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Kontrola balenia

Po prijati zasielky skontrolujte, ¢i nie je poskodena. Obsah balenia musi zodpovedat’ nasledujicemu
zoznamu. Ak obsah balenia nie je kompletny alebo zistite nejaku poruchu, obratte sa na predajcu.

Prislusenstvo

Sietovy adaptér DC

4 kablové Kelvinove sondy
Batéria 9 V

Navod na obsluhu

_ A A A

Volitelné prislusenstvo
SUprava na testovanie suciastok SMD

Poznamky ohladom pouzivania

» Meraci pristroj je uréeny iba na pouzitie v interiéri.

» Ak chcete zmenit zdroj napajania z batérii na sietovy adaptér DC a naopak, alebo vymenit’
batérie, musite predtym vypnat meraci pristroj.

» Hoci je meraci pristroj vybaveny ochranou vnatornych obvodov, zapojenie pridu alebo napéatia DC
na vstup ho moéze poskodit’. Skor, ako zacnete merat’ kondenzator, uistite sa, Ze je Uplne vybity.
» Ak nebudete meraci pristroj pouzivat dlhSie nez 3 mesiace, vyberte z neho batériu.

» Napajanie meracieho pristroja zaistuje jedna batéria 9 V. Meraci pristroj nebude pracovat
spravne, ak napajacie napatie klesne pod 6 V.

« V pripade, Ze na napajanie meracieho pristroja pouzijete sietovy adaptér DC, odporic¢ame vam
pouzit’ adaptér s vystupnym napatim 12 V.

« Aby ste pri merani dosiahli presné vysledky, musite zadat' korekciu jalového a skratového stavu,
najma v pripade zmeny meracieho prislusenstva.

 Funkcie chranené heslom nie su pouzivatelom dostupné.

Zdruka

Vyrobca pristroja poskytuje zaruku na materialové a vyrobné chyby pristroja pocas dvoch rokov od
datumu nakupu. Pristroj, na ktorom bude v zarucnej lehote zistena porucha, vyrobca opravi alebo
vymeni za novy. Ak budete nlteni vyuzit' zaruény servis alebo vykonat' opravu pristroja, obrat'te sa
na predajcu.

Obmedzenie zaruky

Vyssie uvedena zaruka sa nevztiahuje na chyby vyplyvajuce z nespravnej alebo nedostatocnej
starostlivosti pouzivatela o pristroj, pouzivania vlastného softvéru alebo rozhrani, svojvolnych Gprav
pristroja a jeho nespravneho pouzivania.
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Kapitola 1. Vseobecné informdcie

Dakujeme vam za nakup nasho vyrobku. Aby ste mohli maximalne vyuZivat jeho funkcie, precitajte
si navod na obsluhu a v pripade potreby postupujte podla instrukcii, ktoré obsahuje.

1.1 Uvod

Tento pristroj je prenosny meraci pristroj s mikroprocesorom, vyznacuje sa nizkou spotrebou
energie. Umoznuje meranie Siestich zakladnych parametrov: indukénosti L, kapacity C, odporu R,
impedancie |Z], koeficientu rozptylu D a akostného faktora Q. Tento meraci pristroj je vybaveny
meracimi funkciami, ktoré vyzadujl vyrobcovia sGciastok a servisni pracovnici.

1.2 Hlavné funkcie

1) SkaSobné parametre

L-Q, C-D, R-Qa Z-Q

2) Korekcia

Jalova: multifrekvencna korekcia jalového stavu

Skratova: multifrekvencna korekcia skratového stavu

3) Rezimy displeja

Priamy - priame zobrazenie nameraného vysledku

4) Blokacia rozsahu

Tato funkcia umoznuje vyrazne zrychlit meranie velkého mnozstva siciastok s rovnakou nominalnou
hodnotou.

5) Rezim ekvivalentného obvodu

Meraci pristroj ma k dispozicii sic¢asne paralelny aj sériovy ekvivalentny obvod.
6) Zastavenie nameranej hodnoty

Tato funkcia sl(zi na zastavenie aktualnej nameranej hodnoty na displeji.

