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Rajoitettu takuu laitteen kayttoiaksi

Missaan Fluke 20-, 70-, 80-, 170- ja 180 Series DMM -digitaalisessa monitoimimittarissa ei laitteen kayttéian aikana ilmene materiaali- tai
valmistusvirheita. Laitteen "kaytt6ika” tarkoittaa tdssa seitseman vuotta sen jalkeen kun Fluke lakkaa valmistamasta tuotetta, mutta takuuaika tulee
olemaan vahintdan kymmenen vuotta ostopaivasta. Tama takuu ei kata sulakkeita, vaihdettavia paristoja tai laiminlydnnista, vaarinkaytosta,
likaantumisesta, muutoksista, onnettomuuksista tai epdnormaaleista kayttdolosuhteista tai kasittelysta johtuvia vaurioita, mukaan lukien tuotteen
teknisten maaritysten ulkopuolisesta kaytdsta johtuvat viat, eikd mekaanisten komponenttien normaalia kulumista. Tama takuu mydnnetaan
ainoastaan tuotteen alkuperaiselle ostajalle, eika sita voi siirtaa.

Kymmenen vuoden ajan ostopaivasta lukien takuu kattaa myods LCD-naytdn. Sen jalkeen, digitaalisen monitoimimittarin kayttdian ajan, Fluke vaihtaa
LCD-naytdn uuteen maksua vastaan, joka perustuu talléin voimassa oleviin komponentin hankintakustannuksiin.

Saadaksesi alkuperaisen omistajuuden ja todistaaksesi ostopaivan tayta ja palauta tuotteen mukana toimitettu rekisterdintikortti tai rekisteroi tuote
osoitteessa http://www.fluke.com. Valintansa mukaan Fluke joko korjaa Fluken valtuutetulta jalleenmyyjéltd kdypaan kansainvaliseen hintaan ostetun
viallisen tuotteen veloituksetta, vaihtaa sen uuteen tai palauttaa siitd maksetun hinnan. Fluke pidattda oikeuden laskuttaa asiakasta mahdollisista
korjauksen/varaosien tuontikustannuksista, jos tuote on ostettu eri maasta kuin missé se korjataan.

Jos tuote on viallinen, ota yhteytta Iahimpaan Fluken valtuutettuun huoltokeskukseen saadaksesi takuupalautukseen tarvittavat tiedot ja Iaheta sitten
tuote kyseiseen huoltokeskukseen ja toimita sen mukana ongelman kuvaus, postikulut ja vakuutus maksettuina (FOB maéaranpaa). Fluke ei vastaa
kuljetuksen aikana syntyneisté vaurioista. Fluke maksaa tuotteen kuljetuksen takaisin asiakkaalle, kun tuote on korjattu tai vaihdettu takuun puitteissa.
Ennen sellaisiin korjauksiin ryhtymista, jotka eivat kuulu takuun piiriin, Fluke laatii kustannusarvion ja pyytda asiakkaan valtuutuksen ja laskuttaa
asiakasta sitten korjauksesta ja paluukuljetuksesta.

TAMA TAKUU ON OSTAJAN AINOA KEINO. FLUKE EI ANNA MUITA EKSPLISIITTISIA TAI IMPLISIITTISIA TAKUITA, KUTEN TAKUUTA
SOVELTUVUUDESTA TIETTYYN TARKOITUKSEEN. FLUKE El OLE KORVAUSVELVOLLINEN MISTAAN ERITYISISTA, EPASUORISTA,
SATUNNAISISTA TAI SEURAAMUKSELLISISTA VAHINGOISTA TAI TAPPIOISTA, MUKAAN LUKIEN DATAN KATOAMISESTA JOHTUVAT
VAHINGOT, PERUSTUIVATPA NE MIHIN TAHANSA SYYHYN TAI TEORIAAN. VALTUUTETUILLA JALLEENMYYJILLA El OLE OIKEUTTA
MYONTAA MITAAN MUUTA TAKUUTA FLUKEN PUOLESTA. Joissain maissa vilillisten takuiden rajoitus tai epaaminen seka valillisten tai
johdannaisten vahinkojen korvausvelvollisuuden epaaminen ei ole sallittua. Tama vastuun rajoitus ei siis valttamatta koske Sinua. Jos paikallinen
tuomioistuin pitaa jotain tdman sopimuksen pykalaa lainvastaisena tai mahdottomana panna taytantéon, tallainen tulkinta ei vaikuta sopimuksen
muiden pykalien laillisuuteen tai toimeenpantavuuteen.
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Johdanto

AN Varoitus

Lue "Turvaohjeet” ennen mittarin kayttoa.

87V MAX (laite tai mittari) on digitaalinen True-RMS-
yleismittari. Lisaksi 87V MAX mittaa lampétilan K-tyypin
termoelementilla.

Yhteydenotto Flukeen

Ota yhteytté Flukeen soittamalla johonkin seuraavista
numeroista:

Tekninen tuki USA:ssa: 1-800-44-FLUKE
(1-800-443-5853)

Kalibrointi/korjaus USA:ssa: 1-888-99-FLUKE
(1-888-993-5853)

Kanada 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)
Eurooppa: +31 402-675-200

e Japani: +81-3-6714-3114

e Singapore +65-6799-5566

e Kiina: +86 400 921 0835

e Brasilia: +55-11-3530-8901

e Muualla maailmassa: +1 425 446 5500

Tai kdy Fluken web-sivuilla osoitteessa www.fluke.com.
Rekisterdi tuotteesi osoitteessa http://reqister.fluke.com.

Jos haluat lukea, tulostaa tai ladata kayttdohjeen
viimeisimman tdydennysosan, kay sivustossa
http://us.fluke.com/usen/support/manuals.

Turvaohjeet

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




87V MAX
Kaéyttéohje

Ominaisuudet
Taulukot 1-4 kuvaavat mittarin ominaisuudet lyhyesti.

Taulukko 1. Tulot

N—""
© A r®

10A MAX FUSED _C‘gé’g\‘,’ e
400mA FUSED
A cOoM

TA [P

gaq112.emf
Liitin Kuvaus
0-10,00 A virransy6tén (10-20 A ylikuormitus enintdan 30 sekunnin ajan), virran taajuuden tehollisen syklin
A
mittaus.
wﬁ 0 uA — 400 mA:n virran sy6tén (600 mA, 18 tuntia), virran taajuuden ja tehollisen syklin mittaus.
COM Paluuliitin kaikille mittauksille.
H V Q ) | Sy6ttd jannite-, jatkuvuus-, vastus-, diodi-, kapasitanssi-, taajuus- ja lampdtilamittauksille seka tehollisen
syklin mittauksille.
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Taulukko 2. Kiertokytkimen asennot

Kytkimen asento

Toiminto

Mika tahansa asento

Kun mittari kytketaan paalle, mittarin mallinumero nakyy hetken naytéssa.

