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UWAGI DO EDYCJI INSTRUKCJI

Dane techniczne i rozdziaty instrukcji sg odniesione do aktualnej edycji. Podane dane mogg by¢
zmienione w nowej edycji. Zawartos¢ rozdziatbw moze sie zmieni¢, gdy bedzie to niezbedne przy
wprowadzaniu nowych rozwigzan technicznych w przyrzadzie.

Pierwsza edycCja ..........cocoviiiiiiiinnnnne. Marzec 2006
Drugaedycja........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiien, Kwiecien 2007
TrzeciaedyCja........ocoovvvieiiiiiiiiiiienn . Pazdziernik 2008

Uwaqga

Informacje zawarte w instrukcji moga by¢ zmieniane bez uprzedzenia.

Suplement dotyczgcy bezpieczenstwa

Zgodnie z normg IEC 664 mierniki cyfrowe stosowane do mierzenia ukladoéw elektronicznych (jak np.
Tonghui modele 1951, 1961, 1961 i 1942) sg przeznaczone do pomiaréw w instalacjach o kategoriach
przepieciowych KAT II. Natomiast wszystkie terminale sygnatowe sg przeznaczone dla pomiarow
podzespotow kategorii przepieciowej KAT | i nie mogg by¢ podtgczane np. do gtébwnej instalacji
elektrycznej.

Przyrzad jest zaliczony do wyrobow o stopniu zanieczyszczenia 2.

Jest przeznaczony do stosowania w pomieszczeniach zamknietych.

Zalecenia bezpieczenstwa

Uzytkownik tego przyrzadu powinien przez caty czas postepowaC zgodnie z ogélnymi zasadami
bezpieczenstwa w celu unikniecia porazenia elektrycznego. Osoby odpowiadajgce za bezpieczenstwo
muszg by¢ pewne, ze uzytkownik jest chroniony przed dostepem i/lub odizolowany od kazdego
z punktow poditgczenia. W niektérych przypadkach podtgczenia mogg narazaé potencjalnie
obstugujgcego na ekspozycje (narazenie) na mozliwos¢ wystgpienia narazen. W takich okolicznosciach
uzytkownik przyrzadu powinien byC¢ przeszkolony w zakresie ochrony osobistej przed ryzykiem
porazenia elektrycznego. Jezeli obwdd jest przystosowany do pracy z napieciem okoto 1000 V, to
zadne przewodzgce czesci nie mogg by¢ eksponowane.



Przed uzywaniem przyrzadu nalezy upewni¢ sie, ze jego przewdd zasilajgcy podtgczony jest do
gniazda zasilania z kotkiem uziemienia (PE). Kontrolowaé przewody potgczeniowe, przewody
pomiarowe i zaciski na mozliwo$¢ wystgpienia uszkodzen, peknie¢ przed kazdym uzycie.

Dla maksimum bezpieczenstwa nie dotyka¢ przyrzadu, przewodow testujgcych lub innego urzadzenia,
gdy podane jest zasilanie do testowanego obwodu. ZAWSZE odtgczaé zasilanie przed dostepem
do testowanego systemu i roztadowaé wszystkie kondensatory przed podtgczeniem i odtgczeniem
przewodéw lub zaciskdw oraz przy wykonywaniu wewnetrznych zmian jak instalowanie
lub demontowanie zaciskow.

Nie dotyka¢ zadnego obiektu, ktory mogtby wytworzy¢ Sciezke prgdowg do wspodlnej masy testowanego
obwodu lub uziemienia przewoddéw sieciowych. Zawsze prowadzi¢ pomiary suchymi rekoma,
wykonujgcy pomiary powinien znajdowa¢ sie na suchej izolowanej powierzchni (macie
elektroizolacyjnej), ktorej wytrzymatos¢ elektryczna moze by¢ ustalona (zmierzona).

Przyrzad i jego akcesoria pomiarowe powinny by¢ uzywane zgodnie z ich specyfikacjg i instrukcjg
obstugi, w przeciwnym przypadku bezpieczenstwo pomiardw moze nie by¢ zachowane.

Nie przekracza¢ maksymalnych wartosci sygnatéw dopuszczalnych dla przyrzadu | jego akcesoriow
zdefiniowanych w specyfikacjach i informacjach w instrukcji lub umieszczonych na przyrzadzie
i tabliczkach przystawek testowych.

Bezpiecznik zastosowane w przyrzadzie mogg by¢ wymieniane jedynie na tego samego typu i wartosci
znamionowej w celu zapewnienia nieprzerwanej ochrony przeciwporazeniowej

Potgczenia ram montazowych mogag by¢ tylko uzywane jako potgczenia ekranujgce uktadéw
pomiarowych, a NIE jako potagczenia uktadu zabezpieczenh (potgczenia uziemiajgce).

Jezeli jest uzywany dodatkowy osprzet pomiarowy, nalezy utrzymywacé wszelkie pokrywy zamkniete
jezeli zasilanie jest podtgczone do obiektu testowanego.



