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MEATEST M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator

Zakladni udaje

Multifunk¢ni kalibrator M 143 je vicefunkéni piistroj, uréeny piredevsim do kalibracnich
laboratoti, mérovych stedisek a stiedisek udrzby jako pienosny zdroj ptesného stejnosmérného
a sttidavého napéti a proudu, odporu a kmitoc¢tu, pomoci kterého 1ze provadét kalibrace meétidel
elektrickych veli€in jak v laboratofi tak v provozu.

Zékladnim tvarem stfidavého napéti je harmonicky signal s nizkym zkreslenim. Pro potieby
kalibraci teplomért je kalibrator vybaven funkci simulace termoclankovych teplotnich snimact.

Zakladnimi funkcemi kalibratoru jsou generovani kalibrovaného napéti s rozsahem od 0 pV do
1000 V a proudu s rozsahem od 0 pA do 20 A. Nejvyssi piesnost kalibratoru ¢ini na napét'ovych
rozsazich stejnosmérnych 0.0065 %, na stfidavych 0.055 % , na proudovych rozsazich
stejnosmérnych 0.018 % a na stiidavych 0.075 %. Maximalni kmitoctovy rozsah je 20 az 1000
Hz. Interni nap&tové rozsahy kalibratoru jsou jednotkové a proudu dvojkové. Funkce odporu
obsahuje 8 pevnych dekadickych hodnot od 10 Ohm do 100 MOhm, tvotenych fyzickymi
rezistory s nejlepsi nejistotou 0.02 %. Kalibrator ma rovnéz funkci kmitoc¢tu, ve které generuje
ptresny kmitocet v rozsahu od 0.1 Hz do 2 MHz s pevnou amplitudou.

Pro oblast kalibrace métici tepla a vyhodnocovacich teplotnich jednotek je urcena funkce
simulace teplotnich snimaci. Kalibrator umoziuje simulovat vSechny bézné platinové a niklové
odporové snimace a termoclankové snimace typu R, S, B, J, T, E, K, N, C, D, G2, M.
Kompenzace studené¢ho konce termoclanki se provadi zadanim jeho teploty z klavesnice
kalibratoru nebo automaticky métenim teploty okoli externim odporovym ¢idlem. Pfesnost
simulovanych termoclanki se pohybuje od 0.2 °C do 5.0 °C.

Kalibrator je vybaven fadou dal$ich funkei, které usnadnuji jeho vyuziti. Mezi né patii moznost
zadavani relativnich odchylek od nastavené hodnoty zvolené veliiny, zobrazeni aktualni
nejistoty vystupni veliCiny, kalibra¢ni a testovaci procedury a dalsi. Koncepce ovladani
kalibratoru a indikace jeho stavu vyuziva ploSného LCD displeje, na kterém jsou soustfedény
vSechny potfebné informace. Ovladani se provadi systémem vyvolavani a volby z nabidek.
Kalibrator je standardné vybaven normalizovanou sbérnici RS-232, umoziujici ovladani z
osobniho pocitace, verze M143GPIB i rozhranim GPIB. Kalibrator je ptizptsoben funkci v
kalibra¢nich systémech MEATEST s programovou podporou CALIBER/WinQbase.

POZOR'!
Kalibrator je zdrojem Zivotu nebezpecného elektrického napéti.

Kalibrator se smi pouZivat pouze zpitsobem popsanym v tomto
navodu.

UZivatelska prirucka 1
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Priprava kalibratoru k provozu

Kontrola dodavky, umisténi

Kalibrator v zékladni sestavé obsahuje nésledujici polozky:

Ptenosny multifunkéni kalibrator

Sitovy kabel

Nahradni pojistka

Uzivatelska piirucka

Kalibra¢ni list (test report)

Meéfici kabel 2 ks

Opt 143-90 Externi teplotni ¢idlo

Opt. 143-60 Kabelovy adaptér simulace RTD snimaci (jen pro verzi M143 RTD)

Kalibrator je urcen pro napajeni ze sit€ 230/115 V — 50/60 Hz. Jedn4 se o kalibra¢ni ptistroj, u kterého

jsou zakladni parametry garantovany v rozsahu referen¢nich teplot 23+2 °C, resp. v rozsahu pracovnich
teplot +10 az 40 °C.

Pied zapnutim umistime kalibrator na rovnou plochu.

Nastaveni napajeciho napéti

Kalibrator mtize byt napajen ze sité¢ 230 V — 50/60 Hz nebo 115V — 50/60 Hz. Pied prvnim zapnutim
kalibratoru je nutno provést kontrolu nastaveni voli¢e napdjeciho napéti. Voli¢ je umistén na zadnim
panelu.

Pokud je nastavené napéti odlisné od napéti z siti, je nutné voli¢ piestavit. Postup je nasledujici:

o Vlozte plochy konec Sroubovaku do zafezu v sitové zasuvce. Tahem vyjméte drzak pojistek se
selektorem napajeciho napéti.

e Otocte selektor do takové pozice, aby spravny tdaj napajeciho napéti byl itelny v okénku selektoru.

e Vlozte drzak zpét do zasuvky (napis 115V nebo 230 V je viditelny v okénku drzaku).

Zapnuti kalibratoru

e Pied pfipojenim kalibratoru k sitovému napajeni zkontrolujeme polohu sitového prepinace na
zadnim panelu

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

e Zapneme pfistroj stiskem sitového vypinace POWER na ¢elnim panelu. Po zapnuti se rozsviti plosny
displej.

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

e Po ukonceni testl se kalibrator nastavi do referen¢ni polohy. Tou je nasledujici nastaveni parametri:

funkce stejnosmeérné napéti
rozsah 10V

nastavena hodnota 10V

vystupni svorky vypnuté (OFF)

Pozn. Do referencni polohy se kalibrator nastavi i po vypadku napajeciho napéti a jeho opétovném
pripojent, nebo po novém zapnuti.

2 Uzivatelska prirucka
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Pozn. Regulace otacek ventilatoru na zadnim panelu je rizena na zdklade vnitini teploty a miize se
meénit.

Doba nabéhu

Kalibrator je funkéni po jeho zapnuti a prob¢hnuti uvodnich testt. Specifikovanych parametrii je
dosazeno po zahtati ptistroje po dobé 60 min. V pribéhu této doby nelze vyuzit funkci kalibrace vlastniho
pristroje. Pfi pokusu o provedeni kalibrace zobrazi displej chybu pfistupu do kalibrace.

Vyména pojistky

Tavna pojistka kalibratoru je umisténa ve voli¢i napajeciho napéti na zadnim panelu pfistroje. Postup
vymeny pojistky je nasledujici:

e Vypneme kalibrator
e Vyjmeme sitovou zastrcku z kalibratoru.

e Vlozime ostii plochého Sroubovaku do zafezu v ¢asti sitového volice a lehkym pac¢enim vysuneme
pojistkové pouzdro s pfepinacimi kontakty ven.

e Vyjmeme pojistku a nahradime ji nahradni stejné hodnoty.

Bezpecnostni ustanoveni

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

Uroven bezpecnosti je zajisténa konstrukei a pouzitim specifickych typt soucasti.

Vyrobce neru¢i za $kody zpisobené nasledkem zasahu do konstrukce pfistroje nebo nahradou dild
neoriginalnim typem.

Pouzité vystrazné symboly

Upozornéni, odkaz na priavodni dokumentaci

Upozornéni na nebezpeci Grazu elektrickym proudem

% Pozor, vysoké napéti

UZivatelska prirucka 3
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Popis ovladacich prvku

Celni panel

Celni panel kalibratoru obsahuje plosny LCD displej, ovladaci tlatitka a vystupni svorky. Ovladaci ¢ast
panelu je na nasledujicim obrazku.

Vystupni svorky Displej Numericka Vybér
klavesnice funkce

Output Terminals M143 Portable Multifunction Calibrator ST ) Function

10.0000 V

&% = 090.000 %

x18

(Doo/loapn)

Pomocny Tlagitka displeje Kurzorova tlagitka Zapinani/vypinani
vstup/vystup vystupnich svorek

Obr.1  Celni panel
Tlacitka displeje

Tii tlacitek pod displejem mé proménny vyznam. Jejich funkce je vzdy oznaena na displeji. Zpravidla
jsou pouzivana k vyvolavani MENU, zméndm nastaveni rozsaht, krokovani, zdznamim hodnot apod.

Kurzorova tlacitka

Pomoci tladitek lze v povoleném rozsahu pohybovat kurzorem po displeji. Klavesnice obsahuje dvé
tla¢itka pro nastavovani kurzoru na displeji do pozadované polohy (<, >). Kurzor Ize nastavovat doleva a
doprava.. Zpravidla jsou pouzivany ke krokovani v nabidkach a k pifesuntim mezi nabidkami s riznych
urovni. Tlacitky lze v nékterych rezimech rovné€z nastavovat Ciselné hodnoty. V tomto ptipade tlacitka
tvarem vyznacena A, v umoziuji krokovat €islici na pozici kurzoru nahoru nebo dolu

Numericka klavesnice

Z klavesnice lze zadavat Ciselné hodnoty na displeji. Tlacitko oznacené ENTER je potvrzovaci tlacitko.

Tlacitkem CANCEL lze zrusit jiz zadané Cislo.
Tlacitka vystupnich svorek

Tlacitkem ON/OFF lze pfipojit k vystupnim svorkam signal kalibratoru s nastavenymi parametry.
Pfipojeni vystupnich svorek je indikovano rozsvicenim cervené diody LED soucasné s indikaci
symbolem na obrazovce.

4 Uzivatelska prirucka
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Vystupni svorky

K vystupnim svorkdm je pfipojen vystupni signal kalibratoru. Proudové funkce jsou pfipojeny ke
svorkam, ozna¢enym A +l / -1. VSechny ostatni funkce (napéti, odpor, kapacita) jsou pfipojeny na svorky
V Hi/ Lo.

Konektor AUX

Konektor AUX slouzi k ptipojeni externi teplotni sondy Opt 140-90 s ¢idlem Pt1000 nebo je mozné jej
vyuzit jako vystup simulace odporovych teplotnich ¢idel RTD. K tomu je zapotiebi ptipojit ke konektoru
adaptér Opt. 143-60.

Tlacitko vybéru funkce

Tlacitko slouzi k vybéru funkce kalibratoru. Po jeho stisku se zobrazi dostupnych funkci s moznosti jejich
volby.

Pole dodate¢nych informaci

DISplej V tomto okné jsou zobrazeny dodatec¢né udaje, které jsou
relevantni pro zvolenou funkci:

e Symbol OUTPUT ON nebo OUTPUT OFF indikuje stav
vystupnich svorek. Signalizace je provadéna soucasné
pomoci LED nad tlac¢itkem ON/OFF

Hlavni udaj e Informace o fizeni pfistroje. V pfipadé vzdaleného
Vtomto fadku je zobrazen primarni parametr funkce véetn& ovladani je zobrazeno REM. V pfipadé ru¢niho fizeni je
jednotky. Pomoci symbolti ¥ A je indikovana pozice kurzoru. zobrazeno LOCAL.

Pozici kurzoru je mozné zménit pomoci tiaditek <, > nastaveni ® Informace o aktivované simulaci pro Opt. 140-50, Pokud
hodnoty pomoci tlagitek A, v. Symbol kurzoru je aktivovan po je proudova civka pfipojena k vystupnim svorkam.
zmagknuti libovolného tlagitka kurzord. Pristup k této funkci je pfes SETUP MENU.

¢ Informace o uzemnéni svorek Lo/-I

e Informace o vybraném typu termoclanku ve funkci

Pole Datum/éas ‘ termodlanka.

Zobrazuie aWﬁtum a

20.0000 A

d
A% = BA.888 % f = 58.808 Hz Pole pfesnosti

V tomto okné
zobrazovana presnost
[io T o Jeharel WG o e
_E_-_].L_ pro primarni parametr. Je
.. . pocitana z ro¢nich
Obr.2  M143/143i Displej specifikaci  pfistroje a

uvedena v %.

Pole pomocnych parametri

Ve dvou fadach jsou zobrazeny pomocné parametry pro pfislusnou
funkci. Pomocné funkce jsou nasledujici:

¢ Relativni odchylka v %

o Frekvence u stfidavého napéti/proudu

o Teplota studeného konce pro termoclanky a typ termoclanku sensor

¢ Hodnota odporu RO pro funkci odporovych snimacu teploty

Pole popisek tlacitek
V tomto okné se zobrazuji zkratky s vyznamem tlacitek. Vyznam je nasleduijici:
Symbol Funkce tlacitek Poznamka
x 10 zvySeni nastavené hodnoty 10 x pro funkce U, I, R, F
110 shizeni nastavené hodnoty 10 x pro funkce U, I, R, F
Shape vybér tvaru signalu jen u funkce U, |
+/- zmeéna polarity vystupniho napéti a proudu jen u funkce DC U, DC |
Calib vstup do kalibrace v nabidce MENU
Type volba typu termoclanku jen u funkce simulace TC snimact

Tab | Tlacitka displeje

UZivatelska prirucka 5
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Zadni panel

Zadni panel kalibratoru obsahuje, sitovou ptivodku s pojistkou a voli¢em sitového napéti, dale konektor
RS-232 (IEEE 488 - GPIB) a stitek s vyrobnim ¢islem.

Stitek s vyrobnim &islem Ventilaéni otvor

(D C— O -
i i i N

RS-232 konektor GPIB konektor Zemnici Modul sitového
svorka napajeni

Obr.3 MI143/143i Zadni panel

Svorka GND je spojena s kolikem sitového rozvodu. V. SETUP MENU kalibratoru Ize v polozce GND
nastavit uzemnéni nebo odzemnéni vystupnich svorek kalibratoru. Uzemnéni je provede interné
propojenim svorek Lo a —I se svorkou GND pomoci relé. Toto zapojeni méticiho obvodu je vhodné pro
vétsinu kalibraci, kdy je kalibrovany objekt (multimetr) plovouci.

Mezi svorkami jsou povoleny nasledujici maximalni napéti:
Hi - ochranna svorka (kryt pfistroje):  1100Vef

+| - ochranna svorka (kryt pfistroje): 10Vef

Lo - ochranna svorka (kryt pfistroje):  10Vef

- | - ochranna svorka (kryt pfistroje): 10Vef

6 Uzivatelska prirucka




MEATEST M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator

Ovladani kalibratoru

Nastaveni funkce kalibratoru

Po zapnuti tlacitka a prob&hnuti Givodnich testii ptejde kalibrator do referencniho nastaveni, kterym je
funkce stejnosmérného napéti s nastavenou hodnotou 10 V a vypnutymi vystupnimi svorkami. Stav
kalibratoru pti ovladani z ¢elniho panelu 1ze zménit nésledujicimi zptisoby:

1. Zmeéna funkce
Opakovanym stiskem tlacitka FUNC Ize ménit nastavenou funkci kalibratoru v potadi:

DC napéti

AC napéti

DC proud

AC proud

odpor

kmitocet

simulace TC ¢idel

simulace RTD c¢idel (je-li modul instalovan].

NG~ E

2. Zapnuti / vypnuti vystupnich svorek

Po stisku funkéniho tlac¢itka ON/OFF dojde k pfipojeni/odpojeni vystupnich svorek kalibratoru.

Pozn.: Po stisku numerického tlacitka 1 — 8 je pfimo zarazena zvolena funkce podle vyse uvedeného
poradi.

3. Vstup do servisni nabidky

Po stisku tlac¢itka MENU se objevi na displeji nabidka servisnich funkci a na tlacitcich displeje vstup do
kalibra¢niho rezimu CALIB. Navrat do zakladniho rezimu Ize provést stiskem tlacitka ESC.

Nastaveni vystupni hodnoty signalu

Ve vsech funkcich lze pozadovanou hodnotu hlavniho tdaje nastavit nékolika zptisoby:

Zadani hodnoty z numerické klavesnice

e na numerické klavesnici navolime pozadovanou hodnotu. Po stisku prvni Cislice se u tlacitek
displeje objevi jednotky nastavené funkce. V kontrolnim tadku se zobrazi symboly

[ __
OFF
10.0000 V — Local
(112345 _ ] Gnd
A% = 00.000 %
ACCURACY
x1i0 | a0 |« | 0.0070

Obr. 4 10VDC Displej
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e po zapsani hodnoty (soucasné se zobrazuje pozadovand hodnota na kontrolnim tadku)
stiskneme tlacitko displeje s pozadovanou jednotkou (na obrazku V, mV nebo pV)

e pozadovana hodnota se prepiSe do hlavniho idaje a kontrolni fadek zmizi.

Zadani hodnoty kurzorovymi tlacitky
o stiskneme tlacitko <, >, A nebo v. Na displeji se objevi kurzorové znacky, ukazujici na
aktivni ¢islici.
o tlacitky A a v lze krokovat hodnotu na pozici kurzoru, tlaitky <, > lze ménit pozici
kurzorovych znacek

e piechod do vychozi obrazovky lze provést stiskem tlacitka ESC.

Zména polarity

Zménu polarity vystupni hodnoty lze v rezimu ss proudu a napéti provést stiskem tlacitka displeje +/-.
Pted hlavnim idajem se zobrazi symbol ,, - .

Nastaveni relativni odchylky

Ve vsech funkcich kalibratoru s vyjimkou rezimu odporu Ize nastavit relativni odchylku vystupni hodnoty
signalu od hodnoty hlavniho tdaje na samostatném displeji. U funkce simulace TC cidel lze zadat
absolutni odchylku v °C. Odchylka patfi mezi vedlejsi tidaje na displeji a je vyznacena symbolem ,, A%=
00.0000 % , resp. ,, AT=0000.00 °C . Odchylku lze zadavat nékterym z dfive uvedenych zpisobt bud’
zapsanim ¢isla z numerické klavesnice, nebo volbou pomoci kurzorovych tlacitek.