1.3 Technické udaje

Parameter L-Q, C-D, R-Qa Z-Q
Frekvencia 100 Hz, 120 Hz a 1 kHz
Presnost Zakladna presnost’: 0,3 %
Displej 5-miestny so zobrazenim hlavnych a doplnkovych parametrov.
L 100 Hz, 120 Hz 1 pH - 9999 Hz
1 kHz 0,1 uH - 999,9 Hz
c 100 Hz, 120 Hz 1 pF - 9999 uF
Meraci rozsah 1 kHz 0,1 pF - 999,9 uF
R, IZ] 0,0001 Q - 9,999 MQ
D, Q 0,0001 - 9999
D% 0,0001 % - 9999 %

Testovacia uroven | 1 kHz 0,3 V efektivnej hodnoty (1£15 %)
(pjr:l;xssatzv‘; a :gg n; 0,3 V efektivnej hodnoty (1+15 %)
Zmena rozsahu Automaticka zmena a blokacia rozsahu

Ekvivalentny obvod | Paralelny a sériovy
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Zobrazenie

Priame

Korekcia Jalové a skratové nulovanie
Frekvenc1‘a Priblizne 3-krat/sekundu
vzorkovania
Zdierky 5 zdierok
Napajanie Batéria 9 V, 1604 alebo sietovy adaptér DC12 V (100 mA)
Slgnallzac’la.vybltej Priblizne 6 V
batérie

Spotreba prudu

Standardne priblizne 30 mA
Po automatickom vypnuti priblizne 500 nA

Automatické

Po uplynuti priblizne 30 minGt

vypnutie
Hmotnost’ Priblizne 400 g
Rozmery 200 mm (dlzka) x 95 mm (Sirka) x 40 mm (hlbka)

Upozornenie:

Tabulka 1-1. Technické Udaje

Presnost’ hlavného parametra (Ac)

A.=0,3%

O N - 0O

Ac=0,3 % (1+Cy/ Crmax+Cmin/ Cx)
=0,3 % (1+ Le/Lmax* Lmin/Ly)

1+ Zy/ Zax* Zimin/ Zx)

Ae=0,3 % (1+ Re/Rmax* Rmin/Ry)

Maximalne a minimalne hodnoty st

Parameter Automaticky rozsah

Cmax 80 l.lF/f
Crnin 150 pF/f
Limax 159 H/f
Lmin 0,32 mH/f
Zmax 1 MQ
Zmin 1 ) 59Q

Kde : Zmax = Rmax; Zmin = Rmin, Jednotka kmitoctu: kHz.

Presnost’ vedlajsieho parametra:

De= Ac/3 kedy Dy < 0,1

De= Ac(1+Dy)/3 kedy D> 0,1

=_M kedy Qx-De < 1
1F QxxDe
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1.4 Prevadzkové podmienky

1) Nepouzivajte meraci pristroj v prostredi s nizsie uvedenymi podmienkami, pretoze mozu viest
k zniZeniu presnosti merania alebo spdsobit’ poskodenie meracieho pristroja:

» Nepouzivajte meraci pristroj v zaprasenych miestach, v miestach, kde s pritomné vibracie,

v miestach vystavenych priamemu posobeniu slnecnych lGcov a v kordéznom prostredi.

» Meraci pristroj je vybaveny komponentmi, ktoré redukuju rusenie zo siete AC, odporuca sa vsak
pouzivat’ siet’ s malym rusenim. Ak nie je to mozné, pouzivajte pre sietovy adaptér AC-DC napajaci
filter.

2) Meraci pristroj je urceny na prevadzku za nizsSie uvedenych podmienok:

Teplota: 0 °C ~ 40 °C

Relativna vlhkost vzduchu: < 90 % pri 40 °C

3) Skladovacia teplota: -25 °C ~ 50 °C

Kapitola 2. Popis meracieho pristroja

2.1 LCD displej

},,1.)'» P|1 P2P3NG ‘ NINIEHINIn

) pr——
4 1+ 9 @ SER PAL Dz j— = = 11—
L ——SHFT CAL MENU Q: '_’-'_l-'_'-'_'-'_’-
y
2 Ucs unpF 8
Rllllllll,l M2
Z= 0 a0 aamn I. %
120Hz1 kHz100 Hz HOLD 01234
L ] L - 1
NIk Lo 9
Obrazok 2-1. LCD displej
Cislo Popis Cislo Popis
1 Symbol stavu batérie 8 Symbol jednotky
2 Symbol dialkového rezimu 9 Symbol rezimu zmeny rozsahu
3 Symbol zvukovej signalizacie 10 Ukazovatel hlavného parametra
4 Symbol sériového / paralelného 11 Ukazovatel kmitoctu
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rezimu
5 Symbol komparatora 12 Symbol hlavného parametra
6 Symbol doplnkového parametra 13 Symbol doplnkovej funkcie
7 Ukazovatet doplnkoveho 14 Symbol zapojeného siet'ového zdroja DC
parametra
Tabulka 2-1. Popis LCD displeja
Ostatné:
DH: Symbol zastavenia nameranej hodnoty

