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Johdanto
A AVaroitus

Lue "Turvaohjeet” ennen mittarin kayttoa.

Ellei toisin mainita, tdman kasikirjan ohjeet viittaavat seka
sarjan Il mallilen 27 etta 28 yleismittareihn (tasta Iahtien
"mittari”). Kaikissa kuvissa on malli 28 1.

Malli 27 1l on keskiarvovasteinin Digital Multimeter, kun
taas 28 Il on True-rms Digital Multimeter. Lisaksi, 28 I
mittaa lampotilaa K-tyypin lampoparilla.

Yhteydenotto Flukeen

Fluke Corporation toimii maailmanlaajuisesti. Katso
paikalliset yhteystiedot verkkosivultamme:

www.fluke.com.

Jos haluat rekisterodida tuotteen tai lukea, tulostaa tai
ladata viimeisimman kayttdohjeen tai kayttdohjeen
viimeisimman taydennysosan, siirry verkkosivullemme.

+1-425-446-5500

mailto:fluke-info@fluke.com.
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Turvaohjeet

Yleiset turvaohjeet 16ytyvat tuotteen mukana
toimitettavasta turvaohjeasiakirjasta ja osoitteesta
www.fluke.com. Tarkempia turvaohjeita on annettu niissa
kohdissa, joissa niita tarvitaan.

Varoitus ilmoittaa kayttajalle vaarallisista tilanteista tai
toimenpiteistd. Varotoimi iimoittaa tilanteista ja
toimenpiteistd, jotka saattavat vaurioittaa asennustesteria
tai testattavaa laitetta.

/\ Varotoimi

Vilta mittarin ja testattavien laitteiden
vaurioituminen seuraavasti:

Katkaise piirin virta ja kytke kaikki
korkeajannitteiset kondensaattorit pois
paaltd ennen vastuksen, jatkuvuuden,
diodien tai kapasitanssin testaamista.

Kayta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.

Tarkista mittarin sulakkeet ennen virran
mittausta. (Viittaa kohtaan "Sulaketesti”.)
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Ominaisuudet
Taulukot 1-4 kuvaavat mittarin ominaisuudet lyhyesti.
Taulukko 1. Syotot
v
Q>+
@ . ®
10A MAX FUSED __C‘eugoo\y ﬁ'&'
400mA FUSED COM
TA
qag112.emg
Liitin Kuvaus
A 0-10,00 A virransy6ton (10-20 A ylikuormitus enintdadn 30 sekunnin ajan), virran taajuuden tehollisen
syklin mittaus.
mﬁ 0 WA - 400 mA virran sy6ton (600 mA 18 tuntia) ja virran taajuuden ja tehollisen syklin mittaus.
7
COM Paluuliitin kaikille mittauksille.
H \V/ Q‘H‘ Tulo jannitteen, jatkuvuuden, vastuksen, diodin, kapasitanssin, taajuuden, [ampdétilan (vain 28 ) ja
tehollisen syklin mittaukselle.
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Taulukko 2. Kiertokytkimen asennot

Kytkimen asento

Toiminto

Mika tahansa asento

Kun mittari kytketdan paalle, mittarin mallinumero nakyy hetken naytdssa.

o\ v AC-jannitemittaus
Paina[___] (keltainen) kayttaéksesi alipaastosuodatinta(@y) (vain 28 I1)
i¥i DC-jannitemittaus
Imv 600 mV:n tasavirtajanniteasteikko
Paina[___ ] (keltainen) lampétilalle () (vain 28 11)
m) Qe Paina jatkuvuustestille.
Q) vastusmittaus
Paina[____] (keltainen), jos haluat mitata kapasitanssin.
> Dioditesti
mKT Vaihtovirtamittaukset 0 mA — 10,00 A
A Paina[___] (keltainen), jos haluat mitata virtaa 0 mA - 10,00 A,
UR'_ Vaihtovirtamittaukset 0 — 6000 pA

Paina[____] (keltainen) tasavirtamittaukselle valilld 0-6 000 pA.
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Taulukko 3. Painikkeet

Painike Kytkimen Toiminto
asento
[: m) Qe Valitsee kapasitanssin.
(keltainen) -
Imv Valitse lampdtila (vain 28 11)
v | Valitse alipaastésuodattimen toiminto (vain 28 1)
mAK__ Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.
/JR'_— Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.

Mika Vaihtaa toiminnon eri asteikkojen valilla. Pida painike alhaalla 1 sekunti palataksesi
tahansa automaattiseen asteikon valintaan.
kytkimen
asento
fmv Kytkee valilla °C ja °F. (vain 28 II)

Mika AutoHOLD (aiemmin Touch Hold) sieppaa naytossa olevan nykyisen lukeman. Kun mittari
tahansa havaitsee uuden vakaan lukeman, mittari antaa danimerkin ja tuo nayttéon uuden lukeman.
kytkimen Aloittaa ja lopettaa taltioinnin ilman taltioitujen lukemien poistoa.
asento
MIN MAX | Aloittaa ja lopettaa taajuuslaskennan.
taltiointi
Taajuuslas
kin
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Taulukko 3. Painikkeet (jatkuu)
Painike Kytkimen Toiminto
asento

Jatkuvuus | Kytkee jatkuvuuden d&nimerkin paalle ja pois.
) Qe
MIN MAX Vaihtaa vasteaikojen huipun (250 us) ja normaalin (100 ms) valilla. (vain 28 II)
taltiointi
Hz, Vaihtaa mittarin liipaisemaan positiivisessa tai negatiivisessa nousussa.
Tehollinen
sykli

Mika
tahansa Kytkee painikkeen taustavalon ja ndyton taustavalon paalle, sdataa ne kirkkaammiksi ja kytkee ne
kytkimen pois paalta.
asento Mallin 28 Il tapauksessa paina (%) sekunnin ajan, jos haluat siirtya HiRes-lukutilaan. "HiRes’-
kuvake nakyy naytossa. Palaa 3-1/2-numerotilaan pitamalla alhaalla yhden sekunnin ajan.
HiRes = 19 999

Mik& Aloittaa minimi- ja maksimiarvojen taltioinnin. Askeltaa naytén toimintojen MAX, MIN, AVG
tahansa (keskiarvo) ja nykyisen lukeman valilla. Peruuttaa toiminnot MIN MAX (paina 1 sekunnin ajan).
kytkimen
asento
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Taulukko 3. Painikkeet (jatkuu)

Painike

Kytkimen
asento

Toiminto

(Suhteellinen
toimintatila)

Mika tahansa
kytkimen
asento

Taltioi nykyisen lukeman viitteeksi tuleville lukemille. Nayttd nollataan ja taltioitu lukema
vahennetaan kaikista seuraavista lukemista.

Mika tahansa
kytkimen
asento, paitsi
dioditesti

Paina taajuusmittauksille.

Aloittaa taajuuslaskennan.
Paina uudestaan paastaksesi tehollisen syklin toimintatilaan.
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????

GET3IIMITIA MAXMINAVG -- \

’\/‘~ an (]
KHZCF
A L MKO>+ (9

@/’) 0 AutoManuaI 610000mV
k r {Illllllllllllﬂlllllllll%llllllll} Hi Res

d o o

Numero Toiminto Naytto
Negatiiviset lukemat, suhteellisessa
-— tilassa, tdma merkki osoittaa etta

®

nykyinen sy6tté on véhemman kuin
tallennettu viite.

©)

Syo6tossa on korkea jannite. Tulee
nakyviin, jos syottdjannite on 30 V tai
suurempi (vaihto- tai tasajannite),
tulee myds nakyviin
alipaastdsuodatintilassa. Tulee esiin
myds cal-, Hz- ja tehollisen syklin
tiloissa.

