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1 Zakladni udaje

Kalibrator proudu M151 je piesny zdroj proudu do 120A. Muze byt pouzit pro kalibraci
ampérmetri nebo jako stabilni zdroj proudu pro pfesna méfeni. Kalibrator je také vybaven
vestavénym multimetrem, ktery mize byt pouzit pro simulaci programovatelného
transkonduktanéniho nebo proudového zesilovace, piipadné jako napétovy vstup realného
transkonduktan¢niho zesilovace.

Zakladnimi funkcemi kalibratoru jsou generovani kalibrovaného stiidavého nebo stejnosmérného
proudu v rozsahu 8 mA az 120 A. Frekven¢ni rozsah je 15 Hz az 1000 Hz.

Interni multimetr ma rozsahy 200 mA, 20 V a 10 kHz.

Kalibrator je vybaven fadou dalSich funkci, které usnadnuji jeho vyuziti. Mezi né patii zobrazeni
aktualni nejistoty vystupni veli€iny, kalibra¢ni a testovaci procedury a dalsi. Koncepce ovladani
kalibratoru a indikace jeho stavu vyuziva barevného TFT displeje, na kterém jsou soustfedény
viechny potiebné informace. Ovladani se provadi systémem vyvolavani a volby z nabidek. Casto
pouzivané funkce maji navic pevné piifazené kldvesy s pfimym ovladanim. Kalibrator je sériové
vybaven normalizovanou sbérnici IEEE488 a sériovou linkou RS-232 umoziujicich fizeni z
osobniho pocitace.

Kalibrator je podporovan Vv automatizovaném kalibracnim systému Caliber.
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2 Priprava kalibratoru k provozu

2.1  Kontrola dodavky, umisténi
Kalibrator v zakladni sestavé obsahuje nasledujici polozky:

M151

e Kalibrator proudu

e Sitovy kabel

e Nahradni pojistku

e Uzivatelskou ptirucku.

e Protokol vystupni kontroly (test report)

Kalibrator je urcen pro napajeni ze sit€¢ 230/115 V — 50/60 Hz. Jedna se o laboratorni pfistroj, u
kterého jsou parametry garantovany v rozsahu pracovnich teplot 2343 °C. Pfed zapnutim umistime
kalibrator na rovnou plochu. Dbame, aby nebyly zakryty vétraci otvory na piedni strané ani
ventilatory na zadnim panelu.

2.2 Zapnuti kalibrdtoru

e Pied pfipojenim kalibratoru k sitovému napdjeni zkontrolujeme polohu sitového pfepinace na
zadnim panelu

e Zasuneme zastrcku sitového kabelu do ptivodky na zadnim panelu a kabel pfipojime k
sitovému napajeni.

e Zapneme sitovy vypina¢ na ¢elnim panelu ptistroje. Po zapnuti se rozsviti disple;.

e Kalibrator po dobu cca 5 s provadi testovani vnitinich obvodu.

e Po ukonceni testl se kalibrator nastavi do referencni polohy. Tou je néasledujici nastaveni

parametri:
funkce stiidavy proud
rozsah proudu 1A
nastavena hodnota 1A
kmitocet 50 Hz
vystupni svorky vypnuté (OFF)

Pii vyrobé kalibratoru je nastavena adresa IEEE488 na hodnotu 2. Tato hodnota je platna,
pokud ji uzivatel nezméni.

Pozn. Do referen¢ni polohy se kalibrator nastavi i po vypadku napajeciho napéti a jeho op€tovném
pfipojeni.

2.3  Doba nabéhu

Kalibrator je funk¢éni po jeho zapnuti a probéhnuti tivodnich testl. Specifikovanych parametra je
vSak dosazeno az po zahtati piistroje po dobu 60 min.

Uzivatelska prirucka 6
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2.4  Vyména pojistky
Tavna pojistka kalibratoru je umisténa vedle sitové vani¢ky na zadnim panelu ptistroje. Postup
vymeény pojistky je nasledujici:

e Vypneme kalibrator
e Vyjmeme sitovou zastrcku z kalibréatoru.
e Pomoci Sroubovaku vySroubujeme pojistkové pouzdro.

¢ Vyjmeme pojistku a nahradime ji ndhradni stejné hodnoty.

2.5 Bezpecnostni ustanoveni

Piistroj je konstruovan v bezpeé¢nostni tiidé I dle CSN EN 61010-1. U piistroje jsou uplatnény
pozadavky znéni normy vcetné zmény A2.

Uroveti bezpeénosti je zajisténa konstrukci a pouzitim specifickych typii soudasti.

Vyrobce neruci za Skody zptisobené nasledkem zasahu do konstrukce piistroje nebo nahradou dilt
neorigindlnim typem.

Pouzité vystrazné symboly

Upozornéni, odkaz na privodni dokumentaci

Upozornéni na nebezpeci trazu elektrickym proudem

7 Uzivatelska prirucka
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3 Popis ovladacich prvki

3.1  Celni panel

Celni panel kalibratoru obsahuje plosny luminiscenéni displej, ovladaci tlagitka a vystupni svorky.
Ovladaci ¢ast panelu je na nasledujicim obrazku.
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1 Kurzorové klavesy

Pomoci kurzorovych klaves 1ze v povoleném rozsahu pohybovat kurzorem po displeji. Klavesnice
obsahuje dvé klavesy pro nastavovani kurzoru na displeji do poZzadované polohy (<, >). Kurzor lze
nastavovat doleva a doprava. Zpravidla jsou pouZzivana ke krokovani v nabidkach a k pfesuniim
mezi nabidkami z riznych urovni. Klavesy lze v nekterych rezimech rovnéz nastavovat Ciselné
hodnoty. V tomto piipadé klavesy tvarem vyznaCené A, v umoznuji krokovat Cislici na pozici
kurzoru nahoru nebo dolu

Prostredni klavesou SELECT lze vybrat hodnotu, kterou chceme nastavovat (TAB).

2 Inkrementadlni snimac

Inkrementalni snimac sdruzuje nékolik funkci. Otaceni knofliku doleva nebo doprava umoziuje:
e krokovani v nabidkach

e zadavani ¢iselnych hodnot

Moznost jeho pouziti je vétSinou duplicitni k funkci kurzorovych klaves. Prostiedni klavesa ma
potvrzovaci vyznam typu vybér (,,Select®).

Uzivatelska prirucka 8
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3 Numericka klavesnice

Z klavesnice lze zadéavat c¢iselné hodnoty na displeji. Klavesou ENTER se potvrzuje zadana
hodnota. Klavesou CANCEL se naopak zadana hodnota rusi.

4  Funkcéni tlacitka

Funk¢ni tlacitka jsou tlacitka ptimé volby funkce kalibratoru. Volit 1ze z nasledujicich polozek:

funkce tlacitko
pfistroj v rezimu zdroje SOURCE
pfistroj v rezimu zesilovace AMPLIFIER
métidlo napéti VOLTAGE
m¢étidlo proudu CURRENT
vypnuti/zapnuti svorek OPER

Pfi zméné funkce se nastaveni parametri vrati do stavu, ve kterém byl kalibrator pfi poslednim
pouziti této funkce. Nebyla-li funkce po zapnuti kalibratoru pouzita, nastavi kalibrator referencni
hodnoty.

S5 Sit’ovy vypinac

Slouzi k ptipojeni (odpojeni) kalibratoru k sitovému napéjeni.

6 Veétraci otvory

Slouzi k nasavani vzduchu pro chlazeni.

7 Vystupni proudové svorky
Vystupni proudové svorky Hi a Lo.

8 Displejové klavesy

Pét klaves pod displejem ma proménny vyznam. Jejich funkce je vzdy oznacena na displeji. Jejich
funkce jsou naptiklad vstup do MENU, vybér stejnosmérného nebo stiidavého rezimu kalibratoru,
apod..

9 Uzivatelska prirucka
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9 Displej
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V této Casti jsou zobrazovana nastavena data generovanych signali a udaje souvisejici se

stavem kalibratoru. Pole obsahuje nasledujici typy udaji:

e Nastavena funkce (Source AC — zdroj stiidavého proudu)

e Datum a Cas

e Zpusob ovladani kalibratoru (Local — mistni, Remote — vzdalené, pocitacem)

B. Hlavni pole

V této Casti jsou zobrazeny nastavené parametry zvolené funkce. Modie jsou zobrazeny
hodnoty, které lze pfimo na obrazovce ménit (vybér pomoci stfedové kurzorové klavesy SEL).
Cervené¢ jsou zobrazeny méfené hodnoty. Ostatni hodnoty jsou zobrazeny Cerné.

1. Hlavni udaj

Na tadku je dvojnasobnou velikosti zobrazen hlavni idaj vystupniho signalu kalibréatoru s
uvedenim jednotky a symbolu stfidavého nebo stejnosmérného signalu. Na tfadku se
rovnéZz dvéma symboly ¥ A proti sobé vyznacuje aktivni poloha kurzoru, pokud je udaj
nastavovan. Polohu kurzoru lze ovladat tlacitky <, > a nastaveni hodnoty tlacitky A, v nebo
otaCenim inkrementalniho snimace.

2. Vedlejsi udaje

Na nékolika tadcich (podle zvolené funkce) pod sebou jsou zapsany vedlejsi udaje signalu
na vystupnich svorkach. Patii mezi n€ zejména:

e Frekvence (u funkci stiidavy zdroj nebo stiidavy zesilovac)

e Zisk (u funkce zesilovace)
e Krok (u funkce zesilovace)

3. Stav vystupnich svorek

Pole informuje o tom, zda jsou vystupni svorky zapnuty nebo vypnuty.

S‘mboly zobrazené v okné:
- vystupni svorky vypnuty
- vystupni svorky zapnuty

Uzivatelska prirucka
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4. Udaje o nejistoté vystupniho signélu
V poli je zobrazena mezni chyba hlavni hodnoty vystupniho signalu. Hodnota chyby je
vypoctena z Uplné specifikace, uvedené v uZzivatelské pfirucce a je zobrazena v %.

5. Informacni pole vystupniho signalu
V informac¢nim poli v pravé ¢asti displeje jsou zobrazovany dalsi informace, souvisejici se
zvolenou funkci:
e Zpusob uzemnéni vystupnich svorek tak, jak je nastaven v menu ,,Calibrator®.
e Pouziti proudové civky tak jak je nastaveno v menu ,,Calibrator*.
e Zpusob synchronizace kmitoctu u stfidavych veli¢in tak jak je nastaveno v menu
,,Calibrator*.

Pole méiidla

V tadku se zobrazi hodnota méteného signalu s vyznacenim jednotky. Pokud vstupni signal
ptekroci povoleny rozsah méteni, zobrazi se napis ,,over*.

Pole tlacitek displeje

Ve sloupci jsou symbolické napisy, které pfifazuji vyznam péti souvisejicim tlacitkim
displeje. Vyznamy jsou nasledujici:

nazev funkce tlacitka poznamka
Setup Vstup do MENU Vyvola nabidku
AC/DC stfidavy/stejnosmérny rezim
Local Ukonceni vzdaleného ovladani
Select Potvrzeni vybéru z nabidky.
11 Uzivatelska prirucka
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3.2 Zadni panel

Zadni panel kalibratoru obsahuje svorky multimetru, ventilaéni otvory, sitovou pfivodku, pojistku
sitového ptivodu, voli¢ sitového napéti, pojistku interniho multimetru, konektory IEEE 488 a
RS232 pro ptipojeni k pocitaci a zemnici bod (PE).
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4 QOvladani kalibratoru

4.1 Nastaveni funkce kalibrdtoru

Po zapnuti tlacitka a probéhnuti uvodnich testii prejde kalibrator do referen¢niho nastaveni,
kterym je funkce stfidavého zdroje s nastavenym proudem 1 A, kmitoctem 50Hz a vypnutymi
vystupnimi svorkami. Interni multimetr je nastaven na posledni zvolenou funkci. Stav kalibratoru
pfi ovladani z ¢elniho panelu lze zménit nasledujicimi zplisoby:

1. Zména funkce nékterym 7 funkcnich tlacitek

Po stisku nékteré z klaves SOURCE, AMPLIFIER, VOLTAGE nebo CURRENT se piepne
kalibrator do pozadované funkce s referenénim nebo posledné navolenym nastavenim parametru.

2. Zapnuti / vypnuti vystupnich svorek

Po stisku funkéni klavesy OPER dojde k pfipojeni vystupnich svorek kalibratoru. Po dalSim
stisknuti tlac¢itka OPER se vystupni svorky naopak odpoji.

3. Nastaveni stiidavého/stejnosmérného proudu

Stiskem displejové klavesnice s oznac¢enim AC/DC dojde k pfepnuti vystupu na stejnosmérny
resp. na stiidavy (pokud je aktualn¢ néktera z hodnot na displeji v editaénim rezimu, maji
displejové klavesy jiné funkce a tlacitko AC/DC neni dostupné. Je tedy nutno nastavovani ukong¢it
stisknutim displejové klavesnice Exit).

4. Vstup do nabidky MENU

Po stisku klavesy displejové klavesnice SETUP se objevi na displeji nabidka (,,Main menu®),
umoznujici konfiguraci, kalibraci a ptipadné testovani kalibratoru. Néavrat do predchozi funkce 1ze
provést stiskem klavesy displeje ,Exit” (pokud je aktualné néktera z hodnot na displeji
v editacnim rezimu, maji displejové klavesy jiné funkce a tla¢itko SETUP neni dostupné, proto je
nutno nastavovani ukoncit stisknutim displejové klavesnice Exit).