Zadani odchylky z numerické klavesnice

o tiskneme tlacitko SEL, dokud se symboly [
zadani relativni odchylky ve vedlejsich udajich

] neobjevi pod hodnotou pro

e zadame pozadovanou hodnotu odchylky a potvrdime jeji platnost stiskem tlacitka displeje %
nebo stiskem tlacitka ENTER na ¢islicové klavesnici

¢ hodnota signalu na vystupnich svorkach je:
udaj hlavniho displeje + A % pro napéti, proud a kmitocet
udaj hlavniho displeje + A °C  pro simulaci TC ¢idel

OFF
10.0000 V = Local
A% = 00.000 %
[356______ 1_ ACCURACY
% | | | 0.0070

Obr.5 Nastaveni relativni odchylky

Maximalni povoleny rozsah relativni odchylky ¢ini £ 30.000 %. Odchylku lze zadavat kladnou i
zapornou. Je-li pozadovana odchylka zaporna, stiskneme tlacitko displeje s vyznamem +/-. Chceme-li
odchylku opét kladnou, opakujeme stisk tlacitka +/-.

8 Uzivatelska prirucka




MEATEST M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator

Zadani relativni odchylky kurzorovymi tlacitky

o tiskneme tlacitko SEL, dokud se symboly [
relativni odchylky

] neobjevi pod hodnotou pro zadani

o stiskneme tla¢itko <, >, A nebo v. Na displeji se objevi kurzorova znacka, ukazujici na
aktivni ¢islici

o tlacitky A a v lze krokovat hodnotu na pozici kurzoru, tlacitky <, > 1ze ménit polohu kurzoru

e piechod do vychozi obrazovky lze provést stiskem tlacitka opakovanym stiskem tlacitka
SEL. Tiskneme tlacitko opakované tak dlouho, az neni pod Zadnym tidajem vyznaceno [
]. Do vychozi obrazovky lze piejit rovnéz tlacitkem displeje ESC.

Je-li zadana nenulova odchylka, 1ze soucasné meénit i hlavni idaj. Celkova hodnota vystupniho signalu se
vzdy prepocita podle vyse uvedené relace.

Dekadicka zména hodnoty

Ve vSech funkcich kalibratoru s vyjimkou simulace TC ¢idel lze zvysit vystupni hodnotu kalibratoru 10x,
nebo ji snizit 10x. Dojede-li pfi pfepinani rozsahu k nastaveni hodnoty mimo moznost kalibratoru, objevi
se chybové hlaseni:

Value too large ! je-1i hodnota pfilis velka
Value too small ! je-1i hodnota pfilis mala

Zadani zmény rozsahu

e Stiskneme tlacitko displeje oznaceném x10, chceme-li rozsah zvysit, nebo tlacitko :10
chceme-li rozsah snizit.

e Hlavni hodnota na displeji se 10x zvysi (snizi)

U funkce odporu se piepinaji pevné odpory pfipojené k vystupnim svorkdm v dekadické fadé.

Zapnuti a vypnuti vystupnich svorek

Kalibrator po zapnuti nebo zmén¢ nastaveni funkce vystupni svorky vypnuté. Zapnuti vystupnich svorek
se provede stiskem tlac¢itka ON/OFF. Po zapnuti svorek se rozsviti ervena indikace zapnuti nad tla¢itkem
ON/OFF a na displeji se v informacnim poli objevi symbol ON.

Vypnuti vystupnich svorek se provede opétovnym stiskem tlagitka ON/OFF. Cervena signalizace zhasne
a na displeji se zobrazi v informac¢nim poli symbol vypnutych svorek .

Pti ptechodu z jednoho rezimu do jiného se vystupni svorky odpoji vzdy. Vystupni svorky se odpoji i pfi
zméné proudu a napéti ze stejnosmérného na stiidavy a naopak.

Je-li v rezimu napéti nastavena vétsi hodnota nez 100 V, zapinaji se vystupni svorky zvlaStnim
algoritmem. Postup zapnuti je popsan v kapitole ,,Generovani kalibrované¢ho napéti®.
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Nastaveni kmitoctu

Kmitocet 1ze nastavit pouze v rezimech stiidavého napéti ACU, stiidavého proudu ACI a kmitoctu F.

Stfidavé napéti ACU, stridavy proud ACI
Informace o nastaveném kmitoctu v rezimech ACU, ACI je soucasti vedlejSich tidaji na displeji.

Zadani zmény kmitoc¢tu

e Po zvoleni rezimu stiidavého napéti nebo proudu opakovanym stiskem tlacitka FUNC se na
displeji ve vedlejsich udajich objevi tidaj kmitoctu ve tvaru ,,f = xxx.xxx Hz".

o Tiskneme opakovang tlacitka SEL dokud se pod udajem kmito¢tu nezobrazi symboly [
_____ ]- Z numerické klévesnice lze zadat pozadovanou hodnotu kmitoctu. Potvrzeni
hodnoty se provede stiskem tlacitka displeje Hz nebo kHz. Hodnotu lze zadat rovnéz

kurzorovymi tlacitky.
OFF
10.0000 V == Local
Gnd
A% = 00.000 % f = 100.000 Hz
[123.4%6____] ACCURACY
Hz | «Hz | shape | 0.0070

Obr. 6 Nastaveni kmitoctu

Zadéame-li hodnotu kmitoctu vyssi (nizsi) nez je mozné nastavit, zobrazi kalibrator na displeji maximalni
(minimalni) hodnotu nastavitelnou na zvolené funkeci.

Funkce kmitocet F

Nastavena hodnota kmito¢tu tvofi hlavni 0daj displeje a je hlavnim parametrem signalu. Jako hlavni
hodnotu ji lze nastavit pfimym zadanim z numerické kldvesnice nebo krokovanim na aktivni pozici
kurzoru. Postup nastaveni je popsan v ¢asti ,,Nastaveni vystupni hodnoty signalu.

OFF
10.0000 kHz Lo
A% = 00.000 %
ACCURACY
x10| 10 | 0.0050

Obr.7 Funkce kmitoctu

Zadame-li hodnotu kmitoctu vyssi (nizsi) nez je mozné nastavit, zobrazi kalibrator na displeji chybové
hlaseni: ,,Value is too large (small)*.

Tvar vystupniho signalu v rezimu Kmitocet je obdélnikovy o trovni TTL 0—-5V.
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Generovani kalibrovaného napéti

Multifunkéni kalibrator poskytuje kalibrované stejnosmérné a stiidavé napéti. Vystupni svorky v rezimu
napéti jsou oznaceny na ¢elnim panelu symboly Hi - Lo. Podle nastaveni kalibratoru se na vystupnich
svorkach mutize objevit maximalni napéti 1000 Vef.

Rozsah nastaveni stejnosmérného napéti ¢ini 0 az 1000 V.
Rozsah nastaveni stiidavého napéti ¢ini 100 uV az 1000 V.

Ovladani v reZimu napéti

® Na kalibratoru zvolime stiskem tlacitka FUNC stejnosmérné nebo stfidavé napéti. Displej zobrazuje
nasledujici udaje:

hlavni tdaj nastaveného napéti

relativni odchylku

nejistotu vystupniho napéti

kmitocet, je-li generovano stiidavé napéti

* % % %

® Nastavime pozadovanou hodnotu napéti, ptipadn¢ polaritu, hodnotu kmitoctu a relativni odchylku.
Signal na vystupnich svorkéach neni dosud pfitomen. V informacnim poli displeje je zobrazen symbol
znacici odpojeni vystupnich svorek OFF.

®  Stiskneme tlac¢itko ON/OFF.

® Nad tlacitkem ON/OFF se rozsviti ¢ervend indikace ptipojeni signalu na vystupni svorky a na displeji
se v informacnim poli se zobrazi znak ON.

® Na vystupnich svorkach je pfitomno kalibrované napéti o zvolenych parametrech.

Ovladani pri napéti vétsim nez 100 V

Zadame-li vystupni napéti vystupni napéti vétsi nez 100 V, zobrazi se v informacnim poli displeje symbol
nebezpeéného napéti informujici o tom, Ze na vystupni svorky bude pfivedeno nebezpe¢né napéti. Ma-li
kalibrator piipojené vystupni svorky, pii prechodu na napéti vyssi nez 100 V se svorky automaticky
odpoji. Vystupni signdl je teba tlacitkem ON/OFF opét pripojit. Po stisku tlacitka ON/OFF se ozve
vystrazny pieruSovany signal, rozsviti se svételna indikace ON/OFF a v informa¢nim poli na displeji se
zobrazi znak pfipojeni k vystupnim svorkam.

U kalibratoru 1ze bez automatického odpojeni vystupnich svorek nastavovat hodnotu napéti, polaritu a
relativni odchylku. Pti piechodu ze stejnosmérného na stiidavé napéti a naopak a pii zméné kmitoctu se
vystupni svorky vzdy odpoji. Vystupni svorky se rovnéz odpoji pii piechodu na jinou funkci kalibratoru.

Indikace pretiZzeni svorek

Zatézujeme-li vystupni svorky kalibratoru vice nez je pfipustné nebo jsou-li vystupni svorky v rezimu
napéti zkratovany, kalibrator odpoji signal od vystupnich svorek a hlasi chybu pietizeni ,,Overload U
output 1, nebo ,,Overload U output 2°.
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POZOR ,
NEBEZPECNE NAPETI

Pii manipulaci s napétim vyssim nez 50 V je zapotiebi dodriovat zdasady
bezpecnosti prdci pro prdaci na obvodech s nebezpecnym napétim.
Nikdy se nedotykejte mériciho obvodu pii nastaveném napéti vétsim nez 50
V a zapnutych vystupnich svorkdach !

POZOR
NEBEZPECNE NAPETI
Pii dalkovém ovladani nelze odpojit 7 celniho panelu signal od vystupnich
svorek Zadnym tlacitkem !

Kalibrator je tieba uvést do reZimu mistniho ovladani tlacitkem LOCAL a
poté odpojit vystupni signal, nebo vypnout kalibrator sit’ovym vypinacem !

Generovani kalibrovaného proudu

Kalibrator poskytuje kalibrovany stejnosmérny a sttidavy proud. Vystupni svorky pro rezim proudu jsou
oznaceny na c¢elnim panelu symboly +I a -1. Svorky jsou vykonové a pouze na tyto svorky miize smi byt
pripojen kalibrovany objekt. Podle nastaveni kalibratoru miize téci z vystupnich svorek maximalni proud
2 Aef.

Rozsah nastaveni stejnosmérného proudu ¢ini 0 az 20 A (typ M143) 0 az 2A (typ M143i)
Rozsah nastaveni stfidavého proudu ¢ini 1pA az 20 A (typ M143) 1pA az 2A (typ M143i)

Pii pouziti 50-ti zavitové civky (Option 140-50) ¢ini rozsah nastaveni proudu max. 1000 A (100A u
M143i).

Ovladani v rezimu proudu

® Na kalibratoru zvolime opakovanym stiskem tlacitka FUNC stejnosmérny nebo stfidavy proud.
Displej zobrazuje nasledujici tdaje:

hlavni Gdaj nastaveného proudu
relativni odchylku
nejistotu vystupniho proudu
kmitocet, je-li generovan stiidavy proud
® Nastavime pozadovanou hodnotu proudu, piipadné polaritu, hodnotu kmito¢tu nebo relativni
odchylku. Signal na vystupnich svorkach dosud neni ptitomen. V informac¢nim poli displeje
je zobrazen symbol znacici odpojeni vystupnich svorek.

® Na vystupni svorky +I, -I pfipojime zatéz, nebo je zkratujeme.
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® Stiskneme tlac¢itko ON/OFF.

® Nad tlacitkem ON/OFF se rozsviti indikace pripojeni signalu na vystupni svorky, na displeji se
v informa¢nim poli objevi znak ptipojenych svorek ON .

® 7 vystupnich svorek tece kalibrovany proud o zvolenych parametrech.

® Je-li zapnuta funkce COILx50 (viz dale - Nabidka servisnich funkci), je tieba na vystup ptipojit 50-ti
zavitovou civku. Kalibrator umoziuje kontrolovat klestové ampérmetry v rozsahu do 100 A.

Poznamka: Proudovy vystup M143/143i je ochlazovan pomoci ventilatoru, ktery ma Fizené otacky
v zavislosti na teploté. Obzvlasté pri pouzivani funkce proudu na rozsahu 20 A muZe dojit ke
zvySeni hluénosti ventilatoru.

Poznamka: M143 dokaze dodavat proud po limitovanou dobu od 10 do 20 A. Defaultni hodnota je 5
minut pro 20 A a 15 minut pro 10 A. Tento ¢as se muZe lisit dle pfedchoziho pouZivani.
Doba vychladnuti pristroje je typicky 5 minut.

Indikace pretiZzeni svorek

Rozpojime-li proudové vystupni svorky kalibratoru nebo je-li na zatézi napéti vétsi nez je piipustné,
kalibrator odpoji signal od vystupnich svorek a hlasi chybu pietiZzeni ,,Overload I output™. Stejné hlaseni
se mize vyskytnout pii pouziti 50-ti zavitové civky na stfidavych proudech pii piekroc¢eni kmitoctu 80
Hz. Zélezi na nastaveném proudu a typu pouzitého klestového ampérmetru.

Generovani neharmonickych pribéhii

Multifunk¢ni kalibrator umozituje generovani neharmonickych periodickych prabéht s preddefinovanymi
tvary. Aby bylo mozné nastavit neharmonicky vystupni pritbéh, musi byt kalibrator v rezimu ACU nebo
ACI. V obou ptipadech se na obrazovce za hlavnim tdajem zobrazi symbol tvaru sttidavého signalu.
Jedno tlacitko displeje zméni vyznam na ,,Shape‘, pomoci které 1ze mezi tvary cyklicky piepinat.

Kalibrator umoziuje nastaveni nasledujicich tvari:

e SINE harmonicky

e PWMSYM obdélnikovy symetricky, s moznosti nastaveni stfidy

e RAMPA pilovy symetricky positivni

e RAMPB pilovy symetricky negativni

e TRIANGLE trojuhelnikovy symetricky

e LIMSIN sinus s amplitudovou limitaci a definovanym ¢initelem zkresleni (Cinitel

zkresleni 13.45%)

Vyuziti funkce generovani neharmonickych tvarti ma néktera omezeni:

e neharmonické prubéhy lze nastavit pouze v kmito¢tovém pasmu od 20 Hz do 80 Hz
e generovani téchto prubéht je omezeno na napét'ovy rozsah do 10 V a proudovy rozsah do 2 A

Ovladani v rezimu neharmonickych signali
® Na kalibratoru zvolime rezim stfidavého napéti nebo proudu. Displej zobrazuje v hlavnim poli
nasledujici udaje:

hlavni tdaj nastaveného napéti nebo proudu, jednotku
relativni odchylku
kmitocet

zvoleny prubéh signalu SHAPE
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e Opakovanym stiskem tlacitka displeje SHAPE lze zvolit pozadovany tvar vystupniho signalu.

Pfi zméné tvaru vystupniho signalu se automaticky odpoji vystupni svorky a vynuluje s udaj relativni
odchylky A%, pokud byla nastavena nenulova.

Zobrazené informace

Pii zvoleni neharmonického pribéhu jsou na obrazovce kalibratoru zobrazeny dalsi udaje:

e vedle hlavniho idaje amplitudy se zobrazi index ,,pk®, informujici o tom, Ze nastavena hodnota je
hodnota $pickova a dale symbol tvaru vystupniho signalu.

o vedle hlavniho tidaje amplitudy se zobrazi graficky symbol zvolené tvarové funkce.

OFF
10.0000 VDk A Local
Gnd
A% = 00.000 % f = 80.000 Hz
ACCURACY
X10| 110 | Shape | 0.30

Obr.8  Displej neharmonickych signalii

Odpor

Multifunkéni kalibrator umoziiuje generovat presnou hodnotu odporu dekadické jmenovité hodnoty.
Odpor je tvofen pevnymi rezistory a jejich hodnotu nastavovat nelze. Odpor je k dispozici na vystupnich
svorkach Hi — Lo pouze ve dvousvorkovém pfipojeni.

Nominalni hodnoty fixnich odport jsou 10Q2, 10002, 1kQ, 10kQ2, 100k2, IMQ, 10MQ, 100MQ.

Ovladani v reZimu odporu

® Na kalibratoru tiskneme tlacitko FUNC dokud se na displeji nezobrazi rezim odporu. Displej
zobrazuje nastavenou hodnotu odporu.

Displej zobrazuje nasledujici udaje:

hlavni udaj nastaveného odporu (kalibra¢ni hodnota)
nejistotu nastaveného odporu

® Nastavime pozadovanou hodnotu odporu. K prepinani mezi hodnotami lze pouzit tlacitka displeje
x10 a :10. V informacnim poli displeje je zobrazen symbol znacici odpojeni vystupnich svorek OFF.

e Stiskneme tlacitko ON/OFF. Nad tlacitkem ON/OFF se rozsviti indikace pfipojeni odporu na
vystupni svorky, v informacnim poli na displeji se objevi symbol pripojenych svorek ON.

Na vystupnich svorkach je simulovana pozadovana hodnota odporu k vystupnim svorkam.

OFF

10.0059 kQ Local
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Obr.9  Funkce odporu

Funkce odporu je vhodna pro pouziti pfi stejnosmeérném napéti a v kmito¢tovém pasmu do 10 kHz.

Kmitocet

Multifunkéni kalibrator umoznuje generovat napéti obdélnikového pribéhu urovné TTL s piesnou
hodnotou kmitoc¢tu. Vystupni signal kalibratoru je na v tomto rezimu na vystupnich svorkach Hi — Lo.