@ A~ HOLD | AutoHOLD on aktiivinen.
Nzyton PITO on aktiivinen,
Huipun Min Max -tilat ja vasteaika on
[ PEAK]
@ 250 ps (vain 28 II).
[ MIN MAX| Minimi-maksimi-kirjaustila.
MAX MIN
AVG
Alipaastosuodatintila (vain 28 I1).
@ o\ Viittaa kohtaan "Alipaastosuodatin

2811y

gaq101.emf
Kuva 1. Ndyton ominaisuudet
Taulukko 4. Nayton ominaisuudet
Numero| Toiminto Naytto
+ Analogisten pylvasdiagrammien
- polariteettiosoitin.
@ Positiivisen tai negatiivisen nousun
Trigi iimaisin Hz/tehollisen syklin liipaisua
varten.
@ m) Jatkuvuuden aéanimerkki on paalla.
@ A Suhteutus (REL) toimintatila on paalla.
@ A~ Tasoitus on aktiivinen.
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Taulukko 4. Nayton ominaisuudet (jatkoa)
Numero Toiminto Naytto
Numero Toiminto Naytto
°C, °F Celsius-asteet, Fahrenheit-asteet
Pariston varaus vahissa.
AAVaroitus: Vaihda paristo B 610 000 mV | Nayttaa valitun asteikon
Ta heti, kun pariston merkki tulee
+ H . . _ti
@ esiin, jotta valttiisit vaarat HiRes Eﬁ:” tf:';kg;; (H'_R‘ZZ) ”t'la'
lukemat, jotka voivat johtaa iRes=19,999 (vain 28 1)
sahkoiskuihin tai vammoihin. Automaattisen asteikon tila Valitsee
. : . Auto parhaan tarkkuuden antavan
A, yA, mA ampeerit (amp), mikroampeerit, ) . ‘
@ H milliampeerit @ asteikon automaattisesti.
V, mV voltit, millivoltit Manuaali | Manuaalisen asteikon tila
nen
WF, nF mikrofaradit, nanofaradit
s ) it Segmenttien maara on suhteessa
n nanosiemensi valitun asteikon koko laajuuteen.
% Prosentti. Kaytetaan tehollisen syklin Normaalissa kaytéssé 0 (nolla) on
mittauksissa. vasemmalla. Naytdon vasemmassa
Q,MQ, kQ | ohmi, megaohmi, kilo-ohmi osassa oleva napaisuusmerkinta
osoittaa mittausarvon napaisuuden.
Hz, kHz hertsi, kilohertsi : Kayra ei toimi kapasitanssin eika
L . taajuuslaskuritoiminnon kanssa.
> Diodin testaustila. Lisatietoja on kohdassa
ACDC Vaihtovirta, tasavirta "Pylvasdiagrammi”.

Pylvasdiagrammissa on lisaksi
zoomi, joka kuvataan kohdassa
"Zoomaustila”.
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Taulukko 4. Nayton ominaisuudet (jatkoa)

Numero Toiminto Naytto

On havaittu ylikuormitustila.

-] O

Virheilmoitukset

bAEE | Vaihda paristo heti.

Kapasitanssitoiminnossa on liilkaa sahkda
d Sc .
testattavassa kondensaattorissa.

{AL Err| Virheellinen kalibrointidata. Kalibroi mittari.

EEPr
Err

Virheellinen EEPROM-data. Vie mittari korjattavaksi.

OPEn | Avoin lampépari havaittu.

FP- | Malli ei kelpaa. Vie mittari korjattavaksi.

A\ Testijohdinvaroitus. Tulee naytto6n, kun
LEAd | testijohtimet ovat A- tai mMA/MA -liittimessa ja valittu

kiertokytkimen asento ei vastaa kaytettya liitinta.

10

Automaattinen virrankatkaisu (Power-Off)
Mittari kytkeytyy automaattisesti pois paalta, jos
painikkeita ei paineta tai kytkinta kierreta 30 minuuttiin.
Jos MIN MAX -taltiointi on kaytdssa, mittari ei sammu.
Jos haluat kytked automaattisen virrankatkaisun pois
paalta, viittaa taulukkoon 5.

Input Alert™ -toiminto

Jos testausjohto on kytketty mA/pA- tai A-napaan mutta
kiertokytkinta ei ole asetettu oikeaan virta-asentoon,
asiasta varoitetaan sirpittavalla aanella, ja samalla
naytossa vilkkuu "LER”, Taman vaarailmoituksen
tarkoitus on estaa kayttajaa yrittdmasta mitata jannitetta,
jatkuvuutta, vastusta, kapasitanssia tai diodiarvoja, kun
johdot on kytketty virtaterminaaliin.

/\ Varoitus

Jos anturit asetetaan (rinnan) piiriin, jossa on
virtaa, johdon ollessa kytketty
virtaterminaaliin, tima voi vioittaa mitattavaa
piirid ja polttaa mittarin sulakkeen. Néain voi
tapahtua sen takia, ettd mittarin virtanapojen
vastus on hyvin matala, joten mittari toimii
oikosulun tavoin.

Alkuasetusvaihtoehdot

Painikkeen pitaminen alhaalla mittaria paalle kytkettdessa
aktivoi kaynnistysvaihtoehdot. Taulukko 5 kuvaa
kaynnistysvaihtoehdot.
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Taulukko 5. Kdynnistysvaihtoehdot

Painike

Kéaynnistysvaihtoehto

I

(keltainen)

Poistaa kaytosta automaattisen sammutustoiminnon. (Mittari sammuu tavallisesti 30 minuutin kuluttua.)
Mittarissa lukee "PafFF”, kunnes [ ] vapautetaan.

Ottaa kaytt6on mittarin kalibrointitilan ja kehottaa antamaan salasanan.
Mittarissa lukee "LAL” ja se siirtyy kalibrointitilaan. Viittaa kohdaan 27 11/28 Il kalibrointitiedot.

RANGE

Ottaa kayttédn mittarin tasoitustoiminnon. Mittarissa lukee 5---, kunnes vapautetaan.

AutoHOLD

Kytkee kaikki LCD-segmentit paalle.

Kytkee aanimerkin pois paalta kaikissa toimintatiloissa. Mittarissa lukee "bEEP”, kunnes
vapautetaan.

Kytkee automaattisen taustavalon sammutuksen pois paalta (taustavalo sammuu tavallisesti 2 minuutin
paasta). Mittarissa lukee "LoFF”, kunnes (&) vapautetaan.

REL A

=
z

(Suhteellinen
toimintatila)

Ottaa pylvasdiagrammin zoomaustilan kayttéén. Mittarissa lukee "erEL”, kunnes vapautetaan.

%

i
N

Ottaa kayttéon mittarin korkean impedanssin tilan, kun mV-tasavirtatoiminto on kaytossa.
Mittarissa lukee "H 27, kunnes vapautetaan. (vain 28 II)

11
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Mittaus

Seuraavat kappaleet kuvaavat, miten mittarilla mitataan.

Vaihto- ja tasajdnnitemittaus

Mallissa 28 Il on tositehoarvomittaustoiminnot, jotka
mittaavat vaaristyneita siniaaltoja ja muita aaltomuotoja
tarkasti (ilman tasajannitesiirtymaa) - tallaisia ovat esim.
suorakaiteen muotoiset aallot, kolmioaallot ja
porrasaallot.

Mittarin janniteasteikot ovat 600,0 mV, 6,000 V, 60,00 V,
600,0 Vja 1 000 V. Jos haluat valita 600,0 mV
tasajanniteasteikon, kdanna kiertokytkin asentoon mV.

Mittaa vaihto- tai tasajannite kuvan 2 mukaisesti.

12

Vaihtovirtajénnite
Kytkinkotelo
J

Tasavrtajar

gaz102.emf
Kuva 2. Vaihto- ja tasajannitteen mittaus
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Jannitettd mitattaessa mittari toimii suunnilleen kuten
10-MQ (10 000 000 Q) impedanssi, joka on kytketty
rinnan piirin kanssa. Tama kuormitusvaikutus voi
aiheuttaa virhetta korkeaimpedanssisissa piireissa.
Useimmissa tapauksissa virheet ovat pienia (alle 0,1 %),
jos piirin impedanssi on enintddn 10 kQ (10 000 Q).

Mitattaessa AC-jannitteen DC-siirtoa tarkkuus paranee,
jos AC-jannite mitataan ensin. Havaitse
AC-janniteasteikko ja valitse sitten kasin DC-
janniteasteikoksi sama tai laajempi kuin AC-asteikko.
Tama toimenpide parantaa DC-mittauksen tarkkuutta
varmistamalla, ettd sy6ton suojauspiirit eivat ole
kytkettyina.

