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Johdanto
A AVaroitus

Lue “Turvaohjeet” ennen mittarin kaytt6a.
Fluke 87V Ex -digitaalinen yleismittari (jéljempéna "mittari”)
on pienikokoinen ja helppokayttéinen sahkoé- ja
elektronipiirien mittauslaite.
Mittari on tarkoitettu kaytettéavéksi potentiaalisesti
rajahdysalttiilla 1- tai 2-vyéhykealueilla, jotka on méaaritelty
direktiivissd 1999/92/EC (ATEX 137). Naiden ohjeiden
laiminlydnnista voi olla vaarallisia seurauksia.
Lue koko kdyttéopas ennen mittarin kdytt6a.

True-rms Multimeter

Yhteydenotto Flukeen
Ota yhteytté Flukeen soittamalla johonkin seuraavista
numeroista:
USA: 1-888-44-FLUKE (1-888-443-5853)
Kanada: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)
Eurooppa: +31 402-675-200
Japani: +81-3-3434-0181
Singapore: +65-738-5655
Muualla maailmassa: +1-425-446-5500

USA:n huolto: 1-888-99-FLUKE
(1-888-993-5853)

Tai vieraile Fluken web-sivuilla osoitteessa
www.fluke.com.

Rekisterdi tuotteesi osoitteessa register.fluke.com.


http://www.fluke.com
http://register.fluke.com
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Turvatiedot
Tama mittari vastaa standardeja:
e EN61010-1:2001
e ANSI/ISA S82.01-2004
e CAN/CSA C22.2 nro 1010.1:2004
e  Mittausluokka lll, 1000 V, saasteaste 2
e Mittausluokka IV, 600 V, saasteaste 2

e Teollinen kayttd potentiaalisesti rajahdysalttiilla
1- tai 2-vydhykealueilla ATEX-vaatimusten
mukaisesti (ATEX 137) (ks. the ATEX-
turvaohjeita ja -séantéja koskevaa osaa)
Ohjekirjassa mainittu Varoitus tarkoittaa tilannetta tai
toimia, jotka voivat aiheuttaa vaaran mittarin kayttajélle.
Vaara ilmoittaa tilanteesta tai toimista, jotka voivat
vaurioittaa mittaria tai testattavaa laitetta.
Mittarissa ja tdssa ohjekirjassa kaytetyt kansainvéliset
symbolit on selitetty taulukossa 1.
Mittarin turvallisen kaytén varmistamiseksi kayttajan
tulee noudattaa kaikkia tAmén oppaan siséltdmia ohjeita
ja varoituksia.

ATEX-turvatiedot

Tama opas siséltaa tietoja ja turvaméérayksia, joiden
noudattaminen on tarpeen mittarin turvallisen ja
luotettavan toiminnan varmistamiseksi vaarallisilla alueilla
ja tdssa kuvatuissa olosuhteissa. Tietojen ja ohjeiden

2

laiminlydnnill& voi olla vaarallisia seurauksia tai se voi olla
sovellettavissa olevan lainsdadannén vastaista.

Perehdy tdhan oppaaseen ennen kuin aloitat mittarin
kayton.

Mittarin turvallisen k&ytén varmistamiseksi kayttajan tulee
noudattaa kaikkia thméan oppaan siséltdmia ohjeita ja
varoituksia. Jos jokin asia jaa epéselvéksi (esim.
kadannds- ja/tai painovirheiden vuoksi), katso alkuperaista
englanninkielista opasta.

AN Varoitus

Noudata seuraavia ohjeita sdhkdiskun tai
tapaturman valttamiseksi
RAJAHDYSVAARALLISILLA alueilla:

« Al3 avaa mittaria rajahdysvaarallisella
alueella.

e Vaihda mittarin paristo rdjahdysvaarallisen
alueen ulkopuolella.

« Ala pida varaparistoja mukanasi
rajahdysvaarallisella alueella.

o Kayta ainoastaan mittarille hyvaksyttyja
paristoja. Osassa ”Pariston vaihto”
luetellaan hyvéksytyt paristot.

o Al3 vaihda sulakkeita rijahdysvaarallisella
alueella.
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Kéyta ainoastaan rajahdysvaarallisille
alueille hyvéksyttyja sulakkeita tdssa
mittarissa. Osassa ”Sulakkeen vaihto”
luetellaan hyvéaksytyt sulakkeet.

Kéaytettyasi mittaria
héiridsuojaamattomassa piirissé pida 3
minuutin tauko ennen kuin viet mittarin
rajahdysvaaralliselle alueelle.

Mittari taytyy asettaa kokonaan ja
tukevasti punaiseen koteloon sen ollessa
rajahdysvaarallisella alueella.

Ala avaa mittarin sisdpuolisia
toimintopainikkeita. Naihin osiin
kohdistuva hairi6 tai vaurio poistaa
rdjahdyssuojan.

Ota huomioon tdmén oppaan
osassa “Tekniset tiedot” esitetyt
toleranssit tai kynnysarvot.

Kéyta ainoastaan hyvéksyttyja

lisélaitteita tAiman mittarin kanssa
rajahdysvaarallisilla alueilla. Katso Fluken
hyvéksymien lisdvarusteiden luetteloa
osoitteessa www.Fluke.com.

Vaélta mittarin kdytt6a vahvoissa happo- tai
alkaliliuoksissa.

o Al3 kdyta mittaria vyohykkeella 0.

 Al3 koskaan mittaa yli 65 V:n jannitteité
rdjahdysvaarallisella alueella.

o Ali koskaan mittaa yli 5 A:n virtaa
rajahdysvaarallisella alueella.

¢ Huolto, jota ei ole selitetty tdssa oppaassa,
on jatettava valmistajan toimeksi. Muiden
suorittama korjaus tai huolto voi mitatéida
tdman mittarin ATEX-sertifioinnin.

A AVaroitus

Noudata seuraavia ohjeita vélttddksesi
mahdollisen sahkéiskun tai tapaturman
KAIKILLA kayttoalueilla:

o Kéyta tatd mittaria vain tdssé ohjekirjassa
maadritellylla tavalla tai mittarin antama
suoja voi heikentya.

o Katso lisdvaroituksia mittarin kdytosta
vaarallisilla alueilla osasta
” ATEX-turvatiedot”.

o Ala kayta vaurioitunutta mittaria. Tarkasta
mittarin kotelo ennen kaytt6a. Etsi
halkeamia tai puuttuvia muovipaloja.
Kiinnité erityistéd huomiota liittimia
ymparoéivaan eristykseen.


http://www.fluke.com
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Varmista, ettéd paristokotelon kansi on
kiinni ja salvattu aina kdyttdessési mittaria.

Vaihda paristo heti, kuin pariston
merkkivalo () tulee nakyviin.

Osa "Pariston vaihto” siséltida ohjeet ja
luettelon hyvéaksytyisté paristoista.

Poista testijohtimet mittarista ennen
paristotilan luukun avaamista.

Tarkasta, ettei testijohtimien eriste ole
vaurioitunut eiké paljasta metallia ole
nakyvilla. Tarkasta testijohtimien virtapiirin
jatkuvuus. Vaihda vaurioituneet
testijohtimet ennen mittarin kaytt6a.
Liittimien valill4 tai liittimien ja
maadoituksen valilla ei saa kayttaa
mittariin merkittya jannitetta

korkeampaa jénnitetta.

Ole varovainen jannitteiden kanssa, jotka
ovat yli 30 V vaihtovirtaa rms, 42 V
vaihtovirtaa huippu tai 60 V tasavirtaa.
Nama jannitteet aiheuttavat
séhkoiskuvaaran.

Kéyta ainoastaan tdsséa kiyttéoppaassa
madritettyja vaihtosulakkeita.

Osa ”Sulakkeiden vaihto” siséltaa ohjeet
ja luettelon hyvéksytyista sulakkeista.

Kéyta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.

Vilta tyéskentelya yksin.

Kytke virtamittauksissa virta pois piirista
ennen mittauksen aloittamista. Muista
kytkea mittari sarjaan mitattavan

piirin kanssa.

Kun liitét johdot, yhdista yleistestijohdin
ennen jannitteista testijohdinta; kun irrotat
johtimet, irrota jannitteinen testijohdin
ennen yleistestijohdinta.

Ala kayta mittaria, jos se toimii
epanormaalisti. Suojaus voi olla viallinen.
Jos asiasta on epdilysta, huollata mittari.

Kéayta mittarissa ainoastaan 9 V:n paristoa,
joka on asennettu kunnolla mittarikoteloon.
Osa ”Pariston vaihto” siséltaa ohjeet ja
luettelon hyvaksytyisté paristoista.

Kéyta ainoastaan tdmén oppaan

osassa “Osat” lueteltuja varaosia. Laheta
mittari valmistajalle kaikkea muuta huoltoa
varten. Kéyta ainoastaan erittelya vastaavia
varaosia mittaria huoltaessasi.

Pida sormesi antureissa olevien suojien
takana antureita kdyttdessasi.
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Ala kayta alipaastésuodatinasetusta
vaarallisten jannitteiden lasndolon
tarkistamiseen. Kaytéssa voi olla
jannitteitd, jotka ovat suurempia kuin
osoitetut. Tee ensin jannitteen mittaus
ilman suodatinta mahdollisen vaarallisen
jannitteen lasndolon havaitsemiseksi.
Valitse sen jalkeen suodatintoiminto.