4.2  Nastaveni vystupni hodnoty signalu

Editaéni rezim

Kalibrator umoziiuje ptfimé nastaveni téch hodnot, které jsou na displeji zobrazeny modrou
barvou. Aby bylo mozné néjakou hodnotu nastavit, je tteba prepnout displej do editacniho rezimu.
Toho lze doséhnout n¢kolika zptisoby:

- Stiskem numerické klavesy
- Stiskem klavesy SEL (uprostted kurzorového kiize)
- Stiskem kurzorové klavesy

13 Uzivatelska prirucka
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- Stiskem inkrementalniho snimace
V editaénim rezimu je nastavovana hodnota zvyraznéna modrym podkladem. Klavesa ,,Sel“ je
urcend k pfepinani mezi jednotlivymi polozkami displeje. Opustit edita¢ni rezim lze stiskem
klavesy displeje ,,Exit.

Zadani hodnoty 7 numerické klavesnice

e Na numerické klavesnici navolime pozadovanou hodnotu. Po stisku prvni Cislice se na
displeji objevi zadavaci panel. V hornim tadku panelu je nazev zadavané veliCiny, u
klaves displeje jsou jednotky zadavané veliCiny.

e Po zapsani hodnoty stiskneme klavesu displeje s pozadovanou jednotkou (na obrazku
V), ptipadné klavesu ,,ENTER®. Klavesa ,,ENTER* zad4 hodnotu vzdy v zdkladnich

Source HC

1.00000 A N essss

Ghd OFF
SH.HEA (gl Coil OfFF
Sunc Int

Input walue: Freauency r_|

Frequency

100.2

FredUency H.HHEEH

jednotkach (A, Hz ...).

e Pozadovand hodnota se ptepiSe do zaddvaného udaje a zadavaci panel zmizi.

Zadani hodnoty kurzorovymi tlacitky

e Stiskneme kurzorovou klavesu <, >, A nebo v. Na displeji se objevi u editované
hodnoty kurzorové znacky, ukazujici na aktivni ¢islici.

e Klavesami A a v lze krokovat hodnotu na pozici kurzoru, kladvesami <, > lze ménit
pozici kurzorovych znacek.

e SoubéZné s nastavenim hodnoty kurzorovymi tladitky Ize nastavit hodnotu i pomoci
inkrementalniho snimace.

Zadani hodnoty inkrementdlnim snimacem

e Stiskneme inkrementalni snimac. Na displeji se objevi kurzorové znacky, ukazujici na
aktivni ¢islici

e Otacenim snimace lze ménit hodnotu na pozici kurzoru

e Stiskem snimace lze pfejit do funkce zmény pozice kurzorovych znac¢ek. Nad a pod
aktivni Cislici jsou zobrazeny symboly «— a —. Ota¢enim snimace lze aktivni pozici
meénit.

Uzivatelska prirucka 14
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e Dalsim stiskem snimace l1ze opét prejit do funkce nastaveni hodnoty na aktivni pozici.

e Soubézn¢ s nastavenim hodnoty inkrementdlnim snimacem lze nastavit hodnotu i
kurzorovymi tlacitky.

Poznamky

e Zadame-li hodnotu vyssi (niz$i) nez je mozné nastavit, zobrazi kalibrator na displeji
chybové hlaseni: ,,Value too large (small)“.

4.3  Zapnuti a vypnuti vystupnich svorek

Po zapnuti sitového vypina¢e ma kalibrator vypnuté vystupni svorky.

Zapnuti vystupnich svorek se %rovede stiskem klavesy OPER. Po zapnuti svorek se rozsviti zelena
indikace zapnuti na displeji .

Vypnuti vystupnich svorek se provede opétovnym stisknutim klavesy OPER.
K automatickému odpojeni vystupnich svorek dojde:

e Pii zméné zvolené funkce.

e Pfirozpojeni vystupu kalibratoru.

e Pfi pfetizeni vystupu kalibratoru.

e V pfipadé ztraty synchronizace (reZim AMPLIFIER)

4.4  ReZim ZDROJ

Rozsah nastaveni proudu je 8mA az 120A.

Pfi pouziti 25-ti zavitové civky (option 151-25) ¢ini rozsah nastaveni proudu az 3000 A.

Ovlddani v reZimu zdroje proudu

e Na kalibratoru stiskneme klavesu SOURCE a stiskem displejové klavesy AC/DC zvolime
sttidavy nebo stejnosmérny proud. Displej zobrazuje nésledujici udaje:

* hlavni udaj nastaveného proudu
* nejistotu vystupniho proudu
*

kmitocet, je-li generovan sttidavy proud

e Nastavime pozadovanou hodnotu proudu, ptfipadné hodnotu kmito¢tu. Signdl na vystupnich
svorkéach neni dosud pfitomen (zelena indikace ON nesviti).
e Na vystupni svorky HI — LO pfipojime zatéz, nebo je zkratujeme.

e Stiskneme klavesu OPER.

15 Uzivatelska prirucka
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e Na displeji se rozsviti zelena indikace pfipojeni signalu na vystupni svorky.
e Z vystupnich svorek tece kalibrovany proud o zvolenych parametrech.

e Je-li zapnuta funkce Coil x25 nebo Coil user (viz dale — Hlavni nabidka / Main menu), je tfeba
na vystup pfipojit piislusnou zavitovou civku. Kalibrator umoziuje kontrolovat klestové
ampérmetry v rozsahu az 3000 A.

Indikace pretiZeni svorek

Rozpojime-li proudové vystupni svorky kalibratoru nebo je-li na zatézi napéti veétsi nez je
ptipustné, kalibrator odpoji signal od vystupnich svorek a hlasi chybu pfetizeni ,,Output
Overload®“. Stejné hlaSeni se muze vyskytnout pii pouziti 50-ti zavitové civky na stfidavych
proudech pii prekroceni kmitotu 80 Hz. Zilezi na nastaveném proudu a typu pouzitého
klestového ampérmetru.

Nastaveni proudu

1. Nastaveni hodnoty proudu

e Opakovanym stiskem stfedové kurzorové klavesy, nastavime hodnotu proudu
do edita¢niho rezimu (modré zvyraznéni).

e Proud lze nastavit bud’ pfimo z numerické klavesnice, krokovanim na pozici kurzoru
po stisku kurzorovych tlacitek <, > nebo inkrementalnim snimacem.

2. Nastaveni hodnoty kmito¢tu (pouze pro stiidavy proud)

e Opakovanym stiskem stiedové kurzorové klavesy, nastavime hodnotu kmitoc¢tu
do edita¢niho rezimu ($edé zvyraznéni).

e Kmitocet lze nastavit bud’ pfimo z numerické klavesnice, krokovanim na pozici
kurzoru po stisku kurzorovych tlacitek <, > nebo inkrementalnim snimacem.

45 Refim ZESILOVAC — redlny transkonduktanéni zesilovac

Rozsah proudu a pouziti zavitové civky je stejné jako v rezimu ZDROJ.

V tomto rezimu je COM svorka na zadnim panelu (napétovy vstup) a Lo svorka na ptednim
panelu (proudovy vystup) uzemnéna, bez ohledu na nastaveni v nabidce pfistroje Current output
Lo GND!

Ovladani v reZimu zesilovace

e Na kalibratoru stiskneme funkéni klavesu AMPLIFIER. Displej zobrazuje nasledujici tidaje:

* rozsah proudového vystupu
*  zisk zesilovace

* stav amplitudy a rychlosti pfebéhu vstupniho signalu
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Ke vstupnim svorkdm na zadni strané pfistroje pfipojime piislusny zdroj signalu (napéti).
Nastavime pozadovany rozsah zesilovace (RANGE)
Zapneme svorky zdroje pfipojeného k M151.

Pokud ma vstupni signal spravnou amplitudu a rychlost piebéhu — rozsviti se zelena znacka u
obou limitl: @

Na vystupni svorky HI — LO pfipojime zatéz, nebo je zkratujeme.
Stiskneme klavesu OPER.

Na displeji se rozsviti zelena indikace pfipojeni signalu na vystupni svorky.
Z vystupnich svorek tece proud v zavislosti na vstupnim napéti.

Je-li zapnuta funkce Coil x25 nebo Coil user (viz dale — Hlavni nabidka / Main menu), je tfeba
na vystup pfipojit pfislusnou zévitovou civku. Kalibrator umoznuje kontrolovat klestové
ampérmetry v rozsahu az 3000 A.

TransCond.  10:48 2. [ Local ||
OFF
Ranae ]_ A [] n

Gain A.588 R/ Ghd On

Coil OFFf
Amplitude limit @ ot
Slew rate limit @

Input  TransConductance _l

Amplitude 1.68g U

- amplituda je v pofadku

- rychlost pfebéhu je v potadku

Pii ptfekroceni limitu amplitudy vstupniho signidlu nebo limitu rychlosti pifebchu je vyvolano

hlaseni a jsou rozpojeny vystupni Svorky.

TransCaond. 10:48 26. 6.2015 | Local ||

OFF
‘Ir‘n:iut amplitude owverload. \

Gain B.368 AU Gd On

Amplitude limit @ Coil Off
Slew rate limit @

Incut  TransConductance |

Amplitude 2,168 U

Maode Setup

- amplituda piekrocila limit

Indikace pretiZeni svorek
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TransCaond. 10:41 26. 6.2015 | Local |

OFF
‘Ir‘n:iut slew rate overload. \

Gain B.368 AU Gd On

Amplitude limit @ Coil Off
Slew rate limit @

Incut  TransConductance |

Amplitude 1.@@a U

Maode Setup

- rychlost pfeb&hu piekrocila limit
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Pro indikaci pfetiZzeni svorek plati stejné jako v rezimu ZDROJ.

4.6  Refim ZESILOVAC — simulovany AC/DC zesilova¢

Rozsah proudu a pouziti zavitové civky je stejné jako v rezimu ZDROJ.

Ovladani v reZimu zesilovace

Na kalibratoru stiskneme funk¢ni klavesu AMPLIFIER. Poté stiskem displejové klavesy
MODE zvolime stfidavy (AC) nebo stejnosmérny (DC) vystupni proud. Displej zobrazuje
nasledujici daje:

* hlavni udaj nastaveného proudu

*  kmitocet, je-li generovan sttidavy proud
*  zisk zesilovace

*

krok zesilovace
Ke vstupnim svorkdm na zadni strané pfistroje pfipojime ptisluSny zdroj signalu (zdroj napéti
nebo proudu).

Na MI151 stiskneme tlacitko VOLTAGE, pokud jsme piipojili zdroj napéti, piipadné
CURRENT, pokud jsme pftipojili zdroj proudu

Nastavime pozadovanou hodnotu zisku zesilovace (GAIN) a nastavovaci krok (STEP).
Zapneme svorky zdroje ptipojené¢ho k M151.

Pokud je nastavena synchronizace na interni (viz dale — Hlavni nabidka / Main menu),
nastavime také pozadovanou frekvenci. Pokud je synchronizace nastavena na externi nebo na
kmitocet sité, pockame, nez se pristroj synchronizuje na frekvenci a fazi vstupniho signalu —
rozsviti se zelend znacka u pole frekvence: @

Na vystupni svorky HI — LO pfipojime zatéz, nebo je zkratujeme.
Stiskneme klavesu OPER.
Na displeji se rozsviti zelena indikace pfipojeni signdlu na vystupni svorky.

Z vystupnich svorek tece kalibrovany proud o zvolenych parametrech.

Je-1i zapnuta funkce Coil x25 nebo Coil user (viz dale — Hlavni nabidka / Main menu), je tfeba
na vystup pfipojit pfislusnou zavitovou civku. Kalibrator umoziuje kontrolovat kleStové
ampérmetry v rozsahu az 3000 A.

Amplifier AC  13:63 21. 9.2612 Amplifier AC  13:88 21. [ Local ||
P
50.0000 A " 50.0000 A "
® Frequency A.AAAR Hz Gné of f @ Frequency 49.9393 Hz Gm_ﬂ of f
Gain 5.808 AU ol o Gain 5.088 AU )
Step 1.8 A Step 1.8 A
Input Umeter | Input  Umeter
Amplitude 9.5989v75 U Amplitude 9.49575 U
Frequency SH.BER Hz Frequency 459,953 Hz

Hode Gain Hode Gain
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- frekvence a faze nejsou synchronni - frekvence a faze jsou synchronni

Pti ztraté¢ synchronizace nebo pii pokusu zapnout svorky pii nesynchronizovaném kalibratoru je
vyvolano hlaSeni ,,Frequency not locked* a vystupni svorky jsou rozpojeny.

Amplifier AC 13:18 21. 9.2612 | Local |

OFF
Freauency not locked.
® Freguency A.BEE8 Hz Gnd Off
: Coil Off
Gain 3.688 A E—_——
Step 1.8 A
Input Umeter
Amplitude 9.49574 U
Frequency 56,433 Hz

Gain

Indikace pretiZeni svorek

Pro indikaci ptetiZzeni svorek plati stejné jako v rezimu ZDROJ.
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5 Multimetr

Vestavény multimetr kalibratoru umoziuje méfeni stejnosmérného i stiidavého napéti a proudu a
Vv piipadé sttidavych veli¢in také jejich kmitocet. K pfipojeni multimetru je ur¢ena skupina svorek
na zadni strang pfistroje. K méteni proudu je urcena dvojice svorek mA, COM. Dvojice svorek V,
COM je ur¢ena k méfeni napéti a kmitoctu.

Multimetr je stejnosmérné vazan, vstupni rozsahy jsou 20 Vrms @ 200 mMARrwms.

METER INPUT

[ TRANSCONDUCTANCE INPUT
GROUNDED

TOK

20V [2V]

50V Pk COM
| [ov]

200mA

L) =

Multimetr se vyuziva také jako vstup ve funkci transkonduktan¢niho zesilovace. V tomto ptipadé
je COM svorka uzemnéna a vstupni rozsah je 2 Vrws.