Nollasyobtekaytos ja tositehoarvomittarit (28 II)

Tositehoarvomittarit mittaavat vaaristyneet aaltomuodot
tarkasti, mutta kun testijohtimet oikosuljetaan yhteen AC-
toiminnoissa, mittarissa voi nakya jadnnéslukema alueella
1-30. Kun testijohtimet ovat avoinna, naytén lukemat
voivat vaihdella hairididen vuoksi. Nama nollasta
poikkeavat lukemat ovat tdysin normaaleja eivatka ne
vaikuta mittarin AC-mittaustarkkuuteen eritellyilla
mittausasteikoilla.

Maarittamattomat syoéttotasot ovat:

e Vaihtojannite on alle 3 % 600 mV AC tai 18 mV AC.
e  Vaihtovirta on alle 3 % 60 mA AC tai 1,8 mA AC.

e Vaihtovirta: alle 3 % 600 pA AC tai

. 18 }JA AC

Alipaéstosuodatin (28 Il)

Mallissa 28 Il on alipaastésuodatin. Kun mittaat
vaihtojannitetta tai taajuutta, paina [___] aktivoidaksesi
alipaastosuodatintila (). Mittari jatkaa mittausta
valitussa tilassa, mutta nyt signaali ohjataan suodattimen
lapi, joka estaa yli 1 kHz taajuisia epatoivottuja jannitteita,
viittaa kuvaan 3. Matalataajuusjannitteet lapaisevat
pienemmalla tarkkuudella mitattavaksi alle 1 kHz
taajuudella. Alipaastésuodatin voi parantaa
komposiittisiniaaltojen mittausta. Niita syntyy tavallisesti
inverttereissa ja vaihtelevataajuuksisissa moottoreissa.
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A AVaroitus

Vilta sahkoiskut ja altistuminen
loukkaantumisvaaralle — dla kayta
taajuussuodatusta vaarallisten jannitteiden
havaitsemiseen. Kaytossa voi olla osoitettuja
suurempia jannitteitd. Mittaa ensin jannite
ilman suodatinta mahdollisen vaarallisen

/\ Varotoimi

Jotta mittari ja muut laitteet eivat vioittuisi,
muista ettd vaikka mittarin luokitus on -
200,0 °C - +1 090,0 °C ja -328,0 °F - 1 994 °F,
K-tyypin lampéoparin luokitus on 260 °C. Jos
lampdatila ei ole talla vlilla, kayta
korkeamman luokituksen lampoéparia.

jannitteen havaitsemiseksi. Valitse sitten Nayttdasteikot ovat -200,0 °C - +1 090 °C ja -328
suodatin. 0 °F - 1 994 °F. Jos lukema on asteikon ulkopuolella,
Huomautus nayttéon iimestyy 0L . Jos Iampoparia ei ole kytketty,
Kun on valittu alipaéstésuodatin, mittari siirtyy néytossa lukee OPEn.
manuaaliseen alueen valinnan tilaan. Valitse Mittaa lampétila seuraavasti:
asteikot painamalla (rance]. Automaattista S .
asteikon valintaa ei voi kayttaa 1. Kytke K-tyypin ldmp&pari mittarin COM-ja § v Q-»+-
alipdéastésuodattimen yhteydessa. napaan.
2. Kaanna kiertokytkin asentoon §mv.
AWy =K 3. Siirry lampétilan mittaukseen painamalla [ ].
100 1z ! —_ 4. Valitse Celsius tai Fahrenheit painamalla [rance].

aom11f.emf

Kuva 3. Alipaastosuodatin

Ldmpétilan mittaus (28 1)
Mittari mittaa tyyppi-K-lampd&parin (mukana) lampaétilan.
Valitse Celsius (°C) tai Fahrenheit (°F) painamalla [rance].
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Jatkuvuustestit

A\Varotoimi

Vilta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot
kytkemilla testattavan piirin virta pois paalta
ja purkamalla korkeajannitteiset
kondensaattorit ennen jatkuvuuden
mittaamista.

Jatkuvuusmittauksessa on &éanimerkki, joka kuuluu niin
kauan kuin piiri on katkeamaton. Adnimerkin avulla voit
mitata nopeasti piirin jatkuvuuden katsomatta nayttoa.

Kytke mittari jatkuvuusmittauksia varten kuvan 4
opastamalla tavalla.

Paina to kytkeaksesi jatkuvuuden danimerkin
paalle ja pois paalta.

Jatkuvuusmittaus havaitsee ajoittaiset katkot ja oikosulut,
jotka ovat vahintdan 1 millisekunnin pituisia. Lyhyt
oikosulku laukaisee mittarin lyhyen danimerkin.

15
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Kytke virta pois piirinsisaisissa mittauksissa.

FLUIKE 28] 7

jatkuvuus
aanimerkki

PAALLA
(suljettu)

%@%

POIS PAALTA
(avoin)

16

Kuva 4. Jatkuvuustestit
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Vastuksen mittaus

/A\Varoitus

Vilta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot
kytkemilla testattavan piirin virta pois paalta
ja purkamalla korkeajannitteiset
kondensaattorit ennen vastuksen
mittaamista.

Mittari mittaa vastuksen lahettamalla pienen virran piirin
lapi. Koska tdma virta kulkee kaikkia mahdollisia reitteja
pitkin koestusjohtimesta toiseen, mittarin lukema on
kaikkien koestusjohtimien valisten etenemisreittien
kokonaisvastus.

Mittarin vastusalueet ovat are 600,0 2, 6,000 kQ,
60,00 kQ, 600,0 kQ, 6,000 MQ ja 50,00 MQ.

Aseta mittari vastusmittausta varten kuvan 5 mukaisesti.

Seuraavassa on joitain vinkkeja vastusmittauksiin:

Piirissa olevan vastuksen mitattu arvo on yleensa eri
kuin vastuksen nimellisarvo.

Testijohtimet voivat lisata 0,1 Q — 0,2 Qvirheen
vastusmittauksiin. Mittaa testijohtimien vastus
koskettamalla niiden karkia toisiinsa. Jos tarpeen, voit
kayttda suhteutustoimintoa (REL) vahentdmaan
automaattisesti mittauslukemista johtimien vastus.

Vastustoiminto voi tuottaa riittvasti jannitetta piidiodin
tai transistoriliitdnnan etuheratteeksi (tama saa
komponentit johtaviksi). Jos néin epaillaan, kayta
pienempaa virtaa seuraavaksi korkeammassa
asteikossa painamalla [rance]. Jos arvo on korkeampi,
kayta korkeampaa arvoa. Tyypilliset oikosulkuvirrat on
kuvattu syottdominaisuuksien taulukossa teknisten
tietojen luvussa.

17
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Piirinsisaiset vastusmittaukset Potentiometrin eristaminen

Piirin virta
POIS PAALTA

Vastuksen eristaminen

N

o

gaz106.emf
Kuva 5. Vastusmittaukset
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Miten kohduktanssia kaytetdan suurella
vastuksella tai vuototesteissa

Konduktanssi (johtavuus) on vastuksen kaanteissuure —
se kuvaa virran kykya lapaista virtapiiri. Korkea
konduktanssi merkitsee matalaa vastusta.

Mittarin 60 nS -asteikko mittaa konduktanssia
nanosiemenseina (1 nS = 0,000000001 S). Koska niin
pienet konduktanssit vastaavat hyvin suuria vastuksia,
nS-asteikolla voidaan maarittda vastus arvoihin

100 000 MQ, 1/1 nS = 1 000 MQ saakka.

Kytke mittari konduktanssimittauksia varten kuten
vastusmittauksessa kuvassa esitetylla tavalla (kuva 5);
paina sitten kunnes nS-merkki tulee nayttoon.

Seuraavassa on joitain vinkkeja johtavuusmittauksiin:

. Suurivastuksiset lukemat ovat alttiita sdhkdiselle
kohinalle. Tasoita kohina siirtymalla MIN MAX -
taltiointiin ja siirry sitten askelin keskiarvolukemaan
(AVG).

