Mode —

Bar Trend
lMeter Chart

Histogram

Binning
Mozesz uzy¢ klawisza programowego Binning, aby umozliwi¢ przyrzadowi sterowanie obstugg paska

histogramu (automatyczna obstuga paska).

W przypadku Binning Auto algorytm jest uruchamiany przez ciggte dostosowywanie zakresu
histogramu w oparciu o przychodzace odczyty i ponowne wykonanie petnego przetwarzania
barsar na danych, gdy nowa wartos¢ przekracza biezacy zakres. Po wykonaniu duzej liczby
odczytéw nowe odczyty poza tym zakresem powodujg kompresje stupkéw o te dwa
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czynniki, tak aby nowy zakres stupkdéw obejmowat nowy odczyt. Liczba wyswietlanych stupkéw jest
funkcjg liczby otrzymanych odczytéw: 0 do 100 odczytéw = 10 stupkéw, 101 do 500 odczytéw = 20
stupkéw, 501 do 1000 odczytéw = 40 stupkow, 1001 do 5000 odczytédw = 100 stupkdw, 5001 do
10000 odczyty = 200 baréw, >10000 odczytdéw = 400 bardw. Jesli ustawienie NPLC jest mniejsze niz
1 PLC, maksymalna liczba kresek wynosi 100.

W przypadku Binning Manual mozna ustawic liczbe stupkéw na 10, 20, 40, 100, 200 lub 400. Zakres
stupkéw mozna okresli¢ jako wartoéci Dolne i Gérne lub jako wartos¢ Srodkowa wartosci
Rozpietosci. Na przyktad powyzszy zakres histogramu (od -5 do 4 V) mozna okresli¢ jako wartos¢
dolng -5 Vi wartos$¢ gorng 4 V lub wartos¢ rozpietosci -0,5 V i wartos¢ srodkowg 9 V.

Menu gtéwne histogramu zawiera réwniez klawisz programowy Skumulowany, za pomocg ktérego mozna
ukry¢ lub wyswietli¢ linie przedstawiajgcg skumulowany rozktad danych histogramu. Zauwaz, ze ta linia
reprezentuje wszystkie dane tylko wtedy, gdy wyswietlane sg zewnetrzne stupki; Jezeli prety zewnetrzne nie sg
wyswietlane, linia ta nie reprezentuje danych pretéw zewnetrznych. W przypadku skalowania pionowego

skumulowana linia rozktadu zawsze miesci sie w zakresie od 0 do 100%, niezaleznie od skalowania histogramu.

Histogram z informacjami statystycznymi

Wyswietlanie statystyk (Shift > Math > Statistics) jest szczeg6lnie przydatne przy wyswietlaniu
histogramu. Na przyktad na ponizszym rysunku gruba niebieska linia jest Srednig, a kazda cienka

niebieska linia reprezentuje jedno odchylenie standardowe od tej $redniej.
[ 3.01106kHz |
| 48

19.0%

Total

253

iMin:909.741 Averane:2.898 003k Max 4.824 blk
=pan:3.914 76k otd dev:629.668 3 samples: 263

Display Binning " Cumulative [ Glear
Histogram  Auto 0ff On |Readings

Menu narzedziowe — wprowadzenie

Klawisz [Narzedzie] jest kluczem konwersji na klawisz [Wyswietlacz]:
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Display

Narzedzie zapewnia nastepujgce funkcje:

Store / Manage /0 Test / System Done

i Recall 1 Files ___||__Il:unfig ___||__I.f1dmin 1L Setup

Narzedzie — przechowuj i przywotaj pliki stanu i preferencji.

Menu ,Narzedzia” pokazano ponizej.

Store / Manage /0 Test / System Done

i Recall 1 Files ___||__Il3unfig ___||__I.&dn1in 1L Setup

Nacisnij Zapisz/Przywotaj, aby zapisa¢ i przywotac pliki statusu i preferencji. Ogoélnie plik stanu
przechowuje niestabilne ustawienia zwigzane z pomiarem. Preferencje sg parametrami
niezmiennymi zwigzanymi z instrumentem, ale nie zadng konkretng wartoscig pomiaru.

Stu_re Recall Powser On Set to Done
JSettings | Settings  Factory i i |

Ustawienia sklepu

Mozesz uzy¢ opcji Store Settings, aby przej$¢ do katalogu i okresli¢ nazwe pliku, a
nastepnie wybra¢, czy chcesz zapisac plik stanu, czy plik preferencji.

Action: Store instrument state or preferences

Path:
[JICS TATE 1

Action: PBrowss File

Store | Name

Zapisz okres$lony plik, naciskajgc Store State (jak pokazano powyzej) lub Store Pref (etykieta
klawisza programowego, jesli zapisujesz preferencje). Mozesz zapisac plik lub utworzy¢ nowy
folder za pomocg akgji.




Ustawienia przywotania

Mozesz uzy¢ ustawien przywotania, aby przejs¢ do pliku, ktéry ma zostaé przywotany. Uzyj klawiszy
strzatek, aby przejs¢ do zadanego pliku stanu (*.sta) lub pliku preferencji (*.prf).

File System
internall
Asta
C.prt

Select Cancel

Zasilanie wiaczone

Zasilanie wigczone wybiera stan zatadowania po wigczeniu zasilania. Moze to by¢ stan, w ktérym
zasilanie jest wytgczone (ostatnie), stan wybrany przez uzytkownika (zdefiniowany przez uzytkownika) lub
ustawienia fabryczne.

——3Select Power On State——

User Factory
et Defined | Defaults

Ustaw na domysine

Ustaw na domysine taduje domysiny stan fabryczny lub preferencje Ustawienia
instrumentu.

Menu narzedziowe - Zarzadzaj plikami

Mozesz uzy¢ Zarzadzaj plikami klawisze programowe do tworzenia, kopiowania, usuwania i zmieniania
nazw plikéw i folderéw w wewnetrznej pamieci flash instrumentu lub w napedzie USB podtgczonym do
panelu przedniego. Mozna go réwniez uzy¢ do przechwycenia biezgcego ekranu i zapisania go jako pliku
mapy bitowej (*.bmp) lub przenosnej grafiki sieciowej (*.png). Jest to opcja domysina, jak pokazano

ponizej.

Action: ] File Format Save Done
Capture Elrmu.rse J Name  pmp png | Screen 4

Akcja

Akcja okresla akcje do wykonania. Po nacisnieciu przycisku [Shift] w menu [Narzedzia]
nacisnij przycisk Przechwy¢ ekran, aby zapisac¢ zrzut ekranu wyswietlacza.