AC-jannitemittaus

RV Paina painiketta [___] (keltainen), jos haluat ottaa alipééstésuodattimen kayttoon (@)
V DC-jannitemittaus
_ 600 mV:n tasavirtajanniteasteikko
dmv Paina painiketta [ ] (keltainen), jos haluat mitata lampétilan (§)
m) Qe Paina painiketta [nl]_J, jos haluat tehda jatkuvuustestin.
Q) vastusmittaus
Paina painiketta[___] (keltainen), jos haluat mitata kapasitanssin.
> Dioditesti
mA _ Vaihtovirtamittaukset 0 mA — 10,00 A
AT Paina painiketta[___] (keltainen), jos haluat mitata tasavirtaa 0 mA — 10,00 A.
~ Vaihtovirtamittaukset 0 pA — 6 000 uA
pA = Paina painiketta[___] (keltainen), jos haluat mitata tasavirtaa 0 uA — 6 000 pA.
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Taulukko 3. Painikkeet

Painike

Kytkimen asento

Toiminto

L_J

(keltainen)

) Qe
Imv
v

m

>5)

pR=

Valitsee kapasitanssin.

Valitsee lampétilan

Valitsee AC-alipaastdsuodatintoiminnon
Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.

Vaihtaa vaihtovirran ja tasavirran valilla.

Mika tahansa
kytkimen asento

§mv

Vaihtaa toiminnon eri asteikkojen valilla. Voit palata automaattiseen asteikon valintaan
pitdmalla painiketta painettuna 1 sekunnin ajan.

Vaihtaa °C:n ja °F:n valilla.

Mika tahansa
kytkimen asento

MIN MAX taltiointi
Taajuuslaskin

AutoHOLD (aiemmin Touch Hold) sieppaa naytdssa olevan nykyisen lukeman. Kun
mittari havaitsee uuden vakaan lukeman, mittari antaa danimerkin ja tuo nayttéon
uuden lukeman.

Aloittaa ja lopettaa taltioinnin ilman taltioitujen lukemien poistoa.

Aloittaa ja lopettaa taajuuslaskennan.
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Taulukko 3. Painikkeet (jatkuu)

Painike

Kytkimen asento

Toiminto

Jatkuvuusm) Q e
MIN MAX taltiointi

Hz, Tehollinen
sykli

Kytkee jatkuvuuden danimerkin paalle ja pois.

Vaihtaa vasteaikojen huipun (250 us) ja normaalin (100 ms) valilla.

Vaihtaa mittarin liipaisemaan positiivisessa tai negatiivisessa nousussa.

Mika tahansa
kytkimen asento

Kytkee painikkeen taustavalon ja nayton taustavalon paalle, saataa ne kirkkaammiksi
ja kytkee ne pois paalta.

Siirry HiRes-numerotilaan pitdmalla painiketta painettuna yhden sekunnin ajan.
HiRes-kuvake nakyy naytdssa. Palaa 3-1/2-numerotilaan pitdmalla painiketta
painettuna yhden sekunnin ajan. HiRes = 19 999

Mika tahansa
kytkimen asento

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

REL A

(Suhteellinen
toimintatila)

Mika tahansa
kytkimen asento

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

Hz %

Mika tahansa
kytkimen asento,
paitsi dioditesti

Paina taajuusmittauksille.

Aloittaa taajuuslaskennan.
Paina uudestaan paastaksesi tehollisen syklin toimintatilaan.
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S

| GETIITITY MAXMINAVG --

,anpﬂw
freu o
(:) > kHz’C°F
A |- g%V MkQ>+ @

0 AutoManual 610000 mV
+qrll-llrlnrl'lllllllElllllll.; Hi Res

d b b

%3

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

nykyinen sy6tté on vahemman kuin
tallennettu viite.

@

Sy6tdssa on korkea jannite. Tulee
nakyviin, jos syéttdjannite on 30 V tai
suurempi (vaihto- tai tasajannite).
Tulee nakyviin myods
alipaastésuodatintilassa. Tulee esiin
myos cal-, Hz- ja tehollisen syklin
tiloissa.

gaq101.emf
Kuva 1. Nayton ominaisuudet
Taulukko 4. Nayton ominaisuudet
Numero| Toiminto Naytto
+ Analogisten pylvasdiagrammien
- polariteettiosoitin.
@ Positiivisen tai negatiivisen nousun
Trigi iimaisin Hz/tehollisen syklin liipaisua
varten.
)] Jatkuvuuden danimerkki on paalla.

@ /- HOLD | AutoHOLD on aktiivinen.
Nayton PITO on aktiivinen,
@ PEAK Huipun Min Max -tilat ja vasteaika
ovat 250 pus.

[MIN MAX| Minimi-maksimi-kirjaustila.

MAX MIN
AVG

@ o\ Katso kohta Alipdé&stosuodatin.

Suhteutus (REL) toimintatila on paalla.

An~ Tasoitus on aktiivinen.

®|@|®
>
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Ominaisuudet
Taulukko 4. Nayton ominaisuudet (jatkoa)
Numero Toiminto Naytto
Numero Toiminto Naytto
°C, °F Celsius-asteet, Fahrenheit-asteet
Pariston varaus vahissa. A /A
Varoitus: Vaihda paristo heti, 5 | 610000 mV | Nayttaa valitun asteikon
n kun pariston merkki tulee
+ . . ~ . . =
& esiin, jotta vilttaisit vaarat HiRes | Suui farkkuus (i Res) -tla. HiRes
lukemat, jotka voivat johtaa
sahkoiskuihin tai vammoihin. Automaattisen asteikon tila. Valitsee
: : : Auto parhaan tarkkuuden antavan
A, uA, mA ampeerit (amp), mikroampeerit, ) ) A
@3 K milliampeerit @ asteikon automaattisesti.
V, mV voltit, millivoltit Manuaali | Manuaalisen asteikon tila
nen
uF, nF mikrofaradit, nanofaradit
s . it Segmenttien maara on suhteessa
n nanosiemensi valitun asteikon koko laajuuteen.
% Prosenttia. Kaytetaan tehollisen Normaalissa kaytéssé 0 (nolla) on
syklin mittauksissa. vasemmalla. Nayton vasemmassa
Q, MQ, kQ | ohmi, megaohmi, kilo-ohmi osassa oleva napaisuusmerkinta
osoittaa mittausarvon napaisuuden.
Hz, kHz hertsi, kilohertsi : Kayra ei toimi kapasitanssin eika
> Diodi ¢ i taajuuslaskuritoiminnon kanssa.
iodin testaustila. Lisatietoja on kohdassa
ACDC Vaihtovirta, tasavirta Pyivésdiagrammi.