5.1 Volba funkce

e Volba funkce je mozna v Hlavnim menu kalibratoru (polozka Meter) nebo piimo funkénimi
tlac¢itky VOLTAGE a CURRENT.

e K dispozici jsou méfici funkce

* Voltage — stiidavy napétovy rozsah 20 VV/ 15 - 10000 Hz, stejnosmérny napét'ovy rozsah
20V

*  Current — stfidavy proudovy rozsah 200 mA/ 15 - 10000 Hz, stejnosmérny proudovy
rozsah 200 mA

PietéZovanim vstupit multimetru miiZe dojit k jeho posSkozeni.
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6 Nastaveni parametra kalibratoru (Main menu)

Kalibrator umoziiuje nastaveni (zobrazeni) fady dalSich, méné¢ frekventovanych parametri.
Nastaveni se provadi v Hlavni nabidce (Main menu). Tuto nabidku lze vyvolat stiskem displejové
klavesy SETUP. Pii jeho stisku dojde k odpojeni vystupnich svorek, jsou-li zapnuty a zobrazi se
nasledujici disple;j:

[Main menu

Interface
Calibrator
Heter
Calibration

Krokovat v nabidce lze kurzorovymi klavesami v, A nebo otd¢enim inkrementalniho snimace.
Vybér polozky se provede stiskem klavesy displeje ,,Select™ pfipadné stiskem inkrementalniho
snimace. Nabidka je hierarchicky uspotfddana do jednotlivych slozek.

Nové nastaveni parametril zistdva nadale zachovano i po vypnuti pfistroje. Nabidka obsahuje
nasledujici slozky:

e General — obecné nastaveni piistroje (displej, klavesnice, ¢as, datum)
e Interface — parametry dalkového ovladani pfistroje

o Calibrator — parametry souvisejici s generaci signalu

e Meter — parametry souvisejici s méfenim

e Calibration — kalibra¢ni konstanty piistroje

6.1 Nabidka General
Slozka umoZiiuje nastaveni zékladnich parametrti displeje a kldvesnice. Obsahuje tyto polozky:

1. Volume

Nastaveni hlasitosti zvukové signalizace kalibratoru. Rozsah nastaveni je 0 az 15. Hodnotu lze
nastavit bud’ pfimo z numerické klavesnice, kurzorovymi klavesami nebo inkrementalnim
snimacem.

2. Brightness

Nastaveni jasu displeje. Rozsah nastaveni je 0 az 7. Hodnotu lze nastavit bud’ pfimo z numerické
klavesnice, kurzorovymi kldvesami nebo inkrementalnim snimacem.
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3. Beeper

Zapnuti a vypnuti akustické signalizace stisku klavesy. Moznosti nastaveni jsou ON (zapnuto)
nebo OFF (vypnuto). Hodnotu lze nastavit vybérem z nabidky.

4. Calibration Password

Pristup do kalibrace je mozny pouze po zadani péctimistného kalibracniho hesla. Z vyroby je
nastaveno heslo ,,00000“. Toto heslo je mozné zménit. Pokud je heslo nenulové, na displeji se
namisto hesla zobrazi napis ,,Secret”. Zména nastaveni je potom mozna pouze po zadani platného
hesla.

Rozsah nastaveni je 0 az 99999. Hodnotu lze nastavit bud’ pfimo z numerické klavesnice,
kurzorovymi kldvesami nebo inkrementalnim snimacem.

5. Time

Nastaveni hodin redlného ¢asu. Rozsah nastaveni je 00:00:00 az 23:59:59. Hodnotu lze nastavit
bud’ pfimo z numerické klavesnice, kurzorovymi kldvesami nebo inkrementalnim snimacem.

6. Date

Nastaveni datumu realného casu. Rozsah nastaveni je 01.01.2001 az 31.12.2100. Hodnotu lze
nastavit bud’ pfimo z numerické klavesnice, kurzorovymi kldvesami nebo inkrementalnim
snimacem.

7. Device Information

Zobrazi vyrobni Cislo piistroje a verzi interniho programového vybaveni.

6.2 Nabidka Interface

Slozka umoziuje vybér sbérnice, po které bude piistroj ovladan a nastaveni parametrt
komunikace. Obsahuje tyto polozky:

1. Active interface

Vybér sbérnice, kterd bude vyuzivana pro dalkové ovladani kalibratoru. MoZnosti nastaveni jsou
RS232 a IEEE488. Hodnotu Ize nastavit vybérem z nabidky.

2. |EEE488 address

Nastaveni adresy sbérnice IEEE488 (GPIB). Rozsah nastaveni je 0 az 30. Hodnotu Ize nastavit
bud’ pfimo z numerické klavesnice, kurzorovymi klavesami nebo inkrementalnim snimacem.

3. Baud rate

Nastaveni komunikacni rychlosti po sbérnici RS232. Moznosti nastaveni jsou 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 76800 nebo 115200 Bd. Hodnotu Ize nastavit vybérem z nabidky.

6.3 Nabidka Calibrator
SloZka nastaveni vlastnosti generovaného signalu. Obsahuje tyto polozky:

1. Current output Lo GND
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Umoznuje uzemnéni (odzemnéni) svorky LO proudového vystupu. Moznosti nastaveni jsou Gnd
Off (odzemnéni) a Gnd On (uzemnéni). Hodnotu lze nastavit vybérem z nabidky.

Ve vSech funkcich kalibratoru se doporucuje vystup uzemnit - Gnd On. Pokud ma kalibrované
meéiidlo uzemnénu svorku Lo, doporucuje se odpojeni uzemnéni kalibratoru.

Upozorneni

Neni-li uzemnén ani vystup kalibratoru, ani kalibrovany objekt, mize se na vystupnich svorkach
kalibratoru zhorsit odstup signal/Sum.

Poznamka:
Toto nastaveni neovliviiuje rezim TransConductance (v tomto rezimu je LO svorka vzdy pfipojena
k potencialu PE).

2. Current coil

Prestavuje kalibrator na pouziti proudové zavitové civky (rozsah az 3000A). Proudovou civkou lze
nasobit proudovy rozsah kalibratoru jen pro kontrolu kleStovych ampérmetrii. Moznosti nastaveni
jsou Coil Off, Coil x25 a Coil user. Hodnotu Ize nastavit vybérem z nabidky.

3. Coil user multiplier

Nasobitel proudového rozsahu pii pouziti proudové civky. Hodnotu Ize nastavit v rozsahu 10 az
50. Hodnota je platna pii nastaveni polozky Current coil na Coil user.

4. Synchronization

Umoznuje zapnout synchronizaci kmitoctu vystupniho signdlu s kmitoctem sité, ptipadné s
externim signdlem pfivedenym na vstupni svorky meétidla. Pfi synchronizaci jiné neZ interni
dochazi ke zvétSeni zkresleni vystupniho signalu v dtsledku jeho pielad’ovani. Moznosti nastaveni
jsou Internal (interni), Power line (kmitoCet sit¢) a External (méfidlo), Hodnotu lIze nastavit
vybérem z nabidky.

6.4 Nabidka Meter
SloZka nastaveni vlastnosti multimetru. Obsahuje tyto polozky:

1. Function

Umoziiuje nastaveni méfici funkce interniho multimetru. MoZnosti nastaveni jsou Voltage
(stejnosmérné nebo stiidavé napéti do 20 V), Current (stejnosmérny nebo stiidavy proud do
200 mA). Hodnotu lze nastavit vybérem z nabidky. Frekvence méteného signalu se zobrazuje
vzdy.

6.5 Nabidka Calibration

Ptistup do kalibra¢niho reZimu. Je moZny pouze po zadéani hesla. Ve vyrob¢ je heslo nastaveno na
0. Podrobnéji o kalibraci ptistroje viz. kapitola 7.
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7 Kalibrac¢ni rezim

Kalibrator je vybaven kalibracni procedurou, ktera umoziuje provést jeho dostaveni. Pii kalibraci
se nastavuji pocCatky a strmosti charakteristik jednotlivych rozsahii v ptedepsaném sledu.
Kalibrace se provadi pouze ovladanim z klédvesnice pfistroje.

7.1 Principy kalibrace
Kalibraci pfistroje 1ze provést:

e Uplnou, tj. vSech uvedenych funkci, ve vSech doporucenych bodech
e CasteCnou pouze u vybranych funkci ve vSech doporucenych bodech
e (asteCnou pouze u vybranych funkei a ve vybranych bodech.

Uplna kalibrace se sestava z &asteénych kalibraci v potadi podle kalibraéni nabidky. Je-li z MENU
kalibrace vybrana pouze néktera polozka, napt. ,,Current DC* neni nutné provést kalibraci vSech
rozsaht této funkce podle algoritmu daného kalibracnim postupem. Neni-li mozné provést novou
kalibraci na vSech rozsazich zvolené polozky (neni napt. k dispozici etalonové métidlo potiebné
ptesnosti), 1ze potvrdit platnost ptivodnich kalibracnich dat, tj. pfeskocit aktualni kalibra¢ni bod.

Ukoncit kalibraci Ize v libovolném bodé kalibracniho postupu, je v§ak vidy nutno
uvdazit, jakym zpiissobem miize provedeni pouze Cdastecné kalibrace ovlivnit celkové
parametry pristroje.

Vyrobce garantuje piesnost kalibrdatoru pouze po provedeni uplné kalibrace.

Kalibraéni postup stfidavych proudi (Current AC) spociva v nastaveni pfistroje ve dvou pevné
danych kalibra¢nich bodech na kazdém rozsahu pti kmitoctu 55 Hz.

Kalibra¢ni postup stejnosmérnych prouda (Current DC) spociva v nastaveni p pfistroje ve dvou
pevné danych kalibra¢nich bodech na kazdém rozsahu a v polarité signalu + a -.

Kalibra¢ni postup multimetru (Meter) spociva v kalibraci napét'ového rozsahu 20 V, proudového
rozsahu 200 mA a kmito¢tového rozsahu 10 kHz.

Kalibra¢ni postup transkonduktan¢niho zesilovace (TransConductance) spoc¢iva v kalibraci
napét'ového vstupu 2V, offsetu a proudového vystupu.
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7.2  Pristup do reZimu kalibrace
Vstup do kalibra¢ni procedury je chranén kalibracnim kodem.

o Stiskem displejové klavesy SETUP vstoupime do hlavni nabidky (Main menu).
e Vybereme polozku Calibration a stiskneme klavesu displeje ,,Select*.
e Kalibrator si vyzada zadani kalibra¢niho kodu.

[Main menu Setup

General
Interface
Calibrator
Heter
Calibration

Enter Password

e 7 numerické klavesnice zadame spravny kalibra¢ni kéd a potvrdime stiskem ENTER.
e Je-li udaj Spatny, kalibrator se vrati do hlavni nabidky (Main menu).
e Je-li udaj spravny, zobrazi se kalibra¢ni nabidka:

Calibration Setup

Current AC
Current IC

Heter
TransConductance

Kurzorovymi tlacitky A a v lze posouvat aktivni pozici kurzoru po jednotlivych polozkéch:

1. Current AC

Kalibrace sttidavého proudu.

2. Current DC

Kalibra¢ni stejnosmérného proudu

3. Meter

Kalibra¢ni konstanty interniho multimetru.
4. TransConductance

Kalibra¢ni konstanty transkonduktanéniho zesilovace.
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7.3 Volba typu kalibrace

Po vstupu do kalibra¢ni nabidky lze zvolit né€kterou z dil¢ich kalibraci. Kurzorovymi tladitky A a
v nebo pomoci inkrementdlniho snimace lze posouvat aktivni pozici kursoru po jednotlivych
polozkach. Po nastaveni pozadované funkce stiskneme tlacitko displeje SELECT. Displej zobrazi
nasledujici tidaje (uvedeno na piikladu kalibrace stiidavého proudu Current AC):

Current. HC

Fange 3AEmAac high (38BmA?
Range 1Rac low (@.3A)
Fange 1Aac high C1A2
Range 2Rac low C(1A)

Fange 2Aac high CZA2
Range SRac low (2A)

Fange 3Aac high (5A2
Range 1@Aac laow CSAD
Range 1AAac high (1AA
Range 1ZBRac low 1 C1@A)
Range 12BAac high 1 C3E8A)
Fange 1Z28Hac low 2 C1HRAD

-

V tabulce jsou uvedeny doporucené kalibra¢ni body. Na kazdém tadku je uveden vzdy rozsah a
v zavorce kalibra¢ni bod. Po zvoleni kalibra¢niho bodu tlacitkem SELECT se objevi obrazovka
kalibrace ve zvoleném bodg.

Current HC

Farnge 3@BmAac low (3EmA>

329378181

Displejové klavesy maji nasledujici vyznam:

Write  zapis nové zapsané hodnoty do paméti, nevratny piepis pivodniho kalibra¢niho udaje.
Kalibrator se vrati o uroven zpét do nabidky kalibra¢nich bod.

Exit kalibracni bod zlstane beze zmény (nova hodnota se nezapise). Kalibrator se vrati o
uroven zpét do nabidky kalibracnich bodd.

Na displeji je dale uvedena informace, jaky rozsah se kalibruje (Range 300mAac) a jakou hodnotu
je nutné na etalonovém multimetru nastavit (hodnota v zavorce 30mA).

Nastaveni nového kalibracniho udaje

Kurzorovymi tlacitky A, v, <, > nebo pomoci inkrementalniho snimace nastavime takovy hlavni
udaj na displeji, aby vystupni signal odpovidal poZzadovanému kalibra¢nimu bodu. Po nastaveni
stiskneme klavesu displeje ,,Write* a tim novou hodnotu zapiSeme do paméti kalibrac¢nich dat. Po
stisku ,,Exit se kalibrator vrati k nabidce kalibra¢nich bodu.
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Procedura se opakuje, dokud nejsou vycerpany vSechny kalibracni body ve zvolené funkci
kalibrace. Pokud stiskneme v priubéhu kalibrace klavesu ,,Exit®, vrati se kalibrator v nabidce vzdy
0 jednu uroven zpét.

Ukonceni kalibrace

Kalibraci 1ze ukon¢it kdykoliv. Ukonceni se provede opakovanym stiskem klavesy displeje ,,Exit*
az se kalibrator vrati do hlavni nabidky (Main menu).