Rozsah nastaveni kmitoc¢tu: 0.1 Hz az 2 MHz
Tvar signalu: obdélnik, TTL

Ovladani v rezimu kmitoctu

Na kalibratoru tiskneme tlac¢itko FUNC dokud displej nezobrazi rezim Kmitocet. Displej zobrazuje
nasledujici udaje:

*  hlavni udaj nastaveného kmitoctu

*  relativni odchylku kmito¢tu

*  nejistotu kmitoctu

Nastavime pozadovanou hlavni hodnotu kmito¢tu bud’ z numerické klavesnice nebo pomoci
kurzorovych tlacitek. Vystupni svorky jsou odpojeny, v informa¢nim poli displeje je zobrazen symbol
znacici odpojeni vystupnich svorek OFF.

Stiskneme tla¢itko ON/OFF. Nad tlacitkem ON/OFF se rozsviti indikace pfipojeni signalu na
vystupni konektor ON.

Na vystupnim konektoru je generovan signal s nastavenym kmitoctem.

OFF
10.0000 kHz Loc
A% = 00.000 %
ACCURACY
x10l 10 | | 0.0050

Obr.10 Funkce kmitoctu

Pozn.: Kmitoctovy vystup na svorkach Hi — Lo ma vystupni impedanci 50 Ohm.
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Simulace RTD teplotnich snimacu

Pti simulaci odporovych teplotnich snimact je prfepoctena hodnota odporu pfipojena na konektor AUX.
K ptipojeni kalibrovaného objektu je nutno pouzit kabelovy adaptér Opt. 143-60, ktery je soucasti
dodavky. Pfipojeni je Ctyf-vodicové.

Teplotni rozsah simulace: -250 to +850 °C pro Pt teplotni snimace
-60 to +300 °C pro Ni teplotni snimace
Teplotni stupnice: ITS 90, PTS 68

Nastaveni teploty
o Stisknéte tlacitko FUNC dokud neni aktivni funkce RTD simulace. Na displeji jsou zobrazeny
nasledujici udaje:

Nastaveni teplota simulace v °C nebo K
Zvoleny typ snimace Pt nebo Ni
Nastavena hodnota absolutni odchylky v %, AT = xxxx.x °C (K)

Informacni cast displeje zobrazuje :
Zvolenou teplotni stupnici
Ptesnost simulace v nastaveném teplotnim bod¢

e Zadejte pozadovanou teplotu. Pouzijte numerickou klavesnici nebo kurzorové Sipky.

o Stisknéte tlacitko ON/OFF. Vystupni svorky jsou pfipojeny a sviti ¢ervena LED dioda nad

tlacitkem ON/QFE.
o OFF
250.0 °C Local
Gnd
AT = 000.0 °C RO = 100.0 Ohm ITS90
ACCURACY
| B Pt385 0.3 00
Obr.11 Displej RTD simulace
Pozn.: Maximalni povolend vykonova ztrdta simuldtoru je 0.2 W.

Prepinani mezi typy RTD snimacu
e  Stisknéte tlacitko Type.

e  Opakovanym stiskem tlacitka Type vyberte jednu z nastavenych moznosti Pt385, Pt392 nebo Ni.

Nastaveni koeficientu RO

Koeficient RO piestavuje hodnotu odporového ¢idla pti teploté 0 °C. Hodnotu lze nastavit v rozsahu 100
Qaz 1 kQ.

e Tisknéte opakované tlacitko TAB v numerické klavesnici dokud se znaky [ ]
neobjevi pod tidajem RO (RO = xxxx Q).

o Nastavte koeficient RO s pouZzitim numerické klavesnice nebo pomoci kurzorovych tlacitek a
potvrd’'te s ENTER.
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Pozn.: Pro nestaveni teplotni stupnice 1TS90 / PTS68 pouzijte SETUP menu.

Simulace TC termoc¢lankovych snimacu teploty

Multifunkéni kalibrator umoznuje simulovéani termoclankovych snimact teploty. Termoclankové napéti
snimace je generovano na vystupnich svorkdch Hi — Lo a odpovid4d nastavené hodnoté teploty pii
zvoleném typu snimace, teplotni stupnice a nastavené teploté studeného konce.

Rozsah nastaveni teploty: -250 az +2315 °C podle typu
Typy snimact: K,N,R,S,B,J,T,E,C,D,G2, M
Teplotni stupnice: ITS 90, PTS 68

Nastaveni teploty

® Na kalibratoru tiskneme tlacitko FUNC dokud se na displeji neobjevi rezim simulace snimaci.
Displej zobrazuje nasledujici udaje:

hlavni udaj nastaveného kmitoctu ve °C nebo °F

typ snimace K,N,R,SB,JTEC,D,G2 M

teplotu studeného konce oznacenou RJ

nastavenou hodnotu odchylky v absolutnich jednotkach, ozna¢enou AT = xxxx.x °C. Rozsah
nastaveni odchylky a hlavniho udaje nesmi piesahnout povoleny rozsah simulace teploty.

* % % %

V informacénim poli
*  typ teplotni stupnice
*  nejistotu simulované hodnoty zvoleného teplotniho snimace

® Nastavte pozadovanou hlavni hodnotu teploty z numerické klavesnice nebo kurzorovymi tlacitky.
Vystupni svorky jsou odpojeny, v informacnim poli displeje je zobrazen symbol znaéici odpojeni
vystupnich svorek.

® Stisknéte tlacitko ON/OFF. Nad tlac¢itkem ON/OFF se rozsviti indikace pfipojeni signalu na vystupni
svorky. Na displeji se zobrazi symbol ptipojenych vystupnich svorek.

o OFF
0450.0 °C Loca
Gnd
A% = 000.0 °C RJ = 0000.0 °C ITS90
ACCURACY
TC type K
| | Type ype 0.3°C

Obr.11 Displej TC simulace

Pozn.: Pro zatézovani vystupnich svorek plati stejnd omezeni jako pro zatéZovani odpovidajicich
napetovych nebo odporovych rozsahii.
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Pfepindni typu snimace

Tiskneme opakovang tlacitko displeje Type.

Kalibrator prepina po kazdém stisku tlacitka cyklicky mezi typy K, N, R, S, B, J, T, E, C, D, G2, M.
Na displeji se zobrazuje aktualni nastaveni ve tvaru TC TYPE x, kde x je typ termoclanku.

Kompenzace studeného konce u termoclankovych snimacu RJ

U simulovanych termoclankovych snimact Ize provést kompenzaci studeného konce manualné zadanim
z klavesnice, nebo automaticky mefenim okolni teploty externim teplotnim ¢idlem.. Zptsob kompenzace
Ize nastavit v MENU piistroje.

Manudlni kompenzace RJ:

Stiskem tlacitka MENU vyvolame nabidku servisnich funkci. Kurzorovymi tlacitky v, A zvolime
funkci RJ Temp. a tlaCitky displeje zvolime funkci FIXED. Opakovanym stiskem tlacitka FUNC
vyvolame funkci simulace teplotnich snimacu.

Tiskneme tlaitko SEL opakované, dokud se symboly [ ] nezobrazi pod udajem teploty

studeného konce ve tvaru RJ = xxxx.x °C.

Z numerické klavesnice zadame pozadovanou hodnotu studeného konce.

Hodnotu potvrdime stiskem tlacitka displeje °C nebo K, nebo stiskem ENTER.

o OFF
0450.0 °C Loca
Gnd
A% = 00.000 % RJ = 0023.0 °C ITS90
. __ ]
ACCURACY
TC type K
c | | | P 0.3°C

Obr.13 Manudaini kompenzace studeného konce

Automatickda kompenzace RJ:

Stiskem tlacitka MENU vyvolame nabidku servisnich funkci. Kurzorovymi tlacitky v, A zvolime
funkci RJ Temp. a tlacitky displeje zvolime funkci MEAS. Opakovanym stiskem tlacitka FUNC
vyvolame funkci simulace teplotnich snimac¢t. V udaji RJ je zobrazena méfena teplota vystupnich
svorek. O napéti odpovidajici této teploté je korigovano vystupni napéti simulované teploty.

Pii automatické kompenzaci studen¢ho konce je nutné pfipojit ke vstupu AUX na celnim panelu
externi teplotni ¢idlo Opt. 143-90. Tento snimac¢ je typu Pt1000. Rozsah méfeni snimacem ¢ini —5 az
+50 °C. je-li méfena teplota mimo tento rozsah, nebo neni-li teplotni snimac piipojen, je na displeji
zobrazen symbol ,, - - - . - ..

Pozn.: Ke vstupu externiho snimace je pripustné pripojovat pouze dodavany snimac Opt 143-90 .

18
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Nabidka servisnich funkci

Multifunkéni kalibrator umozituje nastaveni a zobrazeni fady dalSich, méné€ frekventovanych parametri.
Nastaveni se provadi v nabidce servisnich funkci. Tuto nabidku lze vyvolat stiskem tlacitka MENU. Pti
jeho stisku dojde k odpojeni vystupnich svorek, jsou-li zapnuty, a zobrazi se nasledujici displej:

Coil x50 . . . . . . OFF
Gnd . ... ... . ON
Temp.scale . . . ITS90
Temp.unit . . . . . . °C
RJTemp. . . . . . FIXED

Calib | |

Obr.14 SETUP menu

Krokovat v nabidce 1ze kurzorovymi tlacitky v, A. Pfi zméné aktivniho fadku nabidky (je zobrazen
inverzné€) se soucasn¢ meéni popisy tlacitek displeje, ktera ukazuji, jak lze ptisluSny parametr nastavit. Po
ukonceni nastavovani parametrii se zapi$i nova data dvojim stisknutim tlacitka displeje ESC. Nové
nastaveni parametrd zdstava nadale zachovano i po vypnuti pristroje. Nabidka obsahuje nasledujici

polozky:

1. Caoil x50 .... xx ON/OFF

Prestavuje kalibrator na pouziti proudové 50-ti zavitové civky (rozsah 10pA az 1000A). Pti vyrobé je
nastaven parametr OFF. Proudovou civkou lze nésobit proudovy rozsah kalibratoru jen pro kontrolu
klestovych ampérmetrti.

2. GND ....xx ON/OFF

Umoziuje piipojeni svorky Lo ke svorce GND. Prakticky piedstavuje uzemnéni Lo svorky kalibratoru.
Tiskem tlacitek displeje 1ze pfepinat mezi pfipojenim a odpojenim. Pfi vyrob€ je nastaven parametr ON,
napétové vystupni svorky uzemnény.

Pokud lze doporucuje se nastavit funkci GND ON. Pokud mé kalibrované métidlo uzemnénu svorku Lo,
je naopak nutné uzemnéni u vystupu kalibratoru nastavit na OFF.

Upozornéni:

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

3. Temp.scale .... xx ITS90/PTS68

Nastaveni typu teplotni stupnice pro snimace teploty. Stisknutim tlacitek displeje ITS90 a PTS6S8 Ize
prepinat mezi obéma teplotnimi stupnicemi. Pti vyrobé je nastaven parametr ITS90.

4. Temp.unit... xx °CI°F

Nastaveni jednotky teplotni stupnice v rezimu simulace teplotnich snimact. Tiskem tlacitek displeje °C a
°F lIze prepinat mezi obéma jednotkami. Pfi vyrob¢ je nastavena jednotka °C.

5. RJTemp. .... xx FIXED/MEAS.
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Nastaveni zptisobu kompenzace studeného konce termoclankovych snimact. Stiskem tlacitka displeje 1ze
volit pozici FIXED, kdy je teplotu nutno zadat manualné z klavesnice pfistroje, nebo MEAS., kdy je
teplota vystupnich svorek métfena automaticky externim teplomérem a o zméfenou hodnotu teploty je
provedena korekce vystupniho napéti odpovidajici simulované teploté.

6. Interface .... xx GPIB/RS232

Zobrazuje typ interface, ktery je pouzivan pro ovladdani kalibratoru z pocitace. Stiskem tlacitka displeje
GPIB nebo RS232 lze zvolit pozadovany typ. Kalibrator Ize dalkové ovladat pouze ve zde predvoleném
typu interface.

7. GPIB address .... xx UP/DOWN

Zobrazuje platnou adresu kalibratoru na sbérnici GPIB. Krokovanim tlacitky displeje UP, DOWN lze
nastavit libovolnou povolenou adresu v rozsahu 00 az 30. Pii vyrobé¢ je nastavena adresa 02.

8. RS232 baud rate .... xx UP/DOWN

Indikuje nastavenou pienosovou rychlost sbérnice RS232. Tlacitky displeje UP/DOWN lIze zvolit z fady
150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200. Pro bezchybnou komunikaci s fidicim poc¢itatéem musi byt
nastavena pfenosova rychlost na pocitaci a kalibratoru shodna.

9. Handshake .... xx OFF/Xon-Xoff

Indikuje nastaveni potvrzeni komunikace (handshake). Tlacitky displeje lze zvolit OFF nebo Xon/Xoff.
Pro bezchybnou komunikaci s fidicim poc¢itatem musi byt nastaven shodny typ na pocitaci i kalibratoru.

10. Keyb.beep .... xx  ON/OFF

Zapnuti a vypnuti akustické signalizace stisku tlacitka. Tiskem tlacitek displeje ON a OFF lze signalizaci
vypnout nebo zapnout. Pfi vyrob¢ je nastaven parametr ON.

Nastaveni tohoto parametru neovlivituje akustickou vystrahu pfi pfipojeni napéti vyssich nez 100 V a pii
identifikaci chyby v ovladani kalibratoru.

11. Beep.volume .... xx HIGH/LOW

Nastaveni hlasitosti akustické signalizace. Tiskem tlaCitek lze nastavit jednu ze dvou trovni. Nastaveni
hlasitosti se tyka signalizace stisku tlacitka (je-li zapnuta), signalizace zatazeni napéti vétsiho nez 100 V a
vyskytu chyby pii ovladani kalibratoru.

12. Display .... xx UP/DOWN

Nastaveni podsviceni displeje. Lze nastavit na vypnuto OFF, vypnout po 30/300 s po poslednim stisku
tlacitka nebo na zapnuto stale.

13. Contrast .... Xx UP/DOWN

Nastaveni kontrastu displeje. Tiskem tla¢itek displeje UP a DOWN lze nastavit parametr xx v rozsahu 00
az 31.

14. Cal.code .... 000000

Zadani kalibracniho kodu. Kalibra¢ni kod je Sestimistné ¢islo, bez jehoZz znalosti nelze uvést kalibrator do
rezimu kalibrace. Je-li kalibra¢ni kéd roven ,,000000%, zobrazuje se tato informace v nabidce servisnich
funkci. Kalibra¢ni kéd 1ze zménit. Zadani nového kalibracniho kédu se provede piimo zapisem z
numerické klavesnice a potvrzenim klavesou ENTER. Po zadani nenulového kalibracniho kodu je tato
funkce dale nepristupna a do kalibracniho rezimu lze vstoupit pouze po zadani spravného kalibracniho
kodu.

Ucelem kalibraéniho kodu je zabranit nepovolanym osobam zaséhnout do kalibraénich dat piistroje.
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Contrast . . . . . . OFF
Cal.code. . . . . 000000
Cal.date . . . . 01.2003
Serial NO . . . . .XXXXXX
Time . . . . . . 16:54

Calib | |

Obr.15 Pristupové heslo

Pozn.: Je vhodné si kalibracni kod po zadani poznamenat. Hodnotu nenulového kalibracniho kodu lze
zjistit pouze zaslanim kalibratoru k vyrobci.

15. Cal.date .... xx.yyyy

Zobrazuje datum posledni kalibrace piistroje ve tvaru mésic.rok. Udaj parametru nelze v této nabidce
zapisovat. Datum posledni provedené kalibrace se zapisuje automaticky pii odchodu z kalibra¢niho
rezimu.

16. Serial NoO .... XXXXXX

Zobrazuje identifikaéni ¢islo kalibratoru. Udaj parametru nelze piepisovat.

17. Time ... Xxiyy

Zobrazuje realny ¢as. Casovy udaj lze nastavit tlagitky displeje HOUR, MIN +, MIN - .
18. Date .... Xx.yy.zzzz

Zobrazuje realné datum. Datovy udaj 1ze nastavit tlacitky displeje DAY, MONTH, YEAR.
19. Time on display .... xx ON/OFF

Umoziiuje zobrazit na hornim okraji obrazovky udaj o datu a Case. Tiskem tlacitek displeje ON a OFF lze
indikaci zapnout nebo vypnout. Pfi vyrob¢ je nastaven parametr ON.
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Kalibracni rezim

Multifunkéni kalibrator je vybaven kalibracni procedurou, ktera umoziiuje provést jeho kalibraci. Pii
kalibraci se nastavuji pocatky a strmosti charakteristik jednotlivych rozsahi v predepsaném sledu.
Kalibrace se provadi pouze ovladanim z klavesnice pfistroje.

Principy kalibrace

Kalibraci pfistroje 1ze provést:

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

Uplna kalibrace se sestava z ¢asteénych kalibraci v poradi podle kalibra¢ni nabidky. Je-li z MENU
kalibrace vybrana pouze néktera polozka, napt. ,,VOLTAGE DC* neni nutné provést kalibraci vSech
rozsahti této funkce podle algoritmu daného kalibratnim postupem. Neni-li mozné provést novou
kalibraci na vSech rozsazich zvolené polozky (neni naptf. k dispozici etalonové meéfidlo potfebné
presnosti), 1ze potvrdit platnost pivodnich kalibra¢nich dat, tj. pfeskocit aktualni kalibra¢ni bod.

Ukoncdit kalibraci Ize v libovolném bodé kalibracéniho postupu, je vSak vidy nutno
uvazit, jakym zpiisobem miize provedeni pouze Cdastecné kalibrace ovlivnit celkové
parametry pristroje.

Vyrobce garantuje piesnost kalibrdatoru pouze po provedeni uplné kalibrace.