Ala kédyta mérissa olosuhteissa.
/A\Vaara

Viélta mittarin vauriot ja testattavien laitteiden
vahingot seuraavasti:

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

Kéyta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.

Tarkasta ennen virtamittauksia mittarin
sulakkeet. (Katso ”"Sulaketesti”.)

Noudata kaikkia turvaméaarayksia ja
lue sertifikaatti.

Virheet ja kuormitusrajoitukset

Jos tdman mittarin turvallisuudesta tai tarkkuudesta on
mink&anlaista epéilysta, poista se valittdbmasti kaytosta ja
rajahdysvaaralliselta alueelta. Ryhdy myds tarpeellisiin
toimenpiteisiin estdaksesi mittarin kdytén ennen kuin se
on tutkittu ja hyvaksytty kayttéon. Suosittelemme mittarin
palauttamista valmistajalle tarkistettavaksi.

Mittarin turvallisuus ja luotettavuus voivat vaarantua ja
sen kayttd taytyy keskeyttaa, jos:

Mittarin kotelossa on néakyvia vaurioita.

Mittari on altistunut liialliselle kuormitukselle, jolle sita ei
ole suunniteltu.

Mittaria on séilytetty vaérin.

Mittari on vaurioitunut kuljetuksessa.

Mittarissa nakyy epaselvia lukemia tai kirjaimia.
Mittarissa esiintyy toimintahdirio.

Mittaukset ovat ilmeisen epéatarkkoja.
Mittaukset/simuloinnit eivat endé onnistu mittarissa.
Sallitut toleranssit tai kynnysarvot ylittyvat.
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Réjéhdyssertifiointitiedot
o EY-tyyppihyvaksynnan nro: ZELM 05 ATEX 0274
o Ex-maaritys: & 112 G EEx ia lIC T4
Mittausalue: Enintdan 65 V rajahdysvaarallisilla
alueilla
Enintdén 5 A rajahdysvaarallisilla alueilla
e Virtalahde: 9 V lohkotyyppi, IEC 6LR61
(ks. hyvaksyttyja paristoja taulukosta 8)

¢ Suojattujen sdhkdpiirien mittaaminen:
Jannitemassa (V/Q2 - COM):

Ui=65V Uo=10,35V Co =252 uF
lo=4,0mA Lo=100 mH

Virtamassa (UA/mA & A - COM):

li=5A Uo=28YV Co = 1000 uF
lo =68 mA Lo=8 mH

o Hyvéksytty vydhykkeille 2 ja 1, laiteryhmé I,
kaasuryhmé C potentiaalisesti rajahtavat kaasut, hdyryt
tai sumu, lAmpétilaluokka T4.
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Taulukko 1. Sahkésymbolit

~ AC (vaihtovirta) <+ Maa
= DC (tasavirta) = Sulake
-+ Kapasitanssi >+ Diodi
Paristo. Pariston varaus vahisséa, kun tamé Co s .
on nakyvissa ’ n)) Jatkuvuustestin tai jatkuvuuden &énimerkki.
A Vaarallinen jannite =] Kaksoiseristetty
_ Ei saa sekoittaa kiinteisiin jatteisiin. Havitettavéa
A Vaara. Térkeité tietoja. Katso ohjekirjaa. X hyvéksytyn kierratyslaitoksen tai vaarallisten
aineiden késittelijan toimesta.
IEC ylijanniteluokka IlI IEC-ylijanniteluokka IV
CAT lll -laitteet on suunniteltu suojaamaan CAT IV -laitteet on suunniteltu suojaamaan
CAT | transienteilta kiinteissa laiteasennuksissa, CAT | transienteilta paavirtalahteista kuten
1l kuten jakelupaneeleissa, syéttolaitteissa ja Vv séhkomittarista tai maanpinnan ylapuolelia
lyhythaaroituskytkennassa seka isojen olevasta tai maanalaisesta energiajakelusta.
rakennusten valaistusjérjestelmissé.
s Samsvarer med kravene til relevante standarder i
] Vastaa EU:n direktiiveja c@f’s

Canada og USA.

TUV Product Servicesin tarkastama ja
hyvéksyma

Noudattaa ATEX-direktiivia.
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Mittarin toiminnot
Taulukoissa 2-5 ja kuvassa 1 kuvataan lyhyesti mittarin toiminnot.

Taulukko 2. Sy6tét

Liitanta Kuvaus

A Syéttd 0-10,00 A:n virralle (20 A:n ylikuormitus enintdan 30 sekunniksi), virran taajuus ja tehollisen
syklin mittaukset.

mA ﬂA Sy6ttd 0 u A—400 mA virran mittauksille (600 mA 18 tunniksi) ja virran taajuus ja tehollinen sykli.

COM Paluuliitin kaikille mittauksille.

ﬂ V Q> | Syéttd jannite-, jatkuvuus-, vastus-, diodi-, kapasitanssi-, taajuus-, lampétila- ja tehollisen syklin mittauksille.
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Taulukko 3. Kiertokytkimen asennot

Kytkimen asento

Toiminto

Mika tahansa asento

Kun mittari kytketdan péalle, mittarin mallinumero nakyy hetken néytdssa.

v Vaihtovirtajannitemittaus
Paina () alipaastésuodattimelle (@@y).
V Tasavirtajannitemittaus
== 600 mV:n tasavirtajénniteasteikko
H mV
Paina () lampétilalle (§).
) Q) e Paina jatkuvuustestille.
Q) Vastusmittaus
Paina (___) kapasitanssimittaukselle.
>+ Dioditesti
mAQ — Vaihtovirtamittaukset 0 mA — 10,00 A
Paina () tasavirtamittauksille, 0 mA — 10,00 A.
LA — Vaihtovirtamittaukset 0 — 6000 pA

Paina (__ ) tasavirtamittauksille, 0 — 6000 pA.
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Taulukko 4. Painikkeet
Kytkimen
Painike asento Toiminto
C ) ) Q He Valitsee kapasitanssin.
(keltainen) Im Valitsee lampétilan
mV )
’\\,’ Valitsee vaihtovirran alipdéstésuodatintoiminnon.
mAX= Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.
NK= Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.
Power-up Poistaa kaytdstéd automaattisen sammutustoiminnon. (Mittari sammuu tavallisesti

(Kaynnistys)

30 minuutin kuluttua). Mittarissa lukee "PaFF”, kunnes (__ ) vapautetaan.

MIN MAX

Mik& tahansa
kytkimen
asento

Power-up
(Kaynnistys)

Aloittaa minimi- ja maksimiarvojen taltioinnin. Askeltaa ndytén toimintojen MAX, MIN,
AVG (keskiarvo) ja nykyisen lukeman valilla. Peruuttaa toiminnot MIN MAX
(paina 1 sekunnin ajan).

Ottaa kayttéon mittarin kalibrointitilan ja kehottaa antamaan salasanan.
Mittarissa lukee "L AL ” ja se siirtyy kalibrointitilaan. Katso 87V Ex Service Information.

RANGE

Miké& tahansa
kytkimen asento

imv

Power-up
(Kaynnistys)

Vaihtaa toiminnon eri asteikkojen vélilla. Pida painike alhaalla 1 sekunnin ajan palataksesi
automaattiseen asteikon valintaan.

Vaihtaa °C:n ja °F:n valilla.

Ottaa kayttoon mittarin tasoitustoiminnon. Mittarissa lukee ”5---", kunnes

vapautetaan.
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True-rms Multimeter
Mittarin toiminnot

Taulukko 4. Painikkeet (jatkoa)

Kytkimen
Painike asento Toiminto
Mika tahansa AutoHOLD (aiemmin Touch Hold) sieppaa ndytéssa olevan nykyisen lukeman. Kun mittari
gg‘:{:}en havaitsee uuden vakaan lukeman, mittari antaa &animerkin ja tuo naytté6n uuden lukeman.
M':\l MAX Aloittaa ja lopettaa taltioinnin ilman taltioitujen lukemien poistoa.
-taltiointi

Taajuuslaskin

Power-up
(Kaynnistys)

Aloittaa ja lopettaa taajuuslaskennan.

Kytkee kaikki LCD-segmentit paalle.

Mika tahansa

Kytkee taustavalon péalle, sd&taa sen kirkkaammaksi ja sammuttaa sen.

ggtekrmen Mallissa 87, pida () alhaalla yhden sekunnin ajan paastaksesi HiRes-numerotilaan.
"HiRes”-kuvake nakyy ndytdssa. Palaa 3-1/2-numerotilaan pitdmalla alhaalla yhden
sekunnin ajan. HiRes = 19 999
Jatkuvuus Kytkee jatkuvuuden &animerkin paélle ja pois.
Q-+
yt!alrhlc\)/:r?ti( Vaihtaa vasteaikojen huipun (250 ps) ja normaalin (100 ms) valilla.

Hz, Tehollinen
sykli
Power-up
(Kaynnistys)

Vaihtaa mittarin liipaisemaan positiivisessa tai negatiivisessa nousussa.

Kytkee &animerkin pois p&élta kaikissa toimintatiloissa. Mittarissa lukee "bEEP”, kunnes
vapautetaan.
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87V Ex
Kéyttbohje

Taulukko 4. Painikkeet (jatkoa)

Painike

Kytkimen asento

Toiminto

REL A

(Suhteellinen
toimintatila)

Mik& tahansa
kytkimen asento

Power-up
(Kaynnistys)

Taltioi nykyisen lukeman viitteeksi tuleville lukemille. Naytto nollataan ja taltioitu
lukema véhennetéan kaikista seuraavista lukemista.