Delete Folder %Ei'sp;ll;r; Copy Rename

Kasowac¢ - Aby usunac plik lub folder, nacisnij Usun i Przegladaj, aby przejs¢ do
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folder lub plik, ktéry chcesz usunac. Nacisnij Wybierz >Usunh >Gotowe

Teczka - Aby utworzy¢ folder, nacis$nij Przegladaj, aby przej$¢ do wewnetrznej lub zewnetrznej

lokalizacji folderu, nacis$nij Nazwa pliku, aby wprowadzi¢ nazwe folderu, a nastepnie naci$nijGotowe.
Nacisnij Utwérz folder > Gotowe.

Kopiuj- Aby skopiowa¢ plik lub folder, nacisnij Kopiuj. Nacisnij Przegladaj, aby przejs¢ do folderu lub
pliku, ktéry chcesz skopiowa¢, a nastepnie nacisnij Wybierz.

Nacisnij Kopiuj Sciezke i wybierz wewnetrzng lub zewnetrzng Sciezke do skopiowania. Nacisnij Wykonaj kopie >
Gotowe.

Przemianowa¢ - Aby zmieni¢ nazwe pliku lub folderu, nacisnij Zmien nazwe. Nacisnij Przegladaj, aby przejs¢ do
folderu lub pliku, ktérego nazwe chcesz zmieni¢, a nastepnie naciénij Wybierz.Naci$nij Nowa nazwa, aby
wprowadzi¢ nowg nazwe, a nastepnie nacisnij Gotowe. Nacis$nij Wykonaj zmiane nazwy > Gotowe.

Przegladaj

Przegladaj wybiera plik lub folder, ktéry ma zosta¢ uzyty do wykonania operacji.

mFile System
i =internal
—H.png
——aagaa.bmp
——CCC.prf
— D000 prf
——SCREEN_1.bmp
——SCREEN_1.png
STATE_1.prf
——5TATE_ l.5ta

Select I Cancel

Uzyj strzatki na panelu przednim i klawisza [Wybierz], aby poruszac sie po liscie, a nastepnie nacisnij Wybierz
lub Anuluj, aby wyjs$¢ z okna przegladania. Uzyj strzatek w lewo i w prawo, aby zamkna¢ lub rozwina¢ foldery,
aby ukry¢ lub wyswietli¢ w nich pliki.

Nazwa pliku

W polu Nazwa pliku mozna uzy¢ strzatki na panelu przednim, klawisza [Wybierz] i klawisza programowego do
wprowadzenia nazwy pliku. Uzyj strzatki na panelu przednim, aby wskazac litere, a nastepnie uzyj opcji
Poprzedni znak i Nastepny znak, aby przesuna¢ kursor nad obszar, w ktérym chcesz wprowadzi¢ nazwe. Na

ponizszym rysunku nie ma klawisza programowego Nastepny ZNAK, poniewaz kursor znajduje sie na koncu.

Action: Save captured screen

File Name
My_File]

<tpace> ABCDEFGHIJKELMNOPQRITUV W XY Z
abecdBfghijkimnopgretuvwxyz
01234567819

fECRIHI)F==-F%e~",

e [ Delete || Provious |
ol [oune [ conee
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Nacisnij [Gotowe] lub [Anuluj], aby zakonhczy¢ wprowadzanie.

Menu narzedziowe — konfiguracja we/wy

Konfiguracja we/wy stuzy do konfigurowania parametréw we/wy do zdalnej pracy przez
LAN, interfejsy GPIB (opcjonalne).

Store / Manage /0 Test / System Daone

|| Recall | Files | Config || Admin || Setup

RESET sieci LAN resetuje sie¢ LAN z jej biezgcymi ustawieniami i wkgcza DHCP i
MDN.

Ustawienia sieci LAN

Ustawienia sieci LAN otwiera menu pokazane ponizej.

(192.168.001.11]]

IP Mode IP Addr Subnet Gateway Done
Static @ Mask 3, P T

Po wiaczeniu lub wytaczeniu jednej lub wiecej ustug, naciénij Zastosuj. Musisz nastepnie wylgczy¢ i

ponownie wigczy¢ zasilanie, aby nowe ustawienia zaczety obowigzywac.

Ustawienia GPIB (opcjonalnie)

Ustawienia GPIB umozliwiajg ustawienie interfejsu GPIB przyrzagdu.Mozesz

rowniez ustawic¢ adres GPIB na dowolng wartos¢ od 2 do 30.

' E k
1

LAN GPIB  Band Rate SCPI
JSettings 2, Addr 9600 Default

Menu narzedziowe - Test/Administracja

Test/Administrator moze by¢ uzyty do uzyskania dostepu do funkgji

autotestu, kalibracji i administracji:

Store / Manage 170 Test / System Done

J| Recall | Files  j Config | Admin | Setup

Samotest (Self)
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Autotest sprawdza, czy przyrzad dziata normalnie.
Kalibracja

Kalibrowa¢€ zapewnia dostep do procesu kalibracji przyrzadu.
Aktualizacja oprogramowania

Aktualizacja firmware umozliwia aktualizacje oprogramowania sprzetowego instrumentu do nowej

wersji.

Menu narzedziowe — ustawienia systemowe

Ustawienia systemu pozwala skonfigurowac preferencje uzytkownika oraz ustawi¢ date i godzine.

Store / Manage 170 Test / System Done

Recall Files Config Admin Setup

Ustawienia uzytkownika

User Date /
JSettings | Time

Ustawienia uzytkownika moze okresli¢ preferencje uzytkownika, ktore kontrolujg sposob

interakcji zinstrument. Te ustawienia sg przechowywane w pamigci nieulotne;j.

Help Lang Sounds  Display
J !__?0 ptions

English J

Pomoc jezykowa

Poméz Langowi mozna wybra¢ jezyk pomocy uzywany na panelu przednim: angielski. Wszystkie

komunikaty, pomoc kontekstowa i tematy pomocy sg wyswietlane w wybranym przez Ciebie jezyku.

Glos

Beeper Key Click

Off On  Off On

Naciskajac klawisze na panelu przednim lub klawisze programowe, mozna ustysze¢ dzwiek

wytgczonej lub wigczonej wiezy karty.

Mozesz takze wigczy¢ lub wytgczy¢ dzwieki (Beeper On lub Off) zwigzane z
nastepujgcymi funkcjami:

opcje wyswietlania

Opcje wyswietlania mozna skonfigurowa¢ do wyswietlania.
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[ mms

Display ]Brightnes

Mozesz wtgczy¢ lub wytgczy¢ wyswietlacz i dostosowac jasnos¢ (10 do 100%). Jesli wytgczysz
wyswietlacz, nacisnij dowolny klawisz na panelu przednim, aby wiaczy¢ go ponownie.

Domyslnie po oSmiu godzinach bezczynnos$ci wygaszacz ekranu wytgcza sie i wyswietlacz sie

nie wyswietla.

Wyswietlacz zostanie automatycznie wigczony po wytgczeniu i ponownym wigczeniu zasilania, po
zresetowaniu przyrzadu lub po powrocie do trybu lokalnego (panel przedni). Nacisnij klawisz
[Local] lub z interfejsu zdalnego, aby powrdci¢ do stanu lokalnego.