Kalibracni body

Kazda funkce ma pevné dané kalibra¢ni body, které je zapottebi pii kalibraci nastavit. Posloupnost
a mnozstvi kalibra¢nich bodu vyplyvaji z konstrukce kalibratoru.

Kalibrator nevyzaduje samostatné nastaveni nasledujicich parametra signalu:
e Generovaného kmitoctu

Funkce stridavy proud Current AC

jmenovita hodnota | tolerance nastaveni | rozsah
[A] [A] [A]
30m 10u 300 m
300 m 15u 300 m
300 m 30u 1
1 50u 1
1 100 u 2
2 100 u 2
2 200 u 5
5 250 u 5
5 500 u 10
10 500 u 10
10 Im 120#1
30 15m 120#1
10 Im 120#2
30 15m 120#2
10 Im 120#3
30 15m 120#3
10 Im 120#4
30 15m 120#4
Tabulka ACI
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Funkce stejnosmérnv proud Current DC

Jjmenovita hodnota | tolerance nastaveni | rozsah
[A] [A] [A]
30 m 10u 300 m

300 m 15u 300 m
-30m 10u -300 m
-300 m 15u -300 m
300 m 30u 1
1 50u 1
-300 m 30u -1
-1 50u -1
1 100 u 2
2 100 u 2
-1 100 u -2
2 100 u -2
2 200 u 5
5 250u 5
-2 200u -5
-5 250 u -5
5 500 u 10
10 500 u 10
-5 500 u -10
-10 500 u -10
10 1m 30#1
30 15m 30#1
-10 1m -30#1
-30 15m -30#1
10 Im 30#2
30 15m 30#2
-10 Im -30#2
-30 15m -30#2
10 Im 30#3
30 15m 30#3
-10 Im -30#3
-30 15m -30#3
10 1m 30#4
30 15m 30#4
-10 1m -30#4
-30 15m -30#4
Tabulka DCI

Funkce multimetr Meter - kalibrace napéti, proudu, kmito¢tu

Jjmenovita hodnota | tolerance nastaveni | Rozsah
[-] [-] [-]
ov 100 uVv 20V

20V 400 uv 20V

0 mA 500 nA 200 mA
200 mA 5UuA 200 mA
10 kHz 200 mHz 10 kHz

Tabulka Multimetr
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Funkce transkonduktanéni zesilova¢ TransConductance - kalibrace napéti, offsetu a proudu

Jjmenovita hodnota | tolerance nastaveni | Rozsah
[-] [-] [-]
TransConductance input (DC)
ov 100 uv 2V
2V 200 uv 2V
TransConductance offset (DC)
0 mA 100 uA 1A
0 mA 100 uA 1A
0 mA 100 uA 1A
0 mA 100 uA 1A
TransConductance output (DC)

300 mA 100 uA 300 mA
1A 250 uA 1A
2A 750 uA 2A
5A 1,5 mA 5A
10A 3,5 mA 10A
30A 10 mA 30A
30A 10 mA 30 A
30A 10 mA 30 A
30A 10 mA 30 A

Tabulka Transkonduktancniho zesilovace

7.4  Postup uplné kalibrace

Potiebné vybaveni

Nasledujici kapitola obsahuje popis tplné kalibrace. Ke kalibraci jsou zapotiebi nasledujici
pfistroje:

e 81/2 mistny multimetr typ HP3458A nebo Fluke 8508A, nebo jiny tf. pfesnosti 0.001
%

e Kalibrator Meatest M142 nebo M140 se stejnosmérnymi rozsahy 20V, 200 mA a
stifidavym rozsahem 20 V / 15 kHz.

e bocnik 1 mQ, 10 mQ, 100 mQ Burster 1280, nebo jiny ti. presnosti 0.01%
e citac BM 642, HP 53181A, nebo jiny tf. ptesnosti 0,001 %

Ww v

Ke kontrole parametrli je doporucen dale méti¢ zkresleni typ HP 8903 A.

Metodika kalibrace

1. Kalibrator a multimetr pfipojime k napédjeni a nechame alesponl tifi hodiny zapnuté v
laboratofi s teplotou 23+1 °C.

2. Klavesou Menu vyvolame hlavni nabidku a zvolime polozku Calibration.

3. Zadéame kalibra¢ni kod a potvrdime kldvesou ENTER (kalibrac¢ni kéd vlozeny pii vyrobé
je ,,00000).

4. Kalibrace stfidavych proudovych rozsahu

a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci Current AC.
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b) Na multimetru zvolime funkci méteni stfidavého proudu a ptipojime jeho proudovy
vstup k vystupnim svorkam HI - LO na kalibratoru.

C) Podle pokynti na displeji kalibratoru a podle tabulky ACI provedeme dostaveni
kalibratoru v kalibrac¢nich bodech.

d) Dostaveni se provadi pfimym zadanim nové hodnoty z numerické kldvesnice nebo
krokovanim hlavniho udaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, piipadné¢ pomoci
inkrementalniho snimace. Spravn¢ nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

e) Narozsazich 2, 5, 10 a 30 A je nutné pouzit bo¢nik se znamou kmitoctovou
zavislosti do 55 Hz.

o. Kalibrace stejnosmérnych proudovych rozsahi

a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci Current DC.

b) Dostaveni se provadi pfimym zadanim nové hodnoty z numerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho daje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, pfipadné pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny tidaj potvrdime stiskem Write.

C) Na rozsazich 2, 5, 10 a 30 A je nutné pouzit bo¢nik.

6. Kalibrace multimetru

Kalibrace multimetru se sklada z kalibrace napét'ového rozsahu 20 V, proudového rozsahu
200 mA a kmitoctového rozsahu 10 kHz.

Pro kalibraci multimetru je zapotiebi zdroj signalu (kalibrator). Pokud neni zdroj signalu
dostate¢né piesny, musime jako etalon pouzit multimetr a pro kalibraci kmitoctu ¢itac.

a)

b)

Kalibrace rozsahu 20 V

Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci Meter.
Zvolime prvni kalibra¢ni hodnotu 0.000 V.
Zkratujeme vstupni svorky multimetru V-COM kalibratoru.

Hlavni hodnota na displeji predstavuje hodnotu kalibraéniho bodu. Ponechame
hodnotu 0.000 a stiskneme klavesu Write.

Zvolime kalibra¢ni hodnotu 20 V.

Ke svorkam multimetru V-COM kalibratoru pfivedeme stejnosmérné napéti 20V.
Tuto hodnotu miizeme ovéfit paraleln€ ptipojenym etalonovym multimetrem.

Provedeme dostaveni hlavniho udaje displeje tak, aby jeho hodnota odpovidala
hodnoté métené etalonovym multimetrem (hodnoté nastavené na zdroji). Dostaveni
se provadi pifimym zadanim nové hodnoty znumerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho tdaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, pfipadné¢ pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

Kalibrace rozsahu 200 mA

Zvolime prvni kalibra¢ni hodnotu 0 mA.
Zkratujeme vstupni svorky multimetru mA-COM Kalibratoru.

Hlavni hodnota na displeji predstavuje hodnotu kalibraéniho bodu. Ponechame
hodnotu 0.000 mA a stiskneme kladvesu Write.
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Zvolime kalibra¢ni hodnotu 200 mA.

Ke svorkam multimetru mA-COM kalibratoru ptipojime zdroj stejnosmérného
proudu 200 mA. Tuto hodnotu miizeme ovéfit sériové piipojenym etalonovym
multimetrem.

Provedeme dostaveni hlavniho tdaje displeje tak, aby jeho hodnota odpovidala
hodnot¢ métené etalonovym multimetrem (hodnoté nastavené na zdroji). Dostaveni
se provadi pfimym zaddanim nové hodnoty z numerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho udaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, piipadné¢ pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

Kalibrace rozsahu 10 kHz

Zvolime kalibra¢ni hodnotu 10 kHz.

Ke svorkdam METER INPUT V-COM kalibratoru ptipojime zdroj stiidavého napéti
10 az 20 V o kmitoc¢tu 10 kHz. Tuto hodnotu mtizeme ovéfit paralelné pfipojenym
etalonovym ¢itaCem.

Provedeme dostaveni hlavniho udaje displeje tak, aby jeho hodnota odpovidala
hodnoté métené etalonovym ¢itac¢em (hodnoté nastavené na zdroji). Dostaveni se
provadi pfimym zaddnim nové hodnoty z numerické kldvesnice nebo krokovanim
hlavniho tdaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, ptipadné pomoci inkrementalniho
snimace. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

Kalibrace transkonduktan¢niho zesilovace

Kalibrace transkonduktanéniho zesilovace se sklada z kalibrace napét'ového vstupu 2 V,
proudového offsetu a vystupniho proudu.

Vsechny tfi ¢asti kalibrace transkonduktan¢niho zesilovace jsou DC.

Pro kalibraci zesilovace je zapotiebi zdroj signdlu (kalibrator). Pokud neni zdroj signalu
dostatecné piesny, musime jako etalon pouzit multimetr a pro kalibraci kmitoctu ¢itac.

a)

b)

Kalibrace napé&tového vstupu 2 V

Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci TransConductance - input.
Zvolime prvni kalibra¢ni hodnotu 0.000 V.
Zkratujeme vstupni svorky multimetru V-COM kalibratoru.

Hlavni hodnota na displeji predstavuje hodnotu kalibraéniho bodu. Ponechame
hodnotu 0.000 a stiskneme klavesu Write.

Zvolime kalibra¢ni hodnotu 2 V.

Ke svorkam multimetru V-COM kalibratoru pfivedeme stejnosmérné napéti 2V.
Tuto hodnotu mizeme ovéfit paralelné pfipojenym etalonovym multimetrem.

Provedeme dostaveni hlavniho udaje displeje tak, aby jeho hodnota odpovidala
hodnoté métené etalonovym multimetrem (hodnoté nastavené na zdroji). Dostaveni
se provadi piimym zadanim nové hodnoty znumerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho tdaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, pfipadné¢ pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

Kalibrace offsetu vvstupniho proudu rozsahu 1A
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Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci TransConductance - offset.
Zvolime prvni kalibra¢ni hodnotu offsetu.
Zkratujeme vstupni svorky multimetru V-COM kalibratoru.

Na multimetru zvolime funkci méfeni stejnosmérného proudu a piipojime jeho
proudovy vstup k vystupnim svorkdm HI - LO na kalibratoru.

Podle pokynti na displeji kalibratoru a podle tabulky kalibra¢nich boda
transkonduktancniho zesilovace provedeme dostaveni kalibratoru v kalibracnich
bodech.

Dostaveni se provadi piimym zadanim nové hodnoty z numerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho udaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, piipadné¢ pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem Write.

Postup opakujeme pro vSechny 4 hodnoty offsetu.

Kalibrace vystupnich proudovych rozsahi

Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci TransConductance - output.

Ke svorkam METER INPUT V-COM kalibratoru pfipojime zdroj stejnosmérného
napéti 2 V. Tuto hodnotu miizeme ovéfit paralelné ptipojenym etalonovym
multimetrem.

Podle pokynt na displeji kalibratoru a podle tabulky kalibra¢nich bodi rezimu
TransConductance provedeme dostaveni kalibratoru v kalibra¢nich bodech.

Dostaveni se provadi pfimym zadanim nové hodnoty z numerické klavesnice nebo
krokovanim hlavniho tudaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A, piipadné pomoci
inkrementalniho snimace. Spravné nastaveny tidaj potvrdime stiskem Write.

Na rozsazich 2, 5, 10 a 30 A je nutné pouzit bo¢nik.
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8 Chybova hlaseni

Pokud dojde pfi préci s kalibratorem k chybé v ovladani nebo pouziti, ohlasi kalibrator typ chyby.
Chyby mohou vznikat:

e chybnou obsluhou, tj. pokusy vnutit kalibratoru nepfijatelny rezim, napi. nastaveni
hodnoty mimo rozsah, pietizeni vystupnich svorek apod.

e vlastni poruchou kalibratoru.

Ptiklad chybového hlaseni, které se objevi pii pokusu o nastaveni hodnoty, kterd je mimo
moznosti pristroje, je na obrazku. Chybové hlaSeni se objevi vzdy v horni ¢asti obrazovky.

Source AC

Lalue too large. B.835%
Ghd OF f

Freaquency 38.888 Hz Coil OFF
Sunc Int

Input  Umeter |
Amplitude B.egle U
Frequency B.8888 Hz

V nasledujici tabulce jsou uvedeny typy chyb kalibratoru, jejich vyznam a zplsob odstranéni,
pokud je mozny.