Pylvasdiagrammissa on lisaksi
zoomaustoiminto, josta on lisatietoja
kohdassa Zoomaustila.
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Taulukko 4. Nayton ominaisuudet (jatkoa)

Numero Toiminto Naytto
BL On havaittu ylikuormitustila.
Virhesanomat
bAtL | Vainhda paristo heti.
Kapasitanssitoiminnossa on liikkaa sdhkoa
d Sc .
testattavassa kondensaattorissa.
CAL Err| virheellinen kalibrointidata. Kalibroi mittari.
EEEPr Virheellinen EEPROM-data. Vie mittari korjattavaksi.
rr
OPEn Avoin lampopari havaittu.
F2- | Malii ei kelpaa. Vie mittari korjattavaksi.
/A\Varoitus vaarasta kytkennasta. Tulee nayttoon,
LEAd kun testijohtimet ovat A- tai mA/pA-liittimessa ja

valittu kiertokytkimen asento ei vastaa kaytettya
liitinta.

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

Input Alert™ -toiminto

Jos testijohdin on kytketty mA/uA tai A-littimeen mutta
kiertokytkinta ei ole asetettu oikeaan virta-asentoon,
asiasta varoitetaan visertavalla aanelld, ja samalla
naytossa vilkkuu LEAD. Taman danimerkin tarkoituksena
on estaa jannite-, jatkuvuus-, vastus-, kapasitanssi- tai
diodimittaukset johtimien ollessa kytkettyina virtaliittimiin.

/A\Varotoimi

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

Kéynnistysasetukset

Painikkeen pitdminen alhaalla mittaria paalle kytkettdessa
aktivoi kynnistysvaihtoehdot. Taulukko 5 kuvaa
kaynnistysvaihtoehdot.



Digital Multimeter
Ominaisuudet

Taulukko 5. Alkuasetusvaihtoehdot

Painike

Kaynnistysvaihtoehto

I

(keltainen)

Poistaa kaytdstd automaattisen sammutustoiminnon. (Mittari sammuu tavallisesti 30 minuutin kuluttua.)
Mittarissa lukee PoFF, kunnes [ ] vapautetaan.

MIN MAX

Ottaa kayttéon mittarin kalibrointitilan ja kehottaa antamaan salasanan.
Mittarissa lukee [RL, ja se siirtyy kalibrointitilaan. Katso kohta 87V MAX -kalibrointitiedot.

RANGE

Ottaa kayttd6n mittarin tasoitustoiminnon. Mittarissa lukee 5---, kunnes vapautetaan.

Kytkee kaikki LCD-segmentit paalle.

Kytkee aanimerkin pois paéalta kaikissa toimintatiloissa. Mittarissa lukee bEEP, kunnes vapautetaan.

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

REL A

z
=)

(Suhteellinen
toimintatila)

Ottaa pylvésdiagrammin zoomaustilan kayttéén. Mittarissa lukee "rEL”, kunnes vapautetaan.

i
N

%

Ottaa kayttoon mittarin korkean impedanssin tilan, kun mV-tasavirtatoiminto on kaytossa.
Mittarissa lukee H ¢, kunnes vapautetaan.
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Mittaus

Seuraavat kappaleet kuvaavat, miten mittarilla mitataan.

Vaihto- ja tasajdnnitemittaus

Mittari antaa todelliset tehollisarvolukemat, jotka ovat
tarkkoja vaaristyneille siniaalloille ja muille aaltomuodoille
(ilman tasavirtapoikkeamaa), kuten nelid-, kolmio- ja
porrasaallot.

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

Mittaa vaihto- tai tasajannite Kuva 2 mukaisesti.

10

Vaihtovirtajénnite
Kytkinkotelo
J

Tasavrtaja7\

gaz102.emf
Kuva 2. Vaihto- ja tasajannitemittaus
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Jannitettd mitattaessa mittari toimii suunnilleen kuten 10-
MQ:n (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 enintdan 10 kQ (10 000 Q).

Mitattaessa vaihtovirtajannitteen tasavirtasiirtoa tarkkuus
paranee, jos vaihtovirtajannite mitataan ensin. Huomioi
vaihtovirtajanniteasteikko ja valitse sitten manuaalisesti
tasavirtajanniteasteikoksi sama tai laajempi kuin
vaihtovirta-asteikko. Tama toimenpide parantaa
tasavirtamittauksen tarkkuutta varmistamalla, ettd sy6ton
suojauspiirit eivat ole kytkettyina.

Nollasyoétekéytos ja True-RMS-mittarit

True-RMS-mittarit mittaavat vaaristyneet aaltomuodot
tarkasti, mutta kun testijohtimet oikosuljetaan yhteen AC-
toiminnoissa, mittarissa voi nakya jaanndéslukema alueella
1-30. Kun testijohtimet ovat avoinna, naytdn lukemat
voivat vaihdella hairididen vuoksi. Nama siirtymalukemat
ovat normaaleja. Ne eivat vaikuta mittarin
vaihtovirtamittausten tarkkuuteen maaritetyilla
mittausalueilla.

Maarittamattdmat syottdtasot 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 on alle 3 % 600 pA AC:sta, tai 18 uA AC

Alipdédstosuodatin

Mittari on varustettu vaihtovirta-alipaastésuodattimella.
Kun mittaat AC-jannitetta tai -taajuutta, saat aktivoitua
alipaastésuodatintilan (@Y) painamalla painiketta [ ].
Mittari jatkaa mittausta valitussa tilassa, mutta nyt signaali
ohjataan suodattimen lapi, joka estaa yli 1 kHz:n taajuisia
epatoivottuja jannitteitd. Katso Kuva 3.
Matalataajuusjannitteet Iapaisevat pienemmalla
tarkkuudella mitattavaksi alle 1 kHz:n taajuudella.
Alipaastdsuodatin voi parantaa komposiittisiniaaltojen
mittausta. Niitd syntyy tavallisesti inverttereissa ja
vaihtelevataajuuksisissa moottoreissa.

11
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AN Varoitus

Vilta sdhkoiskut ja altistuminen
loukkaantumisvaaralle — ala kayta
alipaastosuodatinta vaarallisten jannitteiden
havaitsemiseen. Kdytossa voi olla osoitettuja
suurempia jannitteita. Mittaa ensin jannite
ilman suodatinta mahdollisen vaarallisen
jannitteen havaitsemiseksi. Valitse sitten
suodatin.

Huomautus

Kun alipdéstésuodatin on valittu, mittari siirtyy
manuaaliseen asteikon valinnan tilaan. Valitse
asteikot painamalla [rance]. Automaattista
asteikon valintaa ei voi kdyttaa
alipaéastésuodattimen yhteydessa.

1 kHz
MN\I\AW = v
100 Hz —’
aom11f.emf
Kuva 3. Alipaastosuodatin
Lampétilamittaukset

Mittari mittaa lampétilan K-tyypin termoelementilla

(sisaltyy toimitukseen). Valitse Celsius (°C) tai Fahrenheit

(°F) painamalla [rance].

12

/A Varotoimi

Jotta mittari ja muut laitteet eivat vioittuisi,
muista etta vaikka mittarin luokitus on
-200,0 °C...+1 090,0 °C, K-tyypin
termoelementin luokitus on 260 °C. Jos
lampétila on alueen ulkopuolella, kdyta
korkeamman luokituksen termoelementtia.