Data/godzina

Data/godzina umozliwia ustawienie zegara czasu rzeczywistego instrumentu. Zegar jest zawsze w
formacie 24-godzinnym (00:00:00 do 23:59:59). Nie ma automatycznej daty iustawienia czasu, takie
jak ustawienia oszczedzania czasu w ciggu dnia. Uzyj klawiszy strzatek na panelu przednim, aby ustawic¢

rok, miesiac, dzien, godzine i minuty.

Auto 10V 2021401431 16:03:07 Y '

Year

Rozdziat 3 Wytyczne pomiarowe

Instruuje, jak wyeliminowaé¢ mozliwe btedy pomiaru, aby uzyskac
doktadne wyniki pomiaréw. Ten rozdziat brzmi nastepujgco:

- Srodki ostroznosci przy pomiarach pradu

- statego Ttumienie szuméw

- Srodki ostroznosci dotyczace pomiaru
- rezystancji Pomiar True RMS AC

- Srodki ostroznoséci dotyczace pomiaru pojemnosci
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Srodki ostroznosci dotyczace pomiaru pradu statego
Btad termoelektrycznego pola elektromagnetycznego

Napiecie termoelektryczne jest najczestszym zrédtem btedéw w pomiarach niskiego poziomu
napiecia statego. Napiecia termiczne sg generowane przez tgczenie obwoddéw przy uzyciu metali
niejednorodnych w réznych temperaturach. Kazde potgczenie miedzy metalami utworzy
termopare, ktéra wygeneruje napiecie proporcjonalne do temperatury potaczenia, jak pokazano w
ponizszej tabeli. Nalezy zminimalizowac wahania napiecia i temperatury termopary podczas
niskopoziomowych pomiaréw napiecia. Najlepsze potgczenie mozna wykona¢, dociskajac drut

miedziany do drutu miedzianego.

Blad obcigzenia (napiecie DC)
Btedy obcigzenia pomiarowego wystepuja, gdy rezystancja testowanego urzgdzenia (DUT) wynosi a
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znaczna czes$¢ rezystancji wejsciowej samego multimetru. Ponizszy rysunek to
schematyczny diagram tego Zrédta btedu.

— . /EE
Vs — Ri ==

VS = idealne napiecie testowane RS =

rezystancja zrédta testowanego

Ri = rezystancja wejSciowa multimetru (10MQ lub >10GQ)

100 X Rs

Error (%) =
Fzs + Fm

Jesli chcesz zmniejszy¢ efekt btedu obcigzenia i zredukowac zaktécenia, dla zakreséw 100 mVDC,
1VDCi 10 VDC, impedancja wejsciowa multimetru moze by¢ ustawiona na > 10 G Q, dla zakresow

100 VDC i 1000 VDC, pozostanie na poziomie 10 min Q rezystancja wejsciowa.

Ttumienie hatasu

Odrzucanie napiecia szumoéw linii energetycznej

Jedna z zalet zintegrowanego przetwornika analogowo-cyfrowego (A/D) jest jego zdolno$¢ do odrzucania
szuméw zwigzanych z linig energetyczng, ktére wystepujg w sygnale wejsciowym DC. Ta funkcja jest znana jako
normalne ttumienie szuméw lub NMR. Multimetr realizuje normalne ttumienie szuméw poprzez catkowanie
$redniego sygnatu wejsciowego DC w ustalonym okresie czasu. Jesli czas catkowania jest ustawiony na
catkowite wielokrotnosci okresu linii zasilajacej (PLC), te btedy (i ich harmoniczne) zostang usrednione blisko

zera.

Multimetr oferuje trzy zintegrowane opcje (1, 10i 100 PLC) do normalnego ttumienia
szumow. Multimetr najpierw mierzy czestotliwos¢ zasilania (50 Hz lub 60 Hz), a nastepnie
okresla odpowiedni czas integracji. Petna lista normalnego ttumienia szumoéw, zwiekszone
przyblizenie szumoéw RMS, szybkos$¢ odczytu i rozdzielczos¢ dla kazdego ustawienia
integralnego.
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Odrzucanie trybu wspélnego (CMR)

W idealnym przypadku multimetr jest catkowicie odizolowany od obwodu naziemnego.
Jednak pomiedzy wejsciem multimetru a masg wystepuje pewna rezystancja, jak pokazano na
ponizszym rysunku. Stwarza to btgd w pomiarze niskiego napiecia ptywajgcego wzgledem
ziemi.

V¢ = float voltage
Rs = DUT source resistance

I
1
]
]
I
1 ! // i
Viest —— H ( ﬁgﬂr i imbalance
T H ANy I Ri=multimeter isolation
1
I
]
1

resistance (LO-Earth)
Ci = multimeter input

- capacitance:
e // x =200 pF (LO-Earth)
Vi — ) =G ZR>106Go VixRe
— i £X
1 Error =
by : (V) =Re+R;
i
:' i
| p—— J

Hatas spowodowany petlg uziemienia

Jesli multimetr i testowane urzgdzenie sg poditgczone do tego samego wspdlnego punktu uziemienia,
pomiar napiecia w tym obwodzie utworzy ,petle uziemienia”. Jak pokazano ponizej, jakakolwiek réznica
napiecia (VGround) pomiedzy dwoma punktami odniesienia masy spowoduje przeptyw pradu przez
przewo6d pomiarowy. Powoduje to szum i napigcie niezréwnowazenia (zwykle zwigzane z linig
zasilajgca), ktére jest dodawane do mierzonego napiecia.

RL

Vi
test Met?'

RL

]
]
I
]
]
i
Idea\l\‘ |
i
]
]
]
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Vgro und

— 4y IH
: i
L J

\\
\\
~_/
_;\'.?

Ry = lead resistance
Ri = multimeter isolation resistance
Vground = voltage drop on ground bus

Najlepszym sposobem na wyeliminowanie petli masy jest odizolowanie multimetru od ziemi poprzez
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nie uziemienie zaciskéw wejsciowych. Jesli multimetr musi by¢ uziemiony, podtacz go do wspéinego
punktu uziemienia z testowanym urzgdzeniem. Jesli to mozliwe, podtacz réwniez multimetr i testowane
urzadzenie do tego samego gniazdka elektrycznego.

Srodki ostroznosci dotyczace pomiaru rezystancji

Multimetr zapewnia dwa pomiary rezystancji: 2-przewodowy i 4-przewodowy pomiar rezystancji. W obu
metodach prad testowy ptynie od gérnego konca wejscia do testowanej rezystancji. W przypadku
rezystoréw 2-przewodowych napiecie na mierzonym rezystorze bedzie wewnetrznie indukowane w
multimetrze. Dlatego mierzy sie réwniez rezystancje przewodu pomiarowego. W przypadku rezystoréw 4-
przewodowych wymagane sg oddzielne potgczenia ,indukcyjne”. Poniewaz przez przewody indukcyjne nie
ptynie prad, rezystancja w tych przewodach nie powoduje btedéw pomiarowych.