Ottaa kaytt66n zoomaustilan pylvaskaaviolle. Mittarissa lukee "¢ r EL ”, kunnes

vapautetaan.

Mika tahansa
kytkimen asento,
paitsi dioditesti

Power-up
(Kaynnistys)

Paina taajuusmittauksille.

Aloittaa taajuuslaskennan.
Paina uudestaan paéastaksesi tehollisen syklin toimintatilaan.

Ottaa kayttd6n mittarin korkean impedanssin tilan, kun mV-tasavirtatoiminto
on kaytdssa.

Mittarissa lukee "Hi 2”7, kunnes vapautetaan.

12




True-rms Multimeter
Mittarin toiminnot

f HOLD GEISIIIIITYY MAXMINAVG ) £
pmVA
@\ msDCAC

0 AutoManuaI 610000 mV

aom1_af.eps

Kuva 1. Naytén toiminnot

Taulukko 5. Nayt6n toiminnot

Numero | Toiminto | Naytt6é
+ Napaisuusnéyttd analogiselle
= pylvasnéaytélle.
@ Positiivisen tai negatiivisen nousun
Trigi ilmaisin Hz/tehollisen syklin
liipaisua varten.
® n)) Jatkuvuuden &animerkki on paalla.
@ A Suhteutus (REL) -toimintatila
on paalla.
® AN~ Tasoitus on aktiivinen.

Numero | Toiminto | Nayttd
Merkitsee negatiivisia lukemia.

@ - Suhteutusnaytdssa tdma merkitsee
sitd, ettd nykyinen lukema on pienempi
kuin aiemmin taltioitu viite.

Osoittaa korkeajannitteisen syoton
lasnéoloa. Tulee esiin, jos
sy6ttéjannite on 30 V tai suurempi

&) ’( (vaihtovirtaa tai tasavirtaa). Tulee esiin
myds alipddstdsuodatintilassa. Tulee
esiin myo6s cal-, Hz- ja tehollisen
syklin tiloissa.

@ A-|HOLD AutoHOLD on aktiivinen.

Display Hold on aktiivinen.

Osoittaa, etté mittari on
® huippuminimi-maksimitilassa ja
vasteaika on 250 ps.
MIN MAX -taltioinnin osoittimet.
MAX
MIN
AVG
@ = Alhaisen ohituksen suodatintila. katso
LO "Alipaastosuodatin”.
Pariston jannite on alhainen.
A AVaroitus: Vaihda paristo heti,
@ kun pariston merkki tulee esiin,

jotta valttaisit vaarat lukemat, jotka
voivat johtaa séhkoiskuihin
tai vammoihin.
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87V Ex
Kéyttbohje

Taulukko 5. Naytén toiminnot (jatkoa)

Numero Toiminto Naytto Numero| Toiminto Naytto
Ampeerit, mikroampeeri, Segmenttien maéaré on suhteessa
@ A, LA, mA milliampeeri valitun asteikon koko laajuuteen.
S Normaalissa kaytdssa 0 (nolla) on
V, mvV Voltit, millivoltit vasemmalla. Nayton vasemmassa
) ) i osassa oleva napaisuusmerkinta
KF, nF Mikrofaradi, nanofaradi osoittaa mittausarvon napaisuuden.
ns Nanosiemen ey K22Vi0 €1 toimi kapasitanssin,
taajuuslaskintoimintojen, Iampétilan
o Prosentti. Kéytetaén tehollisen tai huippuminimimaksimin kanssa.
° syklin mittauksissa. Katso lisétietoja kohdasta
. S . "Pylvaskaavio”. Pylvasnaytdssa on
0, MQ, kQ Ohmi, megaohmi, kilo-ohmi my®s zoomaus, kuten kohdassa
Hz. kHz Hertsi. kilohertsi “Zoomaus” on selostettu.
AC DC Vaihtovirta, tasavirta -- Bl_ On havaittu ylikuormitustila.
°C, °F Celsius-asteet, Fahrenheit-asteet Virheilmoitukset
bAtt Vaihda paristo heti.
(15 | 610000 mV | Naytta valitun asteikon disC Kapasitanssitoiminnossa on likaa sahkoa
o testattavassa kondensaattorissa.
HIR Mlttarl on suuren e:rottelutarkkuuden EEPr
ines tilassa (Hi Res). HiRes = 19 999 Err Virheellinen EEPROM-data. Mittari on huollettava.
Mittari on asteikon automaattisen CAL . . L L
valinnan toimintatilassa ja se Err Virheellinen kalibrointidata. Kalibroi mittari.
Auto valitsee automaattisesti A Testijohdinvaroitus. Tulee nayttdon, kun
@) asteikon, jolla saavutetaan LEAd testijohtimet ovat A- tai mA/pA-liittimessé ja valittu
paras erottelukyky. kiertokytkimen asento ei vastaa kaytettyé liitinta.
i Mittari on manuaalisen asteikon
Manuaalinen | ygjinnan tilassa.
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True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Kéynnistysvaihtoehdot (Power-Up)

Painikkeen pitdminen alhaalla mittaria paélle kytkettdessa
aktivoi kaynnistysvaihtoehdot. Taulukko 4 siséltaa
kaynnistysvaihtoehdot.

Automaattinen virrankatkaisu (Power-Off)

Mittari kytkeytyy automaattisesti pois p4élta, jos painikkeita
ei paineta tai kytkinta kierretd 30 minuuttiin. Jos MIN MAX
-taltiointi on kaytdssa, mittari ei sammu. Poista
automaattinen virrankatkaisu kéytdsta taulukon 4 ohjeiden
mukaan.

Input Alert™ -toiminto

Jos testijohdin on liitetty mA/pA- tai A-liittimiin, mutta
kiertokytkinta ei ole asetettu oikeaa virtaa vastaavaan
asentoon, aanimerkki varoittaa tilanteesta visertavalla
aanella ja naytossa vilkkuu "L EAd". TAman aanimerkin
tarkoituksena on estéé jannite-, jatkuvuus-, vastus-,
kapasitanssi- tai diodimittaukset johtimien ollessa
kytkettyina virtaliittimiin.

A\ Vaara

Testijohtimien kytkeminen tehollisen piirin yli
(rinnan) johtimien ollessa kytkettyina
virtaliittimiin voi vaurioittaa testattavaa piiria
ja polttaa mittarin sulakkeen. Tama voi
tapahtua, koska vastus mittarin virtaliittimien
kautta on hyvin pieni ja mittari siten
oikosulkee mitattavan piirin.

Mittausten suorittaminen
Seuraavat kappaleet opastavat mittauksien tekemisessa.

Vaihtovirta- ja tasavirtajannitteen mittaaminen

A A Varoitus

Séahkoiskun tai tapaturman valttamiseksi

rdjahdysvaarallisella alueella ei saa mitata yli

65 V:n jannitetta.
Mittari antaa todelliset tehollisarvolukemat, jotka ovat
tarkkoja vaaristyneille siniaalloille ja muille aaltomuodoille
(ilman tasavirtapoikkeamaa), kuten nelié-, kolmio- ja
porrasaallot.
Mittarin janniteasteikot ovat 600,0 mV, 6,000 V, 60,00 V,
600,0 V, ja 1000 V. Valitse 600,0 mV tasavirta-asteikko
kiertamalla kiertokytkin asentoon mV.
Katso vaihtovirta- tai tasavirtajannitteen mittauksen
kuvasta 2.
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87V Ex
Kéyttbohje

Mittari toimii jAnnitettd mitattaessa suurin piirtein kuten

10 MQ:n (10 000 000 Q) impedanssi piirin kanssa rinnan
kytkettyna. TAma kuormitusvaikutus voi aiheuttaa virheita
korkeaimpedanssisissa piireissa. Useimmissa tapauksissa
virhe ei ole oleellinen (0,1 % tai vihemman),

jos piirin impedanssi on korkeintaan 10 kQ (10 000 Q).

Mitattaessa vaihtovirtajéannitteen tasavirtasiirtoa tarkkuus
paranee, jos vaihtovirtajannite mitataan ensin. Havaitse
vaihtovirtajanniteasteikko ja valitse sitten kasin
tasavirtajanniteasteikoksi sama tai laajempi

kuin vaihtovirta-asteikko. Tdma toimenpide

parantaa tasavirtamittauksen tarkkuutta

varmistamalla, ettd sy6tén suojauspiirit

eivat ole kytkettyind.

16

Vaihtovirtajénnite

Kytkinkotelo

ecj2f.eps

Kuva 2. Vaihtovirta- ja tasavirtajannitemittaukset



True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Todellisen tehollisarvon (True RMS)

mittareiden nollasyétté

Todellisen tehollisarvon mittarit mittaavat vaaristyneet
aaltomuodot tarkasti, mutta kun testijohtimet oikosuljetaan
yhteen AC-toiminnoissa, mittarissa voi nakya
jdadnnoéslukema alueella 1-30. Kun testijohtimet ovat

avoinna, naytén lukemat voivat vaihdella hairididen vuoksi.

Nama siirtymalukemat ovat normaaleja. Ne eivét vaikuta
mittarin AC-mittauksen tarkkuuteen maéritetyilla
mittausalueilla.