. Mittarissa on yleensa jadnndskonduktanssia
testijohtimien ollessa irti. Varmista mittauksien
tarkkuus kayttamalla suhteutusta (REL)
vahentaaksesi tdman jaanndskonduktanssin
mittauslukemasta.

19
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Kapasitanssimittaukset.

/A\Varoitus

Vilta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot

kytkemilla testattavan piirin virta pois paalta

ja purkamalla korkeajannitteiset

kondensaattorit ennen kapasitanssin

mittaamista. Tarkasta kondensaattorin

purkautuminen DC-jannitemittauksen avulla.
Mittarin kapasitanssiasteikot ovat 10,00 nF, 100,0 nF,
1,000 pF, 10,00 pF, 100,0 pF ja 9 999 pF.

Mittaa kapasitanssia kytkemalla mittari kuvassa 6
opastetulla tavalla.

Voit tarkentaa alle 1000 nF:n mittauksia kayttamalla
suhteutusta (REL) ja vdhentaa mittausarvosta
testijohtimien ja mittarin kapasitanssin.

Huomautus

Jos testattavassa kondensaattorissa on liikaa
séhkdé, nédyt6ssé nékyy "diSC”.

20

Valitse
kapasitanssi ~|

Kuva 6. Kapasitanssin mittaaminen
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Dioditestit
/A\Varotoimi

Viélta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot
kytkemilla testattavan piirin virta pois paalta
ja purkamalla kaikki korkeajannitteiset
kondensaattorit ennen diodin testaamista.

Dioditestin avulla voit tarkastaa diodeja, transistoreja,
puolijohdeohjattuja tasasuuntaajia (SCR) ja muita
puolijohdelaitteita. Tama toiminto testaa
puolijohdeliitoksen lahettdmalla siihen virran ja
mittamaalla sen jalkeen liitoksen jannitehavion. Hyva
litos pudottaa jannitettd 0,5V - 0,8 V.

Kytke mittari dioditestia varten kuvan 7 opastamalla
tavalla. Saat etuheratearvon mista tahansa
puolijohdekomponentista kytkemalld mittarin punaisen
johtimen komponentin positiiviseen liittimeen ja mustan
johtimen komponentin negatiiviseen liittimeen.

Piiriin kytketty hyvakuntoinen diodi saa aikaan 0,5—

0,8 V:n etuheratearvon; estoesijannitearvo voi kuitenkin
riippua testijohtimien karkien valisten muiden reittien
vastuksista.

Kuuluu lyhyt danimerkki, jos diodi on hyva (< 0,85 V).
Jatkuva &animerkki kuuluu, jos lukema on <0,100 V.
Tama lukema voi osoittaa oikosulkua. Naytéssa nakyy
OL, jos diodi on auki.
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Myébtaesijannite

Tyypillinen :|_—[>|—_

Avoin

Viallinen diodi

Estoesijannite

Oikosuljettu
—a

22

Kuva 7. Dioditestit
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Vaihto- tai tasavirran mittaus

A AVaroitus

Mahdollisen sdahkoiskun tai henkildvamman
vélttamiseksi dla koskaan yrita mitata virtaa
piirissa, jossa auki olevan piirin potentiaali
maahan nahden on yli 1 000 V. Mittari voi
vaurioitua ja voit itse loukkaantua, jos sulake
palaa tallaisessa mittauksessa.

/A\Varoitus

Vilttaaksesi mahdollisia vaurioita mittarille
tai koestettavalle laitteelle:

¢ Tarkasta mittarin sulakkeet ennen
testaamista.

o Kayta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.

e Ali koskaan aseta antureita rinnakkain
piirin tai komponentin kanssa, jos
testijohtimet on kytketty mittarin
virtaliittimiin.

Virtamittauksessa sinun taytyy katkaista mitattava
virtapiiri ja kytkea mittari sarjaan virtapiirin kanssa.

Mittarin virtataulukot ovat 600,0 yA, 6 000 pA, 60,00 mA,
400,0 mA, 6,000 A ja 10,00 A.

Mittaa virta kuvan 8 mukaisesti ja toimi seuraavasti:

1.

Kytke virta pois mitattavasta piiristd. Pura kaikki
korkeajannitteiset kondensaattorit.

Kytke musta johdin COM -liittimeen. Valilla
0—400 mA olevilla virroilla kytke punainen johdin
mA/pA- liittimeen. Yli 400 mA:n virroilla kytke
punainen johdin A-liittimeen.

Huomautus

Viélté polttamasta mittarin 400 mA -sulaketta
kayttamélla mA/uA-liitintd vain, jos olet varma,
etté virta on alle 400 mA jatkuvasti tai alle
600 mA 18 tuntia tai sitéd lyhyemmaén ajan.
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Piirin virta: Piiriin tuleva kokonaisvirta
POIS PAALTA mittaria
kytkettdessa.

PAALLA mitattaessa.
POIS PAALTA mittaria
kytkettdessa irti.

3%%”/

Virta yhden komponentin lapi

7

A

gaz107.emf
Kuva 8. Virran mittaus
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Jos kaytat A-napaa, kierra kytkin asentoon mA/A.
Jos kaytat mA/pA-napaa, kierré kytkin asentoon
pA= alle 6 000 pA:n virroilla (6 mA) tai mA~ yli

6 000 pA:n virroilla.

Mittaa tasavirta painamalla [ ].

Katkaise mitattava virtapiiri. Kosketa mustalla
johtimella katcon negatiivista puolta ja punaisella
johtimella katkon positiivista puolta. Jos johtimet ovat
toisinpain, lukema on negatiivinen, mutta mittari ei
tasta vaurioidu.

Kytke virta piiriin ja lue naytté. Muista lukea myds
nayton oikealla puolella oleva yksikko (WA, mA tai A).
Kytke virta pois piirista ja pura kaikki
korkeajannitteiset kondensaattorit. Poista mittari ja
palauta piiri normaaliin toimintaan.

Seuraavassa on joitain vinkkeja virtamittauksiin:

Jos virran mittausarvo on 0 ja olet varma, etta mittari
on oikein asetettu, testaa mittarin sulakkeet
kohdassa "Sulakkeiden testaus” opastetulla tavalla.

Virtaa mittaava mittari aiheuttaa piiriin oman
jannitehavion. Tama voi vaikuttaa piirin toimintaan.
Voit laskea taman kuormajannitteen kayttamalla
syo6ttdominaisuustaulukon erittelysséa olevia arvoja.
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Taajuusmittaukset

Mittari mittaa jannitteen tai virran taajuuden laskemalla,
kuinka monta kertaa signaali ylittaa tietyn referenssitason
kunkin sekunnin aikana.

Taulukossa 6 on yhteenveto liipaisutasoista ja
taajuusmittaussovelluksista mittarien eri jannite- ja
virtatoimintoja kayttamalla.

Taajuuden mittaamiseksi yhdista mittari signaalin
lahteeseen ja paina [ Hz* ]. Voit valita joko + tai —
nousun (tdma ilmoitetaan naytdn vasempaan reunaan
tulevalla merkilla) (katso kuvaa 9 kohdasta "Tehollisen
syklin mittaukset”). Painamalla voit kdynnistaa ja
pysayttaa laskimen.

Mittari asettuu automaattisesti johonkin seuraavista
viidesta taajuusasteikoista: 199,99 Hz, 1999,9 Hz,
19,999 kHz, 199,99 kHz ja yli 200 kHz. Alle 10 Hz:n
taajuuksilla nayttd paivitetdan syottétaajuudella. Alle
0,5 Hz:n taajuuksilla nayttd voi olla epavakaa.

26

Seuraavassa on joitain vinkkeja taajuusmittauksiin:

e Jos naytto on 0 Hz tai epavakaa, syottosignaali
saattaa olla liipaisutason alapuolella tai tason lahella.
Voit yleensa korjata tdman puutteen valitsemalla
kapeamman asteikon, mika lisda mittarin herkkyytta.
Toiminnossa y kapeammilla asteikoilla on myds
alempi liipaisutaso.