Cislo chyby Hilaseni Popis
Poruseni pravidel komunikace pii dalkovém ovladani pfistroje. Pfistroj ma
zapInénou vystupni frontu a stale jsou vysilany dalsi ptikazy. Vykonavani
-430 Deadlocked. piikazl pokracuje, ale vystupni data jsou skartovéana.
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani pfistroje. Po pfistroji
-420 Unterminated. jsou pozadovana data, ale nebyl vyslan zddny dotaz (pozadavek na data).
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani pfistroje. Pfistroj jeste
-410 Interrupted. neodeslal odpovéd’ na predchozi dotaz a fidici jednotka posilé dalsi piikaz.
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani ptistroje. Doslo
-363 Input buffer overrun k pieteceni vstupniho bufferu pfistroje.
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani pfistroje. Zaslany
-220 Invalid parameter piikaz obsahuje parametr, ktery je mimo rozsah pfistroje (chyba dat).
Poruseni pravidel komunikace pfi dalkovém ovladani pfistroje. Zaslany
-140 Character data piikaz obsahuje neplatny textovy parametr.
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani pfistroje. Zaslany
-120 Numeric data piikaz obsahuje neplatny numericky parametr.
Poruseni pravidel komunikace pti ddlkovém ovladani pfistroje. Zaslany
-110 Command header prikaz neni platny.
501 Eeprom write. Chyba zapisu do paméti eeprom.
502 Eeprom read. Chyba ¢teni z paméti eeprom.
503 Eeprom error. Ztréata dat ulozenych v paméti eeprom. Zkontrolujte kalibraci piistroje.
Pretizeni vystupu kalibratoru. Snizte zaté€z na vystupu, piipadné snizte
701,704 Output overload vystupni amplitudu signalu.
Prehtati vykonového stupné kalibratoru. Okolni teplota je pfili§ vysoka nebo
703 High temperature ma kalibrator zakryté ventilani otvory.
Pretizeni multimetru. Snizte urovei signalu pfipojeného na vstup
705 Input overload multimetru.
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Pretizeni proudového vystupu kalibratoru. Snizte zatéz na vystupu, ptipadné
706 Current output overload snizte vystupni amplitudu signalu.
Chyba interni komunikace. Kalibrator vypnéte a po cca. 30 sekundach
722 Unexpected crossing. znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Chyba interni komunikace. Kalibrator vypnéte a po cca. 30 sekundach
721 Unknown function. znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Nefunkéni interni blok kalibraitoru. Kalibrator vypnéte a po cca. 30
730, 731 Calibrator not ready sekundéach znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Restart internich bloku kalibratoru. Pfi¢inou muze byt silné elektrické nebo
732 Internal cpu RESET magnetické ruSeni. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Chyba interni komunikace. Kalibrator vypnéte a po cca. 30 sekundach
743 Interface receive znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Chyba interni komunikace. Kalibrator vypnéte a po cca. 30 sekundach
745 Internal CPU timeout znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Chyba interni komunikace. Kalibrator vypnéte a po cca. 30 sekundach
746, 747, 748 Slave error znovu zapnéte. Pokud se chyba opakuje, kontaktujte servis.
Vstupni napét'ovy signal v rezimu TransConductance piekrocil povolenou
750 Input amplitude overload | amplitudu. Snizte amplitudu signélu ptipojeného na vstup.
Vstupni napétovy signal v rezimu TransConductance piekro¢il povolenou
rychlost pfeb¢hu (ma pfilis vysokou frekvenci nebo nevhodny tvar). Upravte
751 Input slew rate overload vstupni signdl.
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9 UdrZba Kkalibratoru

Kalibrator je slozity elektronicky pfistroj s mikroprocesorovym ovladanim. Exponované funkéni
bloky jsou ochlazovany ventildtorem a kalibrator ma vestavénu fadu elektronickych ochran, které
jej chrani pied poSkozenim, vzniklym z neznalosti obsluhy.

Zasady spravného zachazeni

Pti ovladani kalibratoru je zapotiebi dbat zejména nésledujicich zasad:

e Kalibrator zapinat a vypinat vidy pouze sit’ ovym vypinacem, umisténym na celnim panelu.
o Nepripojovat kalibrator k jinému napdjeni nez na které je piepnut.

e Nepripustit, aby byla omezena ventilace kalibrdatoru otvory na piednim a zadnim panelu.

o Neprovozovat kalibrator v prasném prostiedi, je to pristroj urcéeny k provozu v laboratoii.

o Nepripustit, aby do kalibrdatoru vnikla ventilacnimi otvory jakdkoliv tekutina, nebo do néj
spadly drobné predméty.

e Nezapinat kalibrator p¥i teplotach mimo jeho rozsah pracovnich teplot.

e Pripojovat kalibrovanda mévidla pouze k vystupnim svorkam, k tomu uréenym. Proti nékterym
neregulérnim zapojenim nelze kalibrator dostate¢né ucinné ochranit.

o Neposkozovat vystupni svorky zasouvdnim bandnkii s vét§im priimérem, neZ je priumér
zdiiky.

o Pokud to zpiisob kalibrace umoZiiuje, uzemnit vystupni svorku Lo (nastaveni funkce GndU
on).

e NepietéZovat vykonové obvody kalibratoru jejich dlouhodobym neucelnym zapnutim.

Pravidelna udrzba

Kalibrator nevyzaduje Zadnou specidlni udrZzbu mechanickych ani elektrickych dila. Pti zaSpinéni
je mozné otfit jeho kryt a displej vinénym hadiikem lehce namocenym do lihu.

Kalibrator mé& doporuceny rekalibracni interval stanoveny vyrobcem 12 mésicl. Po této dobé je
doporuceno nechat provést rekalibraci v kalibracnim stfedisku.

Postup v pripadé zavady

Dojde-li pti provozu kalibratoru ke zjevné vadé (napf. nerozsviti se displej, neto¢i se ventilator),
je zapotiebi jej ihned vypnout. V tomto piipad¢ 1ze provést kontrolu pojistky, ktera je umisténa
vedle sitové ptipojky. Kontrola se provede nasledujicim postupem:

¢ Vypneme kalibrétor, vyjmeme sitovou zastrcku ze zasuvky v pfistroji.

e Plochym predmétem (napt. Sroubovdkem) vySroubujeme pojistkové pouzdro z pfistroje a
vyjmeme pojistku.
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e Zkontrolujeme pojistku a v ptipad¢ jejiho piepaleni ji nahradime pojistkou nahradni.

e ZaSroubujeme pojistkové pouzdro zpét do pfistroje, zapojime sitovy piivod a kalibrator opét
zapneme. Pretrvava-li porucha, kontaktujte vyrobce.

Dojde-li ke zjevné vad¢ kalibratoru napt. nefunkénosti nékterého rezimu nebo rozsahu, nelze u
uzivatele kalibrator opravit a je zapotiebi kontaktovat vyrobce.

Skryté vady se mohou projevovat riiznym zplsobem a mohou mit i rtizné pficiny. Zpravidla se
projevuji jako nestabilita nékterého parametru, teplotni nebo Casova. Skryté vady mohou byt
zpusobeny napft. nepiipustnym zkreslenim, zhorSenim izolaci apod. V takovém piipadé je nutné
obratit se na vyrobce.

Zdanlivé muze projev skryté vady vykazovat kalibrator, u kterého nejsou dodrzeny zasady spravné
prace. Ve skutecnosti se jedna o chybu obsluhy. NejcastéjSimi pricinami omyl jsou:
e mimotoleran¢ni sitové napéti, resp. jeho nestabilita

e Spatné uzemnéni méticiho obvodu (Spatné piipojeny kolik sitového rozvodu nebo vicenasobné
uzemnéni se vznikem zemnich smycek)

e blizkost intenzivnich zdroji ruSeni, jejichz produkty se S§ifi bud’ po napéjeni nebo
elektromagnetickym polem
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10 Kontrola parametru kalibratoru

V kapitole je popsan postup kontroly parametri kalibratoru. Kontrola kalibratoru se provadi pouze
meéfenim a ovladédnim z ¢elniho panelu.

Potiebné vybaveni

Nasledujici kapitola obsahuje popis uplné kontroly nastaveni ptistroje. Ke kontrole kalibratoru
jsou zapotiebi nasledujici pfistroje:

e 81/2 mistny multimetr typ HP3458 A nebo Fluke 8508 A, nebo jiny tf. piesnosti 0.01 %
pro funkci stfidavého napéti

e Kalibrator Meatest M142 nebo M140 se stejnosmérnymi rozsahy 20V, 200 mA a
stifidavym rozsahem 20 V / 15 kHz.

e bocnik 1 mQ, 10 mQ, 100 mQ Burster 1280, nebo jiny tt. pfesnosti 0.01 %
e (itaC BM 642, HP 53181A, nebo jiny ti. pfesnosti 0,001 %

Ww v

Ke kontrole parametrti je doporucen dale méfi¢ zkresleni typ HP 8903A a osciloskop se Sitkou
pasma 20 MHz.

Nastaveni kalibratoru

Kontrola parametrti se provadi méfenim etalonovymi pfistroji z vystupnich svorek kalibratoru. Pro
kontrolu parametrit doporucuje vyrobce nasledujici nastaveni parametrt kalibratoru (Main menu):

1. Current coil Coil Off
2. Current output Lo GND Gnd On

Upozornéni: Neni-li uzemnén ani vystup kalibratoru, ani kalibrovany objekt, mize se na
vystupnich svorkach kalibratoru zhorsit odstup signal/Sum.

Kontrola parametri miiZze byt provedena po zahfati pfistroje po dobu jedné hodiny po zapnuti.
Ptistroj by mél byt nejmén¢ po dobu 8 hodin pied kontrolou parametrti umistén v klimatizovaném
prostoru.

Poznamka:  Pii propojovani kalibratoru a etalonovych méfidel napajenych ze sit€¢ mize dojit ke
vzniku zemnich smyc€ek. Ty mohou zpusobit zejména zdanlivé zhorSeni
neharmonického pozadi vystupniho signalu, jeho kratkodobou nestabilitu a zvySeni
Sumu. V pripad¢ potieby pouzijte pro oddéleni smycek sitové toroidni tlumivky.

Zikladni kroky kontroly parametrii

e 1 A DC rozsah s kontrolou linearity

e DClI interni rozsahy 300 mA, 2 A, 5 A, 10 A, 30 A#1,30 A#2,30 A#3,30 A#4
e ACI interni rozsahy 300 mA, 2 A, 5 A, 10 A, 30 A#1,30 A#2,30 A#3,30 A #4

e Kmitocet jmenovitd hodnota 1 kHz
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Multimetr interni rozsahy 20 VDC, 200 mADC, kmitocet 10 kHz

Transkonduktanéni zesilovaé- jeho vstup, offset a vystup.

Metodika kontroly

Nasledujici ¢ast popisuje postup kontroly. Kontrolni body jsou shodné s body v tabulkach
meznich odchylek (viz dale).

1.

10.

11.
12.

13.

Kalibrator a multimetr pfipojime k napdjeni a nechdme alespon jednu hodinu zapnuté v
laboratofi s teplotou 23+1 °C.

Ptipojte proudovy vstup multimetru k proudovému vystupu kalibratoru. Nastavte odpovidajici
funkci na multimetru a jeho parametry tak, aby byla zaru¢ena nejvyssi presnost méfeni.

Proved’te kontrolu 1 ADC linearity, DC I, AC I v souladu s tabulkami I, 11, 1. Odchylky by
nem¢ély piekroCit povolené meze, uvedené v tabulce.

Ptipojte K vystupnim svorkam bo¢nik 100 mQ a ¢ita¢. Nastavte na kalibratoru vystupni proud
1 A AC, kmitocet 1 kHz.

Proved’te kontrolu pfesnosti kmitoc¢tu podle tabulky IV. Odchylky by nemély piekrocit
povolené meze, uvedené v tabulce.

Pfipojte napétové svorky internitho multimetru kontrolovaného kalibratoru k napétovym
svorkdm etalonového kalibratoru. Postupné nastavte odpovidajici hodnoty kmitoctu a DC
napéti 10 V na kalibratoru i vestavéném multimetru podle tabulky V.

Proved'te kontrolu pifesnosti méteni kmitoc¢tu 10000 Hz a DC napéti na rozsahu 20 V.
Odchylky by nemély piekrocit povolené meze, uvedené v tabulce.

Ptipojte proudové svorky internitho multimetru kontrolovaného kalibratoru k proudovym
svorkam etalonového kalibratoru. Nastavte na vestavéném multimetru funkci méteni proudu a
na kalibratoru vystupni proud podle tabulky V.

Proved'te kontrolu rozsahu méfidla 200 mA DC. Odchylky by nemély piekrocit povolené
meze, uvedené v tabulce V.

Ptipojte k vystupnim svorkam bo¢nik 100 mQ a méfi¢ zkresleni. Nastavte vystupni proud 1
A AC a kmitocet 1000 Hz.

Proved’te kontrolu harmonického zkresleni. Hodnota by neméla presdhnout 0.05 %.

Pfipojte nap&tové svorky interniho multimetru kontrolovaného kalibratoru k napétovym
svorkdm etalonového kalibratoru. Pfipojte proudovy vstup etalonového multimetru
k proudovému vystupu kalibratoru. Nastavte odpovidajici funkci na etalonovém multimetru a
jeho parametry tak, aby byla zaru€ena nejvyssi pfesnost métent.

Ptepnéte do rezimu TransConductance a proved’te kontrolu pfesnosti méfeni vstupu i1 vystupu
transkonduktanéniho zesilovace dle tabulky VI.