Méaarittamattdmat syottétasot ovat:

¢ Vaihtovirtajannite: alle 3 % 600 mV:sta vaihtovirtaa eli
alle 18 mV vaihtovirtaa

¢ Vaihtovirta: alle 3 % 60 mA:sta vaihtovirtaa eli alle
1,8 mA vaihtovirtaa

¢ Vaihtovirta: alle 3 % 600 pA:sta vaihtovirtaa eli alle
18 pA vaihtovirtaa

Alipdédstésuodatin

Mittari on varustettu vaihtovirta-alipadstésuotimella. Kun
mittaat vaihtovirtajannitetté tai vaihtovirtataajuutta, aktivoi
alipaastosuodatintila ([@Y) painamalla C_ ). Mittari jatkaa
mittaamista valitussa vaihtovirtatilassa, mutta signaali
suuntaa suodattimen kautta, joka estéda yli 1 kHz:n
ei-halutut jannitteet. Katso kuvaa 3. Alemman taajuuden
jannitteet kulkevat pienennetylla tarkkuudella alle 1 kHz:n
mittaukseen. Alipd&stdsuodatin voi parantaa

mittaussuorituskykyd komposiittisiniaalloille, jotka ovat
normaalisti inverttereiden ja muuttuvan taajuuden
moottoreiden luomia.

A AVaroitus

Vilttadksesi mahdollisen sdhkoéiskun tai
henkildvamman ala kayta alipdastésuodatinta
tarkistamaan vaarallisten jannitteiden
lasnédoloa. Kaytéssa voi olla jannitteita, jotka
ovat suurempia kuin osoitetut. Tee ensin
jannitteen mittaus ilman suodatinta
mahdollisen vaarallisen jannitteen lasniolon
havaitsemiseksi. Valitse sen jalkeen
suodatintoiminto.

Huomautus

Alipdéstétilassa mittari siirtyy manuaaliseen tilaan.
Valitse mittausalueet painamalla
ASTEIKKO-painiketta. Automaattinen asteikon
valinta ei ole kdytettédvisséa alipddstoétilassa.

1 kHz

p, BV
100 Hz onl? —)

aom11f.eps

Kuva 3. Alipaastésuodatin
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87V Ex

Kéyttbohje

Lampétilan mittaaminen 4. Valitse Celsius tai Fahrenheit painamalla (raee).
Mittari mittaa tyyppi-K-lampo&parin (mukana) lampétilan. Jatkuvuuden testaaminen

Valitse Celsius (°C) tai Fahrenheit (°F) painamalla (raee).

A\Vaara

Vélta mittarin ja testattavien laitteiden
vauriot kytkemadlla testattavan piirin virta
pois péalta ja purkamalla korkeajénnitteiset
kondensaattorit ennen jatkuvuuden
mittaamista.

A Vaara

Valttaaksesi mittarin tai muun laitteiston
mahdollisen vaurioitumisen muista,

etta vaikka mittari on luokiteltu
lampétiloille -200,0 °C — +1090,0 °C ja

-328,0 °F — 1994,0 °F, sen K-tyypin lampdparin i s . ..
luokitus on 260 °C. Jatkuvuusmittauksessa on &énimerkki, joka kuuluu niin

kauan kuin piiri on katkeamaton. Aanimerkin avulla voit
mitata nopeasti piirin jatkuvuuden katsomatta naytt6a.
Kytke mittari jatkuvuusmittauksia varten kuvan 4
opastamalla tavalla.

Paina (_m )to kytkedksesi jatkuvuuden danimerkin paélle
ja pois paalta.

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

Nayton asteikkoalueet ovat -200,0 °C — +1090,0 °C ja
-328,0 °F-1994,0 °F. Taman asteikon ulkopuolisille
lukemille nakyy mittarindytdssa OL. Kun l&mpéparia ei ole
kytketty, naytéssa lukee myds OL.
Mittaa l&mpdtila seuraavasti:
1. Kytke tyyppi-K-lampoépari mittarin COM- ja

§V Q-+ -liittimiin. .
2. K&anna kiertokytkin asentoon H mv.
3. Kaynnista lampdtila-toimintatila painamalla C_ ).

18



True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Kytke virta pois piirista piirin siséisissa mittauksissa.

Aktivoi
jatkuvuuden

A aanimerkin

@ @

ecj4f.eps

Kuva 4. Jatkuvuuden testaaminen
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87V Ex
Kéyttbohje

Vastuksen mittaaminen

AVaara

Valta mittarin ja testattavien laitteiden
vauriot kytkemélla testattavan piirin virta
pois péalta ja purkamalla korkeajén-
nitteiset kondensaattorit ennen
vastuksen mittaamista.

Mittari mittaa vastuksen lahettdmalla pienen virran piirin
1api. Koska tdma4 virta kulkee kaikkia mahdollisia reittejé

pitkin testijohtimesta toiseen, mittarin lukema on kaikkien

testijohtimien vélisten etenemisreittien kokonaisvastus.

Mittarin vastusasteikot ovat 600,0 Q, 6,000 kQ2, 60,00 kQ,

600,0 kQ, 6,000 MQ ja 50 MQ.

Mittaa vastusta kytkemalla mittari kuvan 5
opastamalla tavalla.

20

Seuraavassa on joitain vinkkeja vastusmittauksiin:

Piiriss& olevan vastuksen mitattu arvo on yleensa eri
kuin vastuksen nimellisarvo.

Testijohtimet voivat lisaté 0,1-0,2 Q virhetté
vastusmittauksiin. Mittaa testijohtimien vastus
koskettamalla niiden kérki& toisiinsa. Jos tarpeen, voit
kayttdd suhteutustoimintoa (REL) vihentdmaén
automaattisesti mittauslukemista johtimien vastus.

Vastustoiminto voi tuottaa riittavasti jannitetta piidiodin
tai transistoriliitdnnan etuheratteeksi (tdma saa
komponentit johtaviksi). Jos néin epéillaan, kayta
pienempda4 virtaa seuraavaksi korkeammassa
asteikossa painamalla (mwee). Jos arvo on korkeampi,
kayta korkeampaa arvoa.



True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Piirin sisaiset vastusmittaukset Potentiometrin eristiminen
Piirin virta ﬁ’
POIS PAALTA S)
)\
~D
Q ©,
) = Irrota
) IR
3
Vastuksen eristaminen

ecj6f.eps

Kuva 5. Vastusmittaukset

21



87V Ex
Kéyttbohje

Johtavuuden kéyttdminen suurten vastusten ja
vuotojen mittauksissa

Konduktanssi (johtavuus) on vastuksen kdanteissuure —
se kuvaa virran kykya l&pdisté virtapiiri. Korkea
konduktanssi merkitsee matalaa vastusta ja painvastoin.

Mittarin 60 nS -asteikko mittaa konduktanssia
nanosiemenseina (1 nS = 0,000000001 S). Koska nain
vahainen konduktanssi vastaa erittdin suurta vastusta,
nS-asteikon avulla voit mitata myds suuria vastuksia aina
100 000 MQ:iin saakka, 1/1 nS = 1000 MQ.

22

Kytke mittari johtavuusmittauksia varten kuten
vastusmittauksessa kuvassa esitetyllé tavalla; paina sitten
kunnes nS-merkki tulee nayttoon.

Seuraavassa on joitain vinkkeja johtavuusmittauksiin:

e  Suurivastuksiset lukemat ovat alttiita séhkoiselle
kohinalle. Tasoita kohina siirtyméalla MIN MAX
taltiointiin ja siirry sitten askelin
keskiarvolukemaan (AVG) .

e Mittarissa on yleensé jadnndskonduktanssia
testijohtimien ollessa irti. Varmista mittauksien
tarkkuus kayttdmalla suhteutusta (REL)
vahentaéksesi tAméan jadnndskonduktanssin
mittauslukemasta.



True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Kapasitanssin mittaaminen

FLUKE 873 Ex 10505,

AVaara
Vélta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot Valitsee
kytkemalla testattavan piirin virta pois paalta Kapasitanssin

ja purkamalla korkeajénnitteiset
kondensaattorit ennen kapasitanssin
mittaamista. Tarkasta kondensaattorin
purkautuminen DC jannitemittauksen avulla.
Mittarin kapasitanssiasteikot ovat 10,00 nF, 100,0 nF,
1,000 pF, 10,00 puF, 100,0 uF ja 9999 uF.
Mittaa kapasitanssia kytkeméalla mittari
kuvassa 6 opastetulla tavalla.
Voit tarkentaa alle 1000 nF:n mittauksia kayttamalla
suhteutusta (REL) ja véhent&a mittausarvosta
testijohtimien ja mittarin kapasitanssin.

Huomautus

Jos testattavassa kondensaattorissa on liikaa
sdhkoéd, ndytdsséd nakyy "diSC”.

ecj10f.eps
Kuva 6. Kapasitanssin mittaaminen
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Kéyttbohje
Dioditestit Kytke mittari dioditestia varten kuvan 7 opastamalla
tavalla. Saat etuheratearvon mista tahansa
AVaara puolijohdekomponentista kytkemalla mittarin punaisen
Vilta mittarin ja testattavien laitteiden vauriot johtimen komponentin positiiviseen liittimeen ja mustan
kytkemall3 testattavan piirin virta pois paalta johtimen komponentin negatiiviseen liittimeen.

ja purkamalla kaikki korkeajannitteiset

kondensaattorit ennen diodin testaamista. Piiriin kytketty hyvékuntoinen diodi saa aikaan

0,5 -0,8 V:n etuheratearvon; heratearvo voi kuitenkin
Dioditestin avulla voit tarkastaa diodeja, transistoreja, riippua testijohtimien karkien valisten muiden
puolijohdeohjattuja tasasuuntaajia (SCR), ja muita reittien vastuksista.

puolijohdelaitteita. T&m4 toiminto testaa
puolijohdeliitoksen l&ahettdmalla siihen virran ja
mittamaalla sen jalkeen liitoksen jannitehavién. Hyva
litos pudottaa jannitettd 0,5 -0,8 V.