Nayttdasteikot ovat —200,0 °C...+1 090 °C. Jos lukema on
asteikon ulkopuolella, nayttoon ilmestyy Ot . Jos
lampoparia ei ole kytketty, naytossa lukee OPEn.

Mittaa lampétila seuraavasti:

1.

Kytke K-tyypin lampopari mittarin COM-ja § v Q-»+-
napaan.

Kaanna kiertokytkin asentoon §mv.
Siirry lampétilan mittaukseen painamalla [ ].
Valitse Celsius tai Fahrenheit painamalla [rance].
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Jatkuvuustestit

AN Varoitus
Katkaise virta ja pura lataus kaikista
korkeajannitteisistda kondensaattoreista
ennen vastuksen, virransyoton,

kapasitanssin tai diodiliitoksen mittausta.

Nain véltetaan sahkoiskut, tulipalot ja
henkilévahingot.

Jatkuvuusmittauksessa on éénimgrkki, joka kuuluu niin
kauan kuin piiri on katkeamaton. Aanimerkin avulla voit
mitata nopeasti piirin jatkuvuuden katsomatta nayttoa.

Kytke mittari jatkuvuusmittauksia varten Kuva 4
opastamalla tavalla.

Paina to kytkeaksesi jatkuvuuden aanimerkin
paalle ja pois paalta.

Jatkuvuusmittaus havaitsee ajoittaiset katkot ja oikosulut,
jotka ovat vahintaan 1 millisekunnin pituisia. Lyhyt
oikosulku laukaisee mittarin lyhyen &animerkin.

13
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Kytke virta pois piirinsisaisissa mittauksissa.

i)

] Aktivoi

jatkuvuus

P67]

R s

aanimerkki

POIS PAALTA
(avoin)

14

Kuva 4. Jatkuvuustestit

gaz103.emf
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Vastuksen mittaus

A Varoitus

Katkaise virta ja pura lataus kaikista
korkeajannitteisistda kondensaattoreista
ennen vastuksen, virransyo6ton, kapasitanssin
tai diodiliitoksen mittausta. Nain valtetaan
sdhkoiskut, tulipalot ja henkilévahingot.

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 Q, 6,000 k<2,
60,00 kQ, 600,0 kQ, 6,000 MQ ja 50,00 MQ.

Aseta mittari vastusmittausta varten Kuva 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 Q virheen
vastusmittauksiin. Mittaa testijohtimien vastus
koskettamalla niiden karkia toisiinsa. Jos tarpeen, voit
kayttaa suhteutustoimintoa (REL) vahentamaan
automaattisesti mittauslukemista johtimien vastus.

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

15
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Piirinsisaiset vastusmittaukset Potentiometrin eristdminen

Piirin virta
POIS PAALTA

Vastuksen eristaminen

Irtikytkenta

gaz106.emf
Kuva 5. Vastuksen mittaus
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Konduktanssin kéaytté suurella vastuksella tai
vuototesteissé

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 maarittaa 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 sahkoiselle
kohinalle. Tasoita kohina siirtymallda 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.

17
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Kapasitanssimittaukset.

AN Varoitus

Katkaise virta ja pura lataus kaikista
korkeajannitteisistda kondensaattoreista
ennen vastuksen, virransyoton,
kapasitanssin tai diodiliitoksen mittausta.
Nain véltetaan sahkoiskut, tulipalot ja
henkilévahingot.

Mittarin kapasitanssiasteikot ovat 10,00 nF, 100,0 nF,
1,000 pF, 10,00 uF, 100,0 uF ja 9 999 uF.

Mittaa kapasitanssia kytkemalla mittari Kuva 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
s8hkbd, ndytdéssé ndkyy "diSC”.

18

Valitse
kapasitanssi—~|

Kuva 6. Kapasitanssimittaukset.

gaz104.emf
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Dioditestit
AN Varoitus

Katkaise virta ja pura lataus kaikista
korkeajannitteisistda kondensaattoreista
ennen vastuksen, virransyoton,
kapasitanssin tai diodiliitoksen mittausta.
Nain véltetaan sahkoiskut, tulipalot ja
henkilévahingot.

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

Kytke mittari dioditestia varten Kuva 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.

Jos diodi on hyva (<0,85 V), kuuluu lyhyt &&nimerkki.
Jatkuva danimerkki kuuluu, jos lukema on <0,100 V.
Tama lukema voi osoittaa oikosulkua. Naytdssa nakyy
OL, jos diodi on auki.
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Estoesijannite

Myétaesijannite

Tyypillinen +—[>|—_
g | )

Lukema

-----

WWWWWW

Oikosuljettu
Viallinen diodi —a——

Kuva 7. Dioditestit
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Vaihto- tai tasavirran mittaus

AN Varoitus

Sahkoiskun, tulipalon ja henkilovahinkojen
vilttamiseksi virtapiirin virta on katkaistava
ennen laitteen liittdmista piiriin virran

mittausta varten. Kytke laite piiriin sarjaan.

/A Varotoimi

Esta mittarin tai koestettavan laitteen
mahdolliset vauriot:

e Tarkasta mittarin sulakkeet ennen
testaamista.

o Kayta mittauksiin oikeita liittimia, oikeaa
toimintoa ja asteikkoa.

¢ Ali koskaan aseta antureita rinnakkain
piirin tai komponentin kanssa, jos
testijohtimet on kytketty mittarin
virtaliittimiin.
Virtamittauksessa sinun taytyy katkaista mitattava
virtapiiri ja kytked mittari sarjaan virtapiirin kanssa.

Mittarin virta-asteikot ovat 600,0 puA, 6 000 pA, 60,00 mA,
400,0 mA, 6,000 A ja 10,00 A.

Mittaa virta Kuva 8 mukaisesti ja toimi seuraavasti:

1.

Kytke virta pois mitattavasta piiristd. Pura kaikki
korkeajannitteiset kondensaattorit.

Kytke musta johdin COM-liittimeen. Jos virta on 0 mA
— 400 mA, kytke punainen johdin mA/pA-liittimeen.
Jos virta on yli 400 mA, kytke punainen johdin A-
liittimeen.

Huomautus

Vélté polttamasta mittarin 400 mA -sulaketta
kayttdmalla mA/uA-liitinté 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.

s%%/

Virta yhden komponentin 1api

7

A

gaz107.emf
Kuva 8. Virtamittaukset
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Jos kaytat A-liitinta, kdanna kiertokytkin asentoon
mA/A. Jos kaytat mA/pA-liitinta, aseta kiertokytkin
asentoon p_K.—.. alle 6 000 pA:n (6 mA) virroille tai

asentoon mA~ yli 6 000 pA:n virroille.

Mittaa tasavirta painamalla painiketta [___].

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

Kytke virta piiriin ja lue naytté. Muista lukea myds
nayton oikealla puolella oleva yksikkd (LA, 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, ettd mittari
on oikein asetettu, testaa mittarin sulakkeet
kohdassa "Sulakkeiden testaus” opastetulla tavalla.