Chapter 1 Informacje ogolne

Bardzo dziekujemy za wybor i uzytkowanie naszego przyrzadu. Jezeli bedziecie mieli Panstwo jakies
zapytania odnos$nie informacji w instrukgcji obstugi, prosimy o skontaktowanie sie z naszym lokalnym
przedstawicielem lub prosimy o bezposredni kontakt z naszymi inzynierami odnosnie dalszych
konsultacji.

1.1 Cechy szczegolne

TH1961 jest to multimetr cyfrowy 672 o0 wysokiej doktadnosci, stabilnosci wskazan i predkosci odczytu.
Ten cyfrowy multimetr zapewnia maksymalng predkos¢ pomiaréw 25 odczytow/sek. TH1961 ma
bazowag doktadnos¢ 0.01% dla napiecia DC i 0.03% przy pomiarze rezystancji. Zakresy pomiarowe
TH1961 sg nastepujgce:

Napiecie DC od 0.1pV do 1000V

Napiecie AC (TrueRMS) od 0.1uV do 750V, 1000V Peak
Prad DC od 10nA do 12A

Prad AC (TrueRMS) od 10nA do 12A

Rezystancja (pomiar dwuprzewodowy) od 0,1mQ do 120MQ
Czestotliwos¢: od 5Hz do 1MHz

Kilka dodatkowych wtasciwosci TH1961:

Petnozakresowe funkcje pomiarowe: W uzupetnieniu do wymienionych wyzej funkcji TH1961
przeprowadza nastepujgce pomiary: okres, dB, dBm, test ciggtosci, test diod, Max, Min,
wartosci %.

Programowalne jezyki i interfejs do wspétpracy z PC. TH1961 obstuguje jezyk programowania
SCPI oraz trzy interfejsy zdalnego sterowania: urzadzenie USB, |IEEE-488/GPIB (opcja) and
RS-232C (opcja).

Zapis odczytéw i ustawien: do 512 odczytow oraz 10 ustawieh moze by¢ zapisane w pamieci i
przywotane.

Kalibracja bez koniecznosci otwierania obudowy: miernik moze by¢ kalibrowany zaréwno z
panelu przedniego, jak i za pomocg obstugi zdalne;.

1.2 Srodowisko pracy

Zasilanie: 110V/230V £10%

Czestotliwos$¢ sieci: 50Hz / 60Hz +5%

Pobdr mocy: <20VA

Temperatura pracy: 0°C do 40°C

Wilgotnosé: < 90%RH

Wymiary: szer x gt x wys: 225 x 355 x 100 [mm]
Masa netto: ok. 2.5kg



1.3 Symbole bezpieczenstwa i ich znaczenie

SymboI& umieszczony na przyrzadzie oznacza, ze uzytkownik powinien zapoznaé¢ sie ze
szczegotowymi zaleceniami zawartymi w instrukcji obstugi przed przystgpieniem do pomiarow.

Symbol A umieszczony na przyrzadzie oznacza, ze na terminalach (gniazdach, zaciskach) moze
wystepowaé wysokie napiecie. Nalezy zachowac ostroznos¢ i unika¢ kontaktu z tym napieciem.

Symbol @ na przyrzadzie oznacza punkt uziemienia.

OSTROZNIE podawane w nagtéwkach w instrukcji obstugi zwraca uwage na niebezpieczenstwo
wysokiego napiecia, ktére moze by¢ powodem powaznych obrazen personelu lub nawet Smierci.

Zawsze nalezy przeczyta¢ bardzo dokfadnie informacje z ostrzezeniami, przed przystgpieniem do tak
oznaczonej procedury.

UWAGA podawane w nagtéwkach instrukcji przypomina uzytkownikowi o ryzyku uszkodzenia
przyrzadu w przypadku prowadzenia pomiarow i innych procedur niezgodnie z instrukcjg obstugi. Takie
uszkodzenia mogg by¢ przyczyng nieuznania gwaranciji.

1.4 Kontrola konncowa producenta

Miernik TH1961 zostat starannie sprawdzony pod wzgledem mechanicznym i elektrycznym przed
wysytkg. Po wypakowaniu wszystkich czesci sktadowych zestawu z opakowania transportowego,
prosimy o staranne sprawdzenie czy nie ma jakichkolwiek oznak uszkodzen fizycznych, ktére mogty
nastgpi¢ podczas transportu. Wszelkie stwierdzone uszkodzenia nalezy bezzwiocznie zgtosic¢ firmie
spedytorskiej. Nalezy zachowaé oryginalny karton transportowy na wypadek ewentualnego zwrotu
towaru. Nastepujgce czesci sktadowe powinny zawsze znajdowac sie w kartonie przy zamowieniu
przyrzadu TH1961:

® Miernik model TH1961 — multimetr cyfrowy 6'/,
Przewody pomiarowe (Model TH26036)
Kabel zasilajgcy
Bezpiecznik 500 mA 2 sztuki
Bezpiecznik 1A 2 sztuki
Instrukcja obstugi
Certyfikat jakos$ci i gwarancja
Protokot testow

® Inne wyposazenie opcjonalne, jezeli byto zamowione
Nalezy zweryfikowaé, czy zostaly dostarczone wszystkie powyzsze czesci sktadowe razem z
przyrzadem. Jezeli brakuje czegos$ z powyzszego zestawu, to nalezy skontaktowac sie ze sprzedwcag
urzadzenia w Polsce.