Kuuluu lyhyt danimerkki, jos diodi on hyvé (< 0,85 V).
Jatkuva &animerkki kuuluu, jos lukema on < 0,100 V.
Tama lukema voi osoittaa oikosulkua. Naytdssa nakyy OL,
jos diodi on auki.
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True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Estoesijannite

Myétéesijannite

Tyypillinen +—[>|—_

Oikosuljettu

Viallinen diodi  Avoin Viallinen diodi —ar——

eCtheps
Kuva 7. Dioditesti
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Kéyttbohje

Vaihtovirta- ja tasavirtamittaukset

26

A AVaroitus

Sahkoiskun ja tapaturman vélttamiseksi.

o Al4 koskaan yrita mitata piirin sisisté virtaa,
jos avoimen piirin potentiaali maahan ylittaa
1000 V. Se voi vaurioittaa mittaria tai aiheuttaa
tapaturman, jos sulake palaa mittauksen
aikana.

o Al4 koskaan mittaa yli 5 A:n virtaa
rajdhdysvaarallisella alueella.

A\Vaara

Viélttadksesi mahdollisia vaurioita mittarille
tai koestettavalle laitteelle:

¢ Tarkasta mittarin sulakkeet
ennen testaamista.

o Kayta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.
o Al3 koskaan kytke mittaria rinnan piiriin,

jos testijohtimet on kytketty mittarin
virtaliittimiin.

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

Mittarin virta-asteikot ovat 600,0 A, 6000 pA, 60,00 mA,
400,0 mA, 6000 mA ja 10 A. Vaihtovirta ilmoitetaan
rms-arvona.

Mittaa virta kuvan 8 mukaisesti ja toimi seuraavasti:

1. Kytke virta pois mitattavasta piirista. Pura kaikki
korkeajénnitteiset kondensaattorit.

2. Kytke musta johdin COM-liittimeen. Valilla 6-400 mA
olevilla virroilla kytke punainen johdin
mA/pA-liittimeen. Yli 400 mA:n virroilla kytke
punainen johdin A-littimeen.

Huomautus

Viélta polttamasta mittarin 400 mA -sulaketta
kéyttdmélld mA/uA-liitintd vain, jos olet varma,
ettd virta on alle 400 mA jatkuvasti tai alle

600 mA 18 tuntia tai sitd lyhyemmén ajan.



True-rms Multimeter
Mittausten suorittaminen

Piirin virta: Kokonaisvirta piiriin
POIS PAALTA mittaria kytkettdessa.

PAALLA mitattaessa.
POIS PAALTA mittaria kytkettdesséa
X 0
=

Virta yhden komponentin lapi

FLUKE 877 Ex 55,

N

j®
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Kuva 8. Virtamittaukset
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Jos kaytat A-liitinta, kierré kytkin asentoon mA/A. Jos
kaytat mA/uA-liitintd, kierré kytkin asentoon pA

alle 6000 pA:n virroilla (6 mA) tai mA/A yli

6000 pA:n virroilla.

Mittaa tasavirta painamalla ().

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

Kytke virta piiriin ja lue naytté. Muista lukea myds
naytdn oikealla puolella oleva yksikkd (LA, mA tai A).

Kytke virta pois piirista ja pura kaikki
korkeajénnitteiset kondensaattorit. Irrota mittari ja
palauta virtapiiri normaaliin toimintaan.

Seuraavassa on joitain vinkkeja virtamittauksiin:

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

Virtaa mittaava mittari aiheuttaa piiriin oman
jAnnitehavién. Voit laskea tAmén kuormajannitteen
kayttden arvoja, jotka on lueteltu virtatoimintojen
maaritystaulukossa.
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Taajuuden mittaaminen

Mittari mittaa jénnitteen 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 yhdisté mittari signaalin
lahteeseen ja paina (= ). 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 syéttdétaajuudella.
Alle 0,5 Hz:n taajuuksilla naytt6 voi olla epavakaa.

Seuraavassa on joitain vinkkeja taajuusmittauksiin:

e Jos nayttdé on 0 Hz tai epavakaa, syoéttésignaali saattaa
olla liipaisutason alapuolella tai tason lahella. Voit
yleensé korjata tdméan puutteen valitsemalla
kapeamman asteikon, miké lisd& mittarin herkkyytta.
Toiminnossa y kapeammilla asteikoilla on myds alempi
liipaisutaso.

* Jos mittausarvo vaikuttaisi olevan kaksinkertainen
todelliseen arvoon verrattuna, syéttésignaali saattaa olla
vaaristynyt. Vaaristynyt signaali saattaa aiheuttaa
taajuuslaskijan useampikertaista laukeamista.
Laajemman janniteasteikon valitseminen saattaa korjata
tdman ongelman véhentdmalla mittarin herkkyytta. Voit
myd&s koettaa valita tasavirta-asteikon, mik& nostaa
lipaisutasoa. Yleensé oikea taajuus on alhaisin mittarin
nayttdma taajuus.
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Taulukko 6. Taajuuslaskimen toiminnot ja liipaisutasot
Liipaisutaso
Toiminto Asteikko suurin piirtein Tyypillinen sovellus
v 6V,60V, + 5 % asteikosta Useimmat signaalit.
600 V, 1000 V
'\7 600 mV +30mV Korkeataajuuksiset 5 V:n logiikkasignaalit. (-toiminnon tasavirtakytkenta
saattaa vaimentaa korkeataajuuksisia logiikkasignaaleja pienentdmalla niiden
amplitudia sen verran, ettd se hairitsee laskimen laukeamista.)
mv 600 mV 40 mV Katso ennen tét4 taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
V 6V 1,7V 5 V:n logiikkasignaalit (TTL).
V 60V 4V Ajoneuvojen kytkentasignaalit.
V 600 V 40V Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
v 1000 V 100 V
) Q) 4 »+Hj Taajuuslaskimen ominaisuuksia ei ole kaytettavissa tai eritelty néille toiminnoille.
A~ Kaikki asteikot | +5 % asteikosta Vaihtovirtasignaalit.
pA= 600 A, 6000 pA | 30 HA, 300 uA Katso ennen téta 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 kytkentésignaalien
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 ().

5 V:n logiikkasignaaleille voit kayttda 6 V:n
tasavirta-asteikkoa. 12 V:n kytkentésignaaleille
ajoneuvoissa tulee kayttda 60 V:n tasavirta-asteikkoa.
Kéyta siniaalloille kapeinta asteikkoa, joka ei aiheuta
useampikertaista liipaisua. (Yleensa vaaristymaton
signaali voi olla aina kymmenkertainen valittuun
jAnniteasteikkoon verrattuna.)

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

+ Nousun
lipaisupiste —%/

- Nousun
\" liipaisupiste

Z—\_

30 % yli
+ nousun

[ 100 %

70 % alle
- nousun

je3f.eps

Kuva 9. Tehollisen syklin mittauksen komponentit
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Pulssin leveyden méarittdminen

Voit méaritell4 toistuvalle aaltomuodolle signaalin p&aalla-
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 leveys = % Tehollinen sykli + 100
(sekunteina) Taajuus

32

Pylvédsndéytté

Analoginen pylvasnéytté toimii kuten analoginen mittarin
neula, mutta siina ei ole inertiaa (ei heilahda yli).
Pylvasnéayttd paivittyy 40 kertaa sekunnissa. Koska
pylvasnéayttd reagoi 10 kertaa nopeammin kuin
digitaalinayttd, sen kayttd on oivaa huippu- ja
nollaussdadoissa ja nopeasti muuttuvien mittausarvojen
havainnoinnissa. Kaaviota ei ndyteta kapasitanssille,
taajuuslaskintoiminnoille, lampétilalle tai
huippuminmax-toiminnolle.

Valaistuna olevien segmenttien m&ara osoittaa mittavat
arvot ja se on suhteessa valitun asteikon koko laajuuteen.

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

Pylvasnaytdsséa on myds zoomaus, kuten
kohdassa "Zoomaus” on selostettu.
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HiRes-tila

Zoomaustila (vain kdynnistysvaihtoehto)
Kéyta Rel Zoom -pylvaskaaviota seuraavasti:

1. Pida painettuna, kun kytket mittarin virran paalle.
Naytossa lukee "erEL”.

2. Valitse suhteellinen tila painamalla uudelleen (reca).

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

Zoomaustilan kayttéja

Suhteellisen tilan avulla yhdessé pylvasnaytén
zoomaustilan kanssa voit tehda nopeita ja tarkkoja nolla-
ja huippusaéatoja.

Aseta nollasdadoissa mittari haluamaasi toimintoon,
oikosulje testijohtimet, paina (r=.2); kytke sitten johtimet
testattavaan piiriin. S&&da piirin muuttujakomponenttia,
kunnes naytdssé on nolla. Vain pylvasnayton
keskimmainen segmentti on valaistuna.