CAL:
MENU:

2.2 Tlacidla

POWER

Symbol funkcie korekcie
Symbol funkéného menu

PARA

FREG CLEAR

[

i

Eﬂ e

EQU

DH

AUTO RANGE

77

Obrazok 2-2 Tladidla

Cislo Tlacidlo Funkcia
1 POWER Zap./Vyp. napajania
2 PARA Vyber parametra
3 FREQ Vyber kmitoctu
4 CLEAR Zmazanie vyberu
5 RANGE Vyber rozsahu
6 AUTO Automaticka zmena rozsahu
7 DH Zastavenie nameranej hodnoty
8 EQU Symbol sériového/paralelného rezimu

Tabulka 2-2 Popis tlacidiel
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Kapitola 3. Obsluha

3.1 Zapnutie napajania

1) Stlacenim tlacidla POWER zapnete napajanie meracieho pristroja.
2) Na displeji sa zobrazi verzia softvéru.

3) Spusti sa rezim merania.

1 3

1]

=

i

1kHz

1

Obrazok 4-1. Displej v rezime merania

Popis displeja v rezime merania:

1. Symbol stavu batérie

Sériovy obvod
Parameter D
Jednotka

Zakladny parameter
Parameter C

= = 00 O A

3.2 Meranie
3.2.1 Ovladacie tlacidla

1) Vyber parametra

Stlacenim tlacidla PARA vyberiete nasledujucu kombinaciu meracich parametrov: L-Q, C-D, R-Q a Z-Q.

Popis jednotiek:

3. Symbol zapnutej
zvukovej signalizacie
Vysledok triedenia: P1
Doplnkovy parameter
Rozsah 0 (automaticky)
Kmitocet: 1 kHz

= O N u

-

lloo
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oH mH H
pF nF uF
Q kQ MQ

|Z| je absolitna hodnota impedancie. Namerana hodnota R, L alebo C méze byt kladna alebo
zaporna. Zaporna hodnota kapacity znamena, Ze testovany prvok je indukcna cievka, naopak,
zaporna hodnota indukcnosti znamena, ze testovany prvok je kondenzator. Teoreticky musi byt
hodnota R vzdy kladna, ale za urcitych podmienok moze byt z dovodu nadmernej nulovej korekcie
zaporna. Musite vykonat' spravnu nulovu korekciu.

Maximalny pocet zobrazenych Cislic je 5, ale 5-miestny vysledok merania nie je vzdy k dispozicii.
V takom pripade je zobrazeny 4-miestny vysledok. Prevod je popisany niZsie:

Prevod z 4 na 5 Cislic:

V pripade, kedy su prvé dve Cislice aktualnej hodnoty mensie nez 18.

Prevod z 5 na 4 Cislice:

V pripade, kedy su prvé dve Cislice aktualnej hodnoty vaésie nez 20.

2) Nastavenie kmitoctu

Stla¢enim tlacidla FREQ zvolite testovaci kmitocet z nasledujlcich hodn6t: 100 Hz, 120 Hz a 1 kHz.
3) Vyber rozsahu

Tlacidla RANGE a AUTO sa pouzivaju na zmenu meracieho rozsahu. Tlacidlo AUTO meni rezim na
automatickou zmenou rozsahu. Tlacidlo RANGE slUzi na ruéné zvysenie a znizenie meracieho

rozsahu.

Upozornenie:

Po zapnuti rezimu blokacie rozsahu (HOLD) bude meraci rozsah automaticky blokovany v danom
pasme. Ak merana impedancia prekroci aktualny meraci rozsah alebo rozsah displeja, na displeji sa
objavi symbol ,,----- .