Uwaga: interfejsy IEEE-488 oraz RS232C s3 opcjonalne i wymagajg dodatkowego zamowienia.



1.6 Gwarancja

Firma Tonghui przez okres 2 lat gwarantuje, Ze urzadzenie to jest wolne od wad materiatowych |
produkcyjnych. W czasie gwarancji kazde urzadzenie, ktore nie dziata prawidlowo zostanie naprawione
lub wymienione na nowe bez wad.

1.7 Ograniczenia gwarancji

Niniejsza gwarancja nie obejmuje usterek wynikajgcych z modyfikacji produktu bez naszej pisemnej
zgody, lub niewlasciwego uzycia produktu lub jego czesci. Gwarancja nie obejmuje bezpiecznikow,
oprogramowania lub problemoéw wynikajgcych z normalnego zuzycia elementéw lub niezastosowania
sie do instrukciji.

GWARANCJA TA ZASTEPUJE WSZYSTKIE INNE GWARANCJE, WYRAZONE LUB DOMNIEMANE,
W TYM WSZELKIE DOROZUMIANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU.
WYMIENIONE TU ODSZKODOWANIE SA JEDYNYM | WYLACZNYM ODSZKODOWANIEM DLA
KUPUJACEGO.

FIRMA TONGHUI ELECTRONICS ANI JEJ PRACOWNICY NIE PONOSZA ODPOWIEDZIALNOSCI
ZA ZADNE SZKODY BEZPOSREDNIE, POSREDNIE, WYNIKLE Z UZYCIA URZADZEN |
OPROGRAMOWANIA PRODUCENTA, NAWET JESLI TONGHUI Electronics ZOSTALO WCZESNIEJ
POWIADOMIONE O MOZLIWOSCI WYSTAPIENIA TAKICH SZKOD. TAKIE WYLACZNE SZKODY
OBEJMUJA, ALE NIE SA OGRANICZONE DO: KOSZTOW USUNIECIA | INSTALACJI, STRAT
PONIESIONYCH W WYNIKU USZKODZENIE CIALA, LUB USZKODZENIA MIENIA.



Rozdziat 2 TH1961 Opis ogolny

2.1 Panel przedni

Panel przedni TH1961 jest widoczny na Rys 2-1. Rysunek zawiera
kilka waznych skrotowych informacji, ktore powinny bycC

przeanalizowane przed uruchomieniem przyrzadu.

1 2

[1ov] [sov] [em] e ] [omet]| | (] (5]

Cont 1)

Freq

=) _::Féﬂrlll

o, OO O OO R

ADRS RMT HOLD TRIG| s  MEM AUTO REL FILT MATH [ERR SHIF]

TH1961 612 Digit Multimeter

| ] (i) (o] () fom] (o] (me]
H Menu Recall Fast ed Slow Hold
L0 (v (o] [ [m] ] |
[v ] [aT] [
—wne—tom| 5 6
4
el [v ] [a ][]
3

Rysunek 2-1 TH1961 Panel przedni

1. Przyciski funkcji pomiarowych (z wigczonym lub wytgczonym przyciskiem Shift)
Wybdr funkcji pomiarowych: napiecie i prad DC, napiecie i prgd AC, 2-u i 4-0 przewodowy pomiar
rezystancji, czestotliwosc, okres, test ciggtosci i diody.

2. Przyciski funkcji matematycznych
Wybér funkcji matematycznych: mX+b, %, dB, dBm oraz Rel (pomiar roznicowy).



w
Z
®
S
c
o

°
cD

tion keys

— [: Otwodrz/Zamknij menu
- [ Przywofanie poprzedniego menu.
[I Przechodzenie miedzy poziomami menu, komend lub parametréw
(> Przechodzenie miedzy poziomami menu, komend lub parametrow.
CA Skok do poziomu wyzej.
(Vv Skok do nizszego poziomu.
@(ENTER) Zapis zmiany w menu parametru oraz powrét do poziomu komend.
(ESC) Anuluje zmiany wykonane w menu "Parameter”, oraz powraca do poziomu
komend.
4. Przyciski zakresu i szybkosci pomiaru
LA Wybdr wyzszego zakresu i wytgczenie autozakresu.
(Vv Wybdr nizszego zakresu i wytgczenie autozakresu.
(Ao Przetgczanie miedzy zakresem automatycznym i recznym.
—~[(¥_  Ustawienie szybkosci pomiaru na "Szybko".
—~ (A~ Ustawienie szybkos$ci pomiaru na "Srednio".
@ Ustawienie szybkosci pomiaru na "Wolno".

Wyzwalanie pomiaru z przedniego panelu.

Trig "Zamrozenie" stabilnego odczytu "Hold" a stable reading on the display when
selected numbers of samples are within the selected tolerance.