Pokud pfi kontrole parametrii zjistite, ze kalibrator je v nékterych bodech mimo specifikaci, je
potiebné provést jeho rekalibraci. Neni pfitom nutné provadét rekalibraci celého pfistroje, ale

v

pouze téch funkci a rozsaht, které jsou mimo specifikaci. Podrobné€js$i informace o postupu
rekalibrace jsou uvedeny v kap. Kalibra¢ni rezim.
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Tabulky meznich odchylek

1 A DC zakladni rozsah s kontrolou linearity

Funkce Rozsah Hodnota (A) Kmitocet (Hz) Max.odchylka
(pa)
A-DC 1 A 0.4 200
A-DC 1A 0.5 225
A-DC 1 A 0.6 250
A-DC 1A 0.7 275
A-DC 1A 0.8 300
A-DC 1 A 0.9 325
A-DC 1A 1.0 350
A-DC 1 A -0.4 200
A-DC 1A -0.5 225
A-DC 1A -0.6 250
A-DC 1A -0.7 275
A-DC 1A -0.8 300
A-DC 1A -0.9 325
A-DC 1A -1.0 350
Tabulka I
DC proud
Funkce Rozsah Hodnota (A) Kmitocet (Hz) Max.odchylka
(A)
A-DC 300.0 mA 0.3 105 n
A-DC 300.0 mA -0.3 105 p
A-DC 2.0 A 2.0 700 n
A-DC 2.0 A -2.0 700
A-DC 5.0 A 5.0 1.75 m
A-DC 5.0 A -5.0 1.75 m
A-DC 10.0 A 10.0 4.5 m
A-DC 10.0 A -10.0 4.5 m
A-DC 120.0 A #1 30.0 15.0 m
A-DC 120.0 A #1 -30.0 15.0 m
A-DC 120.0 A #2 60.0 30,0 m
A-DC 120.0 A #2 -60.0 30.0 m
A-DC 120.0 A #3 90.0 49.5 m
A-DC 120.0 A #3 -90.0 49.5 m
A-DC 120.0 A #4 120.0 60.0 m
A-DC 120.0 A #4 -120.0 60.0 m
Tabulka II
AC proud
Funkce Rozsah Hodnota (A) Kmitocet (Hz) Max.odchylka
(A)
A-AC 300.0 mA 0.3 55 105
A-AC 1.0 A 1.0 55 350 n
A-AC 1.0 A 1.0 800 500 n
A-AC 2.0 A 2.0 55 800 n
A-AC 5.0 A 5.0 55 1.75 m
A-AC 10.0 A 10.0 55 4.5 m
A-AC 120.0 A #1 30.0 55 15.0 m
A-AC 120.0 A #2 60.0 55 30.0 m
A-AC 120.0 A #3 90.0 55 49.5 m
A-AC 120.0 A #4 120.0 55 60.0 m

Tabulka III
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Kmitocet
Funkce Rozsah Hodnota (Hz) Kmitocet (Hz) Max.odchylka
(Hz)
FREQ 1 kHz 1000.0 5
Tabulka IV
Meéridlo
Funkce Rozsah Hodnota Kmitocet (Hz) Max.odchylka
FREQ 10 kHz 10000.0 Hz 0.5 Hz
V-DC 20 Vv 20.0 Vv 4 mv
V-DC 20 VvV -20.0 Vv 4 mV
A-DC 200 mA 0.2 A 40 pA
A-DC 200 mA -0.2 A 40 pA
Tabulka V
Transkonduktanéni zesilovaé
Funkce Rozsah Hodnota Kmitocet (Hz) Max.odchylka
V-DC 2V 2.0V 2 mV
V-DC 2V -2.0 Vv 2 mvV
A-DC 300.0 mA 0.3 900 pa
A-DC 300.0 ma -0.3 900 pA
A-DC 1.0 A 1.0 3 mA
A-DC 1.0 A -1.0 3 mA
A-DC 2.0 A 2.0 6 mA
A-DC 2.0 A -2.0 6 mA
A-DC 5.0 A 5.0 15 mA
A-DC 5.0 A -5.0 15 mA
A-DC 10.0 A 10.0 30 mA
A-DC 10.0 A -10.0 30 mA
A-DC 120.0 A #1 30.0 90 mA
A-DC 120.0 A #1 -30.0 90 mA
A-DC 120.0 A #2 60.0 180 mA
A-DC 120.0 A #2 -60.0 180 mA
A-DC 120.0 A #3 90.0 270 mA
A-DC 120.0 A #3 -90.0 270 mA
A-DC 120.0 A #4 120.0 360 mA
A-DC 120.0 A #4 -120.0 360 mA
Tabulka VI
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11 Systémové ovladani

Kalibrator je vybaven normalizovanou sbérnici IEEE488 a RS232. Konektory systému se nachdzi
na zadnim panelu. Pro spravnou ¢innost dalkového ovladani je tfeba nastavit v zékladnim menu
pfistroje parametry téchto sbérnic. U IEEE488 je dulezita adresa (rozsah nastaveni 0 az 30). Pro
rozhrani RS232 lze nastavit komunika¢ni rychlost v rozsahu 1200 az 115200 Bd. Kalibrator
nemuze byt ovladan z nékolika sbérnic soucasné. Je proto tieba nastavit, ktery z konektori bude
aktivni (RS232/ IEEE488).

11.1 Viastnosti sbérnice |EEE488

Po sbérnici GPIB pfistroj vykonava nasledujici funkce :

ﬂ SH1, AH1, T5, L3, RL1, DC1, SR1

@
o1 1\5 oos Ptistroj rozeznava nasledujici univerzalni piikazy :
BIE%? an éﬁg DCL Device Clear - nastavuje ptistroj do zakladniho stavu
weo [EE| somariis  EOI End or Identify Message Terminator - ukonduje zpravu
o | e Mmawes  GTL Go To Local - ukoncuje stav dalkového ovladani
SHELD [ EZ18]| Siona roonD LLO Local Lock Out - uzamceni dalkového ovladani, ptistroj
6 nelze z klavesnice ovladat
= SDC Selected Device Clear - nastavuje piistroj do zakladniho stavu
SPD Serial Poll Disable - ukoncuje stav sériového hlaseni
SPE Serial Poll Enable - uvoliuje stav sériového hlaseni

11.2 Vlastnosti sbérnice RS232

Pro pienos dat pres sbérnici RS232 se pouziva tvar 8N1, tj. datové slovo ma 8 bitl, je bez parity a
ma jeden stop bit. Komunikaéni rychlost lze nastavit v systémovém menu piistroje. K dispozici
jsou hodnoty 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 76800 a 115200 Bd.

RS-232 propojeni

] c Vyvo | Nazev Smér Popis
d
0000 2 TXD vystup vysila¢
50 3 RXD vstup piijima¢
5 GND - Zemnéni

9-ti vyvodovy konektor D-SUB FEMALE

Popis kabelu mezi kalibratorem a pocitacem (konfigurace 1:1)
| Potita& |D-Sub 1|D-Sub 2| M151
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Pfijimac 2 2 Vysila¢

Vysilac¢ 3 3 Ptijimac

Zemnéni 5 5 Zemnéni
Poznamka:

Pristroj neni mozné ovladat po sbernici RS232 pokud neni v rezimu dalkového oviadani (napis
REMOTE v pravéem hornim rohu displeje). Pro uvedeni pritroje do reZimu ovladani je treba pouzit
prikazy SYST:REM nebo SYST:RWL.

11.3 Syntaxe piikazi
Piikazy popisované v této kapitole jsou spole¢né pro vSechny typy sbérnic (IEEE488, RS232).

Vsechny piikazy v nasledujici kapitole jsou popsany ve dvou sloupcich :
KLICOVE SLOVO a PARAMETRY.

KLICOVE SLOVO obsahuje nazev piikazu. Piikaz je sloZen z jednoho nebo vice kli¢ovych slov.
Pokud je kli¢ové slovo uzavieno v hranatych zdvorkach ( [ ] ), potom neni jeho pouziti v daném
ptikazu povinné. Nepovinné ¢asti piikazd jsou implementovany z divodi kompatibility se
standardem SCPI..

Velkd pismena jsou pouzita pro zkradcenou formu piikazu, rozsifeni napsané pomoci malych
pismen popisuje prodlouzenou formu piikazi.

Parametry ptikazi jsou uzavieny do ostrych zavorek (<>) a jednotlivé parametry jsou oddéleny
carkou. Parametr uzavieny do hranatych zavorek ( [ ] ) neni povinny. Svisly oddélovaci znak (| )
znaci ,,nebo* a pouziva se k oddé€leni n€¢kolika alternativnich parametrt.

K odd¢leni jednotlivych piikazii uvedenych na jednom tadku programu se pouziva strednik °;’.
Napi. CURR 100.5; OUTP ON

Upozornéni (pouze pro RS232) :

Kazdy ptikaz musi byt zakoncen kodem <cr> nebo <If>. Lze pouzit i oba kody soucasné <crlf>.
Po piijeti tohoto koédu kalibrator vykona cely programovy fadek. Bez tohoto zakonceni se
programovy fadek neprovede.

Popis zkratek

<DNPD> = Decimal Numeric Program Data, pouziva se pro nastaveni hodnoty, pomoci
desetinného ¢isla s exponentem nebo bez.

<CPD> = Character Program Data. VétSinou reprezentuje skupinu alternativnich znakovych
parametrd. Napt. {ON | OFF }.

7= Pfiznak dotazu na parametr dany piikazem. Kromé otazniku nelze pouzit jiny
parametr.
(? = Priznak dotazu na parametr dany piikazem. Jedna se o piikaz, ktery kromé dotazu

umoziuje i nastaveni.

<cr>= carriage return. ASCII znak 13. Pouziva se jako vykonny znak pro provedeni
ptikazového tadku.

<If>= line feed. ASCII znak 10. Pouziva se jako vykonny znak pro provedeni ptikazového
radku.
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OUTPut subsystém

Tento subsystém umoziuje ovladani vystupnich svorek kalibratoru M151, ptipadné nastaveni
parametril vystupniho signalu.

Klic¢ové slovo Parametry
OUTPut
[:STATe](?) <CPD> { ON | OFF }
:LOWCurrent (?) <CPD> { FLOat | GROund }
:CURCaoil(?) <CPD> { OFF | X25 | USER }
‘USER(?) <DNPD>
:SYNChronization(?) <CPD> { INT | LINE |[EXT }
:LOCKed? <CPD>{0]|1}

OUTP[:STAT](?) <CPD> { ON | OFF }

Tento ptikaz zapne nebo vypne vystup M151.

e ON — vystup zapne

e OFF — vystup vypne

V ptipadé dotazu M151 vrati ON je-li vystup zapnuty nebo OFF je-li odpojeny.

Priklad: OUTP ON zapne vystup kalibratoru
OUTP? kalibrator vrati ON nebo OFF

OUTP:LOWC(?) <CPD> { FLO | GRO }

Tento ptikaz uzemni (odzemni) svorku LO proudového vystupu.

e FLO — odpoji svorku od potencialu PE (odzemni)

e GRO - ptipoji svorku Kk potencialu PE (uzemni)

V piipadé dotazu M151 vrati FLO pokud je svorka odzeména nebo GRO pokud je uzeména.

Piiklad: OUTP:LOWC GRO uzemni svorku
OUTP:LOWC? kalibrator vrati FLO nebo GRO

Poznamka:
Toto nastaveni neovliviiuje reZim TransConductance (v tomto rezimu je LO svorka vZdy pfipojena
k potencialu PE).

OUTP:CURC(?) <CPD> { OFF | X25 | USER }

Tento piikaz nastavuje pouziti 25-ti nebo uzivatelské zavitové civky.

e OFF vypne pouZiti civky

e X25 zapne 25-ti zavitovou civku

e USER zapne uzivatelskou zavitovou civku

V pripadé dotazu M151 vrati USER je-li pouzita uzivatelska zavitova civka, X25 je-li pouzita 25-
ti zavitova civka nebo OFF je-li civka vypnuta.
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Priklad: OUTP:CURC X25 zapne 25-ti zavitovou civku
OUTP:CURC? kalibrator vrati OFF, USER nebo X25

OUTP:CURC:USER(?) <DNPD>

Ptikaz nastavuje pocet zavitl uzivatelské zavitové civky.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje pocet zavitl civky.
Priklad: OUTP:CURC:USER 50 nastavi 50-ti zavitovou civku

OUTP:SYNC(?) <CPD> { INT | LINE | EXT }

Tento ptikaz umoznuje zapnout synchronizaci kmitoctu vystupniho signdlu s kmitoctem site,
ptipadné s externim signalem pfivedenym na vstupni svorky kalibratoru.

e INT — synchronizace na interni referenci

e LINE — synchronizace na kmitocet sité

o EXT - synchronizace na externi signal ptivedeny na vstup kalibratoru

V piipadé dotazu M 151 vrati INT, LINE nebo EXT podle nastaveného typu synchronizace.

Priklad: OUTP:SYNC INT zapne synchronizaci na interni referenci
OUTP:SYNC? Kkalibrator vrati INT, LINE nebo EXT

OUTP:SYNC:LOCK? <CPD>{ 0|1}

Tento dotaz umoznuje ovéfit stav synchronizace vystupniho signélu.
e 0 —kmitocet neni synchronni (nelze zapnout vystup kalibratoru)
e 1 - kmitocet je synchronizovan s referenénim signalem

Priklad: OUTP:SYNC:LOCK? kalibrator vrati 0 nebo 1

MEASure a CONFigure subsystém

Tento subsystém umoziiuje ovladani interniho multimetru M151.

Klicové slovo Parametry
MEASure?

CONFigure(?) <CPD> { VOLTage | CURRent }
MEAS?

Dotaz na hodnotu méfenou multimetrem.

Kalibrator vraci méfenou hodnotu amplitudy a frekvence oddélené carkou, ve standardnim
exponencidlnim formatu. Napiiklad: 7.456 V s frekvenci 50,1 Hz je vyjadieno ve tvaru
7.456000e+000,5.010000e+001

Piiklad: MEAS? kalibrator vrati méfenou hodnotu
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CONF(?) <CPD>{ VOLT | CURR}
Ptikaz nastavuje funkci méteni interniho multimetru.

V piipad¢€ dotazu kalibrator vraci nastavenou funkci interniho multimetru.

Piiklad:
Nastaveni multimetru pro méteni napéti:
CONF VOLT
SOURce subsystém
Tento subsystém umoziiuje ovladani jednotlivych funkci kalibratoru M151.
Kli¢ové slovo Parametry
[SOURCce]
:MODE? {CAC|CDC|AMAC | AMDC | TAMP }
:CAC
:CURRent(?) <DNPD>
:FREQuency(?) <DNPD >
:CDC
:CURRent(?) <DNPD>
:AMAC
:CURRent? <DNPD>
:FREQuency(?) <DNPD >
:AMDC
:CURRent? <DNPD>
" TAMP
‘RANGe? <CPD>{0.3|1|2|5|10|30|60|120}
:GNU(?) <DNPD >
:GNI(?) <DNPD >
:STEP(?) <DNPD >

[SOUR]:MODE?
Dotaz na zvolenou funkci kalibratoru { CAC | CDC | AMAC | AMDC | TAMP }.

CAC - Stridavy zdroj proud

CDC - Stejnosmérny zdroj proudu

AMAC - Stiidavy zesilovac

AMDC — Stejnosmérny zesilovac

TAMP — Reélny transkonduktanéni zesilovac

Piiklad:
MODE?
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[SOUR]:CAC:CURR(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu vystupniho proudu v rezimu CAC.

<DNPD>
Parametr ptfedstavuje hodnotu vystupniho proudu vyjadienou v A.