Aseta huippuséaddissé mittari haluttuun toimintoon, kytke
testijohtimet koestettavaan piiriin ja paina (rea). Naytén
lukema on nolla. Kun sdadéat positiivista tai negatiivista

huippua, pylvadsnayttd pitenee nollan oikealle tai
vasemmalle puolelle. Jos nayttéon tulee (« P>), paina
kahdesti asettaaksesi uuden viitearvon ja

jatka saatétoimia.

HiRes-tila

Mittarin ()-painikkeen painaminen sekunnin ajan siirtaa
mittarin korkean erottelukyvyn (HiRes) 4-1/2 lukeman
toimintatilaan. Lukemat tulevat naytt66n
kymmenkertaisella erottelukyvylla ja enintdan

19 999 lukeman néyt6lla. HiRes-tila toimii kaikissa tiloissa
paitsi kapasitanssi, taajuuslaskimen toiminnot, lampétila ja
250 ps (huippu) MIN MAX -tilat.

Palaa 3-1/2-numerotilaan painamalla (¢) uudelleen yhden
sekunnin ajan.
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MIN MAX -taltiointitila

MIN MAX -toimintatila taltioi pienimmén ja suurimman
mittausarvon. Kun uusi mittausarvo alittaa taltioidun
alimman tai ylittéa taltioidun ylimman arvon, mittari antaa
aanimerkin ja taltioi uuden arvon. Taté toimintoa voit
kayttaa taltioimaan epéajatkuvia mittausarvoja, taltioimaan
maksimiarvoja poissa ollessasi tai taltioimaan arvoja
ollessasi kdyttdmassa testattavaa laitetta poissa mittarin
aareltd. MIN MAX -toiminto voi myés laskea kaikkien
toiminnan paalle kytkemisen jélkeen taltioitujen arvojen
keskiarvon. Katso tietoja MIN MAX -toiminnon kaytdsta
taulukosta 7.

Vasteajalla tarkoitetaan aikaa, jonka mittausarvon taytyy
pysyéa uudessa lukemassa, jotta se tulisi taltioiduksi.
Lyhyempi vasteaika taltioi nopeampia tapahtumia, mutta
samalla tarkkuus kérsii. Vasteajan muuttaminen poistaa
kaikki taltioidut arvot. Mittarissa on 100 millisekunnin ja
250 ps:n (huippu) vasteajat. 250 ps:n vasteajan osoittaa
naytéssa oleva "GZII”.

100 millisekunnin vasteaika on paras virtapiikkejé ja
sybksyvirtoja mitattaessa seké epéjatkuvia
vikoja etsittiessa.

Todellinen keskiarvo (AVG), joka tulee naytt6én 100 ms:n
toimintatiloissa, on matemaattinen integraali kaikista
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taltioinnin aloittamisen jélkeen taltioiduista arvoista
(ylikuormitukset hylataan).

Keskiarvo on kateva toiminto tasoittamaan epéavakaita
lukemia, laskemaan virran kulutusta tai arvioimaan
prosentuaalista aikaa, jonka virtapiiri on aktiivinen.

Min Max taltioi signaalin &ériarvot, jotka kestéavat
kauemmin kuin 100 ms.

Peak (huippu) taltioi signaalin dariarvot, jotka kestavat
kauemmin kuin 250 ps.

Tasoitustoiminto (vain
kdynnistysasetus)

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

Ota tasoitustoiminto kayttddn seuraavasti:

1. Pida alhaalla kytkiessasi mittaria paalle.
Naytossa lukee "5---", kunnes on
vapautettu.

2. Tasoituskuvake (M~) nakyy nayton vasemmassa
laidassa merkkind siita, etté tasoitus on
aktiivinen.
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Tasoitustoiminto (vain kdynnistysasetus)

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 &&animerkin joka kerran taltioidessaan uuden minimi- tai
maksimiarvon.

MIN MAX

(MIN MAX -toiminnossa
oltaessa)

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

PEAK MIN MAX

Valitse 100 ms:n tai 250 ps:n vasteaika. (250 pus:n vasteajan osoittaa ndytdssa oleva
"GIEL®" ) Taltioidut arvot poistetaan. Nykyinen ja AVG (keskiarvo) eivét ole saatavilla
250 us:n vasteajan ollessa valittuna.

AutoHOLD

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

MIN MAX

(pid& alhaalla 1 sekunti)

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

Mahdollisen sdhkéiskun tai henkilbvamman
vélttamiseksi ala kdayta AutoHOLD-tilaa
todentamaan piirien virrattomuutta.
AutoHOLD-toiminto ei havaitse kohinaisia tai
epévakaita mittausarvoja.

AutoHOLD-toiminto sieppaa nayt6lld olevan nykyisen
mittausarvon. Kun mittari havaitsee uuden vakaan
lukeman, mittari antaa &&nimerkin ja tuo nayttéén uuden
lukeman. Voit kdynnistéa ja pysayttaa
AutoHOLD-toiminnon painamalla (aurow).
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Suhteutustila

Suhteutuksen valitseminen ((re 4)) saa mittarin
nollaamaan naytdn seka taltioimaan ja kédyttdmaéan
nykyista arvoa viitteen& 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, naytté6n tulee -0,90 V.
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Kunnossapito
A AVaroitus

Sahkoéiskun tai tapaturman vilttdmiseksi
kaikki huolto, jota ei ole selitetty tassa
oppaassa, on jatettdva ainoastaan
valmistajan toimeksi. Muiden suorittama
korjaus tai huolto voi mitatéida tdmén
mittarin ATEX-sertifioinnin.

Yleinen kunnossapito

Pyyhi kotelo saanndllisesti kostealla kankaalla ja miedolla
pesuaineella. Ala kdytad hankausaineita tai liuottimia.

Huomio

Mittarin puhdistamiseen ei saa kayttaa
asetonia, koska se voi heikentéé koteloa ja
aiheuttaa siihen halkeamia.

Liittimiss& oleva kosteus tai lika voi vaikuttaa mittarin

lukemiin ja aktivoida vahingossa Input Alert -toiminnon.

Puhdista liittimet seuraavasti:

1. Katkaise virta mittarista ja irrota kaikki testijohtimet

2. Ravista ulos kaikki liittimissé oleva lika.

3. Kyllast4 uusi moppi puhdistus- ja voiteluaineessa
(esimerkiksi WD-40). Kay lapi jokainen liitin mopin
kanssa. Voiteluaine eristaa liittimet kosteuden
aiheuttamalta Input Alert -toiminnon laukeamiselta.

Sulaketesti

Jos testijohdin on kytketty mA/pA- tai A-liittimeen ja
kiertokytkin on kd&nnetty virrattomaan toimintoon, mittari
visertia ja naytossa vilkkuu "L EAd”, jos tdhan
virtaliittimeen kuuluva sulake on hyva. Jos mittari ei
viserra tai "L EAd” ei vilku, sulake on huono ja se on
vaihdettava. Katso tietoja varasulakkeesta taulukosta 9.

Testaa sulakkeen laatu seuraavasti:

ennen virran mittausta, testaa kyseinen sulake kuten
esitetdan kuvassa 10. Jos testi antaa muun kuin mainitun
tuloksen, vie mittari huollettavaksi.

A AVaroitus

Sahkoiskun tai tapaturman vélttdmiseksi
testijohdot ja sisdantulosignaalit on
poistettava ennen pariston tai sulakkeiden
vaihtamista. Tapaturmien vélttamiseksi on
kaytettdvd AINOASTAAN taulukossa 9
lueteltuja sulakkeita.
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Hyva F2-sulake: 00,0 Q -
00,5 Q

Sulakkeen vaihto: OL

Kosketa syétdon
kontaktien yldosaa

Hyva F1-sulake: 0,995 kQ -
1,005 kQ
Sulakkeen vaihto: OL

y
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Kuva 10. Sulakkeiden testaus

Pariston vaihto

Vaihda mittarin 9 V:n paristo ainoastaan taulukossa 9
lueteltuihin paristoihin.

A AVaroitus

Al4 vaihda tai asenna paristoa
rajdhdysvaarallisella alueella.

Vaihda paristo heti, kun pariston merkki ()
tulee esiin, jotta vélttaisit vaarat lukemat,
jotka voivat johtaa sdhkéiskuihin tai
vammoihin. Jos naytéssa nakyy "bAEL ”,
mittari ei toimi ennen kuin paristo on
vaihdettu.

Kéyta mittarin tehonldhteené ainoastaan yhti,
oikein asennettua 9 V:n paristoa. Katso
hyvéksyttyjen paristojen luetteloa

seuraavalta sivulta.

Vaihda paristo seuraavasti (katso kuvaa 11):

1.

3.

Kierra kytkin asentoon OFF ja irrota

testijohtimet liittimistaan.

Irrota paristotilan kansi kayttamalla vakiopéista
ruuvitalttaa ja kiertdmalla paristotilan kannen
ruuveja neljanneskierroksen vastapéivaan.

Aseta paristo ja paristotilan kansi paikoilleen. Kirista
kansi paikalleen kiertamélla ruuveja
neljdnneskierroksen myo6tapéaivaan.