6. PrzyC|sk| Shift/Local

Uzywany, aby aktywowa¢ dodatkowe funkcje przyciskéw (shift).

t LOCAL) Anuluje tryb zdalnego sterowania GPIB lub RS232C (remote control mode) i
powraca do trybu LOKALNEGO.
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2.2 Informacje na wyswietlaczu
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ADRS RMT HOLD TRIG MEM AUTO REL FILT MATH

Rys 2-2 Wskazniki wyswietlacza
* (gwiazdka) Odczyt jest zapisywany w pamigci.
- (dioda) Wiagczona funkcja testu diody w urzgdzeniu
"’)(Speaker) Wigczony brzeczyk dla funkcji testu ciggtosci
4w Aktywna jest funkcja 4-0 przewodowego pomiaru rezystancji.
ADRS Miernik jest ustawiony, aby odbiera¢ lub nadawa¢ komunikaty poprzez interfejs
GPIB
AUTO Aktywna jest funkcja Autozakres.
ERR Wykryty btad sprzetowy lub zdalnego sterowania

FAST Szybkie probkowanie odczytu



FILT
HOLD
MATH
MED
MEM
REL
RMT
SHIFT
SLOW
TRIG
danych).

2.3 Menu przedniego

Aktywny filtr cyfrowy

Aktywna funkcja "zamrozenia" wyniku pomiaru

Aktywna funkcja operacji matematycznych (mX+b, %, dB, dBm).

Srednie prébkowanie odczytu

Aktywna pamie¢ wynikow/odczytow.

Wyswietlanie wyniku wzglednego Relative reading displayed

Miernik jest w trybie zdalnego sterowania remote control

Dostep do dodatkowych funkcji przyciskow (shift )

Wolne prébkowanie odczytu

Miernik czeka na zewnetrzny sygnat wyzwalania (panel przedni lub szyna

panelu

A: MENU POMIAROW (MEASurement)

1:|CONTINUITY — 2:FILTER — 3:FILT TYPE — 4:FILT COUNT

1. CONTINUITY
2. FILTER
3. FILTTYPE

4. FILT COUNT

Wybér progu wyzwalania brzeczyka: od 1Q do 1000Q.

Wigczenie lub wytgczenie funkgii filtra.

Wybdr wartosci sredniej ruchomej lub powtorzenie usrednionego
typu filtra.

Ustawienie liczby odczytéw, ktére majg zosta¢ odfiltrowane lub
usrednione

B: MENU FUNCKJI MATEMATYCZNYCH (MATH)

14SETM — 2:SET B — 3:PERCENT — 4:dB REF — 5:dBm REF — 6:LIMIT TEST — 7:HIGH LIMIT —

8 LOW LIMIT— 9:LIMIT BEEP

1. SETM
SETB
PERCENT
dB REF
dBm REF
LIMIT TEST
HIGH LIMIT
LOW LIMIT
8. LIMIT BEEP

No ok wbd

Ustawianie wspoétczynnika skali M dla funkcji MX+B.

Ustawianie wspoétczynnika offsetu B dla funkcji MX+B.

Ustawianie wartosci odniesienia dla funkcji PERCENT.

Ustawianie wartosci napiecia odniesienia dB.

Ustawianie wartosci impedancji odniesienia dBm.

Wigczenie lub wytgczenie ograniczenia pomiarowego limit testing.
Ustawianie gornej wartosci (limit) dla testowania w trybie komparatora.
Ustawianie dolnej wartosci (limit) dla testowania w trybie komparatora.
Ustawianie trybu sygnalizacji dzwiekowej dla ograniczenia pomiarowego.

C: MENU WYZWALANIA (TRIGger)

1:READ HOLD — 2:READ COUNT — 3:TRIG MODE — 4:TRIG DELAY

1. READ HOLD
2. READ CO UNT
3. TRIG MODE
4. TRIG DELAY

Ustawienie zakresu czutosci dla wskazan funkcji hold.

LICZNIK odczytéw dla zamrozenia wskazan

Wyb6r trybu zrédta wyzwalania INTernal, MANUal lub BUS.

Wybér trybu opoéznienia wyzwalania (AUTO lub MANUal) Select trigger

delay mode and specify a time interval which is inserted before a measurement for the MANUal




trigger delay mode.
D: MENU SYTEMOWE (SYStem)
1:RDGS STORE — 2:RDGS COUNT — 3:SAVED RDGS — 4:BEEP —5:SAVE CNFG
— 6:LOAD CNFG — 7:DISPLAY — 8:KEY SOUND — 9:TEST

1. RDGS STORE Wiaczenie lub wytgczenie pamieci pomiarow.

2. RDGS COUNT Ustawienie liczby pomiaréw do zapisania (2 to 512).

3. SAVED RDGS Przywotanie pomiaréw zapisanych w pamigci.

4. BEEP Wiaczenie lub wytgczenie funkcji brzeczyka.

5. SAVE CNFG Zapis aktualnej konfiguraciji ( jako jednej z 10 dostepnych)

6. LOAD CNFG Przywrdcenie ustawien fabrycznych lub konfiguracji uzytkownika.
7. DISPLAY Wigczenie lub wytgczenie wyswietlacza przedniego panelu.