Pomiar matych rezystancji metoda 4-przewodowg daje najdoktadniejsze wyniki, poniewaz zmniejsza
rezystancje przewodoéw pomiarowych i stykdw. Ta metoda jest zwykle uzywana do automatycznych
testéw, w ktérych wystepuje impedancja i/lub dtugi kabel, duza liczba potaczen lub przetgcznikow
miedzy multimetrem a testowanym urzadzeniem. Zalecane 4-przewodowe okablowanie do pomiaru
rezystancji pokazano ponizej.
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Wyeliminuj btedy rezystancji przewodéw pomiarowych
Aby wyeliminowac btad przesuniecia zwigzany z rezystancjg przewodu pomiarowego w 2-przewodowym
pomiarze rezystancji, wykonaj nastepujgce czynnosci:

Zewrzyj ze sobg oba konhce przewodu pomiarowego, a nastepnie odczytaj rezystancje przewodu pomiarowego
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pokazane.

Nacisnij Null. Multimetr zapisuje rezystancje przewodu pomiarowego jako wartos¢ zerowg rezystancji
2-przewodowej i odejmuje te wartos¢ od przysztych pomiardw.

Zminimalizuj wptyw mocy

Podczas pomiaru rezystoréw do pomiaru temperatury (lub rezystoréw o duzych
wspotczynnikach temperaturowych, nalezy pamieta¢, ze multimetr rozproszy cze$¢ mocy
testowanego urzadzenia.

Jesli zuzycie energii stanowi problem, nalezy wybra¢ wyzszy staty zakres (wszystkie modele multimetréw). W
trybie niskiego poboru pradu prad testowy zastosowany dla kazdego zakresu pomiarowego dla
standardowego pomiaru rezystancji jest mniejszy niz normalnie stosowany prad testowy, aby zmniejszy¢

zuzycie energii i samonagrzewanie sie testowanego urzgdzenia.

Pomiar True RMS AC

Pomiar AC HDM3000 ma prawdziwg odpowiedz RMS. Srednia moc grzewcza rezystora
w czasie jest proporcjonalna do kwadratu wartosci skutecznej napiecia przytozonego do
rezystora w tym okresie, nie ma nic wspdlnego z przebiegiem. Jesli energia poza
efektywng szerokos$cig pasma multimetru jest nieistotna w przebiegu napiecia lub pradu,
HDM3000 moze doktadnie zmierzy¢ swojg RMS. HDM3000 ma efektywne pasmo
napiecia AC 300 kHz i efektywne pasmo pradu AC 10 kHz.

Funkcje napiecia AC i pradu AC multimetru mierzg prawdziwg wartos¢ skuteczng ,sprzezenia AC”,
tj. RMS mierzonej sktadowej AC sygnatu (sktadowa DC jest odfiltrowywana). Jak pokazano w
ponizszej tabeli, poniewaz przebiegi sinusoidalne, tréjkatne i prostokatne (50% cyklu pracy) nie
zawierajg przesuniecia DC, ich wartosci skuteczne AC sg rowne AC+DC RMS.

Tabela: Pomiar True RMS AC fali sinusoidalnej, trojkatnej i prostokatnej
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Waveform Crest Factor (C.F.) | ACRMS AC+DC RMS

A — 14 14

Ve V2 72 7

Asymetryczne przebiegi, takie jak ciggi impulséw, zawieraja sktadowe DC, ktére sg odfiltrowywane przez

pomiary True RMS sprzezone z pragdem przemiennym.

Pomiary True RMS sprzezone z prgdem przemiennym sg idealne do pomiaru matych sygnatéw pradu
przemiennego z przesunieciem pradu statego, takich jak pomiary tetnieh pradu przemiennego na wyjsciu
zasilacza pradu statego. Jednak w niektdérych przypadkach konieczny jest pomiar wartosci AC+DC RMS. W
tym momencie mozna zmierzy¢ sktadowe DC i AC sygnatu odpowiednio za pomocg funkcji napiecia DC i
AC, a nastepnie obliczy¢ warto$¢ skuteczng AC+DC wedtug ponizszego wzoru. Pomiary napiecia DC
musza wykorzystywac doktadnos¢ 6,5 bitéw, aby uzyskaé najlepsze ttumienie AC.

RMS 4¢.pe) =V AC* +DC?

Doktadnos¢ True RMS i komponenty sygnatu wysokiej czestotliwosci

Powszechnym btednym przekonaniem jest to, ze poniewaz multimetr AC mierzy rzeczywistg warto$¢ skuteczng,
jego wskaznik doktadnosci sinusoidy dotyczy wszystkich przebiegéw. W rzeczywistosci ksztatt fali sygnatu
wejsciowego moze miec znaczacy wptyw na doktadnos$¢ pomiaru dowolnego multimetru, zwtaszcza gdy sygnat

wejsciowy zawiera pasmo przyrzadu o wysokiej czestotliwosci.

Rozwazmy na przyktad przebieg, ktory jest najtrudniejszy dla multimetru, cigg impulséw. Szerokos¢
impulsu przebiegu fali w duzej mierze determinuje sktadowg wysokiej czestotliwosci. Widmo
pojedynczego impulsu jest okreslone przez jego catke Fouriera. Widmo ciggu impulséw to szereg
Fouriera probkowany wzdtuz catki Fouriera z wielokrotnoscig czestotliwosci wejsciowej
czestotliwosci powtarzania impulséw (PRF).

Ponizszy rysunek pokazuje catke Fouriera dwoch bardzo réznych impulséw: jeden ma szeroki
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szerokos$¢ pasma (200 ps); Drugi ma waska przepustowos$¢ (w tym 6,7us). Szerokos¢ pasma Sciezki
ACV w multimetrze cyfrowym wynosi 300 kHz. Dlatego nie mozna zmierzy¢ sktadowych
czestotliwosci powyzej 300 kHz.

Nalezy zauwazy¢, ze sinus widma (rtfT)/mtfT waskiego impulsu wyraznie wykracza poza efektywnga
szeroko$¢ pasma instrumentu. Dlatego doktadno$¢ kohcowych wynikéw pomiaru waskiego
impulsu o wysokiej czestotliwosci jest niska.

Natomiast widmo szerokich impulséw jest znacznie zredukowane do 300kHz
(przyblizonego) pasma multimetru, dzieki czemu pomiar takich impulséw jest
doktadniejszy.

Zmniejszenie PRF moze zwiekszy¢ gestosc linii w widmie Fouriera i zwiekszy¢ udziat
energii widma sygnatu wejsciowego w szerokosci pasma multimetru, poprawiajgc w ten
sposéb doktadnosc.