Kalibra¢ni postup stejnosmérnych napéti spociva v nastaveni poc¢atku a strmosti stupnice na kazdém
rozsahu a v polarité signalu + a - (vyjma rozsahu 1000 V, kde se neprovadi nastaveni pocatku stupnice).

Kalibra¢ni postup stiidavych napéti spodiva v nastaveni strmosti stupnice na kazdém rozsahu pii
kmito¢tu 400 Hz.

Kalibra¢ni postup stejnosmérnych prouda spociva v nastaveni pocatku a strmosti stupnice na kazdém
rozsahu a v polarité signalu + a -.

Kalibra¢ni postup stiidavych proudi spoc¢iva v nastaveni strmosti stupnice na kazdém rozsahu pfi
kmitoctu 120 Hz.

Kalibra¢ni postup edpori spociva v zapisu novych kalibra¢nich udaju jednotlivych dekadickych odport.

U kmito¢tové funkce se kalibrace (justaz) neprovadi. Podobné se neprovadi samostatna justdz funkce
simulace TC teplotnich snimaci. Nastaveni této funkce je sprazeno s kalibraci stejnosmérného napéti.
Je-li provedena kalibrace funkce DCV, je automaticky provedena i kalibrace simulace TC snimacu.

Pristup do reZimu kalibrace
Vstup do kalibra¢ni procedury je chranén kalibra¢nim koédem.
e Stiskem tlacitka MENU vstoupime do nabidky servisnich funkci.

o Stiskneme tla¢itko displeje s oznacenim Calib.
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e Je-li pokus o pfistup do kalibracni procedury proveden diive nez 60 min. po zapnuti piistroje,
nedovoli kalibrator kalibraci provést a v informativnim fadku zobrazi hlaseni:

Err 21
Time warm up !

e Je-li kalibrator zapnut alesponn 60 minut, vyzada si po stisku tlac¢itka CALIB zadani kalibra¢niho
kodu.

OFF

Local
Set Calibration code Gnd
[ 000000 ]

Obr.16 Zadani kalibracniho hesla
e Z numerické klavesnice zadame spravny kalibracni kod a potvrdime stiskem ENTER.

e Je-li udaj Spatny, zobrazi se na obrazovce po dobu cca 3 s chybové hlaSeni v informativnim fadku ve
tvaru:

Err 20
Bad calibration code!

e Je-li daj spravny, zobrazi se nabidka kalibraci jednotlivych funkci

Voltage DC OFF
Voltage AC Local
Current DC Gnd
Current AC
Resistance

Sel. | |

Obr.17 Kalibracni nabidka

e Kurzorovymi tladitky A a v lze posouvat aktivni pozici kurzoru po jednotlivych polozkach:

1. VOLTAGE DC Kalibrace vSech stejnosmérnych napétovych rozsahti
2. VOLTAGE AC Kalibrace vsech stfidavych napétovych rozsaht

3. CURRENT DC Kalibrace vSech stejnosmérnych proudovych rozsaht
4. CURRENT AC Kalibrace vsech stfidavych proudovych rozsahti

5. RESISTANCE Kalibrace odporovych rozsahi

6. TEMPERATURE Kalibrace externiho ¢idla teploty
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Volba typu kalibrace

Po vstupu do kalibra¢ni nabidky lze zvolit nékterou z dil¢ich kalibraci. Kurzorovymi tlacitky A a v lze
posouvat aktivni pozici kursoru po jednotlivych polozkach. Po nastaveni pozadované funkce stiskneme
tlacitko displeje SELECT. Displej zobrazi nasledujici udaje (uvedeno na piikladu kalibrace
stejnosmérnych napéti VOLTAGE DC):

Voltage DC +0mV OFF
Range 10 mV -0mv Local
+10 mV Gnd
-10 mV
+0mVv

Sel. | |

Obr.18 Kalibracni body rozsahu 10 mvDC

V tabulce jsou uvedeny doporuc¢ené kalibracni body. Po zvoleni kalibra¢niho bodu tlac¢itkem SELECT se
objevi obrazovka kalibrace ve zvoleném bodg¢.

Voltage DC Range 10mV OFF

Range 10 mV Value +10mV Local

10146350 -

A
Write | Skip | |
Obr.19 Zadani nové kalibracni hodnoty

Tlacitka displeje maji nasledujici vyznam:
WRITE zapis nove zapsané hodnoty do paméti, nevratny piepis pivodniho kalibra¢niho udaje
SKIP preskoceni kroku kalibrace, v paméti zlistane uloZen piivodni kalibracni udaj

Na displeji je uvedena dale informace, jaky rozsah RANGE a kalibra¢ni bod VALUE se kalibruje.

Nastaveni dalsiho kalibracniho udaje

Kurzorovymi tlacitky A, v, <, > nastavime takovy hlavni udaj na displeji, az vystupni signal odpovida
pozadovanému kalibraénimu bodu. Po nastaveni stiskneme tlaCitko ,,WRITE®“ a tim novou hodnotu
zapiSeme do paméti kalibracnich dat. Pokud stiskneme tlacitko ,,SKIP“, kalibrator ignoruje noveé
nastavenou hodnotu a v paméti dat poneché ptivodni. Po stisku ,, WRITE® (nebo ,,SKIP*) ptejde kalibrator
k dalsimu kalibra¢nimu bodu.

Procedura se opakuje, dokud nejsou vycCerpany vSechny kalibraéni body ve zvolené funkci kalibrace.
Pokud stiskneme v pritbéhu kalibrace tlac¢itko ESC, vrati se kalibrator do kalibra¢ni nabidky.
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Ukonceni kalibrace
Kalibraci lze ukonc¢it v nasledujicich ptipadech:

e byla provedena uplna kalibrace pfistroje, po zadani novych kalibra¢nich dat se program vratil do
kalibra¢ni nabidky,

e byla provedena kalibrace pouze nékteré funkce, po zaddni novych kalibracnich dat se program vratil
do kalibra¢ni nabidky,

e byla provedena pouze kalibrace nékterych rozsahii jedné nebo vice funkci, po zadani novych
kalibra¢nich dat se program vratil do kalibra¢ni nabidky,

Kalibraci ukon¢ime tiskem tlacitka ESC, dokud kalibrator neptejde do rezimu pted zapocetim kalibrace.

Kalibracéni body

Kazd4a funkce ma pevné dané kalibracni body, které je zapotiebi pii kalibraci nastavit. U funkci
VOLTAGE DC, VOLTAGE AC, CURRENT DC, CURRENT AC se pouze provadi nastaveni hodnoty
signalu z klavesnice kalibratoru. U funkce RESISTANCE je zapotifebi zapsat kalibra¢ni udaje odport. U
funkce T se kalibrace neprovadi, vystupni napéti v pripadé termoclanka resp. odpor v piipadé odporovych
snimact je dan pouze aritmetickou interpolaci z normalizovanych tabulek teplotnich zavislosti snimact.

Funkce stejnosmérné napéti VOLTAGE DC

Jmenovita hodnota Tolerance nastaveni Rozsah Pozndamka
+0.0mV 2 uvV 10 mv kalibrace nuly
-0.0mv 2uV -10 mV kalibrace nuly
+10 mV 4 uV 10 mv kalibrace strmosti
-10 mV 4 uV -10 mvV kalibrace strmosti
+10 mV 2 uvV 100 mV kalibrace strmosti
-10 mV 2 uvV -100 mV kalibrace strmosti
+100 mV 6 uv 100 mV kalibrace strmosti
- 100 mVv 6 uvV -100 mV kalibrace strmosti
+100 mV 5uVv 1Vv kalibrace strmosti
- 100 mV 5uv -1V kalibrace strmosti
+1.0V 12 uv 1V kalibrace strmosti

-10V 12 uv -1V kalibrace strmosti
+1.0V 20 uv 10V kalibrace strmosti
-10V 20 uv -10V kalibrace strmosti
+10V 100 pv 10V kalibrace strmosti
-10V 100 pv -10V kalibrace strmosti
+10V 200 pv 100 V kalibrace strmosti

- 10V 200 uv -100 V kalibrace strmosti
+ 100 V 600 uv 100 V kalibrace strmosti
-100 V 600 pVv -100 V kalibrace strmosti
+ 750V 20 mV 1000 V kalibrace strmosti
- 750 V 20 mV -1000 V kalibrace strmosti

Tab Il DC napéti
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Funkce stfidavé napéti VOLTAGE AC

Jmenovitd hodnota | Tolerance nastaveni | Rozsah Doporuceny kmitocet
1mVv S5uVv 10 mv 400 Hz
10 mV 10 uv 10 mV 400 Hz
10 mV 150V 100 mV 400 Hz

100 mVv 40 uv 100 mv 400 Hz
100 mV 30 uv 1V 400 Hz
10V 100 uv 1Vv 400 Hz
1.0V 200 pv 10V 400 Hz
10V 1mv 10V 400 Hz
v 5mV 100 V 400 Hz
100 V 10 mV 100 V 400 Hz
100 V 50 mV 1000 V 400 Hz
750 V 50 mV 1000 V 400 Hz

Tab lll AC napéti

Pti kalibraci stfidavého napéti 1ze pouzit i jiny kmitoCet neZ doporuceny. Specifikace kalibratoru je vSak
vztazena ke kalibraci pfi doporucené hodnoté.

Funkce stejnosmérny proud CURRENT DC

Jmenovita hodnota tolerance nastaveni Rozsah Poznamka
+0.0 pA 3nA 200 pA kalibrace nuly
-0.0 pA 3nA -200 pA kalibrace nuly
+190 pA 5nA 200 uA kalibrace strmosti
-190 pA 5nA -200 pA kalibrace strmosti
+200 pA 20 nA 2mA kalibrace strmosti
- 200 pA 20 nA -2 mA kalibrace strmosti
+1.9 mA 50 nA 2 mA kalibrace strmosti
-1.9mA 50 nA -2 mA kalibrace strmosti

+2 mA 100 nA 20 mA kalibrace strmosti
-2mA 100 nA -20 mA kalibrace strmosti
+19 mA 200 nA 20 mA kalibrace strmosti
- 19mA 200 nA -20 mA kalibrace strmosti
+20mA 1uA 200 mA kalibrace strmosti
- 20mA 1pA -200 mA kalibrace strmosti
+190 mA 2 uA 200 mA kalibrace strmosti
- 190 mA 2 uA -200 mA kalibrace strmosti
+200 mA 20 pA 2A kalibrace strmosti
- 200 mA 20 pA -2A kalibrace strmosti
+1.9A 50 pA 2A kalibrace strmosti
-19A 50 pA 2A kalibrace strmosti
+20A" 1 mA 20 A kalibrace strmosti
20A7 1 mA -20 A kalibrace strmosti
+100A " 2 mA 20 A kalibrace strmosti
-100A” 2 mA -20A kalibrace strmosti

Tab IV DC proud

* Pouze typ M143
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Funkce stfidavy proud CURRENT AC

Jmenovita hodnota | Tolerance nastaveni | Rozsah Doporuceny kmitocet
10 pA 5nA 200 pA 120 Hz
190 pA 50 nA 200 uA 120 Hz
200 nA 40 nA 2 mA 120 Hz
1.9 mA 200 nA 2mA 120 Hz
2.0 mA 200 nA 20 mA 120 Hz
19 mA 2 uA 20 mA 120 Hz
20 mA 2 uA 200 mA 120 Hz
190 mA 20 pA 200 mA 120 Hz
200 mA 20 pA 2A 120 Hz
19A 200 pA 2A 120 Hz
20A" 1 mA 20 A 120 Hz
10A” 3 mA 20 A 120 Hz

Tab V AC proud

* Pouze typ M143

Pti kalibraci stfidavého proudu lze pouzit i jiny kmitocet nez doporuceny. Specifikace kalibratoru je vSak
vztazena ke kalibraci pifi doporucené hodnoté.

Funkce odpor RESISTANCE kalibrace odporu

Jmenovita hodnota Tolerance nastaveni

10Q 0.01Q

100 Q 0.05Q
1 kQ 0.005 kQ

10 kQ 0.05 kQ

100 kQ 0.5kQ
1 MQ 0.1 kQ

10 MQ 1.0kQ

100 MQ 100 kQ

Tab VI Odpor

Etalonovy multimetr se ptfipojuje Ctyisvorkove k vystupnim svorkam odporu pouzitého kabelového

adaptéru.

Temperature — kalibrace externi teplotni sondy

Jmenovita hodnota Tolerance nastaveni

0°C 0.05 °C
50 °C 0.05 °C

Table VII Kalibracni body méreni teploty

Externi teplotni ¢idlo by mélo byt vlozeno do teplotni komory s uvedenou teplotou.
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RTD TEMPERATURE SENSOR SIMULATION

Jmenovita hodnota

Jmenovita hodnota

Tolerance nastaveni [%]

Zpusob méreni

kalibraéniho bodu odporu
SHORT 0-0.2Q 10 mQ aw
20 Q 20Q 0.05 aw
40 Q 40 Q 0.02 4w
80 Q 75 Q 0.01 4w
150 Q 150 Q 0.01 4w
300 Q 300 Q 0.01 4w
600 Q 590 Q 0.01 4w
1k1 Q 1.15kQ 0.01 aw
2k2 Q 2.19kQ 0.01 aw
4k4 Q 4.37 kQ 0.01 4w
8k8 Q 8.6 kQ 0.01 4w
16 kQ 16.7 kQ 0.01 2W
33kQ 33kQ 0.02 2W
66 kQ 65 k Q 0.02 2W
125 kQ 129 kQ 0.05 2W
250 kQ 253 kQ 0.05 2W
500 kQ 503 kQ 0.1 2W
1 MQ 1 MQ 0.2 2W
2 MQ 2 MQ 0.2 2W
4 MQ 3.9MQ 0.5 2W
8 MQ 7.8 MQ 0.5 2W
16 MQ 15.6 MQ 1 2W
30 MQ 30 MQ 2 2W
60 MQ 59.7 MQ 5 2W
120 MQ 118 MQ 5 2W

Tab VII Kalibracni body RTD simulace

Ve sloupci ,,Tolerance nastaveni je uvedena pozadovana presnost méieni odporu. Etalonovy multimetr je
nastaven bud’ do ¢tyf-svorkového pripojeni (4W) nebo do dvou-svorkového piipojeni (2W).
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Postup uplné kalibrace

Potiebné vybaveni

Naésledujici kapitola obsahuje popis tplné kalibrace. Ke kalibraci jsou zapottebi nasledujici ptistroje:

e  81/2 mistny multimetr typ HP3458A nebo Fluke 8508A nebo jiny tf. pfesnosti 0.002 %

e bocnik 10m€, 100 mQ Burster 1240/1280, nebo jiny tf. presnosti 0.01%

e (itaC HP 53181A, nebo jiny tt. pfesnosti 0.001 %

Vv

Ke kontrole parametrii je doporucen dale méfic zkresleni typ HP 8903 A a osciloskop se $itkou pasma

20 MHz.

Metodika kalibrace

1. Kalibrator a multimetr pfipojime k napajeni a nechame alespon tfi hodiny zapnuté v laboratofi s
teplotou 23+1 °C.

2. Tlacitkem displeje MENU vyvoldme servisni nabidku a tlacitkem displeje CALIB rezim
kalibrace.

3. Zadame kalibracni kéd a potvrdime tlacitkem ENTER (kalibra¢ni kod vlozeny pii vyrobé je
,00000).

4. Kalibrace stejnosmérnych napét’ovych rozsahu

a) Ptipojime napétové svorky multimetru k vystupnim svorkam kalibratoru Hi - Lo.

b) V kalibra¢nim menu zvolime VOLTAGE DC a potvrdime tlac¢itkem SELECT.

C) Tlacitkem ON/OFF ON zapneme vystupni svorky.

d) Podle pokynt na displeji kalibratoru a podle tabulky DCU provedeme dostaveni
kalibratoru v kalibra¢nich bodech.

e) Dostaveni se provadi krokovanim hlavniho tdaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A.
Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem tlacitka displeje WRITE. Pokud chceme
kalibra¢ni bod, do jehoZ kalibrace jsme jiz vstoupili, pieskocit, provedeme tak stiskem
tlacitka displeje SKIP.

f) Vypneme vystupni svorky ON/OFF.

5. Kalibrace stridavych napétovych rozsahu.

a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci VOLTAGE AC.

b) Podle pokyn na displeji kalibratoru a podle tabulky ACU provedeme dostaveni
kalibratoru v kalibra¢nich bodech.

c) Dostaveni se provadi krokovanim hlavniho udaje kurzorovymi Sipkami <, >, v, A.
Spravng nastaveny udaj potvrdime stiskem WRITE.

6. Kalibrace stejnosmérnych proudovych rozsahi
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a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci CURRENT DC.

b) Na multimetru zvolime funkci méteni stejnosmérného proudu a piipojime jeho proudovy
vstup k vystupnim svorkdm na kalibratoru, oznacenym +1I - -I.

C) Podle pokynii na displeji kalibratoru a podle tabulky DCI provedeme dostaveni
kalibratoru v kalibracnich bodech. Dostaveni se provadi krokovanim hlavniho tdaje
kurzorovymi Sipkami <, >, v, A. Spravné nastaveny udaj potvrdime stiskem WRITE.

d) Na rozsahu 2 a 20 A je mozné pouzit odporovy boc¢nik, pokud etalonovy multimetr neni
vybaven rozsahem 2 a 20 A.

7. Kalibrace stridavych proudovych rozsahi

a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci CURRENT AC.

b) Podle pokyn na displeji kalibratoru a podle tabulky ACI provedeme dostaveni
kalibratoru v kalibracnich bodech. Dostaveni se provadi krokovanim hlavniho udaje
kurzorovymi Sipkami <, >, v, A. Spravn¢ nastaveny udaj potvrdime stiskem WRITE.

c) Na rozsahu 2 a 20 A je mozné pouzit odporovy bo¢nik, pokud etalonovy multimetr neni
vybaven rozsahem 2 a 20 A.