Virtaa mittaava mittari aiheuttaa piiriin oman
jannitehavidn. Tama voi vaikuttaa piirin toimintaan.
Voit laskea taman kuormajannitteen kayttamalla
syoéttbominaisuustaulukon erittelyssa olevia arvoja.
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Taajuusmittaukset

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

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

Voit mitata taajuuden yhdistamalla mittarin signaalin
lahteeseen ja painamalla painiketta [ Hz ]. Voit muuttaa
liipaisun suuntaa painikkeella () ], joko + tai —. Tama

ilmoitetaan naytdn vasempaan reunaan tulevalla merkilla.

(Katso Kuva 9 kohdassa Tehollisen syklin mittaukset.)
Painamalla painiketta voit kdynnistaa ja pysayttaa
laskimen.

Mittari asettuu automaattisesti johonkin seuraavista
viidesta taajuusasteikoista: 199,99 Hz, 1999,9 Hz,
19,999 kHz, 199,99 kHz, yli 200 kHz. Alle 10 Hz:n
taajuuksilla nayttd paivitetaan syottétaajuudella. Alle
0,5 Hz:n taajuuksilla naytt6 voi olla epavakaa.

24

Seuraavassa on joitain vinkkeja taajuusmittauksiin:

e Jos naytdn lukema on 0 Hz tai epavakaa,
syo6ttdsignaali saattaa olla liipaisutason alapuolella tai
tason lahella. Voit yleensa korjata tdman puutteen
valitsemalla kapeamman asteikon, mika lisda mittarin
herkkyytta. Toiminnossa yj kapeammilla asteikoilla
on myds alempi liipaisutaso.

Jos mittausarvo vaikuttaisi olevan moninkertainen
todelliseen arvoon verrattuna, syoéttdsignaali saattaa olla
vaaristynyt. Vaaristynyt signaali saattaa aiheuttaa
taajuuslaskijan useampikertaista laukeamista.
Laajemman janniteasteikon valitseminen saattaa korjata
tdman ongelman vahentamalla mittarin herkkyytta. Voit
myos yrittda valita DC-asteikon, miké nostaa
liipaisutasoa. Yleensa oikea taajuus on alhaisin mittarin
nayttdma taajuus.
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Taulukko 6. Taajuuslaskimen toiminnot ja liipaisutasot

Liipaisutaso

Toiminto Asteikko S Tyypillinen sovellus
suurin piirtein
\7 6V,60V, 5 % asteikosta Useimmat signaalit.
600 V, 1000 V
v 600 mV +30 mV Korkeataajuuksiset 5 V:n logiikkasignaalit. (y-toiminnon tasavirtakytkenta
saattaa vaimentaa korkeataajuuksisia logiikkasignaaleja pienentamalla niiden
amplitudia sen verran, etta se hairitsee laskimen laukeamista.)
mv 600 mV 40 mV Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
V 6V 1,7V 5 V logiikkasignaalit (TTL).
V 60V 4V Ajoneuvojen kytkentasignaalit.
V 600 V 40V Katso ennen tata taulukkoa annettuja mittausvinkkeja.
v 1000V 100V
n)) Q 4 >+ Taajuuslaskimen ominaisuuksia ei ole kaytettavissa tai eritelty néille toiminnoille.
A~ Kaikki asteikot | +5 % asteikosta Vaihtovirtasignaalit.
LA 600 pA, 6 000 uA{ 30 pA, 300 uA 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 painamalla sitten kohtaa Hz
toisen kerran. Kuten taajuuslaskintoiminnossakin, voit

muuttaa taajuuslaskimen nousua painamalla painiketta
(o]

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

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

+Jyrkkyys
Liipaisupiste 7}

-Jyrkkyys
\" Liipaisupiste

30% Ylia
+Jyrkkyys

70% Alla
-Jyrkkyys

- 100%

gaz3f.emf

Kuva 9. Tehollisen syklin mittauksen komponentit
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Pulssinleveyden maérittaminen

Voit maaritella toistuvalle aaltomuodolle signaalin paalla-
ja poissaoloajan seuraavasti:

1. Mittaa signaalin taajuus.

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

3. Maarita pulssin leveys seuraavalla kaavalla:

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

Pylvasdiagrammi

Analoginen pylvasdiagrammi toimii kuten analogisen
mittarin neula, mutta ilman ylivarahtelya.
Pylvasdiagrammi paivittyy 40 kertaa sekunnissa. Koska
pylvasdiagrammi reagoi 10 kertaa nopeammin kuin
digitaalinaytto, sen kaytté on hyodyllistd huippu- ja
nollaussaadodissa ja nopeasti muuttuvien mittausarvojen
havainnoinnissa. Kaaviota ei nayteta kapasitanssille,
taajuuslaskintoiminnoille, Iampdtilalle 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 naytén
segmentit asteikon keskella syttyvat.

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

1. Pidéa painiketta painettuna, kun kaynnistat
mittarin. Naytossa lukee crEL.

2. Valitse suhteellinen tila painamalla uudelleen
painiketta [ReLA ].

3. 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 kayttoja

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

Aseta nollasaadoissa mittari haluamaasi toimintoon,
oikosulje testijohtimet ja paina painiketta [ FeLa ]; kytke
sitten johdot testattavaan piiriin. Saada piirin
muuttujakomponenttia, kunnes ndytdssa on nolla. Vain
pylvasdiagrammin keskimmainen segmentti on
valaistuna.

Aseta huippusaadoissa mittari haluttuun toimintoon, kytke

testijohtimet koestettavaan piiriin ja paina painiketta
. Naytossa nakyy nolla. Kun sa&dat positiivista tai

28

negatiivista huippua, pylvasdiagrammi pitenee nollan
oikealle tai vasemmalle puolelle. Kun saadat positiivista
tai negatiivista huippua, pylvasdiagrammi pitenee nollan
oikealle tai vasemmalle puolelle. Jos nayttdéon tulee

(4 p), paina kahdesti asettaaksesi uuden

viitearvon ja jatka saatétoimia

HiRes-tila

Paina painiketta (&) yhden sekunnin ajan, jos haluat
siirtya suuritarkkuuksiseen (HiRes) 4-1/2 numeron tilaan.
Lukemat tulevat nayttoon kymmenkertaisella
erottelukyvylla ja enintdan 19 999 lukeman naytolla.
HiRes-tila toimii kaikissa tiloissa lukuun ottamatta
seuraavia: kapasitanssi, taajuuslaskimen toiminnot,
lampétila ja 250 ps (huippu) MIN MAX -tilat.