Podsumowujgc, gdy wystepuje duza energia sygnatu wejsciowego przy czestotliwosciach
powyzej szerokosci pasma multimetru, btgd pomiaru RMS wzrosnie.

sin(a/T" N
\m;,.;’, ! Function for Broad Pulse, Narrow Pulse .

o
Seacee”

Broad Pulse

Relative Amplitude

—04 | Narrow Pulse

=06

=08

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Frequency (kHz)

Pojemnos¢

Jak pokazano na ponizszym rysunku, multimetr mierzy pojemnos¢, przyktadajac znany prad do
tadowania kondensatora, a nastepnie roztadowujac kondensator przez zastosowanie rezystora:
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Krzywa odpowiedzi podczas tadowania przedstawia sie nastepujgco:
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Pojemnosc¢ jest obliczana poprzez pomiar zmiany napiecia (DV), ktéra wystepuje podczas
okresu ,krotkiej apertury” (Dt). Pomiar powtérzono w dwéch réznych okresach czasu, w
ktorych wystapit wyktadniczy wzrost. Algorytm wyodrebnia dane z tych czterech punktow i
oblicza doktadna wartos¢ pojemnosci poprzez linearyzacje wyktadniczego wzrostu, ktéry
wystepuje w okresie ,krotkiej apertury”.

Cykl pomiarowy sktada sie z dwéch czesci: etapu tadowania (jak pokazano na rysunku) i etapu
roztadowania. Stata czasowa w fazie roztadowania jest wieksza ze wzgledu na rezystor
ochronny w petli pomiarowe;j. Stata czasowa odgrywa wazng role w wynikowej szybkosci
odczytu (czas pomiaru). Aby zminimalizowac¢ szum i zwiekszy¢ doktadnos¢ odczytu, czas
przyrostu (lub ,czas prébkowania”) i szerokos¢ ,krétkiej apertury” zmieniajg sie w zaleznosci od
zakresu.

Aby uzyska¢ maksymalng doktadno$¢, pomiar zerujgcy nalezy wykonad przy uzyciu otwartej sondy,
aby wyeliminowa¢ pojemnos$¢ przewodu pomiarowego przed podtgczeniem sondy do badanego
kondensatora.

Srodki ostroznosci dotyczace pomiaru pojemnosci
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Kondensatory o wysokim wspétczynniku mocy lub innych nieidealnych charakterystykach moga wptywac
na pomiary pojemnosci. Kondensatory o wysokim wspotczynniku mocy mogg mie¢ wptyw na pomiar przy
uzyciu multimetru i niektérych innych jednoczestotliwosciowych metod miernikow LCR. Metode
jednoczestotliwosciowa mozna réwniez wykorzysta¢ do wykrywania dodatkowych zmian w réznych
czestotliwosciach. Na przyktad, niektére niedrogie skrzynki zastepcze pojemnosci mierzone za pomoca
multimetru beda miaty réznice okoto 5% w poréwnaniu z tg samg pojemnoscig mierzong przy uzyciu
metody jednoczestotliwo$ciowej miernika LCR.LCR mierniki bedg wyswietla¢ rézne wartosci przy
réznych czestotliwosciach.

Kondensatory o duzej statej czasowej (absorpcja dielektryczna) spowalniajg stabilno$¢ pomiaru i stabilizacja potrwa
kilka sekund. Moze sie to zdarzy¢, gdy kondensator zostanie podtgczony po raz pierwszy lub gdy zmieni sie
zmierzony czas opéznienia. Ogdlnie rzecz biorgc, kondensatory cienkowarstwowe wysokiej jakosci majg najnizsze
prawdopodobienstwo wystgpienia tego stanu, kondensatory elektrolityczne majg najwieksze prawdopodobienstwo,

a kondensatory ceramiczne generalnie majg prawdopodobienstwo wystapienia tego stanu pomiedzy.

Rozdziat 4 Kalibracja i czynnosci regulacyjne

Instruuje, jak wprowadzi¢ korekty kalibracji, aby uzyskac
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doktadne wyniki pomiaréw. Ten rozdziat jest nastepujgcy

- Proces kalibracji
- Procedura kalibracji

Proces kalibracji

W tej czeSci omdwiono procedure regulacji (kalibracji) dziatania instrumentu.
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Uwaga: Nie jest mozliwa osobna kalibracja diody lub ciggtosci, poniewaz funkcje te opierajg sie na
skalibrowanych pomiarach rezystancji. Ponadto nie ma mozliwosci kalibracji taktowania bramki,
poniewaz funkcja ta jest sterowana przez logike cyfrowga. Nie mozna skalibrowa¢ wzmocnienia

pojemnosci.

Srodki ostroznosci podczas testowania

Podczas autotestu moze pojawic sie btad, jesli na przewodzie wejSciowym pojawi sie sygnat AC. Zbyt dtugi przewod
pomiarowy moze réwniez powodowac wyswietlanie sygnatu AC.

Aby zoptymalizowa¢ wydajnos¢:

- Upewnij sie, ze kalibracyjna temperatura otoczenia (TCAL) jest stata i wynosi miedzy 18
°Ci 28 °C. Idealna temperatura kalibracji powinna wynosi¢ 23 °C, zmienna 2 °C.

- Upewnij sie, ze wilgotno$¢ wzgledna otoczenia jest ponizej 80%.
- Miedziany kabel t3czacy wymaga czasu wstepnego nagrzewania 90 minut.

- Podtgczy¢ ekrany kabli wejSciowych do ziemi. Podtgcz zrédto LO kalibratora do uziemienia
oprdcz miejsca wskazanego w procedurach. Wazne jest, aby unikna¢ petli uziemienia,
podtaczajgc LO do uziemienia tylko w jednym punkcie obwodu.

Poniewaz przyrzad jest zdolny do bardzo precyzyjnej oceny, nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos¢, aby
upewnic sie, ze stosowane wzorce kalibracji i procedury testowe nie powodujg innych btedéw. Idealnie,
kryteria stosowane do walidacji i dostosowywania sprzetu powinny by¢ doktadniejsze niz specyfikacje
btedéw dla sprzetu wszystkich rozmiaréw.

W przypadku pomiaréw rezystancji 2-przewodowej nalezy wykona¢ pomiar zerowy ze zwartym przewodem lub
wysoce precyzyjnym 4-koncéwkowym zwarciem termicznym, aby usung¢ rezystancje przewodu. Do kalibracji
zerowego przesuniecia wymagane jest 4-koncéwkowe zwarcie termiczne o niskim natezeniu.