8. Kalibrace odporovych rozsahi

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

b) Na multimetru zvolime funkci méfeni odporu Ctyfsvorkoveé. Provedeme korekci nuly
multimetru.

c) Kabely pfipojime k vystupnim svorkam kabelového adaptéru.

d) Multimetrem postupné zméfime a zapiSeme do kalibraitoru hodnoty odporu
v doporucenych kalibracnich bodech. Hodnota se zapiSe pomoci numerické klavesnice
nebo pomoci kurzorovych Sipek.

e) Pro vsechny kalibra¢ni body provedeme dostaveni obvyklym zpisobem. Spravné
nastaveny udaj potvrdime stiskem WRITE.

9. Kalibrace teplotniho ¢idla Pt1000

a) Na kalibratoru zvolime v kalibra¢ni nabidce funkci Temperature Sensor.

b) Vlozime teplotni ¢idlo do teplotni komory s vyzadovanou teplotou.

c) Vybereme pozadovany kalibra¢ni bod (0 °C nebo 50 °C), pockame na stabilizaci.
Stiskneme tlacitko READ pro nacteni nové kalibraéni hodnoty a nésledné stiskneme
tlacitko WRITE pro zapsani nové kalibracni hodnoty.

10. Kalibrace funkce RTD simulace

Vybereme z kalibra¢ni nabidky funkci RTD.
Na etalonovém multimetru nastavime funkci ¢tyfvodi¢ového méfeni odporu.

U multimetru provedeme korekei nuly pii zkratovanych vstupnich svorkach.
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d)

Me¢iime jednotlivé kalibra¢ni body v rozsahu 20 Q az 8.8 kQ a zadavame kalibra¢ni
udaje do kalibratoru. K zapisu hodnoty pouzivame kurzorové klavesy, kterymi
zménime hodnotu odporu a potvrdime stiskem klavesy WRITE.

Na etalonovém multimetru nastavime funkci dvouvodiového métreni odporu.

Métime jednotlivé kalibracni body vrozsahu 8.8 kQ az 120 MQ a zadavame
kalibracni udaje do kalibratoru. K zépisu hodnoty pouzivame kurzorové klavesy,
kterymi zménime hodnotu odporu a potvrdime stiskem klavesy WRITE.
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Chybova hlaseni

r

Pokud dojde pfi praci s kalibratorem k chybé v ovladani nebo pouziti, ohlasi kalibrator typ chyby. Chyby

mohou

vznikat:

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

e vlastni poruchou kalibratoru, napt. chybnou komunikaci mezi funk¢énimi bloky,

e chybnym ovladanim po sbérnici GPIB nebo RS-232.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny typy chyb kalibratoru, jejich vyznam a zpasob odstranéni, pokud je

mozny.
cislo | oznaceni chyby vyznam odstranéni
chyby
01 | Overload U output | Proudové pietiZeni rozsahu | Odebirany proud je p#ilis velky. Zvysit zatéZovaci odpor.
1! v
02 | Overload U output | Proudové pietiZeni rozsahu | Odebirany proud je p#ilis velky. Zvysit zatéZovaci odpor.
21 10 V nebo 100V nebo
1000V.

04 | Overload I output ! | Napétové pietizeni Napéti na zatézi je piilis velké. Snizit zatéZzovaci odpor.
proudového vystupu

10 | Interface error ! Chyba komunikace GPIB [ Zadat spravny format dat na sbérnici GPIB.

11 | Bad command ! Spatny piikaz GPIB Neznamy piikaz GPIB.

13 | Overrange! Prekroceni rozsahu pii V rezimu ovladéani po GPIB byla zadana hodnota mimo rozsahy
komunikaci po GPIB kalibratoru. Zadat spravnou hodnotu.

14 | Communication
error
15 | Check sum error Chyba pfi nacitani dat do | Pouze pro servisni ucely.
" EEPROM z pocitace.
16 | Interrupted !"; poruseni syntaxe Zadat spravny format dat na sbérnici GPIB.
IEEE488.2
17 | Unterminated !"; poruseni syntaxe Zadat spravny format dat na sbérnici GPIB.
IEEE488.2
18 | Deadlocked !"; poruseni syntaxe Zadat spravny format dat na sbérnici GPIB.
IEEE488.2

20 | Bad calib. code ! Spatny kalibragni kéd Zadan chybny kalibraéni kod, kalibraci nelze provést. Zadejte spravny

kalibra¢ni kod.

21 [ Time warmup! Pokus o provedeni Byl proveden pokus o provedeni kalibrace pied uplynutim 60 minut
kalibrace pted zahtatim po zapnuti ptistroje. Ponechte pfistroj zapnuty po uvedenou dobu.
piistroje

40 | Value too large ! Ptekroceni maximalni Pokus o nastaveni hodnoty nad rozsahy kalibratoru z ovladaciho
nastavitelné hodnoty panelu. Nastavte spravnou hodnotu.

41 | Value too small ! Prekroceni minimalni Pokus o nastaveni hodnoty pod rozsahy kalibratoru z ovladaciho
nastavitelné hodnoty panelu. Nastavte spravnou hodnotu.

42 | Deviation too large | Relativni odchylka je pfili§ | Pokus o nastaveni relativni odchylky mimo interval -30% az +30%.

! velka Nastavte spravnou hodnotu.

44 | Unable +/-! Pti zvolené funkci nelze Pokus o nastaveni zdporné hodnoty v rezimech, kdy nastaveni neni
ménit polaritu signalu mozné nebo nema smysl. Tyka se funkci ACV, ACI.

45 | Unable —polarity ! | Pti zvolené funkci nelze Pokus o nastaveni zaporné hodnoty v rezimech, kdy nastaveni neni
zvolit zapornou polaritu mozné nebo nema smysl. Tyka se funkci ACV, ACI.

51 | High temperature! | Teplotni pfetizeni Koncovy stupen zesilovace ma pfili§ vysokou teplotu.NepouZzivejte
zesilovace 20A. rozsah 20 A alespon po dobu 10 min. zkontrolujte zdali nejsou zakryté

ventilacni otvory na zadnim panelu.

Tab VIII Chybova hlaseni
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Udrzba kalibratoru

Kalibrator je elektronicky pfistroj s mikroprocesorovym ovladanim. Kalibrator ma vestavénu fadu
elektronickych ochran, které jej chrani pred poskozenim, vzniklym z neznalosti obsluhy.

Zasady spravného zachazeni

Pii ovladani kalibratoru je zapotiebi dbat zejména nasledujicich zasad:

Kalibrator zapinat a vypinat vidy pouze sit ovym vypinacem.

Nepripojovat kalibrdtor k jinému druhu napdjeni neZ ke kterému je konstruovdn.

Nepfiipustit, aby byla omezena ventilace kalibrdtoru otvory na zadnim panelu a spodnim krytu.
Neprovozovat kalibrdtor v prasném prostiedi.

Nepripustit, aby do kalibrdtoru vnikla ventilacnimi otvory jakdkoliv tekutina, nebo do néj spadly
drobné piedmeéty.

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

Piipojovat kalibrovand méiidla pouze k vystupnim svorkam, k tomu uréenym. Proti nékterym
neregulérnim zapojenim nelze kalibrdtor dostatec¢né ucinné ochrdnit.

Neposkozovat vystupni svorky zasouvdnim bandnkit s vétSim priimérem, nez je priomér zdiiky.
Pokud to zpiisob kalibrace umoZiiuje, uzemnit vystupni svorku Lo (servisni funkce GND ON).

NepietéZovat vykonové obvody kalibrdatoru jejich dlouhodobym nenucelnym zapnutim, zejména na
proudovém rozsahu 20 A a napét’ovych rozsazich 100V a 1000 V.

Neni-li kalibrované méridlo piipojeno ke kalibrdtoru origindlnimi kabely dodavanymi k pristroji,
musi byt pouzité kabely dimenzované na sprdavné napéti a proud. Maximalni vystupni napéti miize
¢init aZ 1000 V AC na napét’ovych svorkach a vystupni proud 20 A na proudovych svorkdch.

Pravidelna udrzba

vvvvv

mozné otfit jeho kryt a displej vinénym hadiikem lehce namocenym do lihu.

Kalibrator ma doporuceny rekalibracni interval stanoveny vyrobcem 24 mésici. Po této dobé je
doporuceno nechat provést rekalibraci v kalibracnim stredisku.

Postup v pripadé zavady

Dojde-li pfi provozu kalibratoru ke zjevné vadé (napt. nerozsviti se displej), je zapotiebi jej ihned
vypnout. V tomto ptipadé Ize provést kontrolu pojistky, ktera je umisténa v sitové piipojce. Kontrola se
provede nasledujicim postupem:

34

Vypneme kalibrator, vyjmeme sitovou zastréku ze zasuvky v piistroji.
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Plochym pfedmétem (napi. Sroubovakem) vysuneme pojistkové pouzdro z privodky a vyjmeme
pojistku.

Zkontrolujeme pojistku a v ptipad¢ jejiho pfepaleni ji nahradime pojistkou nadhradni.

Zasuneme pojistkové pouzdro do piivodky, zapojime sitovy pifivod a kalibrator opét zapneme.
Pretrvava-li porucha, kontaktujte vyrobce.

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

Skryté vady se mohou projevovat riznym zptisobem a mohou mit i rizné pficiny. Zpravidla se projevuji
jako nestabilita n€kterého parametru, teplotni nebo Casova. Skryté vady mohou byt zplsobeny napi.
nepiipustnym zkreslenim, zhor§enim izolaci apod. V takovém ptipadé je nutné obratit se na vyrobce.

Zdanlivé muze projev skryté vady vykazovat kalibrator, u kterého nejsou dodrzeny zasady spravné prace.
Ve skute¢nosti se jedna o chybu obsluhy. Nejcastéjsimi pfic¢inami omyll jsou:

mimotoleran¢ni sitové napéti, resp. jeho nestabilita

Spatné uzemnéni méficiho obvodu (Spatné pfipojeny kolik sitového rozvodu nebo vicendsobné
uzemnéni se vznikem zemnich smycek)

blizkost intenzivnich zdroji ruseni, jejichz produkty se §ifi bud’ po napajeni nebo elektromagnetickym
polem

velké elektrostatické nebo elektromagnetické pole, které mize plsobit pifi kalibracich na vyssich
impedancich znacné nestability.
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Kontrola parametri kalibratoru

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

Potiebné vybaveni

Nasledujici kapitola obsahuje popis uplné kalibrace. Ke kalibraci jsou zapottebi nasledujici ptistroje:
e  81/2 mistny multimetr typ HP3458A nebo Fluke 8508A, nebo jiny tf. ptesnosti 0.001 %

e boc¢nik 10/100 mQ Burster 1280, nebo jiny ti. pfesnosti 0.01%

e HP 53181A, nebo jiny tf. piesnosti 0,001 %

Ve v

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

Nastaveni kalibratoru

Kontrola parametrii se provadi méfenim etalonovymi pfistroji z vystupnich svorek kalibratoru. Pro
kontrolu parametrii doporucuje vyrobce nasledujici nastaveni funkci kalibratoru (MENU):

1. Coil x50 OFF
2. GND ON

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

Nastaveni ostatnich parametrtt v SETUP MENU nema vliv na ptesnost kalibratoru.

Pti vSech kontrolach stfidavého napéti, proudu a vykonu je nutné nastavit sinusovy pribéh vystupniho
signalu.

Kontrola parametri mize byt provedena po zahtati pfistroje po dobu jedné hodiny po zapnuti. Ptistroj by
mél byt nejméné po dobu 4 hodin pied kontrolou parametrd umistén v klimatizovaném prostoru.

Pozn.: Pri propojovani kalibratoru a etalonovych méridel napajenych ze sité miize dojit ke
vzniku zemnich smycek. Ty mohou zpusobit zejména zdanlivé zhorsSeni neharmonického
pozadi vystupniho signadlu, jeho kratkodobou nestabilitu a zvySeni Sumu. V pripade
potieby pouzijte pro oddéleni smycek sitové toroidni tlumivky.

Zikladni kroky kontroly parametrit

e 10V DC rozsah s kontrolou linearity

e DCV interni rozsahy 10 mV, 100 mV, 1 V, 100 V, 1000 V
e 10V AC rozsah s kontrolou linearity

e AC V interni rozsahy 10 mV, 100 mV, 1 V, 100 V, 1000 V
e 200 mA DC rozsah s kontrolou linearity
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DC I interni rozsahy 200 uA, 2 mA, 20 mA, 2A, 20A

AC | interni rozsahy 200 uA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2A, 20A

Odpor kontrola v bodech 10, 100, 1k, 10k, 100k, 1M, 10M, 100M Ohm
Kmitocet jmenovita hodnota 1 kHz

RTD simulator (pro typy s timto modulem)

Metodika kontroly

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

1.

10.

11.

Kalibrator a multimetr pfipojte k napajeni a nechte alespon jednu hodinu zapnuté v laboratoii s
teplotou 23+1 °C.

Ptfipojte napétovy vstup multimetru k napétovému vystupu kalibratoru. Nastavte odpovidajici funkci
na multimetru a jeho parametry nastavte tak, aby byla zarucena nejvyssi pfesnost méteni.

Provedte kontrolu 10 VDC linearity, DC V, 10 VAC linearity a kontrolu ostatnich DC a AC
V v souladu s tabulkami I, II, III, IV. Odchylky by nem¢ly piekrocCit povolené meze, uvedené v
tabulce.

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 200 mA DC linearity a ostatnich rozsahtit DC I, AC I v souladu s tabulkami V, VI,
VII. Odchylky by nemély piekrocit povolené meze, uvedené v tabulce. Pokud etalonovy multimetr
nelze pouzit k méfeni proudového rozsahu 2 A a 20 A, pouzijte proudovy bo¢nik 100 resp. 10 mOhm.

Nastavte na multimetru funkci métfeni odporu, zvolte Ctyfsvorkové zapojeni. Provedte kontrolu
odporovych rozsahti podle tabulky VIII. Odchylky by nemély piekrocit povolené meze, uvedené v
tabulce.

Pripojte vystupni napétové svorky kalibratoru k ¢ita¢i. Nastavte na kalibratoru vystupni napéti 1 V
AC, kmitocet 1 kHz.

Provedte kontrolu ptesnosti kmitoétu podle tabulky IX. Odchylky by nemély piekrocit povolené
meze, uvedené v tabulce.

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

Proved’te kontrolu ptesnosti RTD simulétoru. Pfipojte ke konektoru AUX kabelovy adaptér Opt. 143-
60. Etalonovy altimetr nastavte na ¢tyf-vodi¢ové méteni odporu.

Nastavte v M173 odpor RO na 100 Q, typ teplotniho snimace na Pt385. Zapnéte vystupni svorky.
Meéftené hodnoty by nemély piesahnout limity uvedené v tabulce.

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

v

rozsaht, které jsou mimo specifikaci. Podrobnéjsi informace o postupu rekalibrace jsou uvedeny v kap.
Kalibraéni rezim.
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Tabulky meznich odchylek
10 V DC zakladni rozsah s kontrolou linearity
Funkce Rozsah Hodnota (V) Max.odchylka
(%hodnoty)
V-DC 1oV 2.0000 V 0.0085
V-DC 1oV 4.0000 V 0.0072
V-DC 1oV 6.0000 V 0.0068
V-DC 1oV 8.0000 V 0.0066
V-DC 1oV 10.0000 V 0.0065
V-DC 1oV -2.0000 V 0.0085
V-DC 1oV -4.0000 V 0.0072
V-DC 1oV -6.0000 V 0.0068
V-DC 1oV -8.0000 V 0.0066
V-DC 1oV -10.0000 V 0.0065
Tab IX DC napéti 10V
DC napéti
Funkce Rozsah Hodnota (V) Max.odchylka
(%hodnoty)
V-DC 10 mV 5.0000 mV 0.190
V-DC 10 mV 9.0000 mV 0.128
V-DC 10 mV -5.0000 mV 0.190
V-DC 10 mV -9.0000 mV 0.128
V-DC 100 mV 50.000 mV 0.024
V-DC 100 mV 90.000 mV 0.018
V-DC 100 mV -50.000 mV 0.024
V-DC 100 mV -90.000 mV 0.018
V-DC 1V -0.50000 V 0.008
V-DC 1V 1.00000 V 0.007
V-DC 1V -0.50000 V 0.008
V-DC 1V -1.00000 V 0.007
V-DC 100 V 50.000 V 0.008
V-DC 100 V 100.000 V 0.007
V-DC 100 V -50.000 V 0.008
V-DC 100 V -100.000 V 0.007
V-DC 1000 V 300.00 V 0.017
V-DC 1000 V 950.00 V 0.012
Tab X DC napéti
AC napéti
Funkce Rozsah Hodnota (V) Kmito&et (Hz) Max.odchylka
(Yhodnoty)
V-AC 10 mV 10.0000 mV 120 Hz 0.450
V-AC 100 mV 100.000 mV 120 Hz 0.150
V-AC 1V 1.00000 V 120 Hz 0.055
V-AC 10V 2.0000 V 120 Hz 0.075
V-AC 10V 6.0000 V 120 Hz 0.058
V-AC 10V 10.0000 V 120 Hz 0.055
V-AC 0V 10.0000 V 1000 Hz 0.100
V-AC 100 V 100.000 V 120 Hz 0.060
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| V-AC | 1000 V | 950.00 V | 120 Hz | 0.091 |
Tab XI AC napéti
200 mA DC zakladni rozsah s kontrolou linearity
Funkce Rozsah Hodnota (A) Max.odchylka
(Y%hodnoty)
A-DC 200 mA 40.000 mA 0.0300
A-DC 200 mA 80.000 mA 0.0225
A-DC 200 mA 120.000 mA 0.0200
A-DC 200 mA 160.000 mA 0.0187
A-DC 200 mA 180.000 mA 0.0183
A-DC 200 mA -40.000 mA 0.0300
A-DC 200 mA -80.000 mA 0.0225
A-DC 200 mA -120.000 mA 0.0200
A-DC 200 mA -160.000 mA 0.0187
A-DC 200 mA -180.000 mA 0.0183
Tab XII DC proud 200 mA
DC proud
Funkce Rozsah Hodnota (A) Max.odchylka
(Y%ohodnoty)
A-DC 200 pA 180.000 pA 0.061
A-DC 200 pA -180.000 pA 0.061
A-DC 2mA 1.80000 mA 0.0306
A-DC 2mA -1.80000 mA 0.0306
A-DC 20 mA 18.0000 mA 0.0183
A-DC 20 mA -18.0000 mA 0.0183
A-DC 200 mA 180.000 mA 0.0183
A-DC 200 mA -180.000 mA 0.0183
A-DC 2A 1.8000 A 0.0206
A-DC 2A -1.8000 A 0.0206
A-DC 20 A 18.000 A 0.111
A-DC 20 A -18.000 A 0.111
Tab XIII DC proud
AC proud
Funkce Rozsah Hodnota (A) Kmito&et (Hz) Max.odchylka
(Yhodnoty)
A-AC 200 pA 180.000 pA 120 Hz 0.361
A-AC 2mA 1.80000 mA 120 Hz 0.111
A-AC 20 mA 4.0000 mA 120 Hz 0.095
A-AC 20 mA 10.0000 mA 300 Hz 0.140
A-AC 20 mA 18.0000 mA 120 Hz 0.076
A-AC 200 mA 180.000 mA 120 Hz 0.076
A-AC 2A 1.80000 A 120 Hz 0.106
A-AC 20 A 18.0000 A 120 Hz 0.217
Tab XIV AC proud
Odpor
Funkce Rozsah Hodnota (Ohm) KmitoCet (Hz) Max.odchylka
(Yohodnoty)
0O-4W 10.0Q 10.0Q DC 0.550
0O-4W 100.0 Q 10.0Q DC 0.050
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O-4W 100.0 Q 100.0 Q DC 0.020
O-4W 1000 Q 1000.0 Q DC 0.020
O-4W 10k Q 10 000 Q DC 0.020
O-4W 100k Q 100 000 Q DC 0.020
O-4W 1M Q 1 000 000 Q DC 0.050
O-4W 10M Q 10 000 000 Q DC 0.050
O-4W 100M Q 100 000 000 Q DC 0.500