8. KEY SOUND Wigczenie lub wytgczenie dzwieku przy nacisnieciu przycisku.

9. TEST Uruchomienie petnego auto-testu.

E: MENU Wejscia/Wyjscia (Input / Output)
1:|GPIB ADDR — 2:INTERFACE — 3:BAUD RATE— 4:PARITY— 5:TX TERM— 6:RETURN |

1. GPIB ADDR Ustawienie adresu szyny GPIB (0 do 31)

2. INTERFACE Wybor interfejsu zdalnego sterowania GPIB lub USB.

3. BAUD RATE Wybor szybkosci transmisji dla operacji przez RS232C(USB).

4. PARITY Wybor trybu parzystosci dla RS232C(USB)

5. TXTERM Wybor znaku konca do komunikacji RS232C(USB)

6. RETURN Wigczenie lub wytgczenie polecenia command characters funkcji
RETURN.

F: MENU KALIBRACJI (CALibration)®
1:|SECURED — [1:UNSECURED] — [2:CALIBRATE] — 3:CAL DATE — 4:CAL COUNT

1. SECURED Miernik jest zabezpieczony przed wykonaniem kalibracji;
Odbezpieczenie za pomocg kodu.

2. UNSECURED Miernik jest odbezpieczony do wykonania kalibraciji;
Zabezpieczenie za pomoca kodu.

3. CALIBRATE Wykonanie petnej kalibracji aktualnej funkc;ji jesli miernik jest
NIEZABEZPIECZONY (UNSECURED).

4. CALDATE Odczyt daty ostatniej kalibraciji.

5. CALCOUNT Odczyt catkowitej liczby kalibracji miernika.

® Polecenia zamkniete w nawiasy kwadratowe ([ ]) sg ‘ukryte" dopdki miernik jest
NIEZABEZPIECZONY (UNSECURED) w celu kalibracji.



2.4 Przeglad menu panelu przedniego

Menu jest zorganizowane w postaci struktury drzewa (poruszanie sie w goére i w dot) ze strukturg trzech
pozioméw (menu, polecenia i parametry) jak pokazano na Rys 2-3. Mozemy poruszac sie w doét ([i)
lub w goére ([I) drzewa z jednego poziomu do drugiego. Kazdy z poziomu drzewa ma kilka
parametréw do wyboru w poziomie, do ktérych mamy wglad przy uzyciu strzatek w lewo ( (< ) lub w

prawo ( > ).

Menu

Polecenia

paramerry | [ 11 [TT] [TTT [TT]

Rysunek 2-3 Drzewo Menu

® Aby otworzy¢ menu nalezy uzy¢ przyciskow *E (Menu).

® Aby zamkngé menu nalezy ponownie uzy¢ przyciskow (st ] . [ (Menu), lub uzyc
dowolnego przycisku funkgji lub ktéregos z przyciskéw funkcji matematycznych z gérnego
rzedu przyciskéw przedniego panelu.

® Aby potwierdzi¢ zmiany na poziomie parametrow nalezy wcisngé przycisk (ENTER).
® Aby anulowac zmiany na poziomie parametréw nalezy wcisng¢ przycisk (ESC).

Aby przywota¢ ostatnie wykonywane polecenie nalezy wcisng¢ przycisk — [E(Recall)
Komunikaty wyswietlane podczas operacji w menu sg przedstawione w tabeli ponizej.

Tabela 2-1 Komunikaty wyswietlane podczas operacji w menu

KOMUNIKAT OPIS
Zmiana wykonana na poziomie ‘“parametry” jest zapisana.
(Zar&Nf;A?D?gERA) Komunikat tgn be,dzie_ wyswietlony po nacisnieciu (Awo__ | (ENTER),
aby wykona¢ polecenie.
TOO SMALL Podana warto$¢ na pozilor'nie ‘parametry” jest za mg{a ldIa
(ZA MALA) wyt?ra_nego polecgma. _Mmlmalna dopuszczalna wartosé jest
wyswietlana w trybie edyciji.
TOO LARGE Podana wartosc na poziomie “parametry” jest za du'ig _dIa
ZA DUZA) wypra_nego polecgma. I\_/I_aksymalna dopuszczalna wartos¢ jest
wyswietlana w trybie edyciji.
FILE SAVING Plik konfiguracyjny systemu jest zapisywany.
(ZAPISYWANIE PLIKU)
FILE LOADING Plik konfiguracyjny systemu jest wczytywany.
(WCZYTYWANIE PLIKU)
SAVE SUCCEED Plik konfiguracyjny systemu zostat zapisany.
(PLIK ZAPISANY)
LOAD SUCCEED Plik konfiguracyjny systemu zostat wczytany.
(PLIK WCZYTANY)




Uwaga:: Jezeli uzyty zostanie przycisk [I, bedac na poziomie “menu”, to poniewaz jest to
najwyzszy poziom menu, nie mozna przejs¢ “wyzej”. Podobnie — jesli uzyty zostanie przycisk
[i, bedac na poziomie parametrow, to poniewaz jest to najnizszy poziom menu, nie mozna
przejsé “nizej”.