Zalecany sprzet testujacy

Zalecany sprzet testujacy do weryfikacji dziatania i kalibracji jest wymieniony ponize;j. Jesli
wymagany sprzet nie jest dostepny, zastap go standardem kalibracyjnym o tej samej
doktadnosci.

podanie Zalecany sprzet

Zero Wysoka precyzja 4-zaciskowego niskiego zwarcia
kalibrowanie termicznego

DC Fluke5720A

Napiecie

DC Fluke5720A

obecny

opor Fluke5720A
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AC Fluke5720A
Napiecie
AC Fluke5720A
obecny

czestotliwos¢ Fluke5720A

Wysoki prad | Fluke5725A

Pojemnos¢ | standard kondensatoréw Sca-1uf
(opcjonalny)

Omoéwienie regulacji wzmocnienia i kalibracji ptaskosci

Przyrzad zapamietuje nowg statg korekgji ptaskosci za kazdym razem, gdy ta procedura jest
wykonywana. Stata ptaskosci dostosowuje multimetr cyfrowy do pomiaréw napiecia AC i pradu AC
w calym dostepnym pasmie czestotliwosci wejSciowej. Stata ptaskosci jest obliczana na podstawie
wartosci kalibracji wprowadzonej w poleceniu kalibracji oraz przez automatyczny pomiar podczas
kalibracji.

Kazdy zakres i czestotliwos¢ nalezy skalibrowaé w pokazanej kolejnosci.
Rozwazania dotyczace kalibracji ptaskosci

Przed rozpoczeciem kalibracji wzmocnienia, procedury regulacji kalibracji ADC i zerowania muszg by¢
niedawno wykonane. Kalibracje ptasko$ci mozna przeprowadzi¢ za pomocg przednich lub tylnych
zaciskow wejsciowych. Upewnij sie, ze przetgcznik przéd/tyt odpowiada uzywanemu terminalowi.

Notatka: Nie wylaczaj przyrzadu podczas kalibracji wzmocnienia lub ptaskosci. Moze to
spowodowac:aktualna funkcja pamieci kalibracji do utraty.

Wzmocnij kalibracje

Przyrzad wykonuje kalibracje wzmocnienia do obliczania i zapamietywania kazdej wartosci wejsciowe;.
Stata wzmocnienia jest obliczana na podstawie wartosci kalibracji wprowadzonej w poleceniu kalibracji
oraz przez automatyczny pomiar podczas kalibracji.

Wiekszos$¢ funkgji i zakreséw pomiarowych posiada procedury kalibracji wzmocnienia, a kalibracje
nalezy wykonac dla kazdej funkcji w pokazanej kolejnosci.

Uzyskaj efektywny zakres kalibracji

funkcjonowaé zasieg Wazna kalibracja wartosci wejsciowych
DCV 100mV ~ 100V 0,9 ~ 1,1 x petna skala
1000V 900V do 1050 V
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DCI, ACI 100 pA~1A 0,9~ 1,1 x petna skala
3A 2,7A~3,03A
10 A 9A ~11A
ACV 100mV ~ 100V 0,9 ~ 1,1 x petna skala
1000V 195V ~770V
Q2w, Q4w 100Q ~ 10MQ 0,9~ 1,1 x petna skala
100 MQ Otwarty obwéd
CZAPKA 1 nF-100 uF 0,9~ 1,1 x petna skala
CZEST. 1oV 2Vrms ~ 11Vrms/9,5kHz ~
25kHz

Procedura kalibracji

Ponizsza procedura kalibracji dotyczy: Multimetr cyfrowy HDM3000. Wykonaj procedure
kalibracji w kolejnosci podanej w tym dokumencie.

1. SelfTest i kalibracja zerowania

Kalibracja wzmocnienia napiecia DC

Kalibracja wzmocnienia pradu DC

Kalibracja wzmocnienia omowego

Wzmocnienie napiecia AC i kalibracja ptaskosci
Wzmocnienie pragdu AC i kalibracja ptaskosci
Kalibracja doktadnosci czestotliwosci

Kalibracja przesuniecia pojemnosci (opcja)

W ©® N o U W N

Kompletna kalibracja

SelfTest i kalibracja zerowania

Za kazdym razem, gdy wykonujesz kalibracje zerowania, przyrzad przechowuje nowy zestaw statych
korekcji przesuniecia dla kazdej funkcji pomiarowej i zakresu. Przyrzad automatycznie sortuje
wszystkie wymagane funkcje i zakresy oraz zapisuje nowy reset do zera
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offset statych kalibracji. Automatycznie okresl wszystkie korekty przesuniecia.

Notatka: Nie wytgczaj przyrzadu podczas kalibracji zerowania. Tego maja
spowodowac utrate wszystkich pamieci kalibracji.

Proces autotestu i kalibracji zera

Upewnij sie, ze urzadzenie zostato wstepnie podgrzane i ustabilizowane przez 90 minut przed
wykonaniem kalibracji. Kalibracja zerowania obejmuje DCV, DCI, RES, FRES, ACV, ACI, CAP. CAP musi
by¢ w obwodzie otwartym dla kalibracji zerowej.

1. Wykonaj czynnosci wymienione ponize;j.
2. Wybierz Autotest ([Narzedzie] > Test/Administrator > Autotest).

Notatka: Przed wykonaniem tego kroku upewnij sie, ze wszystkie zaciski wejsciowe sg w stanie bez obcigzenia.

3. Na wyswietlaczu pojawi sie komunikat wskazujacy, ze trwa kalibracja SelfTest.
Nastepnie wyswietlane sg wyniki kalibracji SelfTest.

A Udato sie komunikat wskazuje, ze kalibracja sie powiodta. Jesli na wyswietlaczu pojawi sie
Przegrany, sprawdz warto$¢ wejsciowg, zakres, funkcje i wprowadzong wartosc¢ kalibracji, a nastepnie
powtdrz kroki kalibracji.

4. Ten proces wykorzystuje niskotemperaturowy blok zwarciowy zamontowany na ztgczu wejsciowym. W
przypadku HDM3000 zalecane sg dwa bloki zwarciowe. Jeden znajduje sie na panelu przednim, a
drugi na panelu tylnym. Zwarcie nadaje sie do kalibracji zerowej DCV, DCI, RES, FRES, ACV, ACL.

Sense Input

Qaw V Q Ak

HI

20 IWpk 1000VDC

750VAC

5. Wybierz terminal wejsciowy na panelu przednim. Zainstalowa¢ blok zwarciowy na zacisku wejsciowym na panelu
przednim.

6. Wybierz funkcje pomiaru DCV. Zakres=100mV, Znak=Poz, Wartos¢=0.

7. Nacisnij Poczatek.
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8. Kalibracja zerowania trwa okoto dwéch minut. Wiadomos¢Kalibracja powiodta
sie wskazuje na sukces.

Jesli wyswietlacz pokazuje Krok kalibracji nie powiédt sie, sprawdz wartos¢ wejsciowg, zakres,
funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtérz kroki kalibracji.