Tab XV Odpor

Kmitocet

Funkce Rozsah Hodnota (Hz) Kmitocet (Hz) Max.odchylka

(Y%hodnoty)

FREQ 1 MHz 1 000 000 0.005

Tab XVI Kmitocet

RTD simulator

Function Value (°C) Limits of measured resistance (Q)
RTD Pt385/100Q -50.0 80.31 £ 0.030
RTD Pt385/100Q 0.0 100.00 £ 0.035
RTD Pt385/100Q 100.0 138.50 + 0.048
RTD Pt385/100Q 600.0 313.71 £0.110

Tab XVII RTD simulace
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V4 I é

Systémové ovladani

Kalibrator je vybaven sbérnici RS232 nebo jako Option normalizovanou sbérnici IEEE-488. Konektory
systému se nachdzi na zadnim panelu. Pro spravnou cinnost dalkového ovladani je tfeba nastavit
V systémovém menu parametry téchto sbérnic. U IEEE-488 je dilezita adresa (rozsah nastaveni 0 az 30).
Pro rozhrani RS232 lze nastavit komunika¢ni rychlost v rozsahu 150 az 19200 Bd a programové fizeni
komunikace (handshake) XON/XOFF. Kalibrator nemiize byt ovladan z obou sbérnic soucasné. Je proto
tteba nastavit, ktery z konektorti bude aktivni (GPIB/RS232).

Vlastnosti sbérnice IEEE-488
Po sbérnici GPIB pfistroj vykonava nasledujici funkce :

SH1, AH1, T5, L3, RL1, DC1, SR1

@ Ptistroj rozeznava nasledujici univerzalni ptikazy :
DIO1 1113 DIOs
DIO2 14 [nilelc}
DIO3 15 Dlo7
DIO4 8 DIO8
EOI 7 REN
DAY 8 GND (TW PAIR W/DAV)
NRFD 9 GND (TW PAIR W/NRFD)
NDAC GND (TW PAIR W/NDAC)
IFC GND (TW PAIR W/FC)
sra [ GND (TW PAIR W/SRQ)
ATN 1 GND (TW PAIR W/ATN)
SHIELD 12 SIGNAL GROUND
;/g
DCL Device Clear - nastavuje pristroj do zdkladniho stavu
EOI End or Identify Message Terminator - ukoncuje zprdavu
GTL Go To Local - ukoncuje stav dalkového oviladani
LLO Local Lock Out - uzamdeni dalkového ovldadani, pristroj
nelze z kidvesnice ovladat
SDC Selected Device Clear - nastavuje pristroj do zdkladniho stavu
SPD Serial Poll Disable - ukoncuje stav sériového hldseni
SPE Serial Poll Enable - uvoliuje stav sériového hlaseni

Obr. 20 GPIB konektor

Vlastnosti sbérnice RS232

Pro pfenos dat pies sbérnici RS232 se pouziva tvar 8N1, tj. datové slovo ma 8 bitd, je bez parity a ma
jeden stop bit. Komunikaéni rychlost I1ze nastavit v systémovém menu piistroje. K dispozici jsou hodnoty
150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 a 19200 Bd. Pienos po sbérnici mize byt fizen programove
protokolem XON/XOFF.

RS-232 propojeni

; 5 Vyvo Nazev Smér Popis
d
oooo0 2 TXD vystup vysila¢
& 3 3 RXD vstup pfijimac
5 GND - zemnéni

Obr. 21 9-ti vyvodovy konektor D-SUB FEMALE
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Popis kabelu mezi kalibratorem a pocitacem (konfigurace 1:1)

Pocita¢ D-Sub 1|D-Sub 2 M-140
Ptijimac 2 2 Vysila¢
Vysilaé 3 3 Pfijimac
Zemnéni 5 5 Zemnéni

Syntaxe prikazu
Piikazy popisované v této kapitole jsou spoleéné pro oba typy sbérnic (IEEE-488 i 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 klicové slovo uzavieno v hranatych zavorkdch ( [ ] ), potom neni jeho pouziti v daném piikazu
povinné. Nepovinné ¢asti prikazl jsou implementovany z divodi kompatibility se standardem SCPI..

Velka pismena jsou pouzita pro zkracenou formu ptikazu, rozsifeni napsané pomoci malych pismen
popisuje prodlouzenou formu prikaza.

Parametry ptikazl jsou uzavieny do ostrych zavorek (<>) a jednotlivé parametry jsou oddéleny ¢arkou.
Parametr uzavieny do hranatych zavorek ([ ] ) neni povinny. Svisly odd€lovaci znak ( | ) znaci ,,nebo* a
pouziva se k odd¢leni nékolika alternativnich parametra.

K oddéleni jednotlivych ptikazli uvedenych na jednom fadku programu se pouziva sttednik ;’.
Napi. VOLT 2.5 ; OUTP ON

Upozornéni :
Kazdy ptikaz musi byt zakon¢en kédem <If>. Po pfijeti tohoto kodu kalibrator vykona cely programovy
radek. Bez tohoto zakonéeni se programovy fadek neprovede.

Popis zkratek

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

<CPD> = Character Program Data. Vétsinou reprezentuje skupinu alternativnich znakovych parametri.
Napt. {ON | OFF |0 | 1}.

<SPD> = String Program Data. Retézcovd proménnd sestavajici z vice casti. Pouziva se napf. pro
zadavani datumu a Casu.

?7= Priznak dotazu na parametr dany piikazem. Krom¢ otazniku nelze pouzit jiny parametr.

(?)= Ptiznak dotazu na parametr dany pfikazem. Jedna se o ptikaz, ktery krom¢e dotazu umoziuje
1 nastaveni.

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

OUTPut subsystém

Tento subsystém umoziuje ovladani vystupnich svorek kalibratoru M143/1431 a ptestaveni kalibratoru na
piipojeni proudové civky x50 (option 140-50).

Kli¢ové slovo Parametry
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OUTPut
[:STATe](?) <CPD>{ ON|OFF [0]1}
T ISELection(?) ~ <CPD> { HIGHi | HI50turn }

OUTP [:STAT](?) <CPD>{ ON | OFF | 0| 1}

Tento ptikaz zapne nebo vypne vystup M143/143l.

e ON nebo 1 vystup zapne

e OFF nebo 0 vystup vypne

V ptipadé dotazu M143/143I vrati ON je-li vystup zapnuty nebo OFF je-li odpojeny.

Priklad: OUTP 1 <If> zapne vystup kalibratoru
OUTP? <If> kalibrator vrati ON nebo OFF

OUTP :ISEL(?) <CPD> { HIGH | HI50 }

Tento piikaz zapne nebo vypne rozsah proudi do 100A (pies 50-ti zavitovou civku).

e HIGH vypne 50-ti zavitovou civku

o HI50 zapne 50-ti zavitovou civku (rozsah do 100A)

V ptipadé dotazu M143/143| vrati HIGH je-li 50-ti zavitova civka vypnuta nebo HIS0 je-li zapnuta.

Piiklad: OUTP :ISEL HI50 <If> zapne 50-ti zavitovou civku
OUTP :ISEL? <If> kalibrator vrati HIGH nebo HI50

SOURce subsystém
Tento subsystém umoziuje ovladani jednotlivych funkci kalibratoru M143/143l.
Kli¢ové slovo Parametry
SOURCce]
:FUNCtion
[:SHAPe](?) <CPD> { DC | SINusoid | RMPA | RMPB | TRIangle |
LIMS | SQUare }
‘VOLTage
[:LEVEI]
[:IMMediate]
[:AMPLitude](?) <DNPD >
:CURRent
[:.LEVEI]
[:IMMediate]
[:AMPLitude](?) <DNPD>
RESistance
[:.LEVEI]
[:IMMediate]
[:AMPLitude](?) <DNPD>
:EARTh(?) <CPD>{ON|OFF |01}
:FREQuency
[[CW](?) <DNPD>
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:TEMPerature
:UNITs(?) <CPD>{C|CEL|F|FAR}
:SCALe(?) <CPD>{TS68| TS90}
:THERmocouple
[:LEVEI
[:IMMediate]
[:AMPLitude](?) <DNPD>
TYPE(?) <CPD>{B|E|J|K|N|R|S|T|C|D|G2|M}
‘RJUN
:RSELect(?) <CPD> { REAL | SIMulated }
:SIMulated(?) <DNPD>
:PRT
[: LEVEI]
[: IMMediate]
[: AMPLitude] (?) <DNPD>
: TYPE (?) <CPD> { PT385 | PT392 | NI }
: NRESistance (?) <DNPD>
[SOUR] :FUNC [:SHAP](?) <CPD> { DC | SIN| RMPA | RMPB | TRI | LIMS | SQU }

Tento piikaz nastavuje tvar vystupniho signalu M143/143l. Soucasné je tieba zvolit i pfislusnou funkci.
Napt. u funkei :VOLT nebo :CURR je nutné nastavit FUNC DC, FUNC SIN, ptfipadné jiny tvar signalu.
Naproti tomu nékteré funkce (:RES) zadna dalsi nastaveni nepotiebuji.

DC nastavuje stejnosmérny vystupni signal pro funkce napéti nebo proud.

e  SINusoid nastavuje stiidavy vystupni signal pro funkce napéti nebo proud.
RMPA nastavuje stfidavy vystupni signal tvaru rampy pro funkce napéti nebo proud. Signal ma
nastavitelnou amplitudu. Rozkmit signalu je mezi -ampl a +ampl.

o  RMPB nastavuje stiidavy vystupni signal tvaru rampy pro funkce napéti nebo proud. Signal ma
nastavitelnou amplitudu. Rozkmit signalu je mezi -ampl a +ampl.

e  TRIangel nastavuje stfidavy vystupni signal trojuhelnikového tvaru pro funkce napéti nebo proud.
Signal ma nastavitelnou amplitudu. Rozkmit signalu je mezi -ampl a +ampl.

e LIMSinusoid nastavuje stfidavy vystupni signal tvaru sinus s ofiznutou amplitudou pro funkce napéti
nebo proud. Signal ma nastavitelnou amplitudu. Rozkmit signalu je mezi -ampl a +ampl.

e SQUare nastavuje obdélnikovy vystup pro digitalni kmitocet

V ptipadé dotazu M143/1431 vrati fetézec { DC | SIN | RMPA | RMPB | TRI | LIMS | SQU } podle

aktualniho nastaveni. U odporové a teplotnich funkci vraci NONE.

[SOUR] :VOLT [:LEVE] [:IMM] [:AMPL](?) <DNPD>
Tento pfikaz nastavuje generaci stejnosmérné¢ho nebo stfidavého napéti (podle parametru DC nebo SIN
pouzitého u ptikazu FUNC).

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu stejnosmérného nebo stfidavého napéti vyjadienou ve voltech. U stejnosmérného
napéti je akceptovana i zaporna hodnota. Mezni hodnoty jsou uvedeny v kapitole Technické udaje.

V ptipadé dotazu M143/143i vraci nastavenou hodnotu napéti ve standardnim exponencialnim formatu.
Napt. hodnotu -20.547mV vrati jako -2.054700e-002. Kladna ¢isla jsou bez znaménka.

Ptriklady:
Stejnosmérné napéti SV:
FUNC DC;:VOLT 5<If>

Stridavé napéti 5V, 100Hz:
FUNC SIN;:VOLT 5;:FREQ 100<If>
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[SOUR] :CURR [:LEVE] [:IMM] [:AMPL](?) <DNPD>
Tento piikaz nastavuje generaci stejnosmérného nebo stfidavého proudu (podle parametru DC nebo SIN
pouzitého u piikazu FUNC).

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu stejnosmérného nebo stiidavého proudu vyjadienou v ampérech. U stejnosmérného
proudu je akceptovana i zaporna hodnota. Mezni hodnoty jsou uvedeny v kapitole Technické udaje.

V ptipadé dotazu M143/143I vraci nastavenou hodnotu proudu ve standardnim exponencialnim formatu.
Napt. hodnotu -20.547mA vrati jako -2.054700e-002. Kladna ¢isla jsou bez znaménka.

Ptiklady:
Stejnosmérny proud 18mA:
FUNC DC;:CURR 0.018<If>

Stridavy proud 18mA, 100Hz:
FUNC SIN;:CURR 0.018;:FREQ 100<If>

[SOUR] :RES [:LEVE] [:IMM] [:AMPL](?) <DNPD>

Tento piikaz nastavuje generaci odporu.

<DNPD>

Reprezentuje hodnotu odporu vyjadienou v ohmech. Mezni hodnoty jsou uvedeny v kapitole Technické
udaje.

V piipadé¢ dotazu M143/143i vraci nastavenou hodnotu odporu ve standardnim exponencialnim formatu.
Napt. hodnotu 100.5Q vrati jako 1.005000e+002.

Priklady:
Nastaveni odporu 1kQ:
RES 1000<If>

[SOUR] :EART(?) <CPD>{ON | OFF | 0| 1}

Tento ptikaz propoji nebo rozpoji svorku Lo se svorkou GND.

e ON nebo 1 vystup uzemni

e OFF nebo 0 vystup odzemni

V piipadé dotazu M143/143I vrati ON je-li vystup uzemnén nebo OFF neni-li uzemnén.

Priklady:
Uzemnéni vystupnich svorek kalibratoru:
EART 1<If>

[SOUR] :FREQ [:CW](?) <DNPD>
Tento piikaz nastavuje hodnotu generovaného kmitoctu.

Priklady:
Kmitocet stiidavého napéti :
FUNC SIN;:VOLT <DNPD>;:FREQ <DNPD><If>

Kmitocet stiidavého proudu :
FUNC SIN;:CURR <DNPD>;:FREQ <DNPD><If>
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Digitalni kmitocet :
FUNC SQU;:FREQ <DNPD><If>

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu kmitoctu vyjadienou v hertzich. Mezni hodnoty zélezi na zvolené funkci a jsou
uvedeny v kapitole Technické udaje.

V piipadé dotazu M143/1431 vraci nastavenou hodnotu kmito¢tu ve standardnim exponencidlnim
formatu. Napft. hodnotu 200.5Hz vrati jako 2.005000e+002.

[SOUR] :TEMP :UNIT(?) <CPD>{ C|CEL | F| FAR}

Tento prikaz nastavuje jednotky pouzité pro vyjadieni teploty.

e Cnebo CEL nastavuje jednotky ,,stupen Celsia“
e K nebo FAR nastavuje jednotky ,,Kelvin‘

Nastavena jednotka zdstava v platnosti i po vypnuti a opétovném zapnuti kalibratoru.

V ptipadé dotazu M143/143i vraci nastavené jednotky { C | K }.

[SOUR] :TEMP :SCAL(?) <CPD>{ TS68 | TS90 }

Tento prikaz nastavuje jednu ze dvou teplotnich stupnic. Nastaveni je platné pro odporové i
termoclankové teplomery.

o TS68 nastavuje teplotni stupnici IPTS-68
TS90 nastavuje teplotni stupnici ITS-90

Nastavena teplotni stupnice zlstava v platnosti i po vypnuti a opétovném zapnuti kalibratoru.

V piipadé dotazu M143/1431 vraci nastavenou stupnici { TS68 | TS90 }.

[SOUR] :TEMP :THER :RJUN :REAL? <DNPD>
Dotaz na teplotu externiho teploméru Pt1000.

<DNPD>
Jedna se o teplotu vyjadfenou v jednotkach nastavenych piikazem ‘UNIT’. Rozsahy jsou specifikované
v Technickych udajich.