True-rms Multimeter
Kunnossapito

Taulukko 8. Hyvéksytyt paristot

Taulukko 8. Hyvéksytyt paristot (jatkuu)

Pariston kuvaus Valmistaja Tyyppi
Alkaline Power Line Industrial | Panasonic 6LR61
Battery

Industrial Alkaline 6LR61
Powermax 6LR61

Super Alkaline 1604A GP 6LR61

Pariston kuvaus Valmistaja Tyyppi
Alkaline Energizer Eveready 6LR61
Energizer No. 522
Alkali Daimon 6LR61
Alkaline Duracell 6LR61
Alkaline Ultra
Professional Alkaline Battery
Procell
Plus MN1604 6LR61
Procell MN1604 6LR61
Ultra M3 MN1604 6LR61
Ucar Gold 6LR61 Energizer 6LR61
Alkaline 4822 Varta 6LR61

Alkaline Universal No. 4022
Alkaline Electric Power

No. 8022

Electric Power No. 8022
High Energy No. 4922
Industrial Alkaline No. 4022

Sulakkeiden vaihto

/A Varoitus

Ala poista tai asenna sulakkeita
rajahdysvaarallisella alueella.

Tapaturman tai mittarivaurion estdmiseksi on
kaytettdva ainoastaan hyvéaksyttyja
sulakkeita, jotka on lueteltu taulukossa 9.
Sulakkeet ovat olennainen osa mittarin
IS-suojapiireja. Hyvaksyntaa vailla olevien
sulakkeiden kéaytté mitatéi
ATEX-turvasertifioinnin.
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Katso kuvaa 11 ja tarkasta tai vaihda mittarin sulakkeet
seuraavasti:

1.

40

Kierra kytkin asentoon OFF ja irrota testijohtimet
liittimistaan.

Irrota paristotilan kansi kayttdmalla vakiopaista
ruuvitalttaa ja kiertdmalla paristotilan kannen ruuveja
neljdnneskierroksen vastapaivaan.

Irrota kotelon pohjassa olevat kolme ristipdéruuvia ja
k&dé&nné kotelo toisinpéin.

Erota kotelon puoliskot toisistaan tyéntdmalla varovasti
kotelon syéttéliittimien puoleinen paé yloés
paristokotelon sisapuolelta.

Irrota sulake hiertdmalla varovasti sen toinen paa irti ja
siirré sulake sitten ulos korvakkeestaan.

Asenna AINOASTAAN maaéritetyt vaihtosulakkeet,
jotka on lueteltu taulukossa 9.

7. Tarkasta, ettd kytkin ja piirilevyn kytkin ovat asennossa
OFF.

8. Asenna kotelon yldosa takaisin paikalleen varmistuen,
etté tiiviste asettuu kunnolla paikalleen ja etta kotelon
puolikkaat napsahtavat kiinni toisiinsa LCD:n (osa (1)
ylapuolelta.)

9. Asenna kolme ristipdaruuvia ja paristotilan kansi
takaisin paikalleen. Kirista kansi paikalleen kiertamalla
ruuveja neljnneskierroksen myo6tapaivaan.

Huolto ja varaosat

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

Varaosat ja lisdvarusteet on lueteltu taulukoissa 9 ja 10 ja
kuvassa .

Jos tilaat osia ja lisévarusteita, katso ohjeita

kohdasta "Yhteydenotto Flukeen”.
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Kuva 11. Pariston ja sulakkeen vaihto
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Taulukko 9. Varaosat
Fluken malli- tai
Osa Kuvaus Maara osanhumero
BT1A Paristo, 9 V (ks. taulukkoa 8) 1 822270
F1 A Sulake, 0,440 A, 1000 V, NOPEA 1 943121
F2 A Sulake, 11 A, 1000 V, NOPEA 1 803293
H1-3 Ruuvi, kotelo 3 832246
MP1 Iskunvaimennin 1 828541
MP2-3 Jalka, liukumaton 2 824466
MP4 Kantokotelo 1 2520563
MP5 Paristotilan kansi 1 2520595
AC72 Hauenleukapuristin, musta 1 1670652
AC72 Hauenleukapuristin, punainen 1 1670641
TL75 Testijohdinsarja 1 855742
MP6-7 Kannen kiinnitin 2 948609
80BK Lampodpariyksikkd, K-tyyppi, helmitetty, puristettu kaksoisbanaanipistoke, kaami 1 1273113
NA EX-kotelon kallistusteline 1 2520056
™1 87V Ex Kéayttdopas (englanti, ranska, saksa) 1 2158115
T™M2 CD ROM, 87V Ex Kayttbopas 1 2520777

A\Kaéyta turvallisuuden vuoksi ainoastaan tarkalleen mainittuja osia.
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Huolto ja varaosat

TL75-testijohdinsarja

Hauenleuat

AC72 ",‘

Kantokotelo

MP4 \

Telineen
kayttd

ecj015c.eps

Kuva 12. Varaosat
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Taulukko 10. Maéritetyt lisavarusteet
Osa Kuvaus
AC72 Alligaattoriliittimet TL75-testijohdinsarjaan
AC220 Turvakédensija, levedleukaiset alligaattoriliittimet
80BK Lampdpariyksikkd, K-tyyppi, helmitetty, puristettu kaksoisbanaanipistoke, kdami
TL76 Testijohtimet, 4 mm:n lapimittaiset
TL220 Ammattikaytdn testijohdinsarja
TL224 Testijohdinsarja, kuumuutta kestéva silikoni
TP1 Testikarjet, talttapaa, hoikka
TP4 Testikarjet, 4 mm:n lapimitta, hoikka

Fluke-lisdvarusteet ovat saatavissa valtuutetulta Fluke-jalleenmyyjalta.
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True-rms Multimeter
Yleiset tekniset tiedot

Yieiset tekniset tiedot

Maksimijannite liittimen ja maan vélissa: 1000 V rms

A\ Sulakesuojaus mA- tai pA-liittimille: .44 A, 1000 V NOPEA sulake

A\ Sulakesuojaus A-liittimelle: 11 A, 1000 V NOPEA sulake

Naytté: Digitaalinen: 6000 lukemaa, péivitystaajuus 4/s; (mallissa 87 on myds 19 999 lukemaa korkean resoluution tilassa).

Analoginen pylvaskaavio: 33 segmenttig, paivittda 40/sek. Taajuus: 19.999 lukemaa, péivitystaajuus 3/s yli 10 Hz:n taajuudella.

Lampétila: Kaytté: -20 °C — +50 °C; Varastointi: -40 °C — +60 °C

Korkeus: Kaytté: 2000 m; varastointi: 10 000 m

Lampétilakerroin: 0,05 x (eritelty tarkkuus)/ °C (<18 °C tai >28 °C)

Elektromagneettinen vastaavuus: RF-kentassa, jossa 3 V/m kokonaistarkkuus = eritelty tarkkuus + 20 lukemaa.
Poikkeus: 600 puA Tasavirtamittausalueen kokonaistarkkuus=eritelty tarkkuus + 60 lukemaa.
Lampétila ei eritelty.

Suhteellinen kosteus: 0-80 % (0-35 °C); 0-70 % (35-50 °C)

Pariston tyyppi: 9 V sinkki, NEDA 1604 tai 6F22 tai 006P (ainoastaan ks. hyvaksyttyja paristoja taulukosta 8)

Pariston kestoiké: 400 tuntia tyypillisesti alkalilla (taustavalo pois paalta)

Térina: MIL-PRF-28800 luokan 2 instrumentille

Isku: 1 metrin pudotus IEC 61010-1:2001:n mukaan

Koko (KxLxP): 3,1 cm x 8,6 cm x 18,6 cm (1,25 tuumaa x 3,41 tuumaa x 7,35 tuumaa)
Koko kantokotelon ja joustavan telineen kanssa: 5,2 cm x 9,8 cm x 20,1 cm (2,06 tuumaa x 3,86 tuumaa x 7,93 tuumaa)

Paino kantokotelon ja joustavan telineen kanssa: 660 g (23,3 unssia)

Turvallisuus: Noudattaa normeja ANSI/ISA S82.01-2004, CSA 22.2 nro 1010.1:2004 — 1000 V ylijanniteluokka Ill, IEC 664 — 600 V
ylijanniteluokka 1V. TUV-lisenssi EN61010-1. & direktiivi 1992/92/EC (ATEX 137).
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Méiéritykset yksityiskohdittain
Kaikille yksityiskohtaisille erittelyille:
Tarkkuus on annettu * ([% lukemasta] + [vahiten merkitsevien numeroiden mééra]) 18-28 °C lampdtilassa ja korkeintaan
90 % suhteellisessa kosteudessa yhden vuoden ajaksi kalibroinnista. Mittarin 42 lukeman toiminnossa kerro vahiten
merkitsevien lukujen méaara kymmenelld. AC-muunnokset ovat AC-kytkettyja ja ne tsmaavat valilla 3—-100% asteikosta.
Mittarissa on todellinen rms-vaste. AC-huippukerroin voi olla korkeintaan 3 taydella asteikolla ja 6 puolella asteikolla. Lisda
ei-sinimuotoisille - (2 % lukemasta + 2 % téydesté asteikosta) tyypillisesti aina huippukertoimelle 3.