Range Range Range Range Down
No. Rezistor Up
0 100 kQ
T !
1 10 kQ 20 kQ 18 kQ
T |
2 kQ 1,8 kQ
1 !
2 1kQ 200 Q 180 Q
T |
20Q 18 Q
3 100Q 1 1
4 20Q

Tabulka 4-2. Rozsahy
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Upozornenie:

Vypocet meracieho rozsahu.

Priklad: Prijata kapacita C = 210 pF, rozptyl D = 0,0010 a testovaci kmitocet
f =1 kHz.

RieSenie:

1
+.

j27tC,
1 1

|z == = 75790
271C,  2x31416x1000x 210x10°

Na zaklade tabulky 4-2 je mozné vidiet,, ze spravny meraci rozsah je rozsah 2.

4) Zastavenie nameranej hodnoty

Stlacenim tlacidla DH zastavite namerany vysledok na displeji. Dalsim stlacenim tlacidla DH sa
vratite do normalneho rezimu.

5) Funkcia korekcie

« Stlacenim tlacidla CLEAR vyberte doplnkovl funkciu. Na displeji sa objavi symbol ,,SHIFT*.
« Stlacenim tlacidla CLEAR spustite funkciu korekcie. Na displeji sa objavi nasledujlce hlasenie.

o _,HHH

l

ow  LICCIH
|| | Il
Locrmr

Obrazok 4-2. Funkcia korekcie

100 Hz

 V oblasti zakladného parametra sa zobrazi ,,Clear*, v oblasti doplnkového parametra sa zobrazi
,Open“, ,,Short“ alebo ,,Quit*.

Upozornenie:

Meraci pristroj zobrazuje ,,Open“, ,,Short“ a ,,Quit“ automaticky na zaklade hodnoty impedancie
meranej sucasti.

« Stlacenim lubovolného tlacdidla anulujete korekciu a vratite sa do rezimu merania. Stlacenim
tlacidla CLEAR vykonate korekéné meranie.

» Po ukonceni korekéného merania sa na displeji objavi symbol PASS (spravny) alebo FAIL (chybny).
Pozri obrazok 4-3.
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Obrazok 4-3. Jalova korekcia spravna

Upozornenie:

1) Aby ste dosiahli presné vysledky merania, musite vykonat korekciu. Funkcia korekcie umozniuje
odstranit’ zostatkovu admitanciu (kapacity a indukénosti) a zvyskovi impedanciu (odporu

a reaktancie) zaveden( meracim prislusenstvom, meracimi kablami a samotnym pristrojom.

Ak sa zmenia meracie podmienky (napr. sa zmeni meracie prislusenstvo alebo podmienky
prostredia), musite vykonat' korekciu znovu.

2) Odporuca sa vykonavat' jalov( a skratova korekciu sicasne.

3) Pocas vykonavania skratovej korekcie v oblasti dopliujliceho parametra bude v pripade
neuspesného zakoncenia korekcie zobrazeny symbol FAIL. Uistite sa, ze meracie kontakty su dobre
spojené, a vykonajte znovu skratovu korekciu.

4) Meraci pristroj vykonava meranie korekénych dat pre vsetky hodnoty kmitoctov a vSetky meracie
rozsahy. Korekéné data st ulozené v stalej paméti, nie je teda potrebné pouzivat znovu korekciu,
ak meracie podmienky neboli zmenené.

5) Jalovl a skratov( korekciu vybera automaticky meraci pristroj v sulade s nameranou hodnotou
impedancie. Ak vybavenie ma komponent alebo ak v pristroji vznikne chyba, na displeji bude

v oblasti doplnkového parametra zobrazeny symbol ,,Quit*.

6) Ekvivalentny obvod

Stla¢enim tlacidla EQU, vyberiete rezim sériového alebo paralelného obvodu.

Upozornenie:

1) Skutocné komponenty R, L a C nie sG idealne Cisté R, L a C. Skutocny komponent je mozné
spravidla skimat’ ako spojenie idealneho rezistora a idealnej tlmivky v sériovom alebo paralelnom
obvode.