Priklad: ¢teni teploty teploméru
:TEMP :THER :RJUN :REAL?<If>

M143/143i vraci ¢islo v exponencialnim formatu. Ptiklad: 20.5°C vraci jako 2.050000e+001.

[SOUR] :TEMP :THER :TYPE (?) <CPD>{B|E|J|K]|N|R|S|T|C|D|G2|M}
Ptikaz nastavuje typ termoclanku.
V ptipadé dotazu vraci M143/143i nastaveny typ termoclanku { B|E|J|K|N|R|S|T|C|D G2 |M}.

Priklady:
TC typ K, teplota 200°C, I1TS-90 stupnice:
:TEMP:UNIT C;:TEMP:SCAL TS90;:TEMP:THER:TYPE K;:TEMP:THER 200 <If>
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[SOUR] :TEMP :THER :RJUN :RSEL(?) <CPD>{ REAL | SIM}

Piikaz nastavuje zpusob ziskani teploty studeného konce RJ. Teplota RJ mutze byt bud’ zadana ru¢né
nebo méfena externim teplomérem.

o REAL nastavuje méfeni teploty RJ
e SIM nastavuje zadani teploty RJ

V piipadé dotazu M143/143I vraci zptsob ziskani RT { REAL | SIM }.

[SOUR] :TEMP :THER :RJUN :SIM(?) <DNPD>
Prikaz nastavuje teplotu studeného konce RJ.

<DNPD>
Predstavuje teplotu v jednotkach nastavenych pifikazem ‘UNIT’. Rozsahy jsou specifikované
v Technickych udajich.

Ptiklad: nastaveni teploty studené¢ho konce na 25°C:
:TEMP :THER :RJUN :SIM 25 <If>

Pfi dotazu M143/143i vraci ¢islo v exponencialnim formatu. Piiklad: 20.5°C vraci jako 2.050000e+001.

[SOUR] :TEMP :THER [:LEVE] [:IMM] [:AMPL](?) <DNPD>

Tento piikaz nastavuje simulaci termoclankd (generace stejnosmérného napéti).

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu teploty vyjadienou v jednotkach nastavenych pirikazem ‘UNIT’. Mezni hodnoty
jsou uvedeny v kapitole Technické udaje.

V piipadé dotazu M143/1431 vraci nastavenou hodnotu teploty ve standardnim exponencialnim formatu.
Napt. hodnotu 20.5°C vrati jako 2.050000e+001.

[SOUR] :TEMP :PRT [:LEVE] [:IMM] [:AMPL] (?) <DNPD>

Tento piikaz nastavuje simulaci odporovych teploméra (generace odporu).

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu teploty vyjadienou v jednotkach nastavenych pirikazem ‘UNIT’. Mezni hodnoty
jsou uvedeny v kapitole Technické udaje.

V ptipadé dotazu M143/143l vraci nastavenou hodnotu teploty ve standardnim exponencidlnim formatu.
Napt. hodnotu 20.5°C vrati jako 2.050000e+001.

[SOUR] :TEMP :PRT :TYPE (?) <CPD> { PT385 | PT392 | NI }

Tento piikaz nastavuje typ simulovaného odporového teploméru.

Priklad nastaveni simulace platinového odporového teploméru o teploté 350°C aproximovaného dle
PT385 (Evropa) :
:TEMP :PRT 350; :TEMP :PRT :TYPE PT385 <cr>

V piipadé¢ dotazu M143/1431 vraci nastavenou aproximacni charakteristiku odporového teploméru {
PT385|PT392 | NI }.

[SOUR] :TEMP :PRT :NRESistance (?) <DNPD>

Tento ptikaz nastavuje nominalni hodnotu odporového teploméru. Je to hodnota odporu, kterou ma
teplomér pfi teploté 0°C. Jsou povoleny hodnoty z rozsahu 100Q2 az 1kQ.

UZivatelska prirucka 47




M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator MEATEST

<DNPD>
Reprezentuje hodnotu nominalniho odporu vyjadienou v ohmech.

V pripadé dotazu M143/1431 vraci nastavenou hodnotu nominalniho odporu ve standardnim
exponencialnim formatu. Napt. hodnotu 100Q2 vrati jako 1.000000e+002.

SYSTem subsystém
Tento subsystém umoziuje ovladani jednotlivych funkci kalibratoru M143/1431.
SYSTem
:DATE(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
" TIME(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>

SYST :DATE(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Tento prikaz nastavuje systémové datum kalibratoru.

<DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Reprezentuje datum vyjadiené ve tvaru RRRR, MM, DD.

V ptipadé dotazu M143/143I vraci aktualni hodnotu systémového datumu ve tvaru RRRR,MM,DD.

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

SYST :TIME(?) <DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Tento piikaz nastavuje systémovy cas kalibratoru.

<DNPD>,<DNPD>,<DNPD>
Reprezentuje ¢as vyjadieny ve tvaru HH,MM,SS.

V piipadé dotazu M143/143I vraci aktualni hodnotu systémového ¢asu ve tvaru HH,MM,SS.

Kde HH = hodina (00..23)
MM = minuta (00..59)
SS = sekunda (00..59)

Identifikace p¥istroje

*IDN?

Odpovédi na tento ptikaz je identifikace vyrobce, modelu, vyrobniho ¢isla a irovné firemniho software.
Format odpovédi napf.:

MEATEST,M-143,412371,1.1

Nastaveni bitu OPC po ukonceni operaci

*OPC
Ptikaz nastavi bit OPC registru ESR v ptipadé ukonceni vSech zapocatych operaci (nastaveni piistroje).

Ukonceni operaci ?

*OPC?
Odpovédi na tento piikaz je znak ,,1
zapocatych operaci (nastaveni pristroje).

13

umistény do vystupni fronty v okamziku ukonceni vSech
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Cekani na ukonceni operaci

*WAI
Po ptikazu *WAI pozdrzi ptistroj provadéni dalSich piikazti az do okamziku ukonceni vSech zapocatych
operaci (nastaveni pfistroje).

Reset

*RST
Tento piikaz nastavi ptistrojové funkce kalibratoru do stavu jako po zapnuti. Piikaz neovliviuje stavovou
strukturu ani stykovou jednotku.

Test pristroje

*TST?
Piikaz spusti vnitini test kalibratoru. Odpovédi je znak ,,0%, pokud test prob&hl bez chyby. Cislo ,,1¢
signalizuje zdvadu kalibratoru.

Cteni stavového bytu (pouze pro IEEE488)

*STB?
Odpovédi na tento piikaz je Cislo v rozsahu 0-255 informujici o obsahu registru STB zahrnujici stav bitu
MSS.

Nastaveni masky registru stavového bytu (pouze pro IEEE488)

*SRE <hodnota>
Piikaz nastavi masku pro registr stavového bytu. Parametr <hodnota> je ¢islo v rozsahu 0-191 (bit 6 musi
byt vzdy nulovy).

Cteni masky registru stavového bytu (pouze pro IEEE488)

*SRE?
Odpovédi na tento piikaz je ¢islo v rozsahu 0-191 informujici o obsahu registru SRE.

Cteni standardniho registru uddlosti (pouze pro IEEE488)

*ESR?
Odpovédi na tento piikaz je ¢islo v rozsahu 0-255 informujici o obsahu registru ESR. Ctenim se registr
nuluje.

Nastaveni masky standardniho registru udalosti (pouze pro IEEE488)

*ESE <hodnota>
Ptikaz nastavi masku pro standardni registr udalosti. Parametr <hodnota> je ¢islo v rozsahu 0-255.

Cteni masky standardniho registru uddlosti (pouze pro IEEE488)

*ESE?
Odpovédi na tento piikaz je ¢islo v rozsahu 0-255 informujici o obsahu registru ESE.
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Inicializace stavové struktury (pouze pro IEEE488)

*CLS
Ptikaz nuluje vSechny registry stavové struktury s vyjimkou registri masek a bitu MAV registru
stavového bytu. Nenuluje se vystupni fronta.

Dalkoveé oviadani

*REM
Tento piikaz nastavi kalibrator do stavu dalkového ovladani. Pii fizeni po sbérnici GPIB je prechod do

stavu dalkového ovladdani provadén automaticky. Ve stavu dalkového ovladéani reaguje pfistroj pouze na
stisk klavesy LOCAL.

Mistni ovladani

*LOC
Tento ptikaz nastavi kalibrator do stavu mistniho ovladani (klavesnice ptistroje). Pfi fizeni po sbérnici
GPIB je prechod do stavu mistniho ovladani provadén automaticky.

Blokovani mistniho ovladani

*LLO

Tento piikaz uzamkne kalibrator, ktery je ve stavu dalkového ovladani a nedovoli pfechod do mistniho
ovladani pomoci klavesy LOCAL. Piechod na mistni ovladani je mozny pouze pfikazem vyslanym pftes
sbérnici nebo vypnutim a opétovnym zapnutim pfistroje.

Odblokovani mistniho ovladani

*UNL
Tento ptikaz rusi platnost ptikazu ,,*LLO*. Odblokovany pfistroj umoziiuje pfechod do stavu mistniho
ovladani stiskem klavesy LOCAL.
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Standardni stavova struktura

Kalibrator ma implementovanu standardni stavovou strukturu podle normy IEEE488.2. Stavova struktura
je urcena pro sledovani chybovych a provoznich stavii pfistroje. Umoziluje vyslani jednovodi¢ové zpravy
SRQ, kterou kalibrator zada tidici pocita¢ o obsluhu. Podminky pfi jejichz splnéni pfistroj zada o obsluhu
1ze nastavit pomoci obecnych ptikaz *STB?, *SRE?, *SRE, *ESR?, *ESE?, *ESE a *CLS. Vysvétleni

[ Pon Jura [ ome [ ExE [ooE [ave | o [opc| ESR Event Status Register

v Cteni pomoci piikazu *ESR?

PR l Output Queue
....... Wystupni fronta
« v

QR
4
®

€ S PR T _____ Ctem pomost pksz “ESE7
?

Zapis pomoci pfikazu "ESE W
[ 7 | s [ s | 4] s [ 2] 1] o | ESE EventsStatusEnable Register

Sbvody ROS v ' Cteni pomoci sénového hla.sem
generovani |[4—<[ o Est [mav | o | o | o | o | STB Status Byte Register
rsy (RQS) MSS

ry - Cteni pomaci pfikazu *STB?

Fy
¥

OR

»

)
-

e ] T ..... Ctoni poma pikezu "SRED

* Zapis pomoci piikazu *SRE

<7 | s [ 5 |4 | 3] 2] 1] o | SRE ServiceRequest Enable Register

Stavovy systém kalibratoru

Obr. 22 Struktura dat

téchto prikazi je v predchozi kapitole. 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)
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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, piipadné prikazem *CLS.
Tento piikaz nuluje registr mimo bit MAV, ktery zlstava nastaven, pokud neni vystupni fronta prazdna.
Hodnotu registru je mozné piecist pomoci sériového hlaseni, ptipadné obecnym dotazem *STB?.

Vyznam jednotlivych bitd :

RQS  Request Service (obsluha Zadana) bit6. Bit je Cten jako soucast stavového bytu pouze pii
sériovém hldSeni. 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 ¢ten jako soucast 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 uddlosti ESR) bit5. Hodnota bitu je odvozena od
obsahu registru udalosti ESR a registru jeho masky ESE. Pokud je alespoi jeden nezamaskovany
bit registru ESR nastaven, je nastaven také bit ESB.

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

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

Maska potlacuje nebo povoluje ptislusné 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 zpilisobi nastaveni bitu MSS na urovei ,,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 uddalosti)

Kazdy bit registru je pfifazen jedné udalosti. Bit je nastaven pifi zméné stavu sledované udalosti a zlstava
nastaven 1 po jejim odeznéni. Registr je nulovan po zapnuti pfistroje (mimo bitu PON, ktery je nastaven).
Vynulovat jej Ize také ptikazem *CLS nebo jeho piec¢tenim obecnym dotazem *ESR?.

Vyznam jednotlivych bitd :

PON Power On (napéajeni zapnuto) bit 7. Bit je nastaven pfi zapnuti pfistroje. Umoziluje registrovat
vypadek napéjeciho napéti.

URQ User Request (uzivatelska udalost) bit 6. Bit je nevyuzity a vzdy nastaven na 0.

CME Command Error (chyba piikazu nebo dotazu) bit 5. Bit je nastaven v pripad¢€ zjisténi syntaktické
chyby piikazu nebo dotazu.

EXE Execution Error (chyba provedeni) bit 4. Bit je nastaven v piipadé nevykonani piikazu nebo
dotazu. Divodem pro neprovedeni piikazu mize byt pozadavek pro nastaveni vystupni hodnoty
vy$S§i, nez kalibrator umoziuje.

DDE Device Dependent Error (pfistrojova chyba) bit 3. Bit je nastaven pti vyskytu chyby pfistrojovych
funkci (zkrat na vystupu kalibratoru).
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QYE Query Error (chyba dotazu) bit 2. Bit je nastaven, pokud je kalibrator naadresovan jako mluvéi a
vystupni fronta je prazdna, ptipadné pokud tidi¢ nevyzvednul odpovéd na dotaz a zaslal dalsi
dotaz.

OPC  Operation Complete (operace ukoncena) bit 0. Bit je nastaven po piijmu obecného piikazu *OPC
a ukonceni zapocatych operaci pristrojovych funkci (nastaveni kalibratoru)

ESE Event Status Enable Register (registr masky registru uddalosti)

Maska potlacuje nebo povoluje prislusné 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). Precist registr je moZzné obecnym dotazem *ESE?. Registr
je automaticky nulovan po zapnuti pfistroje. Obecny ptikaz *CLS registr nenuluje.

Output Queue (vystupni fronta)
Odpovedi na dotazy fidiciho pocitace kalibrator zafazuje do vystupni fronty odkud jsou vysilany podle

pozadavkil fidiciho pocitace. Obsahuje-li vystupni fronta alespoii jeden znak, je nastaven bit MAV
stavového registru. Bit se nuluje pfectenim vSech znakli z vystupni fronty a po zapnuti kalibratoru.
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r

Priklady pouziti

Kalibrator M143/143I lze ptimo pouzit ke kalibraci riznych typt métidel elektrickych veli¢in. Vzhledme
k lehké konstrukcei a Sir§imu rozsahu pracovnich teplot jej 1ze s vyhodou pouZit ke kalibracim v terénu.

Multimetry

Pristrojem lIze kalibrovat digitalni a analogové multimetry v rozsahu funkci DCV, ACV, DCI, ACI,
odpor, teplota (u TC snimaci), kmitocet.

Napetové rozsahy

Dostate¢né nizky vystupni odpor a proudové zatizitelnost umozniuje provadét kalibrace i analogovych
voltmetrti a milivoltmetri s nizkym vstupnim odporem. Napétové rozsahy jsou na svorkach Hi/Lo.
Kalibrator neumoznuje ¢tyisvorkové piipojeni kalibrovaného métidla.

Nedoporucuje se zatéZovat napétovy vystup kalibratoru nestandardnimi zat€Zzemi. Kalibrator je urcen ke
kalibracim voltmetrti. Po piipojeni vystupnich svorek ocekava chod naprazdno a téméf realny zatézovaci
odpor. Ptesto, Ze vystup je jistén rychlou elektronickou a mikroprocesorovou pojistkou, pfipojeni objektt
s velkou kapacitni nebo induk¢ni zatézi maze zpisobit rozkmitani zesilovact a jejich poskozeni.

K pfipojeni testovaného métidla 1ze pouzit testovaci vodice, které jsou soucasti standarni dodavky. Pokud

neni uzemnéna L svorka méfidla, doporucuje se uzemnit Lo svorku kalibratoru GND ON, viz kap.
,,Nabidka servisnich funkeci®.

Ptipojeni napét'ového rozsahu multimetru k vystupnim svorkam kalibratoru

Output Te A
V.0

M143 Portable Multifunction Calibrator

10.0000 VU - noogo

Local
Gnd

—® © _ 10.0
(.‘ T =
D TR TTITERTT ]

Obr. 23 Kalibrace voltmetru

Proudové rozsahy

Kalibrator ma vyvedeny vSechny stejnosmérné a stiidavé proudové rozsahy na vystupni svorky +I/-1.

Povolené maximalni napéti na zat¢zi je v rozmezi proudt 0.2 az 2 A piiblizné 2 Vef. Pokud se na zatézi
prichodem proudu vytvoii vétsi napéti, kalibrator proudové svorky odpoji a na displeji zobrazi chybové
hlaseni.
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Pii kalibracich ampérmetrii proudy vyssimi nez 1 A je nutno dbat na spravné zasunuti propojovacich
kabelt jak do vystupnich svorek kalibratoru, tak do vstupnich svorek kalibrovaného méfidla tak, aby se
zabranilo vzniku velkych pfechodovych odporti. Ty mohou zptsobit nejen nepfimétené zahfivani svorek
vlivem velké tepelné ztraty na prechodu, ale i chybu v kalibraci. Velky a nestabilni pfechodovy odpor se
chova nelinearné a miize zpisobit piidavné zkresleni stfidavého vystupniho proudu.

Nedoporucuje se zaté¢zovat proudovy vystup kalibratoru nestandardnimi zatézemi. Kalibrator je urcen ke
kalibracim ampérmetrti. Po pfipojeni vystupnich svorek ocekava chod nakratko a téméf realny zatézovaci
odpor. Pfesto, Ze vystup je jistén rychlou elektronickou a mikroprocesorovou pojistkou, ptipojeni objektt
s velkou kapacitni nebo indukéni zatézi muze zplsobit rozkmitani proudového zesilovace a jeho
poskozeni.

Pokud neni uzemnéna L svorka métidla, doporucuje se uzemnit svorku kalibratoru GND ON, viz kap.
,»Nabidka servisnich funkci®.