Jos mittausarvo vaikuttaisi olevan moninkertainen
todelliseen arvoon verrattuna, syéttdsignaali saattaa olla
vaaristynyt. Vaaristynyt signaali saattaa aiheuttaa
taajuuslaskijan useampikertaista laukeamista.
Laajemman janniteasteikon valitseminen saattaa korjata
tdman ongelman vahentamalla mittarin herkkyytta. Voit
myds koettaa valita DC-asteikon, mikd nostaa
lipaisutasoa. Yleensa oikea taajuus on alhaisin mittarin
nayttama taajuus.
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Taulukko 6. Taajuuslaskimen toiminnot ja liipaisutasot

Liipaisutaso

Toiminto Asteikko S Tyypillinen sovellus
suurin piirtein
v 6V,60V, +5 % asteikosta Useimmat signaalit.
600V, 1000V
\7 600 mV +30 mV Korkeataajuuksiset 5 V:n logiikkasignaalit. (y-toiminnon tasavirtakytkenta
saattaa vaimentaa korkeataajuuksisia logiikkasignaaleja pienentdmalla niiden
amplitudia sen verran, ettéd se hairitsee laskimen laukeamista.)
mv 600 mV 40 mV Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
V 6V 1,7V 5V logiikkasignaalit (TTL).
V 60 V 4V Ajoneuvojen kytkentasignaalit.
V 600 V 40V Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
vV 1000 V 100 V
n)) Q - >+ Taajuuslaskimen ominaisuuksia ei ole kaytettavissa tai eritelty naille toiminnoille.
A~ Kaikki asteikot | 5 % asteikosta AC-virtasignaalit.
HA= 600 pA, 6 000 yAl 30 pA, 300 A Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
mA= 60 mA, 400 mA | 3,0 mA, 30 mA
A= 6A 10A 0,30A,3,0A
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Tehollisen syklin mittaukset

Tehollinen sykli (tai tehokerroin) on prosenttiosuus, jonka
signaali on tietyn liipaisutason ylapuolella yhden jakson
aikana (kuva 9). Tehollisen syklin mittaustoiminto on
optimoitu mittaamaan logiikka- ja kytkentasignaalien
paalla- tai poissaoloaikaa. Esimerkiksi elektroniset
polttoaineen ruiskutuslaitteistot ja kytketyt jannitelahteet
ovat eri levyisten pulssien ohjaamia.Tehollisen syklin
mittaustoiminnolla voi tarkastaa naiden pulssien
toiminnan.

Mittaa tehollista syklia asettamalla mittari
taajuuslaskintoimintoon ja paina sitten Hz toisen kerran.

Kuten taajuuslaskintoiminnossakin, voit muuttaa
taajuuslaskimen nousua painamalla [_m) .

5 V:n logiikkasignaaleille voit kayttaa 6 V:n tasavirta-
asteikkoa. Ajoneuvoissa tulee 12 V:n kytkentasignaaleille
kayttaa 60 V:n tasavirta-asteikkoa. Kayta siniaalloille
kapeinta asteikkoa, joka ei aiheuta useampikertaista
lipaisua. (Yleensa vaaristymaton signaali voi olla aina
kymmenkertainen valittuun janniteasteikkoon verrattuna.)

Jos tehollisen syklin mittausarvo on epavakaa, paina MIN
MAX; vierita sitten AVG (keskiarvo) nayttoon.

+Jyrkkyys -Jyrkkyys
Liipaisupiste \" Liipaisupiste
<« 30%Ylla_ | 70% Alla
+Jyrkkyys 1 -Jyrkkyys
- 100%

Kuva 9. Tehollisen syklin mittauksen komponentit
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Pylvésdiagrammi

Miten pulssinleveys maadritetdédn

Voit maaritella toistuvalle aaltomuodolle signaalin paalla-
ja poissaoloajan seuraavasti:

1. Mittaa signaalin taajuus.

2. Paina toisen kerran mitataksesi pulssin
tehollisen syklin. Paina valitaksesi joko
signaalin negatiivisen tai positiivisen pulssin
mittauksen. Katso kuvaa 9.

3. Maérita pulssin leveys seuraavalla kaavalla:

Pulssin % Tehollinen sykli +
leveys = 100
(sekunteina) Taajuus

Pylvasdiagrammi

Analoginen pylvasdiagrammi toimii kuten analogisen
mittarin neula, mutta ilman ylivarahtelya.
Pylvasdiagrammi paivittyy 40 kertaa sekunnissa. Koska
pylvasnaytto reagoi 10 kertaa nopeammin kuin
digitaalinaytto, sen kayttd on oivaa huippu- ja
nollaussaaddissa ja nopeasti muuttuvien mittausarvojen
havainnoinnissa. Kaaviota ei nayteta kapasitanssille,
taajuuslaskintoiminnoille, lampdtilalle tai
huippuminmaxtoiminnolle.

Valaistujen segmenttien maara osoittaa mitatun arvon ja
se on suhteessa valitun asteikon koko laajuuteen.

Jos valittuna on esimerkiksi 60 V:n asteikko, asteikon
isommat jaot vastaavat 0, 15, 30, 45ja 60 V.
Mittausarvon ollessa -30 V, negatiivinen merkki ja nayton
segmentit asteikon keskella syttyvat.

Pylvasdiagrammissa on liséksi zoomi, joka kuvataan
kohdassa "Zoomaustila”.
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Zoomaustila (vain kdynnistysvaihtoehto)
Suhteellisen zoomauksen pylvasdiagrammin kaytto:

1. Pida painettuna, kun kytket mittarin virran
paalle. Naytossa lukee “crE.L”.

Valitse suhteellinen tila painamalla uudelleen [reca .

Pylvasdiagrammin keskusta edustaa nyt nollaa ja
pylvasdiagrammin herkkyys kasvaa
kymmenkertaiseksi. Taltioitua viitearvoa
negatiivisemmat arvot aktivoivat keskustan
vasemmalla puolella olevia segmentteja, viitearvoa
positiivisemmat arvot aktivoivat keskustan oikealla
puolella olevia segmentteja.

Zoomaustilan kédyttoja

Suhteutus ja zoomauksessa kasvava herkkyys
helpottavat nopeiden ja tarkkojen nolla- ja huippusaatéjen
tekemista.

Aseta nollasdadoissa mittari haluamaasi toimintoon,
oikosulje testijohtimet, paina [ reLa J; kytke sitten johtimet
testattavaan piiriin. Saada piirin muuttujakomponenttia,
kunnes naytéssa on nolla. Vain pylvasdiagrammin
keskimmainen segmentti on valaistuna.

Aseta huippusaadoissa mittari haluttuun toimintoon, kytke
testijohtimet koestettavaan piiriin ja paina [reLa ]. Nayton
lukema on nolla. Kun sdadat positiivista tai negatiivista
huippua, pylvasdiagrammi pitenee nollan oikealle tai
vasemmalle puolelle. Kun saadat positiivista tai

30

negatiivista huippua, pylvasdiagrammi pitenee nollan
oikealle tai vasemmalle puolelle. Jos nayttddn tulee

(4 W), paina kahdesti asettaaksesi uuden

viitearvon ja jatka saatétoimia

HiRes-tila (28 Il)

Mallissa 28 Il, paina (&) sekunnin ajan, jos haluat siirtya
suuritarkkuiseen (HiRes) 4-1/2 numeron tilaan. Lukemat
tulevat nayttddn kymmenkertaisella erottelukyvylla ja
enintdan 19 999 lukeman naytdlla. HiRes-tila toimii
kaikissa tiloissa paitsi kapasitanssi, taajuuslaskimen
toiminnot, lampdtila ja 250 us (huippu) MIN MAX -tilat.

Palaa 3-1/2-numerotilaan painamalla uudelleen yhden
sekunnin ajan.
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MIN MAX -taltiointi

MIN MAX -taltiointi

MIN MAX -toimintatila taltioi pienimman ja suurimman
mittausarvon. Kun mittausarvo alittaa aiemmin
tallennetun minimiarvon tai ylittdd aiemmin tallennetun
maksimiarvon, mittari antaa d4animerkin ja tallentaa uuden
mittausarvon. TAman toiminnon avulla voit tallentaa
epdajatkuvia lukemia, tallentaa maksimiarvoja ollessasi
itse poissa paikalta tai tallentaa mittausarvoja samalla
kun kaytat testattavaa laitteistoa etka pysty
samanaikaisesti lukemaan mittaria. MIN MAX -toiminto
voi my0s laskea kaikkien toiminnan paalle kytkemisen
jalkeen taltioitujen arvojen keskiarvon. Katso tietoja MIN
MAX -toiminnon kaytésta taulukosta 7.