9. Wybierz tylny terminal wejSciowy. Zainstalowac blok zwarciowy na zacisku wejsciowym na tylnym
panelu.

10. Powtérz kroki od 4 do 9 dla tylnego ztacza wejsciowego.
11. Przetgcznik DCI, OZE i FRES aby zakonczy¢ kalibracje zera DC.

Notatka: Kalibracja zera dla wszystkich zakreséw w ramach tej samej funkgji jest wykonywana za jednym
razem, wiec nie ma potrzeby ponownej kalibracji.

Kalibracja wzmocnienia napiecia DC

Konfiguracja: napiecie pradu statego
1. Skonfiguruj kazda funkcje i zakres w kolejnosci pokazanej w ponizszej tabeli.
2. Zastosuj sygnat wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

3. Wprowad?z zakres napiecia wejéciowego rzeczywistej aplikacji. Komunikat Kalibracja powiodta
sie wskazuje na sukces. Jesli wyswietlacz pokazujeKrok kalibracji nie powiédt sie,
sprawdz warto$¢ wejsciowa, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtdrz krok
kalibracji.

4. Powtdrz kroki od 1 do 3 dla kazdego punktu kalibracji wzmocnienia pokazanego w tabeli.

Punkty kalibracji HDM3000 sg nastepujace:

bieg Kalibrowanie Kalibrowanie
punkt 1 punkt 2
100mVv - 100mVv 100mVv
v -1V v
10V -1ov 1V
100V - 100V 100V
1000V -1000V 1000V

Kalibracja wzmocnienia pradu DC

Konfiguracja: prad staty
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1. Skonfiguruj kazda funkcje i zakres w kolejnosci pokazanej w ponizszej tabeli.
2. Zastosuj sygnat wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

3. Wprowad?z rzeczywisty prad wejsciowy jako wartos¢ kalibracji. Wiadomos¢Kalibracja powiodta
sie wskazuje na sukces. Jesli wyswietlacz pokazujeKrok kalibracji nie powiédt sie,
sprawdz warto$¢ wejsciowg, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtdérz krok
kalibracji.

4. Powtérz kroki od 1 do 3 dla kazdego punktu kalibracji wzmocnienia pokazanego w

tabeli.Punkty kalibracji HDM3000 s nastepujace:

bieg Kalibrowanie Kalibrowanie
punkt 1 punkt 2
100uA - 100uA 100uA
1TmA - 1mA TmA
10mA - 10mA 10mA
100mA - 100mA 100mA
1A -1A 1A
3A -3A 3A
10A -10A 10A

Kalibracja wzmocnienia oméw

Konfiguracja Ta procedura reguluje wzmocnienie funkgji rezystora 2-przewodowego i 4-przewodowego,
jak rowniez funkcje rezystora kompensacji offsetu.

1. Skonfiguruj kazdg funkcje i zakres w kolejnosci pokazanej w ponizszej tabeli.
2. Zastosuj sygnat wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

3. Wprowadz rezystancje wejsciowg dla aktualnej aplikacji (patrz Wejsciowe wartosci kalibracyjne).
tenwiadomosc¢ Kalibracja powiodta sie oznacza sukces. Jesli wyswietlacz pokazujeKrok
kalibracji nie powiddt sie, sprawdz wartos¢ wejsciows, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢
kalibracji i powtdrz kroki kalibracji.

4. Powtodrz kroki od 1 do 3 dla kazdego punktu kalibracji wzmocnienia pokazanego w tabeli.

Punkty kalibracji HDM3000 FRES s3g nastepujgce:

bieg Punkt kalibragji 1
100Q 100Q
1KQ 1kQ
10KQ 10KQ
100 kQ 100 kQ
1minQ 1min Q
10 min Q 10min Q
100 MQ Zwarcia na wejsciu HI Sense HL
Zwarcie na wejsciu LO Sense LO.
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Wzmocnienie napiecia AC i kalibracja ptaskosci

Konfiguracja: napiecie AC

1. Skonfiguruj zakresy pokazane w ponizszej tabeli.

2. Zastosuj sygnat wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

3. Wprowad?z zakres napiecia wejéciowego dla aktualnej aplikacji. Wiadomos$¢Kalibracja

powiodta sie oznacza sukces. Jesli wyswietlacz pokazuje Krok kalibracji nie powiddt sie,
sprawdz warto$¢ wejsciowa, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtdrz kroki

kalibracji.

4. Powtorz kroki od 1 do 3 dla kazdego punktu kalibracji ptaskosci pokazanego w tabeli.6

12 DMM punkty kalibracji sg nastepujace:

Liniowoé¢ zakresu Niski Kalibracja ptaskosci wysokiej czestotliwosci
kalibrowanie czgstotliwosc
ptaskos¢
kalibrowanie
bieg Kalibrowanie Kalibrowanie Kalibracja | Kalibracja | Kalibrowanie Punkt kalibracji 6 Punkt kalibracji
punkt 1 punkt 2 w punkcie npunkt4 | punkt5 7
3
100mV | 100mV przy 1KHz 100mV 100mv@ | 100mV@100 100mV przy 150KHz 100mV przy 300KH
@20KHz 50kHz KHz z
1A% 1TV@1KHz 1TV@20K 1V@50K | 1V@100KHz 1V przy 150KHz 1V przy 300KHz
Hz Hz
10V 10V@1KHz 10V@20 10V@50 10V przy 100KH | 10V przy 150KHz 10V przy 300KHz
10V przy 10Hz KHz KHz z
100V 50V przy 1KHz
50v@20 | 50V@50 50V przy 100KH | 50V przy 150KHz 50V przy 300KHz
KHz KHz z
750V 750V przy 1KHz
750v@2 | 750V@5 750V@100K 140V przy 150KHz 70V przy 300KHz
OKHz OKHz Hz

512 DMM punkty kalibracji sa nastepujace:

Kalibracja liniowosci zakresu Kalibracja ptaskosci wysokiej czestotliwosci
bieg Kalibrowanie Kalibrowanie Kalibrowanie Kalibrowanie Punkt kalibracji 5
punkt 1 punkt 2 punkt 3 punkt 4
100mV 20mV przy 1KHz | 100mV przy 1KHz | 100mV przy 20KHz | 100mV przy 50KHz 100mV przy 100KHz
1V 02V@1 1V@1KHz 1V @ 20KHz 1V przy 50KHz 1V@100KHz
KHZ
10V 2V@1KHz 10V@1KHz 10V przy 20KHz 10V przy 50KHz 10V przy 100KHz
100V 20V przy 1KHz 100V przy 1KHz 100V przy 20KHz 100V przy 50KHz 100V przy 100KHz
750V 200V przy 1KHz 750V przy 1KHz 300V przy 20KHz 300V przy 50KHz 300V przy 100KHz

Notatka: Kalibracje wzmocnienia i ptasko$ci mozna wykona¢ za pomoca zaciskéw przednich i tylnych. Robi¢

upewnij sie, ze przetgcznik przéd/tyt odpowiada uzywanemu terminalowi.
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Kalibracja wzmocnienia i ptaskosci pradu AC

Konfiguracja: prad AC
1. Skonfiguruj zakresy pokazane w ponizszej tabeli.
2. Zastosuj sygnat wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

3. Wprowad?z zakres pradu wejsciowego dla aktualnej aplikacji. Wiadomosc¢Kalibracja
powiodta sie oznacza sukces. Jesli wyswietlacz pokazuje Krok kalibracji nie powiédt
sie, sprawdz warto$¢ wejsSciowg, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtérz

kroki kalibracji.