2.5 Opis panelu tylnego
Panel tylny TH1961 pokazany jest na Rys. 2-4. Rozdziat ten zawiera wazne informacje, ktére powinny

by¢ przestudiowane doktadnie przed uruchomieniem przyrzadu.

[T = S5

20VA Max
© 5
e

3. 10 AVOID ELECTRIC SHOCK,

1. Uziemienie
Gniazdo uziemienia obudowy
2. Gniazda zasilania i bezpiecznika
TH1961 moze zostac przystosowany do linii napiecia 110/220V+10% AC z czestotliwoscig napiecia

réwng 50/60Hz£5%.

5V Max to

THE POWER CORD PROTECTIVE GROUNDING CONDUCTOR
MUST BE CONNECTED TO GROUND.

K. THIS INSTRUMENT CONTAINS NO OPERATOR

SERVICEABLE PARTS INSTDE;
REFER SERVICING TO SERVICE TRAINED PERSONNEL ONLY.

Rys 2-4 Opis tylnego panelu TH-1961
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Bezpiecznik linii zasilania jest uzyty w celu ochrony urzadzenia. (220V/500mA lub 110V/1A)
Uwaga: Nalezy uzy¢ bezpiecznika tego samego typu Ilub skontaktowac¢ sie z punktem
sprzedazy. Aby sprawdzi¢ i wymieni¢ bezpiecznik nalezy odigczy¢ od urzadzenia
przewod zasilajacy oraz wyciggnaé gniazdo bezpiecznika.
3. Tabliczka informacyjna
Numer seryjny tego urzgdzenia
4. tacze RS-232C
tacze interfejsu RS-232. Do uzycia ze standardowym przewodem (z wtykiem) DB-9.
5. Gniazdo USB
Urzadzenie mozna poditgczy¢ do komputera PC poprzez ztgcze USB zamiast korzystac ze zlgcza
RS-232.

6. ExtTrig
Gniazdo wejsciowe sygnatu wyzwalania zewnetrznego.
7. VM Comp

Gniazdo wyjsciowe woltomierza (Voltmeter complete output terminal)

8. GPIB (Opcjonalne)
Zigcze interfejsu GPIB (IEEE-488). Jest to interfejs opcjonalny, zamawiany oddzielnie przez
uzytkownika w razie potrzeby.

2.6 Zasilanie

2.6.1 Podigczenie zasilania

Nalezy przestrzega¢ ponizszej procedury podczas podtgczania TH1961 do zrédta zasilania i wigczania
urzgdzenia.

1. Przed podtgczeniem przyrzadu do sieci nalezy sprawdzi¢ czy napiecie sieci zasilajgcej jest w
zakresie 0d198V do 242V (lub 110V+10%) i czestotliwo$¢ napiecia miesci sie w zakresie od 47.5 do
52.5Hz (lub 60Hz+5% - dla napiecia 110V).

OSTRZEZENIE: Praca przyrzadem podigczonym do sieci z napieciem poza podanego zakresu
moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i ewentualnie utrate gwarancji.

2. Przed podtgczeniem kabla zasilajgcego do sieci nalezy upewnic¢ sie, ze wigcznik zasilania na panelu
przednim znajduje sie w pozycji ,OFF” (wytgczone).

3. Podtaczy¢ zenski wtyk kabla zasilajgcego do gniazda zasilania AC na tylnym panelu przyrzadu.
Nastepnie podigczy¢ wtyk zasilania kabla sieciowego do gniazda sieciowego z bolcem uziemiajgcym.

WARNING: Przewdd zasilajacy dostarczany z przyrzadem TH1961 jest przewodem 3-zytowym,
zawierajgcym osobny przewdd ochronny uziemiajacy do stosowania z uziemionym gniazdem
zasilania. Jezeli podfaczenie bedzie prawidfowe to obudowa przyrzadu jest polgczona poprzez
przewod uziemienia kabla z przewodem ochronnym PE lub z uziemieniem systemu zasilania.
Podfaczenie i uzywanie przyrzadu zasilanego z gniazdka bez bolca uziemiajagcego moze by¢
przyczyng zranien lub nawet $mierci wskutek porazenia pradem elektrycznym.

4. Wigczy¢ urzgdzenie poprzez nacisniecie przycisku wigcznika na przednim panelu i rozpoczaé
pomiary.



2.6.2 Sekwencja uruchomieniowa

Po wigczeniu zasilania przyrzad TH1961 przeprowadza automatyczny test pamieci EPROM i RAM,;
wyswietlane sg wszystkie segmenty i komunikaty przez ok.1 sek. Jezeli zostanie wykryta jakakolwiek
usterka, to natychmiast wyswietlany jest komunikat btedu a na wyswietlaczu wigcza sie wskaznik
,ERR”. Natomiast jezeli podczas testow nie wystgpi zaden btgd, to wyswietlona zostanie wersja
oprogramowania urzgadzenia.