Vasteajalla tarkoitetaan aikaa, jonka mittausarvon taytyy
pysya uudessa lukemassa, jotta se tulisi taltioiduksi.
Lyhyempi vasteaika taltioi nopeampia tapahtumia, mutta
samalla tarkkuus karsii. Vasteajan muuttaminen poistaa
kaikki taltioidut arvot. Mallissa 27 1l on 100 millisekunnin
vasteaika; mallissa 28 Il on 100 millisekunnin ja 250 ps:n
(huippu) vasteajat. 250 ps:n vasteajan osoittaa naytossa
oleva "GEI9".

100 millisekunnin vasteaika on paras virtapiikkeja ja
syoOksyvirtoja mitattaessa seka epajatkuvia vikoja
etsittdessa.

Todellinen naytetty keskiarvo on kaikkien tallennuksen
aloittamisen jalkeen otettujen lukemien aritmeettinen
keskiarvo (ylikuormitukset hylataan). Keskiarvo on kateva
toiminto tasoittamaan epavakaita lukemia, laskemaan

virran kulutusta tai arvioimaan prosentuaalista aikaa,
jonka virtapiiri on aktiivinen.

Min Max taltioi signaalin &ariarvot, jotka kestavat
kauemmin kuin 100 ms.

Peak (huippu) taltioi signaalin &ariarvot, jotka kestavat
kauemmin kuin 250 us.

Tasoitustoiminto (vain
kdynnistysasetus)

Kun syéttésignaali muuttuu nopeasti, "tasoitus” tuottaa
naytén vakaamman lukeman.

Ota tasoitustoiminto kayttéon seuraavasti:

1. Pida alhaalla kytkiesséasi mittaria paalle.
Naytdssa lukee 5---, kunnes on vapautettu.

2. Tasoituskuvake (\~) ndkyy naytén vasemmassa
laidassa merkkina siita, etta tasoitus on
aktiivinen.
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Taulukko 7. MIN MAX -toiminnot

Painike

MIN MAX -toiminto

MIN MAX

Siirtyy MIN MAX -taltiointitoimintoon. Mittari lukittuu asteikkoon, joka oli valittuna ennen

MIN MAX -toimintoon siirtymista. (Valitse haluamasi asteikko ennen MIN MAX -
toimintoon siirtymista.)Mittari antaa aanimerkin joka kerran taltioidessaan uuden minimitai
maksimiarvon.

MIN MAX

(MIN MAX -toiminnossa
oltaessa)

Siirry askelin maksimin (MAX), minimin (MIN), keskiarvon (AVG) ja nykyisen arvon valilla.

PEAK MIN MAX

Vain mallissa 28 II: Valitse 100 ms:n tai 250 ys:n vasteaika. (250 ps:n vasteajan osoittaa
naytossa oleva "G@ZXI”.) Taltioidut arvot poistetaan. Nykyinen ja AVG (keskiarvo) eivat
ole saatavilla 250 ps:n vasteajan ollessa valittuna.

Taltioinnin lopettaminen ilman taltioitujen arvojen poistamista. Paina uudelleen
jatkaaksesi taltiointia.

£ zZ
2|l |5
z

> Q
x o

(pida alhaalla 1 sekunti)

Poistuu MIN MAX -toimintatilasta. Taltioidut arvot poistetaan. Mittari pysyy valitulla
asteikolla.
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AutoHOLD-tila
A AVaroitus

Mahdollisen sahkoiskun tai henkilovamman
vilttamiseksi dla kdyta AutoHOLD-tilaa
todentamaan piirien virrattomuutta.
AutoHOLD-toiminto ei havaitse kohinaisia tai
epavakaita mittausarvoja.

AutoHOLD-toiminto sieppaa naytoélla olevan nykyisen
mittausarvon. Kun mittari havaitsee uuden vakaan
lukeman, mittari antaa &animerkin ja tuo ndytt66n uuden
lukeman. Voit kdynnistaa ja pysayttad AutoHOLD-

toiminnon painamalla .

Suhteutus

Suhteutuksen valitseminen ([ReL 4 ]) saa mittarin
nollaamaan naytdn seka taltioimaan ja kayttdamaan
nykyista arvoa viitteena seuraaville mittausarvoille. Mittari
on lukittu asteikolle, joka oli valittuna ennen painikkeen

painamista. Paina uudestaan poistuaksesi

toiminnosta.

Suhteutuksessa naytdssa oleva mittausarvo on aina
nykyisen arvon ja aiemmin taltioidun viitearvon erotus.
Jos esimerkiksi taltioitu viitearvo on 15,00 V ja nykyinen
mittausarvo 14,10 V, nayttdon tulee -0,90 V.
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Kunnossapito
A AVaroitus

Sdhkoiskun tai henkilovamman valttamiseksi
korjaukset tai huolto, joita ei ole kasitelty
tdssa oppaassa, on annettava patevien
ammattihenkildiden tehtavaksi kuten
selitetddn kohdassa 27 11/28 1l
kalibrointitiedot.

Yleinen kunnossapito
Pyyhi kotelo silloin tallGin kostealla liinalla ja miedolla
pesuaineella. Ala kayta hankausaineita tai liuottimia.

Liittimissa oleva kosteus tai lika voi vaikuttaa mittarin
lukemiin ja aktivoida vahingossa Input Alert (Sy6tén
halytys) -toiminnon. Puhdista liittimet seuraavasti:

Katkaise virta mittarista ja irrota kaikki testijohtimet.

2. Ravistele pois liittimissa olevat roskat.

Kastele puhdas pumpulipuikko miedolla pesuaineella

ja vedella. Kay lapi jokainen liitin pumpulipuikon
kanssa. Kuivaa kukin liitin ilmasuihkulla, jotta vesi
pakotetaan ulos liittimista.

34

Sulaketesti

Kuten naytetaan kuvassa 10, mittarin ollessa ") Q) -
toiminnossa, aseta testijohdin liittimeen Q‘LF ja sijoita
anturin karki testijohtimen toiseen p&ahan virran
syottoliittimen metallia vasten. Jos nayttéon tulee If
"LERd”, anturin karki on liian syvalla
ampeerisyo6ttopistokkeessa. Veda johdinta hieman
ulospain, kunnes viesti haviaa ja joko teksti OL tai
vastuslukema tulee mittarin naytélle. Vastusarvont ulee
olla kuvan 10 mukainen. Jos testi antaa muun kuin
mainitun tuloksen, vie mittari huollettavaksi.

AAVaroitus

Sahkoiskun tai tapaturman valttamiseksi
testijohdot ja sisaantulosignaalit on
poistettava ennen pariston tai sulakkeiden
vaihtamista. Esta vauriot ja vammat
kayttamalla AINOASTAAN erittelyssa
mainittuja varaosasulakkeita, joiden virta-,
jannite- ja nopeusluokitus vastaa taulukossa
8 mainittuja.
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Hyva 0.44 A-sulake: 0.995 kQ -
1.005 kQ

Vaihda sulake: OL

Kosketa syotén
kontaktien ylaosaa

Hyva 11 A-sulake: 0

[=)=)

Vaihda sulake: OL

Kuva 10. Virran sulakestesti

gaz105.emf

Paristojen vaihtaminen

Vaihda paristot kolmeen AA-paristoon (NEDA
15 A IEC LR6).

AAVaroitus

Vaihda paristo heti, kun pariston merkki ()
tulee esiin, jotta vilttaisit vaarat lukemat,
jotka voivat johtaa sahkoiskuihin tai
henkilévahinkoihin. Jos naytéssa nakyy
“bdtt”, mittari ei toimi ennen kuin paristo on
vaihdettu.

MSHA-hyvaksytty ainoastaan kaytettiessa
kolmea 1,5 voltin Energizer P/N E91- tai
Duracell P/N MN1500 -AA-alkaliparistoa.
Kaikki soluparistot on vaihdettava
samanaikaisesti. Soluparistojen
osanumeroiden on oltava samoja ja paristot
on vaihdettava paikassa, jonka ilmanvaihto
on riittava.