4. Powtodrz kroki od 1 do 3 dla kazdej czestotliwos$ci pokazanej w tabeli.

5. Powtodrz kroki od 1 do 4 dla kazdego zakresu pradu pokazanego w tabeli.6

1/2DMM punkty kalibracji sg nastepujace:

Kalibracja liniowosci zakresu
bieg Kalibrowanie Kalibrowanie Kalibrowanie
punkt 1 punkt 2 punkt 3

100uA 100uA@1KHz | 100uA przy 10KHz

TmA 1mA przy 1KHz 1mA przy 10KHz
10mA 10mA przy 1KHz | 10mA przy 10KHz
100mA 100mA przy 10Hz | 100mA przy 1KHz | 100mA przy 10KHz

1A 1A@1KHz 1A przy 10KHz

3A 3A@1KHz 3A przy 10KHz

10A 10A@1KHz 10A przy 10KHz

512 DMM punkty kalibracji sg nastepujgce:
Kalibracja liniowosci zakresu
bieg Kalibrowanie Kalibrowanie
punkt 1 punkt 2
100uA 30uA@1KHz 100uA@1KHz
TmA 02mA@1 1mA przy 1KHz
KHZ
10mA 2mA przy 1KHz 10mA przy 1KHz
100mA 20mA przy 1KHz | 100mA przy 1KHz
1A 02A@1 TA@1KHz
KHZ
3A 06A@1 3A@1KHz
KHZ
10A 2A@1KHz 10A@1KHz

Kalibracja doktadnosci czestotliwosci
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Konfiguracja: Czestotliwos¢, zakres 10 V
1. Skonfiguruj czestotliwos¢ pomiarowg ponizej 10 Vi 10 kHz, warunki czasowe z bramka 1 s.
2. Fala sinusoidalna 10 kHz powinna by¢ stosowana miedzy 9 a 11 Vrmes.

3. Wprowad?z czestotliwo$¢ wejsciowa dla aktualnej aplikacji. Wiadomos¢Kalibracja powiodta sie
oznacza sukces. Jesli wyswietlacz pokazuje Krok kalibracji nie powiédt sie, sprawdz wartos¢
wejsciowg, zakres, funkcje i wejsciowa wartosc kalibracji i powt6rz kroki kalibracji.

Kalibracja przesuniecia pojemnosci (opcja)

Generalnie ta kalibracja nie jest wymagana. Ta procedura zwykle kompensuje resztkowe przesuniecia
pojemnosci, ktére sg mniejsze niz kilka pF. W normalnym uzytkowaniu wszelkie szczagtkowe przesuniecie
jest nadpisywane przez funkcje null (funkcja null koryguje réwniez pojemnos¢ kabla), a takze wymagane
jest uzycie funkcji null w celu zaimplementowania specyfikacji pojemnosci multimetru.

Konfiguracja: pojemnos¢
1. Usun wszystkie potaczenia z przedniego zacisku urzadzenia.
2. Wybierz terminal przedni.

3. Wprowadz warto$¢ kalibracji +0. WiadomoscKalibracja powiodta sieoznacza sukces;jesli na
wyswietlaczu pojawi sie komunikat Kalibracja nie powiédt sie, sprawdz wartos¢ wejsciowa,
zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtérz krok kalibracji.

4. Powtorz kroki od 1 do 3 dla tylnego zacisku urzgdzenia.
5. Wybierz kazdy zakres w kolejnosci pokazanej w ponizszej tabeli.
6. Zastosuj kazdy prad wejsciowy pokazany w kolumnie Wejscie.

7. Wprowad?z rzeczywistg pojemnos¢ wejsciowa jako wartoé¢ kalibracji. Wiadomoé¢Kalibracja
powiodta sie oznacza sukces. Jesli wyswietlacz pokazuje Krok kalibracji nie powiddt sie,
sprawdz warto$¢ wejsciowa, zakres, funkcje i wejsciowg wartos¢ kalibracji i powtdrz kroki
kalibracji.

8. Powtdrz kroki od 5 do 7 dla kazdej czestotliwosci pokazanej w tabeli.

CZAPKA HDM3000 punkty kalibracji sg nastepujgce:

bieg Kalibrowanie
punkt 1
1nF 1nF
10nF 10nF
100nF 100nF
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TuF TuF
10uF 10uF
100uF 100uF

Rozdziat 5 Dodatek

Zatacznik A: Cyfrowy multimetr HDM3000 Zatacznik
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\ Opis

Model HDM3000 (6 % (5 %) bitow, podwéjny wyswietlacz)
ten Przewdd zasilajacy
standard A o _ )
. ugopisy do zegarkéw (czarny i czerwony.
Akcesoria

2 zaciski krokodylkowe (czarny i czerwony)

Kabel USB
Ptyta CD-ROM z zasobami (z instrukcja

obstugi i oprogramowaniem)

Uwaga: Wszystkie standardowe i opcjonalne akcesoria nalezy zamawia¢ u
lokalnego agenta lub dystrybutora Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd.

Zatacznik B: Podsumowanie gwarancji

Qingdao Hantek Electronic Co., LTD. zobowigzuje sie, ze w okresie gwarancyjnym produktu
host urzadzenia nie bedzie zawierat zadnych wad materiatowych i procesowych. W okresie

gwarancyjnym, jesli okaze sie, ze produkt jest wadliwy, Qingdao Hantek Electronic
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Co., Ltd. bezptatnie naprawi lub wymieni produkt. Aby uzyska¢ petng ustuge naprawy lub

instrukcje gwarancyjne, skontaktuj sie z Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd.

Poza gwarancjami przedstawionymi w niniejszym streszczeniu lub jakiejkolwiek innej obowigzujacej karcie
gwarancyjnej firma Qingdao Hantek Electronic Co., Ltd. nie udziela zadnych innych gwarancji, wyraznych ani
dorozumianych, w tym miedzy innymi dorozumianych gwarancji przydatnosci handlowej i przydatnosci do
specjalnych celéw produktéw. W zadnym wypadku Qingdao Hantek Electronic Co., LTD nie ponosi

odpowiedzialnosci za szkody posrednie, specjalne lub wynikowe.
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