V piipadé dotazu kalibrator vraci hodnotu vystupniho proudu ve standardnim exponencialnim
formatu. Priklad: 11.012 A je vraceno jako 1.101200e+001.

Priklad:
Proud 23.05 A:
CAC:CURR 23.05

Poznamka:
Ptikaz prepne kalibrator do rezimu CAC.

[SOUR]:CAC:FREQ(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje kmitocet v rezimu CAC.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje hodnotu kmitoc¢tu vyjadienou v Hz.

V ptipad¢ dotazu kalibrator vraci hodnotu kmito¢tu ve standardnim exponencidlnim formatu.
Ptiklad: 50 Hz je vraceno jako 5.000000e+001.

Piiklad:
Kmitocet 60 Hz:
CAC:FREQ 60

Poznamka:
Ptikaz prepne kalibrator do rezimu CAC.

[SOUR]:CDC:CURR(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu vystupniho proudu v rezimu CDC.

<DNPD>
Parametr ptfedstavuje hodnotu vystupniho proudu vyjadienou v A.

V piipadé dotazu kalibrator vraci hodnotu vystupniho proudu ve standardnim exponencidlnim
formatu. Ptiklad: 11.012 A je vraceno jako 1.101200e+001.

Priklad:
Proud 23.05 A:
CDC:CURR 23.05

Poznamka:
Ptikaz prepne kalibrator do rezimu CDC.

[SOUR]:AMAC:CURR(?) <DNPD>

Ptikaz nastavuje hodnotu vystupniho proudu v rezimu AMAC.
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<DNPD>
Parametr pfedstavuje hodnotu vystupniho proudu vyjadienou v A.

V ptipad¢ dotazu kalibrator vraci hodnotu vystupniho proudu ve standardnim exponencialnim
formatu. Priklad: 11.012 A je vraceno jako 1.101200e+001.

Piiklad:
Proud 23.05 A:
AMAC:CURR 23.05

Poznamka:
Ptikaz ptepne kalibrator do rezimu AMAC.

[SOUR]:AMAC:FREQ(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu vystupniho kmito¢tu v rezimu AMAC.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje hodnotu kmitoctu vyjadienou v Hz.

Kalibrator vraci hodnotu kmitoc¢tu ve standardnim exponencidlnim formatu. Ptiklad: 50 Hz je
vraceno jako 5.000000e+001.

Pfiklad:
Kmitocet 60 Hz:
AMAC:FREQ 60

Poznamka:
Ptikaz ptepne kalibrator do rezimu AMAC.

[SOUR]:AMDC:CURR(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu vystupniho proudu v rezimu AMDC.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje hodnotu vystupniho proudu vyjadienou v A.

Kalibrator vraci hodnotu vystupniho proudu ve standardnim exponenciadlnim forméatu. Ptiklad:
11.012 A je vraceno jako 1.101200e+001.

Priklad:
Proud 23.05 A:
AMDC:CURR 23.05

Poznamka:
Ptikaz ptepne kalibrator do reZimu AMDC.

[SOUR]: TAMP:RANG(?) <CPD>{0.3|1|2|5]|10]|30]60| 120}
Ptikaz nastavuje rozsah redlného transkonduktanéniho zesilovace.

<DNPD>
Parametr predstavuje rozsah. Rozsahy jsou od 0,3 A do 120 A.

Kalibrator vraci aktualni rozsah.
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Priklad:
Rozsah 10 A:
TAMP:RANG 10

Poznamka:
Ptikaz prepne kalibrator do rezimu TAMP.

[SOUR]:GNU(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu zisku v rezimu transkonduktanéniho zesilovace (AMAC a AMDC).

<DNPD>
Parametr pfedstavuje hodnotu zisku vyjadienou v A/V.

Kalibrator vraci hodnotu zisku ve standardnim exponencialnim formatu. Ptiklad: 5.123 A/V je
vraceno jako 5.123000e+000.

Pfiklad:
Zisk 8.05 A/V:
GNU 8.05

[SOUR]:GNI(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje hodnotu zisku v rezimu zesilovace proudu (AMAC a AMDC).

<DNPD>
Parametr predstavuje hodnotu zisku vyjadienou v A/A.

Kalibrator vraci hodnotu zisku ve standardnim exponencidlnim formatu. Piiklad: 612 A/A je
vraceno jako 6.120000e+002.

Piiklad:
Zisk 600 A/A:
GNI 600

[SOUR]:STEP(?) <DNPD>
Ptikaz nastavuje krok zesilovace v rezimech AMAC a AMDC.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje krok vyjadieny v A.

Kalibrator vraci hodnotu ve standardnim exponencialnim formatu. Piiklad: 0.5 A je vraceno jako
5.000000e-001.

Piiklad:
Krok 0.5 A:
STEP 0.5

SYSTem subsystem

Subsystem umozni fizeni riznych funkci z MENU.
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SYSTem
:DATE(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
" TIME(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
:ERRor?
:REMote
:RWLock
:LOCal

SYST:DATE(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Ptikaz nastavuje systémové datum v kalibratoru.

<DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Predstavuje datum ve formatu RRRR, MM, DD.

V ptipadé dotazu kalibrator vraci aktudlni systémové datum ve formatu RRRR,MM,DD.

kde RRRR =rok (2000..2099)
MM = mésic (01..12)
DD =den (01..31)

SYST:TIME(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Ptikaz nastavuje systémovy ¢as v kalibratoru.

<DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Ptedstavuje ¢as ve formatu HH,MM,SS.

V piipad¢ dotazu kalibrator vraci aktudlni systémovy cas ve formatu HH,MM,SS.

kde  HH = hodiny (00..23)
MM = minuty (00..59)
SS = sekundy (00..59)

SYST:ERR?

Dotaz na vystupni frontu chyb kalibratoru. Detekované chyby jsou umistovany do fronty. Dotaz
vraci prvni chybu z fronty. Fronta je typu FIFO “first in, first out” (prvni dovnitt, prvni ven).
Chyba je vymazana z fronty po jejim piecteni.

Odpovéd’ je ve formatu 'String Program Data' a obsahuje dvé ¢asti: kod chyby a chybové hlaseni.
Jestlize jsou vSechny chyby piecteny, kalibrator vraci hlaseni 0, ”"No Error”.

V piipadé¢ pieteceni chybové fronty je posledni chyba ve fronté¢ —350,”Queue overflow”. Nejstarsi

chyby zlstanou ve front¢ zachovany, nejnovéjsi jsou odstranény.

Piiklad:
SYST:ERR?

SYST:REM

Ptikaz uvede kalibrator do rezimu dalkového ovladani pro rozhrani RS232. VSechny klavesy na
¢elnim panelu, s vyjimkou klavesy LOCAL, jsou blokovany.
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Poznamka:
Neni mozné vysilat nebo prijimat data po rozhrani RS232, jestlize kalibrator neni v rezimu
dalkového oviddani.

SYST:RWL

Ptikaz uvede kalibrator do rezimu dalkového ovladani po rozhrani RS232. Vsechny klavesy na
¢elnim panelu, vcetné klavesy LOCAL, jsou zakazany.

SYST:LOC

Piikaz vraci kalibrator do rezimu local — mistniho ovladani. Tento piikaz je ur€en pro pouziti
rozhrani RS232.

STATus subsystem

Subsystem je uréen pro praci s registry ,,Operation® a ,,Questionable* Event registers. Umoznuje
povoleni jednotlivych bitl, ptipadné zjiSténi jejich stavu.

STATus
:OPERational
:EVENt?
:ENABIe(?) <DNPD>
:CONDition?

:QUEStionable
:EVENLt?
‘ENABIe(?) <DNPD>
:CONDition?

‘PRESet

STAT:OPER:EVEN?

Dotaz vraci obsah registru Operational Data Event register. Je to dekadick4 hodnota odpovidajici
souctu vSech bitl nastavenych v registru. Registr je po tomto dotazu vynulovany.

Piiklad:
STAT:OPER:EVEN?

STAT:OPER:ENAB(?) <DNPD>

Ptikaz povoli bity v registru Operational Data Enable. Soucet vybranych biti se promitne do bitu
7 (OSS) IEEE488.2 Status Byte registru.

<DNPD>
Parametr pfedstavuje poZadovanou hodnotu registru Operational Data Enable.

V pfipad¢ dotazu kalibrator vraci hodnotu registru jako dekadické cislo. Ptiklad: 64 je vraceno
jako 64.
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Priklad:
Nastav bit 1 v registru Operational Data Enable (ostatni bity jsou 0):
STAT:OPER:ENAB 2

STAT:OPER:COND?

Dotaz vraci obsah registru Operational Condition. Je o dekadickd hodnota odpovidajici souctu
vSech bitll nastavenych v registru. Registr neni nulovan po tomto dotazu. Odpovéd’ na dotaz tedy
reprezentuje aktualni stav pfistroje v Case prijeti dotazu.

Piiklad:
STAT:OPER:COND?

STAT:QUES:EVEN?

Dotaz vraci obsah registru Questionable Data Event. Je to dekadicka hodnota odpovidajici souctu
vSech bitll nastavenych v registru. Registr je nulovany po tomto dotazu.

Piiklad:
STAT:QUES:EVEN?

STAT:QUES:ENAB? <DNPD>

Ptikaz povoli bity v registru Questionable Data Enable. Soucet vybranych biti se promitne do bitu
3 (QSS) - IEEE488.2 Status Byte registrul.

<DNPD>
Parametr ptfedstavuje hodnotu pozadované hodnoty registru Questionable Data Enable.

V piipadé dotazu kalibrator vraci hodnotu jako dekadické ¢islo. Ptiklad: 64 je vraceno jako 64.

Priklad:
Nastav bit 1 v registru Questionable Data Enable (ostatni bity jsou 0):
STAT:QUES:ENAB 2

STAT:QUES:COND?

Dotaz vraci obsah registru Questionable Condition. Je to dekadicka hodnota odpovidajici souctu
vSech bitil nastavenych v registru. Po tomto dotazu registr neni nulovany. Odpovéd’ na dotaz tedy
reprezentuje aktudlni stav pfistroje v Case ptijeti dotazu.

Priklad:
STAT:QUES:COND?

STAT:PRES

Piikaz nuluje vSechny bity v registru Operation Data Enable a v registru Questionable Data
Enable.

Priklad:
STAT:PRES
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Spolecné piikazy IEEE488.2

Identifikace p¥istroje
*IDN?
Ptikaz vraci identifikaci pfistroje: vyrobce, model, vyrobni Cislo a revizi firmware.

Odpovéd ma nésledujici format:
MEATEST,M151,510001,1.22

Operace kompletni
*OPC

Ptikaz nastavuje OPC bit v registru ESR (Event Status Register), kdyz vSechny dosud nevytizené
operace jsou kompletni.

Operace kompletni?
*OPC?

Ptikaz vraci “1” do vystupni fronty po ukonceni vSech probihajicich operaci.

Piikaz Wait-to-Continue
*WAI

Ptikaz bréani pfistroji vykonani dalSich pifikazi nebo dotazii, dokud vSechny ptedchozi piikazy
dalkového ovladani nebudou vykonany.

Reset
*RST

Ptikaz resetuje kalibrator do jeho vychoziho stavu.
Test

*TST?

Ptikaz startuje interni self-test. Vraci vysledek self-testu (“0” pro OK, nebo “1” pro chybu).

Cteni Status byte
*STB?
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Dotaz vraci ¢islo v rozsahu 0 az 255 s informaci o obsahu registru STB, nesouci hodnotu MSS
stavového bitu.

Povoleni Service Request
*SRE <value>

Ptikaz nastavuje podminky registru Service Request Enable. Od bitu 6 neni pouZzito, maximalni
hodnota je 191.

Cteni Service Request Enable
*SRE?

Dotaz vraci ¢islo Service Request Enable Register.

Cteni Event Status Registru
*ESR?

Dotaz vraci obsah registru Event Status Register a nuluje registr.

Nastaveni Event Status Enable
*ESE <value>

Ptikaz programuje bity registru Event Status Enable. Parametr “value” je ¢islo v rozsahu 0 — 255.

Cteni Event Status Enable
*ESE?

Dotaz vraci registr Event Status Enable.

Clear status
*CLS

Ptikaz nuluje Event Status Register a Status Byte Register s vyjimkou bitu MAV a vystupni
fronty. Vystupni fadek neni nulovan.
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11.4 Standardni stavova struktura

Kalibrator mé implementovanu standardni stavovou strukturu podle normy IEEE488.2. Stavova
struktura je urcena pro sledovani chybovych a provoznich stavii kalibratoru. Umoziuje vyslani
jednovodicové zpravy SRQ, kterou kalibrator zada fidici pocita¢ o obsluhu. Podminky pfi jejichz
splnéni pfistroj zd&d4 o obsluhu lze nastavit pomoci obecnych piikazii *STB?, *SRE?, *SRE,
*ESR?, *ESE?, *ESE a *CLS.

[PoN[ura [ cme [ ExeE [pDE [QvE | o [opc| ESR Event Status Register

Read using *ESR?
Output Queue

o TR R e 7 SR
sl ® o
DU N Y A !
< .................................. "
PR, rr R T PR AT e e e B RO T A Read using *ESE?
‘ ? Write using *ESR
| 7 [ e | 5 [ 4] 3] 2] 1] o | ESEEventsStatusEnableRegister

g QSS - Summary Bit (not used)

: ; <« -
— RQS v v v Read by Serial Poll '
Request |<«—<[ oss EsB [mav[ass| o [ o | o | STB Status Byte Register
Generation MSS
73 <4 Read using *STB?
A
x
(@]
Read using *SRE?
Write using *SRE

SRE Service Request Enable Register

Status Register Overview

Soucasti stavové struktury kalibratoru (viz. obrazek) jsou tyto registry (fronty) :

STB — Status Byte Register (registr stavového bytu).

SRE — Service Request Enable Register (maska registru stavového bytu).
ESR — Event Status Register (registr udalosti).

ESE — Event Status Enable Register (maska registru udalosti).