Vaihtovirtatoiminto
Toiminto Asteikko | Erottelukyky Tarkkuus
45 -65Hz | 30-200 Hz | 200 — 440 Hz |440 Hz - 1 kHz 1-5kHz 5 — 20 kHz'
‘\"I 2,4 600,0 mV 0,1 mV + (0,7 % + 4) +(20%+4) | £(2,0% +20)
6,000 V 0,001V
60,00 V 0,01V +(1,0% + 4)
600,0 V 01V £(2,0% +4)° | eritteleméatén
+ (0,7 % + 2)
1000 V 1V erittelematon erittelematon
Alipaastdsuodatin +(0,7% +2)| £(1,0% +4) +1%+4 eritteleméatén | eritteleméton eritteleméaton
6% -4°

o~ w

Alle 10 % asteikosta, lisda 12 lukemaa.
Mittari antaa todelliset tehollisarvolukemat. Kun tulojohdot oikosuljetaan yhteen tasavirtatoiminnossa, mittari voi nayttaa jadnnéslukemana

1-30. Jaénndslukema 30 aiheuttaa vain 2-numeroisen muutoksen lukemille, jotka ovat yli 3 % nayttéalueelta. REL-toiminnon kayttd tdmén
lukeman korvaamiseksi voi aiheuttaa paljon suuremman vakiovirtavirheen myéhemmissa mittauksissa.
Taajuusasteikko: 1-2,5 kHz.
Korkeintaan 13 numeron jadnnéslukema oikosuljetuilla johtimilla ei vaikuta mainittuun tarkkuuteen yli 3 % asteikosta.
Erittely kasvaa -1 %:sta 200 Hz:ssé& -6 %:iin 440 Hz:ssé&, kun suodatin on kaytdssa.
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Maééritykset yksityiskohdittain

Tasavirtajdnnite-, resistanssi- ja konduktanssitoiminto

Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus

6,000 V 0,001V +(0,05% + 1)

v 60,00 V 0,01V + (0,05 % + 1)
600,0 V 0,1V +(0,05% + 1)
1000 V 1V + (0,05 % + 1)

WV 600,0 mV 0,1 mV + (0,1 % +1)

Q 600,0 Q 0,1Q +(0,2% + 2)'
6,000 kQ 0,001 kQ £(0,2% +1)
60,00 kQ 0,01 kQ +(0,2% + 1)
600,0 kQ 0,1 kQ + (0,6 % + 1)
6,000 MQ 0,001 MQ (0,6 % +1)

nS 50,00 MQ 0,01 MQ +(1,0% + 3)°
60,00 nS 0,01 nS

+ (1,0 % + 10)"?

1. Jos kaytat REL A -toimintoa siirtymien kompensoimiseen.

2. Lisda 0,5 % lukemasta mitattaessa 30 MQ:n ylapuolella 50 MQ:n asteikossa, ja 20 lukemaa 33 nS:n alapuolella 60 nS:n asteikossa.
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Lampétila
Lampétila Erottelukyky Tarkkuus'?
-200 °C — + 1090 °C 0,1°C 1%+ 10
- 328 °F — + 1994 °F 0,1 °F 1%+ 18

1. Eisisélla lampoparin koettimen virhetta.

2.
on kaytdssa 1 tunnin jélkeen.

Tarkka erittely olettaa ympéristdlampétilan vakaan £ 1 °C:seen. Ymparistélampétilan muutoksille, jotka ovat £ 5 °C, nimellistarkkuus
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Maééritykset yksityiskohdittain

Virtatoiminto
Kuormajéannite
Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus"? (tyypillinen)

mA 60,00 mA 0,01 mA +(1,0 % + 2) 1,8 mV/mA
A~ 400,0 mA* 0,1 mA +(1,0% +2) 1,8 mV/mA

) 6,000 A 0,001 A +(1,0% +2) 0,03 V/A

(45 Hz - 2 kHz) 10,00 A3 0,01 A +(1,0% + 2) 0,03 V/A
mA 60,00 mA 0,01 mA +(0,2% +4) 1,8 mV/mA
A= 400,0 mA* 0,1 mA +(0,2% + 2) 1,8 mV/mA

6,000 A 0,001 A +(0,2% +4) 0,03 V/A

10,00 A3 0,01 A +(0,2% +2) 0,03 V/A
pA ~ 600,0 pA 0,1 pA +(1,0% +2) 100 pV/pA
(45 Hz - 2 kHz) 6000 pA 1 uA +(1,0% +2) 100 pV/uA
pA= 600,0 pA 0,1 pA +(0,2% + 4) 100 pV/uA
6000 pA 1 uA +(0,2% +2) 100 pV/pA

1. AC-muunnokset mittarissa ovat AC-kytkettyjd, rms-vasteisia ja ne tdsméaavat 3 %—100 % asteikosta, paitsi 400 mA -asteikko
(5 % —100 % asteikosta) ja 10 A -asteikko (15 %—100 % tai asteikko).

2. Mittarissa on todellinen rms-vaste. Kun testijohtimet oikosuljetaan yhteen vaihtovirtatoiminnoissa, mittarissa voi nakyéa jadnnéslukema alueella 1-30.
30 lukeman jaanndslukema aiheuttaa vain 2 numeron muutoksen lukemille, jotka ovat yli 3 % asteikosta. REL-toiminnon kayttdminen tdméan lukeman
tasoittamiseksi voi tuottaa paljon suuremman virheen vakioon myéhemmissé mittauksissa.

3. A\ 10 A jatkuva 35 °C:seen; < 20 minuuttia paalld, 5 minuuttia pois p&alta 35-55 °C:ssa. 20 A enintdan 30 sekunniksi; > 10 A erittelematon.

400 mA jatkuva; 600 mA 18 tuntia maksimi.
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Kapasitanssi- ja dioditoiminto

Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
4 10,00 nF 0,01 nF +(1%+2)
100,0 nF 0,1nF +(1%+2)
1,000 uF 0,001 pF +(1%+2)
10,00 IJF 0,01 [JF +1 % + 2)
100,0 uF 0,1 uF + (1% +2)
9999 uF 1pF +(1%+2)
>+ 3000V 0,001V (2% +1)
1. Nollaa jaannosvaraus kéyttden suhteutusta, kun mittaat kalvokondensaattoria tai laadukkaampaa.
Taajuuslaskin
Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
Taajuus 199,99 0,01 Hz +(0.005 % + 1)
(0,5 Hz - 200 kHz, 1999,9 0,1 Hz +(0.005 % + 1)
pulssin leveys > 2 us) 19,999 kHz 0,001 kHz +(0.005 % + 1)
199,99 kHz 0,01 kHz + (0,005 % + 1)
> 200 kHz 0,1 kHz erittelematdn
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Maééritykset yksityiskohdittain

Taajuuslaskimen herkkyys- ja liipaisutasot

Minimiherkkyys (RMS siniaalto) Liipaisutaso suurin piirtein
Asteikko' 5 Hz - 20 kHz 0,5 Hz — 200 kHz (DC-jénnitetoiminto)

600 mV dc 70 mV (< 400 Hz) 70 mV (< 400 Hz) 40 mV
600 mV dc 150 mV 150 mV —
6V 0,3V 0,7V 1,7V
60V 3V 7V (£ 140 kHz) 4V
600 V 30V 70V (£ 14,0 kHz) 40V
1000 V 100 V 200 V (< 1,4 kHz) 100 V

Tehollisen syklin asteikko Tarkkuus

0,0-99,9 %

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

1. Maksimisy6ttd eritellylle tarkkuudelle = 10 X asteikko tai 1000 V.
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Péétteiden sdhkéominaisuudet

Toiminto Ylijannite- Nimellinen Yleinen hylkdyssuhde Tavallinen hylkivs
suojaus’ syo6ttéimpe-danssi (1 kQ epétasapaino) vikay
7 1000 V rms 10 MQ < 100 pF > 120 dB tasavirralla, > 60 dB /50 Hz tai 60 Hz
50 Hz tai 60 Hz
TV 1000 V rms 10 MQ < 100 pF > 120 dB tasavirralla, > 60 dB / 50 Hz tai 60 Hz
50 Hz tai 60 Hz
v 1000 V rms 10 MQ < 100 pF > 60 dB tasavirralla 60
(vaihtovirta kytketty) Hz:iin saakka
Aukinaisen piirin Téyden asteikon jannite Tyypillinen oikosulkuvirta
testi-jannite 6,0 MQ 50 MQ tai 600 Q 6 k 60k | 600k 6 M 50 M
saakka 60 nS
Q 1000 V rms <79V DC <41VDC | <45VDC 1mA |100uA |10 pA 1uA 1pA  [0,5uA
>+ 1000 V rms < 3,9V tasavirtaa 3,000 V tasavirtaa 0,6 mA tyypillinen

1. 108V Hz max
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Maééritykset yksityiskohdittain

MIN MAX -tallennus

Nimellinen vaste

Tarkkuus

100 ms 80 %:iin saakka

Eritelty tarkkuus + 12 lukemaa > 200 ms:n kestoisille vaihteluille

(+40 lukemaa AC aanimerkin ollessa paalla)

100 ms 80 %:iin saakka
(tasavirtatoiminnot)

120 ms 80 %:iin saakka
(vaihtovirtatoiminnot)

250 us (huippu)’

Eritelty tarkkuus + 12 lukemaa > 200 ms:n kestoisille vaihteluille

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

Eritelty tarkkuus + 100 lukemaa > 250 us:n kestoisille vaihteluille.
(lisda £+ 100 lukemaa yli 6000 lukemille)
(liséda + 100 lukemaa alipaéstétilan mittausarvoille)

1. Toistuville huipuille: 1 ms yksittéisille tapahtumille.
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