Pfipojeni proudového rozsahu multimetru k vystupnim svorkam kalibratoru

M143 Portable Multifunction Calibrator [ ‘

10.0000 v - |E, |
4% = 90.000 %

RCCURACY!
x10 | 118 | +/- ©9.09108%

HEE e

Obr. 24 Kalibrace ampérmetru

Pouziti proudové civky rozsifuje proudovy rozsah kalibratoru do 100 A. Pomoci proudové civky lze
kalibrovat jak stejnosmérné, tak stiidavé klestové ampérmetry. Pfi pouZiti civky je nutno dbat na to, aby
rovina klesti méfidla a civky byly na sebe kolmé. Pfi pouZiti proudové civky se nesmi nachazet v okoli
cca 50 cm od civky Zelezné nebo jiné magneticky vodivé materialy. Ty deformuji magnetické pole civky
a mohou zpiisobit zna¢nou chybu kalibrace.

M143 Portable Multifunction Calibrator

pnmal |

10.0000 V 4 ]
ooodl

&% = 00.000 %

%10 | 118 | +/-

bl N
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Obr. 25 Pfipojeni proudové Civky
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UPOZORNENI

Mezi svorkami —I a Lo kalibratoru nesmi byt vétSi napétovy rozdil nez 10 V.

Citace a osciloskopy

Kalibratorem lze provadét zékladni kalibrace kmitoctovych rozsahitit multimetrii a jednoduchych ¢itaci.

Funkce kalibratoru umoznuji ndsledujici kontroly:

e kalibraci pfesnosti méfeni kmitoctu do 2 MHz signalem s obdélnikovym tvarem. Funkce je dostupna
po vyvolani rezimu Kmitocet opakovanym stiskem tlacitka FUNC. Nastavit 1ze pouze kmitocet.

e kontrolu vstupni citlivosti od 1 mV do 10 V v kmito¢tovém pasmu do 1 kHz. Pouzit Ize funkci ACV
pfi nastaveni tvaru signalu obdélnik. Nastavit 1ze kmitocet a amplitudu signalu..

Kalibrované meéfidlo se ptipoji kabelem k vystupnim svorkam Hi - Lo.

Teploméry (mimo snimac)

Pomoci kalibratoru Ize provadét kontroly vyhodnocovacich jednotek teploméri a métic¢u tepla, které
pouzivaji jako teplotni Cidlo termoclanek. Soucasti kontroly neni vlastni teplotni snima¢. Kontrola
spociva zpravidla v odpojeni vlastniho ¢idla od méfidla a jeho nahrazenim kalibratorem nastavenym do
funkce simulace teplotnich ¢idel. Simulaci teplotniho ¢idla Ize zvolit stiskem tlacitka ptimé volby T. Volit
1ze mezi termoclankovymi Cidly K, N, R, S, B, J, T, E, C, D, G2, M.

Vstupni elektronické obvody kontrolovaného teploméru se pfipojuji k vystupnim svorkam Hi — Lo
kalibratoru.
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Specifikace

pristroje

Uvedené mezni chyby jsou platné po ustaleni pracovniho rezimu pfistroje po uvedené dobé nabéhu pfi
provozu kalibratoru v rozsahu referencnich teplot 23 £ 2 °C. Mezni chyby zahrnuji dlouhodobou stabilitu,
teplotni koeficient, zatézové charakteristiky, nestabilitu napdjeci sité a navaznost vyrobce na narodni
etalony. Uvedené pfesnosti jsou platné po dobu 1 roku. Uvedené mezni chyby z rozsahu jsou vztazeny k
maximalni hodnoté na daném rozsahu nastavitelné. VSechny uvadéné chyby jsou platné pro koeficient
pravdépodobnosti 95 % normalnimu rozlozeni.

DC/AC harmonické napéti

OpV-1000V DC, 1 mV-1000V AC
100 mV, 1V, 10V, 100 V, 1000 V

Celkovy rozsah napéti :

Rozsahy :

Rozliseni nastaveného napéti

Kmitoc¢tovy rozsah :

Nastavitelnost kmitoctu :

Piesnost kmitoctu :

5 Y5 digitu
ImVv-10V

10V -1000 V
0.001 Hz do 1 kHz
0.01Hz do 10 kHz
0.01%

Rozliseni nastavené frekvence 5 ' digitu

20 Hz az 10 kHz
40 Hz az 1 kHz

Pfesnost napéti
DC napéti AC napéti
0, 0,
Rozsah Bz h'%dzr;(;thyu+ (2 Rozsah % z hodnoty + % z rozsahu | % z hodnoty + % z rozsahu
20.000 Hz - 400.000 Hz"* 400.000 Hz — 10 000.00 Hz*
0.0000 mV —10.0000 mV 0.050 + 0.070 1.0000 mV — 10.0000 mV 0.20 +0.25 0.20 +0.30
10.000 mV — 100.000 mV 0.010 + 0.0070 10.000 mV —100.000 mV 0.10 + 0.05 0.15 + 0.07
0.10000 V — 1.00000 V. 0.006 + 0.0010 0.10000 V — 1.00000 V. 0.05 + 0.005 0.07 +0.01
1.0000 V — 10.0000 V 0.006 + 0.0005 1.0000 V — 10.0000 V 0.05 + 0.005 0.07 +0.03
10.000 V — 100.000 V 0.006 + 0.0010 10.000 V — 100.000 V 0.05 +0.010 0.07 +0.03
100.00 V - 1000.00 V 0.010 + 0.0020 100.00 V —1000.00 V 0.07 + 0.020 0.10 +0.03
"I Rozsahy 100 a 1000V od 40 Hz do 1kHz.
Vedlejsi parametry
Rozsah 10mV 100mV v 10V 100V 1000V
THD™ 0.05 % + 200 0.05 % + 300 0.10 % 0.10 % 0.10 % 0.20 %
uv uVv
Maximalni vystupni proud " 3 mADC 5 mADC 20 mADC 50 mADC 20 mADC 2 mADC
3 mAAC 5 mAAC 10 mAAC 50 mAAC 10 mAAC 1.5 mAAC
Vystupni impedance <10 mQ <10 mQ <10 mQ <10 mQ <100 mQ <100 mQ
Maximalni kapacitni zatéz 3nk 3nkF 3nF 10 nF 10 nF 3 nF
Ochrana pred pretizenim svorky 60V 60V 60V 60V 250 V 1500 V
H proti L (Vpk)

2 Pararametr zahrnuje nelineami zkresleni a neharmonicky $um v pasmu do 100 kHz.
"3 Parameter indikuje maximalni vystupni proud pfi kterém je vystupni napéti ve specifikaci.

Nesinusové napéti

Rozsah :
Tvar signalu :
Kmitocet :

Presnost amplitudy (pk) :

Pfesnost kmitodtu :

UZivatelska prirucka

1.0000 MV — 10.0000 Vi

pila, trojihelnik, obdélnik, limitovany sinus

20.000 - 80.000 Hz
0.3%
0.01 %
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DC/AC harmonicky proud

Rozsah proudu : M143: 0.000 uA —20.000 A DC, 1.000 uA —20.000 A AC
M143i: 0.000 uA —2.0000 A DC, 1.000 pA —2.0000 A AC
Interni rozsahy : 200 uA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A (20 A in model M143)
RozliSeni nastaveni proudu : 5" digit
Rozsah kmitoctu : M143/143i: 1 pA - 2A 20 Hz to 1 kHz
M143: 2A-20A 20 Hz to 1 kHz
Pfesnost kmitoctu : 0.01%
RozliSeni nastaveni kmitoctu : 5" digit
Presnost proudu
DC proud AC proud
Rozsah s ety < U o Rozsah % z hodnoty + % z rozsahu o6z leteleihy s o
rozsahu rozsahu
20.000 Hz —200.000 Hz 200.000 Hz -1000.00 Hz
0.000 pA —200.000 pA 0.050 + 0.010 1.000 pA —200.000 pA 0.25 +0.010 0.20 + 0.10
0.20000 mA — 2.00000 mA 0.025 + 0.005 0.20000 mA — 2.00000 mA 0.10 + 0.010 0.10+0.02
2.0000 mA —20.0000 mA 0.015 + 0.003 2.0000 mA —20.0000 mA 0.07 + 0.005 0.10 +0.02
20.000 mA —200.000 mA 0.015 + 0.003 20.000 mA —200.000 mA 0.07 + 0.005 0.10 +0.02
0.2000 A — 2.0000 A 0.015 + 0.005 0.2000 A —2.0000 A 0.10 + 0.005 0.15+0.05
2.0000 A —20.000 A" 0.1+0.01 2.0000 A —20.000 A 0.20 + 0.015 0.25 + 0.05
Vedlejsi parametry
Range 200 pA 2mA 20 mA 200 mA 2A 20 A7
Maximalni linduktivni zatéz 400 pH 400 pH 400 pH 400 pH 200 uH 200 pH
Maximalni napéti na zatézi (pk) 2V 2V 2 VAC, 7 VDC 2V 2V 2V
THD™ 0.15% 0.10 % 0.10 % 0.10 % 0.20 % 0.30 % ™
Ochrana pred ;Iaf(etii)ienim +| proti 15V 15V 15V 15V 15V 15V
—1(p

“ Pararametr zahrnuje nelinearni zkresleni a neharmonicky $um v pasmu do 100 kHz

" Zkresleni v rozsahu 20 Hz az 30 Hz je max. 0.6%.

"8V rozsahu od 10 A do 20 A je omezena doba po kterou kalibrator dodava vystupni proud. Casové omezeni &ini 5 min pfi 20 A a 15 min pfi 10 A. Maze se ménit podle
predchoziho zplsobu zatéZovani. Pro pIné obnoveni je zapotiebi ponechat vystup odpojeny po dobu min 5 min.

"7 20A rozsah plati pouze pro typ M143.

Nesinusovy proud

Rozsah proudu : 100.000 pApk —2.000 00 Apk
Tvar signalu : pila, trojihelnik, obdélnik, limitovany sinus
Kmitocet : 20.000 - 80.000 Hz

Piesnost amplitudy (pk) : 0.3%

Piesnost kmitoctu : 0.01 %

Odpor

Pocet rezistort : 8

Rozsah : 10 Q az 100 MQ

Kalibracni udaj : 5dig

Maximalni zatez : 50 Ver nebo 0.1W, co je nizsi
Pfipojeni : dvou-svorkové

Presnost odporu

Jmenovitd hodnota (Q) 10 Q 100 Q 1kQ 10 kQ | 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ
Max. odchylka od jmenovité hodnoty (%) 5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 5
Presnost kalibraéni hodnoty (%) 0.05+ 50 mQ 0.05 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.5

58 Uzivatelska prirucka




MEATEST M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator

Simulace termoclankovych (TC) a odporovych (RTD) snimacu

Typy termoclankd : R,S,B,J, T,E,K,N,C,D,G2, M
Teplotni rozsah termoc¢lanka : -250.0 °C to +1820.0 °C zavisla na vybraném typu senzoru
Kompenzace studené¢ho konce : Fixni v rozsahu -5.0 °C to 50.0 °C
Automaticka s vyuzitim externiho teplotniho ¢idla
Piesnost méteni teploty studeného konce: 0.2°C
Typy odporovych snimact teploty : Pt 1.385, Pt 1.392, Ni
Teplotni rozsah odporovych snimacu teploty :  -50.0 °C to +850.0 °C zavisla na vybraném typu senzoru
Rozsah koeficientu RO : 100 © az 1000 Q
Zpusob piipojeni: Ctyt-svorkové
Podporované teplotni normy : IPTS68, ITS90
Podporované jednotky : °C, °F
Rozliseni v nastaveni teploty : 0.1 °C/°F

Presnost RTD simulace

Typ snimace Teplotni rozsah (°C) | Presnost (°C)™
Pt100 - Pt200 -200.0 ... 0.0 0.2
Pt100 - Pt200 0.0 ... 850.0 0.1
Pt200 - Pt1000 -200.0 ... 0.0 0.1
Pt200 - Pt1000 0.0 ... 850.0 0.1
Ni100 - Ni200 -60.0 ... 0.0 0.2
Ni100 - Ni200 0.0 ... 300.0 0.1
Ni200 - Ni1000 -60.0 ... 0.0 0.1
Ni200 - Ni1000 0.0 ... 300.0 0.1

8 RTD simulace je zvlast objednavany modul.
tg Specifikace je platna pro &tyfvodiové pFipojeni.

Presnost TC simulace

R rozsah [°C] -50 -0 0 - 400 400 - 1000 1000 - 1767
chyba [°C] 25 2.0 1.2 12

S rozsah [°C] -50-0 0- 250 250 - 1400 1400 - 1767
chyba [°C] 22 21 15 15

B rozsah [°C] 400 - 800 800 - 1000 1000 - 1500 1500 - 1820
chyba [°C] 27 15 14 13

J rozsah [°C] -210 - -100 -100 - 150 150 - 700 700 - 1200
chyba [°C] 0.9 0.4 0.3 0.4

T rozsah [°C] -200 — -100 -100 - 0 0-100 100 - 400
chyba [°C] 0.9 05 03 03

E rozsah [°C] -250 - -100 -100 - 280 280 - 600 600 - 1000
chyba [°C] 17 0.3 0.2 03

K rozsah [°C] -200 - -100 -100 - 480 480 - 1000 1000 - 1372
chyba [°C] 0.8 0.4 0.4 0.5

N rozsah [°C] -200 - -100 -100 - 0 0-580 580 - 1300
chyba [°C] 13 0.6 0.6 05

© rozsah [°C] 0- 560 560 - 1200 1200 - 1700 1700 - 2315
chyba [°C] 0.6 0.6 08 12

D rozsah [°C] 0-590 590 - 1500 1500 - 1900 1900 - 2315
chyba [°C] 0.7 0.6 08 11

G2 rozsah [°C] 0-150 150 - 790 790 - 1800 1800 - 2315
chyba [°C] 5.0 1.8 0.6 0.9

M rozsah [°C] -50 - 220 220 - 400 400 - 850 850 - 1410
chyba [°C] 0.3 0.2 0.2 0.3

Nejistoty uvedené v tabulce jsou mezni nejistoty simulace termoc¢lankti. Skute¢na nejistota simulace
termoclanku je pro kazdou nastavenou teplotu simulace ur¢ena nejistotou ss napéti a je zobrazena na
displeji kalibratoru. Skutecné nejistoty simulace termoclanka jsou vzdy nizsi nez mezni nejistoty uvedené
v predchozi tabulce.
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Pti pouziti automatické kompenzace studeného konce termoc¢lanku pomoci dodavaného externiho ¢idla je
celkova nejistota simulované teploty vyss$i o nepiesnost méteni teploty okoli externim ¢idlem. Tato
pridavna nejistota ¢ini 0.2 °C pro rozsah teploty okoli 15 az 35 °C.

Kmitocet

Tvar signalu : obdélnik pevné amplitudy 0 a 5Vpk
Presnost amplitudy : 10 %

Vystupni odpor : 50 Ohm £ 5 %

Rozsah kmitoctu : 0.100 0 Hz az 2.000 00 MHz
RozliSeni nastaveni kmitoctu : 5 % mist

Presnost kmitoctu: 0.005 %

Modifikace kalibratoru

e M-143 zakladni model s RS-232 a proudovymi rozsahy do 20 A
o M-143i zakladni model s RS-232 a proudovymi rozsahy do 2A
M143 GPIB verze s RS232 a GPIB rozhranim
M143 RTD verze s RTD simulatorem

Zakladni prisluSenstvi kalibratoru (v doddvce)

o M143/143i 1ks
o Sitovy kabel 1ks
e Opt 143-90 Externi teplotni ¢idlo 1 ks
e Opt. 143-60 RTD adapter 1 ks (jen u verze s RTD simulatorem)
o Mg¢fici kabel 2 ks
e Nahradni pojistka 1ks
o Uzivatelska prirucka 1ks
e Kalibra¢ni list (Test report) 1ks

RozSitujici prisluSenstvi kalibrdatoru (zvlast’ objedndvané)

e 140-50 Proudova civka 50 zavitt

e Option 10 Mefici kabel 20A/1000V (Cerveny)

e Option 11 Metici kabel 20A/1000V (Cerny)

¢ WinQbase Programové vybaveni pro evidenci a kalibrace métidel
o Caliber Programovy modul pro multimetry
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VsSeobecné udaje

Doba zahrati :

Rozsah referen¢nich teplot :
RH:

Teplotni koeficient :

Pojistky :

Rozsah pracovnich teplot :
Rozsah skladovacich teplot :
Napgjeni :

Ptikon :

Rozmeéry (§ X vx h):

Véha:

Interface :

Vyrobce

MEATEST, s.r.o
Zelezna 509/3, 619 00 Brno

UZivatelska prirucka

60 minut

23°C+2°C

<80 % do 30 °C, <70 % do 40 °C, <40 % do 50 °C
V rozsahu teplot +10 °C az +40 °C je zapotiebi pticist pfidavnou
chybu danou souc¢inem 0.15x (zakladni ptesnost)/ °C
T3.15L.250

+10°C ... +40 °C

-10°C ... +55°C

115/230V - 50/60 Hz

250 VA max

325x 111 x 316 mm

9 kg

RS232 (voliteln¢ GPIB )

tel: +420 — 543 250 886
fax: +420 — 543 250 890
meatest@meatest.cz
www.meatest.cz

61



mailto:meatest@meatest.cz
http://www.meatest.cz/

M143/143i Prenosny multifunkcni kalibrator MEATEST

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
M143/143i Pienosného multifunkéniho kalibratoru se sidlem Zelezna 3, 619 00 Brno, e 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 piijal opatfeni, kterymi zabezpecuje shodu vyrobenych zatizeni s vySe uvedenou technickou
dokumentaci.

Brno 25. biezen, 2024

Misto Datum Podpis
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