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

MIN MAX -toimintatila taltioi pienimman ja suurimman
mittausarvon. Kun mittausarvo alittaa aiemmin
tallennetun minimiarvon tai ylittda aiemmin tallennetun
maksimiarvon, mittari antaa &animerkin ja tallentaa uuden
mittausarvon. TAman toiminnon avulla voit tallentaa
epajatkuvia lukemia, tallentaa maksimiarvoja ollessasi
itse poissa paikalta tai tallentaa mittausarvoja samalla
kun kaytat testattavaa laitteistoa etka pysty
samanaikaisesti lukemaan mittaria. MIN MAX -toiminto
voi myods laskea kaikkien toiminnan paalle kytkemisen
jalkeen taltioitujen arvojen keskiarvon. Katso tietoja MIN
MAX -toiminnon kaytdsta Taulukko 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. Mittarin vasteajat ovat

100 millisekuntia ja 250 us (huippu). 250 us:n vasteajan
osoittaa naytéssa nakyva GEI9.

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

Todellinen naytetty keskiarvo on kaikkien tallennuksen
aloittamisen jalkeen otettujen lukemien aritmeettinen
keskiarvo (ylikuormitukset hylatdan). 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 aariarvot, jotka kestavat
kauemmin kuin 250 ps.

Tasoitustoiminto (vain
kdynnistysasetus)

Kun syo6ttdsignaali muuttuu nopeasti, "tasoitus” tuottaa
naytén vakaamman lukeman.

Ota tasoitustoiminto kaytt6on seuraavasti:

1. Pida painiketta painettuna, kun kaynnistat
mittarin. Naytossa lukee 5---, kunnes on
vapautettu.

2. Tasoituskuvake (M~) nékyy néytén 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 haluttu mittaustoiminto ja -asteikko ennen MIN
MAX -arvon valitsemista.) Mittari antaa danimerkin aina, kun uusi minimi- tai maksimiarvo
tallennetaan.

MIN MAX

(MIN MAX -toiminnossa Siirry askelin maksimin (MAX), minimin (MIN), keskiarvon (AVG) ja nykyisen arvon valilla.
oltaessa)
Valitse 100 ms:n tai 250 us:n vasteaika. (250 ps:n vasteajan osoittaa naytossa nakyva
GEID ) Taltioidut arvot poistetaan. Nykyinen arvo ja keskiarvo (AVG) eivét ole saatavilla
PEAK MIN MAX

250 ps vasteajan ollessa valittuna.

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

>
=%
8
T
I O
Q
w)

MIN MAX

(pida alhaalla 1 sekunti)

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

Sahkoiskujen, tulipalon ja henkilévahinkojen
estaminen:

e Ali kdyta AutoHOLD-toimintoa
todentamaan virtapiirien virrattomuutta.
AutoHOLD-toiminto ei havaitse
kohinaisia tai epavakaita mittausarvoja.

e Ali kiyta tuntemattoman sihkdisen
potentiaalin mittaamisessa HOLD-
toimintoa. Kun HOLD-toiminto on
kaytossa, nayttolukema ei muutu, kun
laite mittaa erilaisen potentiaalin.

AutoHOLD-toiminto sieppaa naytoélla olevan nykyisen
mittausarvon. Kun mittari havaitsee uuden vakaan
lukeman, mittari antaa aanimerkin ja tuo naytt66n uuden
lukeman. Voit kaynnistaa ja pysayttaa AutoHOLD-
toiminnon painamalla [auorow).

Suhteutus

Suhteutuksen valitseminen ([ReLA ]) saa mittarin
nollaamaan naytdn seka taltioimaan ja kayttamaan
nykyista arvoa viitteena seuraaville mittausarvoille. Mittari
on lukittu asteikolle, joka oli valittuna ennen painikkeen
painamista. Poistu toiminnosta painamalla
painiketta uudelleen.

Suhteutustilassa 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, nayttdéon tulee -0,90 V.
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Kunnossapito Sulaketesti
AA Varoitus Katso Kuva 10 mallia ja aseta testijohdin mittarin ollessa
n)) Q) ¢ -toiminnossa liittimeen Y., ja sijoita anturin karki
Sé&hkoiskujen tai henkilévahinkojen testijohtimen toiseen pashan virran syéttoliitimen metallia
estaminen: vasten. Jos nayttdon tulee teksti LEAd, mittauskarki on
e Poista tulosignaalit ennen laitteen liian syvalla ampeerisyottopistokkeessa. Veda johdinta
puhdistusta. hieman ulospain, kunnes viesti haviaa ja joko teksti OL tai

vastuslukema tulee mittarin naytoélle. Vastusarvon on
oltava Kuva 10 mukainen. Jos testi antaa muun kuin
mainitun tuloksen, vie mittari huollettavaksi.

e Ali kiyta laitetta, jos suojat on irrotettu
tai kotelo on auki. Voit altistua
vaaralliselle jannitteelle.

e Kiytd ainoastaan hyviksyttyja varaosia. AN Varoitus

Sahkoiskujen tai henkilévahinkojen

o Korjauta laite valtuutetulla korjaajalla. u
estaminen:

Yleinen kunnossapito

Pyyhi kotelo ajoittain kostealla liinalla ja miedolla
pesuaineella. Ala kayta hankausaineita tai liuottimia.

e Vaihda palanut sulake tasmalleen
samanlaiseen, jotta laitteessa on jatkuva
suoja valokaaria vastaan.

Liittimissa oleva kosteus tai lika voi vaikuttaa mittarin o Kyt ainoastaan hyviksyttyja

lukemiin ja aktivoida vahingossa Input Alert (Sy6ton

M o . -t ) vaihtosulakkeita.
halytys) -toiminnon. Puhdista liittimet seuraavasti:

Katkaise virta mittarista ja irrota kaikki testijohtimet.

Ravistele pois liittimissa olevat roskat.

Kastele puhdas pumpulipuikko miedolla pesuaineella
ja vedella. Kay lapi jokainen liitin pumpulipuikon
kanssa. Kuivaa kukin liitin ilmasuihkulla, jotta vesi
saadaan pakotettua ulos liittimista.
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Hyva 0.44 A-sulake: 0.995 kQ -
1.005 kQ

Vaihda sulake: OL

Kosketa syoton
kontaktien ylaosaa

Hyva 11 A-sulake: 00.0 Q -
00.5Q

Vaihda sulake: OL

Kuva 10. Virtasulaketesti

gaz105.emf

Paristojen vaihtaminen
Vaihda paristot kolmeen AA-paristoon

(IEC LR6).

A/ Varoitus
Sahkoiskujen tai henkilévahinkojen
estaminen:

o Akut ja paristot sisaltavat vaarallisia
kemikaaleja, jotka voivat aiheuttaa
palovammoja tai rajahtaa. Jos altistut
kemikaaleille, puhdista alue vedelli ja
hakeudu laakariin.

o Korjaa laite ennen kayttoa, jos paristo
vuotaa. Pariston vuotaminen voi
aiheuttaa sahkoiskun vaaran tai
vahingoittaa laitetta.

e Ali aseta akkukennoja ja akkuyksikoita
lammaénlihteen tai avotulen ldhelle. Ala
laita akkual/paristoa auringon valoon.

e MSHA-hyvidksytty ainoastaan
kaytettdessa 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 Kuva 11):
1. Kierra kytkin asentoon OFF ja irrota koestusjohtimet
liittimistaan.
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2.