2.6.3 Srodki ostroznosci przy obwodach wysokoenergetycznych.
Dla zapewnienia bezpieczenstwa przy pomiarach napiecia np. w rozdzielniach elektrycznych o wysokiej
energii nalezy zapoznac sie i przestrzegac ponizszych ostrzezen.

OSTRZEZENIE: Niebezpieczne tuki natury wybuchowej w obwodach wysokoenergetycznych moga
spowodowac¢ powazne obrazenia ciata, a nawet $mier¢. Jesli multimetr cyfrowy jest podfagczony do
obwodu wysokoenergetycznego przy wybranej funkcji pomiaru pradu, niskiej rezystancji lub na
kazdym innym zakresie o niskiej impedancji, to obwdd jest wirtualnie zwarty. Niebezpieczne
fukowanie moze wystagpi¢ nawet woéwczas gdy multimetr jest ustawiony na pomiarze funkcji
napiecia, jesli minimalne odstep/separacja? napiecia jest zredukowany poprzez zewnetrzne
potaczenia.

Podczas pomiaréw w instalacjach i obwodach wysokoenergetycznych uzywac¢ przewodow i akcesoriow
pomiarowych spetniajgcych ponizsze wymagania:

- Przewody pomiarowe i akcesoria muszg by¢ w petni izolowane.

- Stosowaé wylgcznie przewody, ktdére mogg by¢ podigczone do mierzonego uktadu bez
koniecznosci trzymania koncéwek pomiarowych w rekach w trakcie pomiarow (jak krokodyle,
klipsy, chwytaki).

- Nie uzywaé przewoddw i akcesoriow 0 mniejszym napieciu nominalnym (dopuszczalnym
napieciu pracy) niz moggce wystgpic w mierzonym obwodzie. Pomniejszatoby to stopien
ochrony i wywotywato ryzyko porazen.

Podczas pomiaru obiektéw wysoko-energetycznych nalezy stosowaC nastepujacg sekwencje
Czynnosci:

1. Roztadowac¢ (deenergize) ukfad (odtgczaé badany obiekt od napiecia zasilania): przy statym
pofgczeniu — roztgczy¢ potgczenie, podobnie - odtgczy¢ zasilanie, w przypadku wystepowania w
obwodzie zabezpieczen, roztgcznikéw, wytgcznikow gtéwnych itp.

2. Podtgczy¢ przewody pomiarowe do obiektu testu. Dla tych pomiaréw stosowaé odpowiednie
przewody pomiarowe o wysokim stopniu bezpieczenstwa..

3. Wybra¢ w przyrzadzie odpowiednig funkcje pomiarowg i zakres pomiarowy.

4, Podtgczy¢ badany obiekt pod napiecie ponownie dokonujgc podtagczenia statego albo wtgczajac
jego zasilanie wigcznikiem gtdwnym, roztgcznikiem itp. i wykonaé pomiar bez odtgczania przyrzadu.

5. Ponownie roztadowa¢ uktad (odtgczac¢ badany obiekt od napiecia).

6. Odtaczy¢ przewody pomiarowe od mierzonego obwodu.

OSTRZEZENIE: Maksymalne napiecie trybu wspélnego (napiecie miedzy zigczem INPUT LO oraz
uziemiong obudowg) wynosi maksymalnie 500V (peak). Przekroczenie tej wartosci moze
spowodowac uszkodzenie izolacji, co moze skutkowac porazeniem pradem.



2.6.4 Domysine ustawienia.
Model TH1961 wykorzystuje fabryczne domysine ustawienia funkcji po wtgczeniu.

Jako, ze wszystkie opisywane w tej instrukcji procedury, zaktadajg uzycie domysinych nastaw,
przed rozpoczeciem obstugi wg opisanych metod ,krok po kroku”, nalezy przywrdcic fabryczne
ustawienia. Tabela 2-2 zawiera liste fabrycznych ustawienn domysinych.

Jako, ze wszystkie opisywane w tej instrukcji procedury, zaktadajg uzycie domysinych nastaw,
przed rozpoczeciem obstugi wg opisanych metod ,krok po kroku”, nalezy przywrécic fabryczne
ustawienia. Tabela 2-2 zawiera liste fabrycznych ustawienn domysinych.

Tabela 2-2 Tabela ustawien fabrycznych

Parametr Domysine ustawienia
fabryczne

Autozero Wiaczone
Bufor (Buffer) Bez wptywu (No effect)
Ciagtosé (Continuity)

Brzeczyk (Beeper) Wiaczony (On)

Liczba cyfr (Digits) 41/2

Prébkowanie (Rate ) Szybkie (Fast)(0.1 PLC)

Prég wyzwalania(Threshold) 10Q
Prad (Current)(AC and DC)

Liczba cyfr (AC) 51/2

Liczba cyfr (DC) 51/2

Filtr (Filter) Wiaczony (On)

Licznik (Count) 10

Tryb (Mode)

Zakres (Range)

Tryb Wzgledny (Relative)

Wartos¢ (Value)

Prébkownie (Rate)(AC)