Output Queue (vystupni fronta)

STB Status Byte Register (registr stavového bytu)

STB je hlavnim registrem, ktery koncentruje informace z ostatnich registri stavové struktury a
informaci o obsahu vystupni fronty. Hodnota registru je nulovana po zapnuti pfistroje, ptipadné
piikazem *CLS. Tento ptikaz nuluje registr mimo bit MAV, ktery zlistdva nastaven, pokud neni
vystupni fronta prdzdna. Hodnotu registru je mozné piecist pomoci sériového hlaseni, piipadné
obecnym dotazem *STB?.
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Vyznam jednotlivych bita :

RQS Request Service (obsluha Zadana) bit6. Bit je ¢ten jako soucast stavoveho bytu pouze pii
sériovém hlaseni. Jeho hodnota je odvozena od stavu bitu MSS dle IEEE488.2. Ctenim se
bit nuluje.

MSS Master Summary Status (hlavni souctovy bit) bit6. Bit je Cten jako soucést stavového bytu
pouze jako odpoveéd’ na obecny dotaz *STB?. Jeho hodnota je odvozena od obsahu registru
STB a masky SRE. Je nastaven vzdy, pokud jsou nastaveny bity ESB nebo MAV a
soucasn¢ jsou tyto bity povoleny maskou SRE.

ESB Event Summary Bit (souctovy bit registru udalosti ESR) bit5. Hodnota bitu je odvozena od
obsahu registru udalosti ESR a registru jeho masky ESE. Pokud je alespon jeden
nezamaskovany bit registru ESR nastaven, je nastaven také bit ESB.

MAV Message Available (zprava pfipravena) bit4. Bit je nastaven, pokud vystupni fronta
obsahuje alespon jeden znak (kalibrator ma piipravenu odpovéd’ na dotaz).

SRE Service Request Enable Register (registr masky registru stavového bytu)

Maska potlacuje nebo povoluje pirislusné bity registru STB. Hodnota ,,0° pfislusného bitu registru
SRE potlacuje vliv odpovidajiciho bitu registru STB na hodnotu bitu MSS. Nastaveni jakéhokoliv
nezamaskovaného bitu registru STB zpiisobi nastaveni bitu MSS na turoven ,,1“. Bit 6 registru
SRE se maskovani neucastni a je stale ,,0“. Hodnotu registru je moZné nastavit obecnym
piikazem *SRE nasledovanym hodnotou registru masky (celé ¢islo v rozsahu 0 — 191). Precist
registr je mozné obecnym dotazem *SRE?. Registr je automaticky nulovan po zapnuti pfistroje.
Obecny ptikaz *CLS registr nenuluje.

ESR Event Status Register (registr uddlosti)

Kazdy bit registru je pfifazen jedné udalosti. Bit je nastaven pii zmén¢ stavu sledované udalosti a
zUstava nastaven 1 po jejim odeznéni. Registr je nulovdn po zapnuti pfistroje (mimo bitu PON,
ktery je nastaven). Vynulovat jej lze také piikazem *CLS nebo jeho pfectenim obecnym dotazem
*ESR?.

Vyznam jednotlivych bita :

PON Power On (napajeni zapnuto) bit 7. Bit je nastaven pii zapnuti pfistroje. Umoznuje
registrovat vypadek napajeciho napéti.

URQ User Request (uzivatelska udalost) bit 6. Bit je nastaven pii odpojeni nebo pfipojeni
kabelového adaptéru. Umoziuje registrovat zménu piipojené¢ho kabelového adaptéru.

CME Command Error (chyba pfikazu nebo dotazu) bit 5. Bit je nastaven v piipadé zjisténi
syntaktické chyby piikazu nebo dotazu.

EXE Execution Error (chyba provedeni) bit 4. Bit je nastaven v pfipad¢ nevykonani ptikazu
nebo dotazu. Diivodem pro neprovedeni piikazu muze byt poZzadavek pro nastaveni
vystupni hodnoty vyssi, nez kalibrator umoziiuje.

DDE Device Dependent Error (pfistrojova chyba) bit 3. Bit je nastaven pii vyskytu chyby
piistrojovych funkci (zkrat na vystupu kalibratoru).

QYE Query Error (chyba dotazu) bit 2. Bit je nastaven, pokud je kalibrator naadresovan jako
mluv¢i a vystupni fronta je prazdnad, ptipadné pokud fidi¢ nevyzvednul odpovéd’ na dotaz a
zaslal dalsi dotaz.
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OPC Operation Complete (operace ukoncena) bit 0. Bit je nastaven po piijmu obecného piikazu
*OPC a ukonceni zapocatych operaci piistrojovych funkci (nastaveni kalibratoru)

ESE Event Status Enable Register (registr masky registru uddalosti)

Maska potlacuje nebo povoluje piislusné bity registru ESR. Hodnota ,,0° ptislusného bitu registru
ESE potlacuje vliv odpovidajiciho bitu registru ESR na hodnotu souctového bitu ESB stavového
registru. Nastaveni jakéhokoliv nezamaskovaného bitu registru udalosti ESR zplisobi nastaveni
bitu ESB stavového registru. Hodnotu registru je mozné nastavit obecnym piikazem *ESE
nasledovanym hodnotou registru masky (celé Cislo v rozsahu 0 — 255). Piecist registr je mozné
obecnym dotazem *ESE?. Registr je automaticky nulovan po zapnuti pfistroje. Obecny piikaz
*CLS registr nenuluje.

Operation Status Register

Nepouzito v kalibratoru.

Questionable Status Register

Nepouzito v kalibratoru.

Output Queue (vystupni fronta)

Odpovédi na dotazy fidiciho pocitace kalibrator zatazuje do vystupni fronty odkud jsou vysilany
podle pozadavki fidiciho pocitace. Obsahuje-li vystupni fronta alespoil jeden znak, je nastaven bit
MAV stavového registru. Bit se nuluje pfectenim vSech znakil z vystupni fronty a po zapnuti
kalibratoru.

Error Queue (fronta chyb)

Fronta chyb obsahuje chybova hlaseni. Ta jsou umisténa do fronty typu FIFO “first in, first out”.
Fronta je ¢tena destruktivné pouZitim piikazu “SYSTem:ERRor?” k ziskéani ¢isla chyby a
chybového hlaseni. Dotaz “SYSTem:ERRor?” mize byt pouzit ke ¢teni chyb ve fronté az do
jejiho vyprazdnéni, kdy je vraceno hlaseni “0, No Error”.
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12 Specifikace pristroje

Uvedené mezni chyby jsou platné po ustaleni pracovniho rezimu pfistroje po dobu 60 min. pii
provozu kalibratoru v rozsahu referenénich teplot 23 + 3 °C. Mezni chyby zahrnuji dlouhodobou
stabilitu, teplotni koeficient, zatézové charakteristiky, nestabilitu napajeci sité a ndvaznost vyrobce
na narodni etalony.

Uvedené presnosti jsou platné po dobu 1 roku.

Uvedené mezni chyby z rozsahu jsou vztazeny k maximalni hodnoté na daném rozsahu
nastavitelné.

DC/AC proud sin

Rozsah proudu: 8 mA az 120 A

RozliSeni nastaveni hodnoty: 5 dig.

Kmitoctovy rozsah: DC, 15 Hz az 1000 Hz

Ptesnost kmitoctu: 0.005%

RozliSeni nastaveni kmitoctu: 0.001 Hz do 500 Hz, 0.01 Hz do 1000 Hz
Zkresleni signalu: <0.1%

Izolace vystupnich svorek: do 450 Vpk proti PE (ochrannému vodici)

Rozsah % z hodnoty | Max. napéti | % z hodnoty | % z hodnoty | Max. napéti | Max. napéti
+ % z rozsahu V) + % z rozsahu | + % z rozsahu V) V)
DC 15-40Hz 40 - 70 Hz 15 —-400 Hz | 400 - 1000
70 — 1000 Hz Hz
0.008000 - 0.300000 A | 0.0175 + 0.01 8V 0.025+0.02 | 0.0175 + 0.01 55V 35V
0.30001 - 1.00000 A 0.0175+0.01 8V 0.025+0.02 | 0.0175 +0.01 55V 35V
1.00001 - 2.00000 A 0.0175+0.01 8V 0.025+0.02 | 0.0175 +0.01 55V 35V
2.00001 - 5.00000 A 0.0175 +0.01 5V 0.025+0.02 | 0.0175 + 0.01 35V 35V
5.0001 - 10.0000 A 0.021 + 0.015 5V 0.04 +0.02 | 0.021 +0.015 35V 35V
10.0001 - 30.0000 A 0.025 + 0.015 5V 0.05+0.02 | 0.025+0.015 35V 35V
30.0001 - 60.0000 A 0.025 + 0.015 5V 0.05+0.02 | 0.025+0.015 35V 35V
60.0001 - 120.000 A 0.025 + 0.015 5V 0.05+0.02 | 0.025+0.015 35V 35V

Pridavna nejistota pii pouziti proudové civky Opt.151-25 je 0.3 %. Vystupni proud je nasoben koeficientem 25.

Vestavény procesni multimetr

Typ métené veliciny Celkovy rozsah Chyba (%) Rozliseni / Rozsah
AC napéti < 1 kHz laz20V 0.02 % + 0.02 % 100 uwvV /20 V
AC napéti > 1 kHz laz20V 0.05 % + 0.05 % 100 uv /20 V

DC napéti 0az+20V 0.01 % + 0.01 % 100 uv /20 V
AC proud < 1 kHz 10 az 200 mA 0.02 % + 0.02 % 1 uA /200 mA
AC proud > 1 kHz 10 az 200 mA 0.05 % + 0.05 % 1 uA /200 mA

DC proud 0 az =200 mA 0.01 % + 0.01 % 1uA /200 mA

Kmitocet 1 Hz az 10 kHz 0.005 10 pHz — 0.1 Hz
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Vestavény transkonduktanéni zesilova¢ — proudovy vstup

Rozsah % z hodnoty % z hodnoty Max. napéti Zisk (A/V)
+ % z rozsahu + % z rozsahu (V)
DC
AC < 70 Hz 70 — 1000 Hz
0.008000 - 0.300000 A 02+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 0.150
0.30001 - 1.00000 A 02+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 0.500
1.00001 - 2.00000 A 0.2+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 1.000
2.00001 - 5.00000 A 02+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 2.500
5.0001 - 10.0000 A 02+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 5.000
10.0001 - 30.0000 A 0.2+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 15.00
30.0001 - 60.0000 A 0.2+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 30.00
60.0001 - 120.000 A 02+0.1 0.4+0.2 2(3.5)* 60.00

* Specifikace plati pro maximalni vystupni napéti 2 V. Maximalni povolené vystupni napéti je 3,5 V.

Poznamka:

Ochrana transkonduktan¢niho zesilovace odpoji vystupni svorky, pokud amplituda vstupniho napéti
ptekro¢i hodnotu 2 V RMS, piipadné pokud rychlost piebéhu signalu piekroci 0.035 V/us.

Jmenovité idaje zarizeni

Doba ustaleni pracovniho rezimu:

Rozsah pracovnich teplot:
Rozsah skladovacich teplot:
Rozsah referenc¢nich teplot:

Rozméry:
Hmotnost:
Napgjeni:

Ptikon:
Bezpecnostni tiida:

Uzivatelska prirucka

60 min

+5°C ... +40°C

-10 °C ... +55 °C pfi relativni vlhkosti do 90 %
+20°C ... +26 °C

S 538 mm, V 283 mm, H 540 mm

42 kg

115/230V, 50/60 Hz

max. 2000 VA

I, dle CSN EN 61010-1
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13 PrisluSenstvi

Prislusenstvi (v dodavce)

Sitovy kabel 1ks
Navod k pouziti, CD 1ks
Nahradni pojistka 1ks

RozSirujici prisluSenstvi

Option 151-25  |Proudova civka 25 zavitl Pro kalibrace kleStovych ampérmetrii
|[Kabel GPI1B GPIB kabel Délka 1 m

Caliber Software pro kalibraci métidel

Option 151-10 120 A kabel Cerny Délka 0.5 m, zakonceno oky M8
Option 151-11 {120 A kabel ¢erveny Délka 0.5 m, zakonceno oky M8
Vyrobce

MEATEST, spol.s r.o tel: +420 543 250 886
Zeleznd 509/3, 619 00 Brno fax: +420 543 250 890
Czech Republic meatest@meatest.cz

WWW.meatest.cz
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c € Prohlaseni o shodé

Na zakladé Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU a 201/30/EU a v souladu
s normou EN ISO/IEC 17050-1:2010, prohlasuje MEATEST, spol s. r. 0., vyrobce

M151 Kalibratoru proudu se sidlem Zelezna 3, 619 00 Brno, Ze tento produkt odpovida
nasledujicim pozadavkim:

Bezpecnostni pozadavky
- CSN EN 61010-1 ed. 2:2010 + A1:2016 + COR1:2019-03

Pozadavky EMC

- CSN EN 61000 ¢ast 3-2 ed.5:2019

- CSN EN 61000 ¢ast 3-3 ed. 3:2014

- CSN EN 61000 ¢ast 4-2 ed. 2:2009

- CSN EN 61000 ¢ast 4-3 ed. 3:2006 +A1:2008+A2:2011+71:2010
- CSN EN 61000 ¢ast 4-4 ed. 3:2013

- CSN EN 61000 &ast 4-5 ed. 3:2015 + A1:2018

- CSN EN 61000 ¢ast 4-6 ed. 4:2014

- CSN EN 61000 ¢ast 4-11 ed. 2:2005

- CSN EN 61326-1 ed. 3:2020

Posouzeni shody podle stanovenych podminek bylo provedeno vyrobcem. Vyrobce prohlasuje, Ze
pfijal opatfeni, kterymi zabezpecuje shodu vyrobenych zatizeni s vySe uvedenou technickou
dokumentaci.

Brno 25. brezen, 2024 St/

Misto Datum Podpis
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