6.

Ota ristipaaruuviavain irto 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)).

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

Asenna paristotilan luukku paikoilleen kohdistamalla
esteen tilan kanssa.

Kiinnita luukku kuudella ristipaisella ruuvilla.

Sulakkeiden vaihtaminen

Katso Kuva 11 ja tarkasta tai vaihda mittarin sulakkeet
seuraavasti:

1.

»>
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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
liv'uttamalla sulake pois pitimest&.((8)).

6. 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, ettéa 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. Varmista, etta tiiviste
(@) istuu kunnolla.

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

Huolto ja varaosat

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

Varaosat ja lisdvarusteet nakyvat Taulukko 8 ja Kuva 12.

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

Kuva 11. Pariston ja sulakkeen vaihto
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Taulukko 8. Varaosat

Fluken malli- tai

Kuvaus Maara 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
Hauenleuat 1 (2:n sarja) muuttuvall
Testijohtimet 1 (2:n sarja) muuttuvall
integroitu DMM-lampétila-anturi 1 80BK-A
Pikaopas 1 5160944
Turvaohjeet 1 5160959

/\ Kayta turvallisuuden vuoksi ainoastaan tarkalleen mainittuja osia.
[1] Lisatietoja alueellasi myynnissa olevista testijohtimista ja hauenleuoista on osoitteessa www.fluke.com.
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! Paristotilan kansi
Tiiviste

Paristotilan
kansi @

80BK-A integroitu DMM

. Lampodanturi
Paristo

Pikaopas

Sulake
11 A, 1000V,
Nopea

Turvaohjeet

Sulake
0.440 A,
1000 V, Nopea

gaz111.emf

Kuva 12. Varaosat
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Yleiset erittelyt
Maksimijannite
napojen ja maadoituksen valilla ..................................
Sulakesuojaus mA- tai pA-tuloliitanndgille ..................
Sulakesuojaus A-tuloliitanndille..................................
Naytto

Digitaalinen ..........cccooiiiiiiiiiiee e

Pylvasdiagrammi...........ccoecveiiiiiniiniiniiee e
Korkeus merenpinnasta

Lampotilakerroin............ccccoooeiiiiiiiiiiiieeeeee e
TurvalliSuus ..o

Sdhkomagneettinen yhteensopivuus (EMC) ..............

KansainValinen............ccccouveeiie i

1000 V rms
0,44 A, 1 000V, IR 10kA
11 A, 1000V, IR 17 kA

6000 lukemaa, 4 paivitysta sekunnissa / 19 999 lukemaa korkeatarkkuuksisessa
tilassa

33 segmenttia, 40 paivitysta sekunnissa

2000 metria
10 000 metria

—15°C...55 °C, —40 °C 20 minuutiksi, kun otettu lampétilasta 20 °C
—55 °C...85 °C (ilman paristoa)

—55 °C...60 °C (pariston kanssa)

0,05 X (maaritetty tarkkuus) / °C (<18 °C tai >28 °C)

IEC 61010-1: Ymparistohaittaluokka 2

IEC 61010-2-033: CAT 111 1000 V, CAT IV 600 V

RF-alueella 3 V/m, tarkkuus = taattu tarkkuus + 20 lukemaa, paitsi 600 pA:n
tasajanniteasteikolla kokonaistarkkuus = taattu tarkkuus + 60 lukemaa. Lampétila ei
eritelty.

IEC 61326-1: Kannettava, sahkdmagneettinen ymparisto

CISPR 11: ryhma 1, luokka A

Ryhmé& 1: Laite luo tai kdyttda johtuvaa radiotaajuusenergiaa laitteensiséisissé toiminnoissa.
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Luokka A: Laite soveltuu kéytettévéksi kaikissa tiloissa, lukuun ottamatta kotitalouksia ja tiloja, jotka on kytketty suoraan
kotitalouksille tarkoitettuun yleiseen matalajénnitteiseen jakeluverkkoon. Sdhkémagneettisen yhteensopivuuden takaamisessa
Saattaa olla vaikeuksia muissa ympéristéisséd, mikéa aiheutuu johtuvista ja séteilevistd héiribista.
Varoitus: T&ta laitteistoa ei ole tarkoitettu kdytettdvaksi asuinympdristéssé, eiké se vélttdmattd takaa riittdvaa radioldhetysten
suojausta téllaisissa ympéaristbissa.
CISPR 11:n edellyttamét paastérajoitukset saattavat ylittya, jos laite on liitetty testauskohteeseen.

Korea (KCC) Luokan A laite (teollinen lahetys- ja tiedonsiirtolaitteisto).

Luokka A: Laite tdyttda teollisen séhkémagneettisia aaltoja séteilevén laitteiston vaatimukset, ja myyjén tai kdyttéjén on otettava
se huomioon. Tédma laitteisto on tarkoitettu kaytettdvéksi liiketoimintaympéristbissa. Sitd ei saa kdyttaa kotitalouksissa.
US (FCC) ettt 47 CFR 15 B. Tama tuote on poikkeus osan 15.103 mukaan. RF-alueella 3 V/m,
tarkkuus = taattu tarkkuus + 20 lukemaa, paitsi 600 uA:n tasajanniteasteikolla
kokonaistarkkuus = taattu tarkkuus + 60 lukemaa. Lampdtila ei eritelty.

Suhteellinen kosteus ................ccccooiiiiiiiiiiie 0-95% (0 °C ... 35°C)
0-70 % (35 °C ... 55 °C)
Paristotyyppi.........ccoooiiiiiiiii e 3 AA-alkaliparistoa, IEC LR6, MSHA-hyvaksytty ainoastaan kaytettdessa kolmea
1,5 voltin Energizer P/N E91- tai Duracell P/N MN1500 -AA-alkaliparistoa.
Pariston kayttoika ...............coooeiiiiiiiiie 800 h tyypillisesti ilman taustavaloa (alkali)
TArNA.........co MIL-PRF-28800 luokan 2 instrumentille
KOKO (KX L XP) .o 4,6 cmx9,4cmx 19,7 cm
Koko kantokotelon kanssa.. ...6,0cm x 10,1 cm x 21,5 cm
PaiNo.... ..o 51719
Paino kotelon ja Flex-telineen kanssa......................... 698,59
IP-TUOKItUS ... IEC 60529: IP67
MSHA-hyvaksyntd Nro .............cccccooeiiinininincecee 18-A100015-0
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Yksityiskohtaiset erittelyt
Kaikille yksityiskohtaisille erittelyille:

Tarkkuus on maaritetty 2 vuoden ajaksi kalibroinnin jalkeen, kayttélampdtiloissa 18 °C...28 °C, suhteellisen kosteuden ollessa 0-95 %.

Tasmallisyysmerkinnat ovat muotoa +([% lukemasta] + [viimeisten merkittavien numeroiden maara]). 4%z lukeman toiminnossa kerro vahiten
merkitsevien lukujen maara kymmenella.