Vaihda paristo seuraavasti (katso kuvaa 11):

1.

Kierra kytkin asentoon OFF ja irrota koestusjohtimet
liittimistaan.
Irrota kuusi t&hti-ruuvia kotelon pohjasta ja irrota
paristotilan luukku ().

Huomautus

Kun nostat paristotilan luukkua, varmista etta
kumitiivisteet pysyvét paikoillaan.

Poista kolme paristoa ja vaihda niiden tilalle kolme
AA-alkaliparistoa ((2)).
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4.

6.

Varmista, etta paristotilan tiiviste ((3)) on asennettu
asianmukaisesti paristotilan esteen reunojen
ympairille.

Asenna paristotilan luukku paikoilleen kohdistamalla
esteen tilan kanssa.

Kiinnita luukku kuudella tahti-ruuvilla.

Sulakkeiden vaihtaminen

Katso kuvaa 11 ja tarkasta tai vaihda mittarin sulakkeet
seuraavasti:

1.

36

Kierra kytkin asentoon OFF (pois paalta) ja irrota
testijohtimet liittimistaan.

Viittaa kohdan Paristojen vaihtaminen vaiheeseen
2 irrottaessasi paristotilan luukkua.

Irrota sulaketilan tiiviste ((4)) sulaketilasta.

Nosta sulaketilan luukku ((5)) varoen irti sulaketilasta.

Poista sulake varovasti nostaen sen toista paata ja
liu'uttamalla sulake pois pitimesta.(()).

Asenna mittariin AINOASTAAN eritelty
varaosasulake, joka vastaa virta-, jannite ja
nopeusluokitukseltaan taulukossa 8 olevaa erittelya.
440-mA sulake on lyhempi kuin 10-A sulake.
Huomaa, etta kunkin sulakkeen alla on piirilevyyn
painettu merkki, joka osoittaa sulakkeen oikean
asennon.

7. Asenna sulaketilan luukku kohdistamalla
sulakeluukun nuoli tilan pohjalla olevan nuolen
kanssa ja asettamalla luukku tilaan.

8. Asenna sulaketilan tiiviste kohdistamalla sen kieleke
kotelon pohjan merkin kanssa. Varmsita, etta tiiviste
(@) istuu kunnolla.

9. \Viittaa vaiheisiin 4-6 kohdassa Vaihda paristot
seuraavasti, kun asennat paristotilan luukkua.

Huolto ja varaosat
Jos mittari ei toimi, tarkasta paristo ja sulakkeet. Varmista
tasta ohjekirjasta, ettd kaytat mittaria oikein

Varaosat ja lisdvarusteet nakyvat taulukoissa 8 ja
kuvassa 12.

Jos haluat tilata varaosia tai lisalaitteita, viittaa kohtaan
"Yhteydenotto Flukeen”.
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Huolto ja varaosat

gaq10.emf

Kuva 11. Pariston ja sulakkeen vaihto
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Taulukko 8. Varaosat

Kuvaus Maara Fluken malli- tai osa-numero
Paristo, AA 1,5V 3 376756
Sulake, 0,440 A, 1 000 V, FAST 1 943121
Sulake, 11 A, 1 000 V, NOPEA 1 803293
Sulakkeen luukku 1 3400480
Ruuvi 6 3861068
Tiiviste, paristoluukku 1 3439087
Sulakekansi 1 3440546
Kantokotelo 1 3321048
Paristotilan kansi 1 3321030
-mittausjohdot muuttuval’l 1 (2:n sarja)
Hauenleuat muuttuvall 1 (2:n sarja)
Pikaopas 4288093 1
Turvaohjeet 4288087 1
Koestusjohdinsarja 1 TL75
Integroitu DMM-lampétila-anturi (vain 28 I1) 1 80BK-A

A\Kayta turvallisuuden vuoksi ainoastaan tarkalleen mainittuja osia.

[1] See www.fluke.com for more information about test leads and alligator clips available for your region.
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Paristotilan kansi
Tiiviste

Paristotilan

80BK-A integroitu DMM
Lampdanturi
(28 11 only)

Sulake
11 A, 1000 V,
Nopea
Sulake
0.440 A,

1000 V, Nopea

Turvaohjeet Pikaopas

gaz111.emf
Kuva 12. Varaosat
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Tekniset tiedot
Turvallisuuserittelyt 16ytyvat tuotteen mukana toimitetusta turvaohjeasiakirjasta.

Yleiset erittelyt
Naytto
Digitaalinen .........cooiiiiiiii 6 000 lukemaa, 4 paivitysta sekunnissa (mallissa 28 1l on myés 19 999 lukemaa
korkean resoluution tilassa).
Pylvasdiagrammi ..........ccccoeerieiieeiiee e 33 segmenttia, 40 paivitysta sekunnissa
Lampéotilakerroin

............................................................................. 0,05 X (taattu tarkkuus) / °C (<18 °C tai >28 °C)
............................................................................. 0,1 X (taattu tarkkuus) / °C (<18 °C tai >28 °C)
...................................................... 800 h tyypillisesti ilman taustavaloa (alkali)
....4,57 cm x 10,0 cm x 21,33 cm (1,80 in x 3,95 in x 8,40 in)
.......................................... 6,35 cm x 10,0 cm x 19,81 cm (2,50 in x 3,95 in x 7,80 in)
.............................................................................. 517,19 (1,14 Ib)
........................ 698,5 g (1,54 Ib)

Yksityiskohtaiset erittelyt

Kaikille yksityiskohtaisille erittelyille:

Tarkkuus on maaritetty 2 vuoden ajaksi kalibroinnin jalkeen, kayttdlampdtiloissa 18 °C - 28 °C, suhteellisen kosteuden ollessa 0-95 %.
Tasmallisyysmerkinnat ovat muotoa +([% lukemasta] + [viimeisten merkittdvien numeroiden maara]). Mallin 28 Il 4% lukeman toiminnossa
kerro vahiten merkitsevien lukujen maara kymmenella.
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27 Il vaihtojannite
Tarkkuus
Asteikko Erottelukyky
40 Hz —-2 kHz 2 kHz - 10 kHz 10 kHz - 30 kHz
600,0 mV 0,1 mV
6,000 V 0,001V +(4 % + 10)
+(0,5 % + 3) +2 % + 3)
60,00 V 0,01V
600,0 V 0,1V +(4 % + 10) 1]
1000V 1V +(1,0 % + 3) +(3 % + 3) erittelematodn
[11 Maéritetty enintdan 300 V:lle
[2] Alle 5 % asteikosta lampdtilakerroin on 0,15 x (taattu tarkkuus) / °C (>40 °C).
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28 Il vaihtojannite
AC-muunnokset ovat AC-kytkettyja ja ne tdsmaavat valilla 3—100 % asteikosta.
Tarkkuus
Asteikko |Erottelukyky
45 - 65 Hz 15-200 Hz | 200 - 440 Hz | 440 Hz -1 kHz 1-5 kHz 5 -20 kHz
600,0mV| 0,1 mV
+(0,7 % + 4) 2% +4) | 2% +20)@

6,000 V 0,001V

60,00V | 0,01V +(1,0 % + 4) 1 eritteleméton

2 % + 4) B

600,0 V 0,1V erittelematon
1000 V 1V 0,7 % + 2) erittelematon |  eritteleméaton

Alipaastosuodatin

+(1,0 % + 4) [l

+1,0% + 4
6.0 % - 4 14l

erittelematon

erittelematon

erittelematon

1
(2]

Alle 10 % asteikosta, lisda 12 lukua.

[3] Taajuusasteikko: 1 - 2,5 kHz

4]

Alle 30 Hz, kayta tasoitustoimintoa. Alle 20 Hz, liséa 0,6 %.