2) Meraci pristroj méze nasledujlcim spésobom vykonavat prevod medzi dvoma ekvivalentnymi
obvodmi. Meracie hodnoty dvoch réznych obvodov mézu byt rézne v zavislosti od akostného faktora
Q (alebo koeficientu rozptylu D).
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Kapacita Cp: z paralelného na sériovy

Cp

Rezim obvodu: Rp
Rozptyl: D = ; = l
27fC,R, Q

C. =(@1+D?C,

Ry = R.D?/(1+D?)
Kapacita Cs: zo sériového na paralelny

_| Cs Rs

1
Rozptyl: D = anRSCs = 6

Sériovy:

Rezim obvodu:_

C, =Y+ D?)C,
R. =R, (1+D?)/D’

Indukcnost’ Lp: z paralelného na sériovy

Lp

=T

Rezim obvodu: Rp
27fL 1
Rozptyl: D = R > = 6
P
Ls =1/ 1+ D)L,

Rs = R.D?/(L+D?)

Paralelny:

Sériovy:
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Indukénost’ Ls: zo sériového na paralelny

Lp Rp
1

2fLy  Q
Ly = (1+D?)Lg
R. = Ry(1+D?)/D?

Parameter s dolnym indexom S tu oznacuje sériovy rezim, parameter s dolnym indexom P oznacuje
paralelny rezim.

Rezim obvodu:

Rozptyl: D=

Paralelny:

3) Z vyssie uvedenych rovnic vyplyva, ze prevod medzi sériovym a paralelnym obvodom je
definovany D? alebo Q* (Q=1/D). Hodnota D? alebo Q* priamo uréuje hodnotu parametra v réznych
rezimoch obvodu.

Priklad:

Tri kondenzatory maju identickd sériovl kapacitu: Cs = 0,1 pF, ale ich rozptyl je rozdielny a je:

D1 =0,0100, D2 = 0,1000, D3 = 1,0000. Podla vyssie uvedenych rovnic je mozné stanovit ich
kapacitu v paralelnom rezime:

Cp1 =0,09999 pF

Cp2 = 0,09901 pF

Cp3 = 0,05000 pF

MozZete si vSimnut, ze Cs sa takmer rovna Cp, ked’ D ma velmi mald hodnotu (D < 0,01), ale ked' je
hodnota D vacsia nez 0,01, hodnoty Cp a Cs sa vyznamne lisia.

Napriklad: Ked' D je 0,1, rozdiel je 1 %, ale ked’ je D 1, rozdiel je takmer 50 %.

3.3 Vymena batérie

Upozornenie:

Ak je batéria vybita, pristroj nebude mozné zapnit. Musite vymenit’ batériu.

» Odskrutkujte skrutkovacom tri skrutky a dajte dole zadn( Cast plasta.

» Vymeiite vybitu batériu za nova batériu 9 V.

» Meraci pristroj pracuje s batériou 9 V, model 1604, 006P alebo ekvivalentom. Odporucame
pouzivat’ alkalické batérie.

» Ak nebudete meraci pristroj pouzivat dlhSie nez tri mesiace alebo ak vzdy pouzivate sietovy
adaptér DC, vyberte z neho batériu.

« Uzatvorte zadnl Cast’ plasta.

« Vybitl batériu odovzdajte v mieste, ktoré je uréené na zber a nasledn( likvidaciu pouzitych
batérii.
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3.4 Cistenie

Na Cistenie meracieho pristroja pouzivajte jemn( navlhéen( handric¢ku. Nerozprasujte Cistiaci
prostriedok priamo na pristroj, pretoze méze preniknat’ dovn(tra a sposobit’ jeho poskodenie.
Nepouzivajte chemické latky s obsahom benzinu, alkoholu alebo aromatickych uhlovodikov.

Priloha

Tabulka symbolov a hlaseni

clear Clear: Korekcia
OPEN Open: Jalova korekcia
short  chort: Skratova korekcia
P1” P1~: Horna hranica P1
P1_ P1_: Spodna hranica P1
Ng NG: Nula
a- Q.: Spodna hranica koeficientu akosti
d” D™: Horna hranica koeficientu rozptylu
Std Std: Standardna hodnota (Nominalna hodnota)
APO APO: Automatické vypnutie
CAL CAL: Kalibracia
PSd PSD: Heslo
ALErt Alert: Zvukova signalizacia
ON ON: Zapnut
OFF OFF Vypnit
PASS Pass: Spravne
FAIL Fail: Chybne
Quit Quit: Opustit
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