Vaihtovirtajdnnite
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
600,0 mV| 0,1 mV
+(0,7 % + 4) +H2 % +4) +(2 % +20)1
6,000 V 0,001V
60,00V | 0,01V +(1,0 % + 4)[1 erittelematon
2% +4) B
600,0 V 0,1V erittelematon
1000 V 1V 0,7 % + 2) erittelematon erittelematon
e ) 1 +1,0% +4 . e . . . o
Alipaastosuodatin +(1,0 % + 4)[1 6.0 % - 4 erittelematon erittelematon erittelematon
6,0% -

[1] Alle 30 Hz, kayta tasoitustoimintoa. Alle 20 Hz, lisaa 0,6 %.

[2] Alle 10 % asteikosta, lisda 12 lukua.

[3] Taajuusasteikko: 1-2,5 kHz

[4] Arvot kasvavat arvosta -1 % arvoon -6 % taajuudella 440 Hz, kun suodatin on kaytossa.

40




Digital Multimeter
Yksityiskohtaiset erittelyt

Tasajédnnite, kohduktanssi ja vastus

Toiminto Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
mV dc 600,0 mV 0,1 mV +(0,1% + 1)
6,000 V 0,001V
60,00 V 0,01V
Vdc +(0,05% + 1)
600,0 V 0,1V
1000 V 1V
600,0 Q 0,1Q +0,2 % +2)
6,000 kQ 0,001 kQ
60,00 kQ 0,01 kQ
Q +(0,2% + 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) 12
[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 kaytat REL-toimintoa siirtymien kompensoimiseen.
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Lampotila

Asteikko

Erottelukyky

Tarkkuus (12

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

0,1°C
0,1 °F

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

[1] Ei sisalla ldAmpoéparin koettimen virhetta.

[2] Tarkka erittely olettaa ympariston Iampétilan olevan vakaan 1 °C:seen saakka. Kun ympariston lampdtilan muutos on 5 °C,
nimellistarkkuus on kaytéssa 2 tunnin jalkeen.

Vaihtovirta:
P ; e Tarkkuus "
Toiminto Asteikko Erottelukyky Kuormajannite (45 Hz - 2 kHz)
600,0 pA 0,1 nA 100 puV/uA
WA ac u [ UV
6000 pA 1 uA 100 uV/uA
A 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA 15 %+2 110 %+2
mA ac (1, + =1, +
400,0 mA [ 0,1 mA 1,8 mV/mA (1.5%+2) (1.0%+2)
6,000 A 0,001 A 0,03 V/A
Aac
10,00 A 134 0,01 A 0,03 V/A

[1] Tuotteen vaihtovirtamuunnokset ovat vaihtovirtakytkettyja, true-RMS-vastaavia, ja ne patevat 3—100 % asteikosta, lukuun ottamatta

400 mA:n asteikkoa. (5-100 % asteikosta) ja 10 A asteikolla (15-100 % asteikosta).

[2] 400 mA, jatkuva. 600 mA, enintdan 18 h.

[8] A\ 10 A, jatkuva, 35 °C:n lampétilaan asti. <20 minuuttia toiminnassa, 5 minuuttia poissa toiminnasta lampétilassa 35 °C — 55 °C.
>10 A - 20 A, enintdan 30 sekuntia, 5 minuuttia poissa toiminnasta.

[4] >10 A:n tarkkuus maarittamaton.
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Tasavirta
Toiminto Asteikko Erottelukyky Kuormajannite Tarkkuus
Ad 600,0 uA 0,1 pA 100 pV/uA 0,2 % +4)
C
" 6000 pA 1 pA 100 puV/pA 0,2 % + 2)
60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA +0,2 % + 4)
mA dc
400,0 mA 1l 0,1 mA 1,8 mV/mA 0,2 % +2)
Ad 6,000 A 0,001 A 0,03 VIA +0,2 % + 4)
C
10,00 A 23] 0,01 A 0,03 V/A +0,2 % +2)

[1] 400 mA, jatkuva. 600 mA, enintdan 18 h.

[2]1 A\ 10 A, jatkuva, 35 °C:n lampétilaan asti. <20 minuuttia toiminnassa, 5 minuuttia poissa toiminnasta
lampétilassa 35 °C — 55 °C. >10 A — 20 A, enintdan 30 sekuntia, 5 minuuttia poissa toiminnasta.

[3] >10 A:n tarkkuus maarittamaton.

Kapasitanssi
Asteikko Erottelukyky Tarkkuus
10,00 nF 0,01 nF
+(1,0 % +2)[1
100,0 nF 0,1 nF
1,000 pF 0,001 puF
10,00 pF 0,01 uF
= b +(1,0 % + 2)
100,0 pF 0,1 uF
9999 uF 1uF

[1] 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

+(0,005 % + 1)1

19,999 kHz 0,001 kHz
199,99 kHz 0,01 kHz
>200 kHz 0,1 kHz erittelematon

[1]1 0,5 Hz — 200 kHz ja pulssinleveyksilla >2 us.

Taajuuslaskimen herkkyys- ja liipaisutasot

Syo6ton mittausalue

Minimiherkkyys (RMS siniaalto)

Liipaisutaso suunnilleen

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

0,0-99.9 %] +(0,2 % / kHz + 0,1 %) nousuajoille <1 ps.

[1]1 0,5 Hz — 200 kHz, pulssin leveys >2 us. Pulssin leveysalue maaraytyy signaalin taajuuden mukaan.

Syéttbominaisuudet

Yleisen tilan

hylkdyssuhde Normaalin tilan hylkdys
(1 kQ epéatasapaino)

Nimellinen

Toiminto| Ylikuormitussuojaus [’ - .
tuloimpedanssi

= >120 dB tasavirralla,
v 1000 V rms o0 to 6\(')':: >60 dB / 50 Hz tai 60 Hz

Z | Z
10 MQ <100 pF

>120 dB tasavirralla,

mV 1000V rms ) >60 dB / 50 Hz tai 60 Hz
50 Hz tai 60 Hz

10 MQ <100 pF

~ . - >60 dB, tasavirralla
v 1000V rms (vaihtovirta 60 Hz:iin ast
kytketty) )
Tayden asteikon jannite Tyypillinen oikosulkuvirta
Avoimen piirin
testijannite 50 MQ tai

6 MQ saakka 60 S 600Q | 6kQ |60kQ| 600kQ | 6 MQ | 50 MQ
Q 1000V rms <2,8VvVDC <850 mV DC | <1,3V DC | 500 uA | 100 pA | 10 pA 1 uA 0,2uA | 0,1uA
>+ 1000 V rms <2,8Vdc <2,200 V tasavirtaa 1,0 mA normaali

[1] 10°V Hz max
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MIN MAX -tallennus

Nimellinen vaste

Tarkkuus

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 pituisille vaihteluille.
(lisda +100 lukemaa yli 6 000 lukemille)
(lisda +100 lukemaa alipaastétilan mittausarvoille)

[1] toistuville huipuille: 1 ms yksittaisille tapahtumille.
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