Arvot kasvavat arvosta -1 % arvoon -6 % taajuudella 440 Hz, kun suodatin on kaytossa.
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Tasajédnnite, kohduktanssi ja vastus

Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
mV dc 600,0 mV 0,1 mV £(0,1%+1)
6,000 V 0,001V
Vdc 050V 001V +(0,05% + 1)
600,0 V 0,1V
1000 V 1V
600,0 Q 0,1Q 02 % +2)A
6,000 kQ 0,001 kQ
o 60,00 kQ 0,01 kQ £ (02%+ 1)
600,0 kQ 0,1 kQ
6,000 MQ 0,001 MQ
50,00 MQ 0,01 MQ +(1,0 % + 1) 1]
nS 60,00 nS 0,01 nS +(1,0 % + 10) 2
[1] Lisaa 0,5 % lukemasta mitattaessa 30 MQ:n ylapuolella 50 MQ:n asteikossa, ja 20 lukemaa 33 nS:n alapuolella 60 nS:n
asteikossa.
[2] Jos kéytat REL -toimintoa siirtymien kompensoimiseen.
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Lampétila (vain 28 Il)

Asteikko

Erottelukyky

Tarkkuus ['2

-200 °C - +1 090 °C
-328 °F - +1 994 °F

01°C
0,1°F

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

[1] Ei sisélla lampdparin koettimen virhetta.

[2] Tarkka erittely olettaa ymparistdlampétilan vakaan + 1 °C:seen. Ymparistdlampétilan muutoksille, jotka ovat + 5 °C,
nimellistarkkuus on kaytéssa 2 tunnin jalkeen.

Vaihtovirta:
Tarkkuus
Toiminto Asteikko Erottelukyky Kuormajannite 27 1112 28 118
40 Hz -1 kHz 45 Hz -2 kHz
600,0 uA 0,1 uA 100 pV/ pA
MA ac
6000 pA 1A 100 pV/ pA
A 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA 15% 42 10% 42
mA ac + + + +
400,0 mAM! 0,1 mA 1,8 mV/mA 1.5 % +2) +(1,0% +2)
6,000 A 0,001 A 0,03 V/A
A ac
10,00 A [58] 0,01 A 0,03 V/A

[11  AC-muunnos Mallissa mallissa 27 Il on AC-kytketty ja kalibroitu mitattavan siniaallon rms-arvoon.
[2] Alle 300 lukemaa: lisda 1 lukema, ja lampétilakerroin on 0,15 x (taattu tarkkuus) / °C (>40 °C).

[8] Mallin 28 Il vaihtovirtamuunnokset ovat vaihtorivtakytkettyja, tositehovastike, patee 3-100 % asteikosta paitsi 400 mA asteikolla.
(5-100 % asteikosta) ja 10 A asteikolla (15-100 % asteikosta).

[4] 400 mA jatkuva. 600 mA enintdan 18 h.

[5] A\ 10 Ajatkuva 35 °C:n lampétilaan asti. <20 minuuttia toiminnassa, 5 minuuttia pois toiminnasta lampétilassa 35 °C - 55 °C.
>10 A - 20 A enintaan 30 sekunnin ajan, 5 minuuttia pois toiminnasta.

[6] >10 A:n tarkkuus yksil6imaton.
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Tasavirta
Toiminto Asteikko Erottelukyky Kuormajannite Tarkkuus
271 2811

WA de 600,0 pA 0,1 yA 100 uV/ pA +(0,2% +4) £(0,2% +4)

6 000 A 1 pA 100 pV/ YA £(0,2% +2) +(0,2% +2)

A de 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA +(0,2% +4) £(0,2% +4)
400,0 mAll 0,1 mA 1,8 mV/mA £(0,2% +2) £(0,2% +2)

A de 6,000 A 0,001 A 0,03 V/A £(02% +4) £(0,2% + 4)
10,00 A 123 0,01 A 0,03 V/IA £(0,2% +2) +(0,2% +2)

[11 400 mA jatkuva; 600 mA 18 tuntia maksimi.

[21 A 10 Ajatkuva 35 °C:n [ampédtilaan asti. <20 minuuttia toiminnassa, 5 minuuttia ois toiminnasta l&mpétilassa 35 °C - 55 °C. >10 A

- 20 A enintaan 30 sekuntia, 5 minuuttia pois toiminnasta.
[3] >10 A:n tarkkuus yksiléimatdn.

Kapasitanssi
Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
10,00 nF 0,01 nF
+(1,0 % +2) 11l
100,0 nF 0,1 nF
1,000 pF 0,001 pF
10,00 pF 0,01 uF
(1,0 % +2)
100,0 pF 0,1 pF
9999 uF 1 uF

[11 Nollaa jaannésvaraus kayttaen suhteutusta, kun mittaat kalvokondensaattoria tai laadukkaampaa.
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Diodi

Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
2,000 V 0,001V +(1,0 % + 1)
Taajuus

Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
199,99 Hz 0,01 Hz
1999,9 Hz 0,1 Hz
19,999 kHz 0,001 kHz 10005 % + 1)1
199,99 kHz 0,01 kHz
> 200 kHz 0,1 kHz erittelematon

[11 0,5 Hz-200 kHz, pulssin leveys >2 ps.

Taajuuslaskimen herkkyys- ja liipaisutasot

Syo6ton mittausalue

Minimiherkkyys (RMS siniaalto)

Liipaisutaso suunnilleen

5 Hz -20 kHz 0,5 Hz -200 kHz (tasajénnitetoiminto)
600 mV dc 70 mV (< 400 Hz) 70 mV (< 400 Hz) 40 mvV
600 mV AC 150 mV 150 mV -
6V 0,3V 0,7V 1,7V
60V 3V 7V (2140 kHz) 4V
600 V 30V 70 V (£14,0 kHz) 40V
1000V 100 V 200 V (21,4 kHz) 100 V
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Tehollinen sykli (Vdc ja mVdc)

Mittausalue

Tarkkuus

0,0-99,9 % [

+ (0,2 % / kHz + 0,1 %) nousuajoille < 1 ps.

1

0,5 Hz - 200 kHz, pulssin leveys >2 ps. Pulssin leveysalue maaraytyy signaalin taajuuden mukaan.

Syéttéominaisuudet
Yiikuormitussuoia Nimellinen Yleisen tilan
Toiminto Ml ) syottéimpedanssi hylkdyssuhde Normaalin tilan hylkdys
(nimellinen) (1 kQ epéatasapaino)

v

> 120 dB tasavirralla,

1000V rms 50 Hz tai 60 Hz > 60 dB / 50 Hz tai 60 Hz
— 10 MQ < 100 pF 120 dB t ——
asavirralla
mv £ .
1000V rms 50 Hz tai 60 Hz > 60 dB / 50 Hz tai 60 Hz
10 MQ < 100 pF .
\') 1000V rms (vaihtovirta > 60 dla,;?iza;/;?alla 60
kytketty) '
I . Taydin a?telkon Tyypillinen oikosulkuvirta
Tyhjakaynnin jannite
testijannite i
! EMQ 1 SMQtal | o0 6| 6Kke |60k | 600 KQ |6 MQ |50 MQ
saakka 60 nS
850mV | <13V 0,2
Q < < ! ’
1000V rms 2,8V DC DC DC 500 pA[100 yA| 10 pA | 1A uA 0,1 A
>+ 1000 V rms <2,8Vdc 2,200 V dc 1,0 mA normaali

[1] 10° V Hz Max
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MIN MAX -tallennus

Nimellinen vaste

Tarkkuus

2711

2811

100 ms 80 % saakka

Taattu tarkkuus + 12 lukemaa > 200 ms
kestoisille vaihteluille

(+40 lukemaa vaihtovirtadanimerkin ollessa
paalla)

100 ms 80 % saakka
(tasavirtatoiminnot)

Taattu tarkkuus £12 lukemaa
>200 ms:n kestoisille vaihteluille

120 ms 80 % saakka
(vaihtovirtatoiminnot)

Taattu tarkkuus +40 lukemaa
>350 ms:n kestoisille vaihteluille ja >
25 % asteikosta oleville arvoille

250 ps (huippu) [

Taattu tarkkuus £ 100 lukemaa

> 250 ps:n kestoisille vaihteluille
(lisda £ 100 lukemaa vyli

6 000 lukemille)

(lisda £ 100 lukemaa alipaastatilan
mittausarvoille)

[1] Toistuville huipuille; 1 ms yksittaisille tapauksille.
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