Prébkownie (Rate)(DC)
Test diody (Diode test)

Liczba cyfr (Digits)

Zakres (Range)

Prébkownie (Rate)

Czestotliwos¢ i okres (Frequency and Period)

Liczba cyfr (Digits)
Zakres (Range)
Tryb Wzgledny (Relative)
Wartos¢ (Value)
Prébkownie (Rate)
Funkcja (Function)
GPIB
Adres (Address)
Jezyk (Language)
Ograniczenia (Limits)
Brzeczyk (Beeper)
Gorny limit (High limit)
Dolny limit (Low limit)
mX+b
Wspdtczynnik skali (Scale factor)
Offset
Procent (Percent)
Odniesienie (Reference)

Srednia kroczaca (Moving avg
Auto

Wytgczony (Off)

0.0

Srednie (Medium) (10PLC)
Srednie (Medium) ( 1 PLC)

51/2
1TmA
Srednie (Medium) (1 PLC)

51/2

10V

Wytgczony (Off)

0.0

Srednie (Medium) (0.1 sec)
DCV

Bez wptywu (No effect)

8

SCPI
Wytgczone (Off)
Wigczony (ON)
+1

-1

Wytgczony (Off)
1.0

0.0

Wytgczony (Off)
1.0




Rezystancja (Resistance)(2-u 4-o przew.)
Liczba cyfr (Digits)
Filtr (Filter)
Licznik (Count)
Tryb (Mode)
Zakres (Range)
Tryb wzgledny (Relative)
Wartos¢ (Value)
Prébkowanie (Rate)
RS-232(USB)
Predkos¢ transmisji (Baud)
Wyzwalacze(Triggers)
Ciagty (Continuous)
Opoznienie (Delay)
Zrédto (Source)
Napiecie (Voltage)(AC i DC)
wartos¢ odniesienia dB (reference)
wartos¢ odniesienia dBm (reference)
Liczba cyfr (Digits)(AC)
Liczba cyfr (Digits)(DC)
Filtr (Filter)
Licznik (Count)
Tryb (Mode)
Zakres (Range)
Tryb wzgledny (Relative)
Wartos¢ (Value)
Prébkowanie (Rate)(AC)
Prébkowanie (Rate)(DC)

51/2

On

10

Srednia kroczaca (Moving average)
Auto

Wytgczony (Off)

0.0

Medium(1 PLC)

Wigczone (On)

9600

On
Auto
Natychmiastowy (Immediate)

Bez wptywu (No effect)
75Q

51/2

51/2

On

10

Srednia kroczaca (Moving average)
Auto

Wytgczony (Off)

0.0

Srednie (Medium)(10PLC)
Srednie (Medium)( 1 PLC)

2.6.6 Czas dla uzyskania stabilizacji termicznej

Model TH1961jest gotowy do uzycia natychmiast prawidtowym wykonaniu sekwencji wkgczania
urzadzenia. Jednak dla uzyskania deklarowanej dokfadnosci i stabilnosci wskazan zalecany jest
potgodzinny okres rozgrzewania przyrzgdu od momentu wigczenia zasilania. Jezeli przyrzad byt
poddany ekstremalnym temperaturom, nalezy przewidzie¢ dodatkowy czas na stabilizacje

temperatury wewnetrznej.
2.7 Wyswietlacz

Wyswietlacz przyrzadu TH1961 jest przede wszystkim uzywany do wyswietlania wynikéw
pomiarow tgcznie z jednostkami i rodzajem pomiarow. Wskazniki prezentowane po lewej i prawej
stronie oraz na dole wyswietlacza wskazujg rézne stany pracy urzgdzenia (patrz rozdziat 2.2

instrukciji).




Rozdziat 3 Pomiary podstawowe

3.1 Przygotowanie

Jedng z pierwszych czynno$ci jakie powinien wykonac uzytkownik jest zapoznanie sie z
przednim panelem urzgadzenia. W nastepnych rozdziatach omowione zostato kilka cwiczen
dotyczgcych obstugi panelu przedniego.

Panel przedni ma 2 rzedy przyciskéw do wyboru réznych funkcji i operacji. Wiekszos¢
przyciskdw ma alternatywng funkcje opisang na niebiesko powyzej przycisku. Aby wybrac
funkcje alternatywna, nalezy wcisnaé najpierw przycisk (3t _ (wigcza sie wskaznik Shift).
Nastepnie nalezy nacisngc¢ przycisk, nad ktérym znajduje sie pozgdana alternatywna
funkcja. Na przyktad: aby wybra¢ funkcje pomiaru pragdu AC nalezy najpierw nacisng¢
przycisk (3t a nastepnie (A9 (ACI).

Jezeli przypadkowo wcisniety zostanie przycisk I nalezy po prostu wcisng¢ ponownie
ten przycisk, aby wytgczy¢ wskaznik Shift i opusci¢ wybdr funkcji alternatywne;.

3.2 Pomiar napiecia

Zakresy pomiarowe napiecia: 100 mV, 1V, 10V, 100V, 1000 V (750 VAC)
Maksymalna rozdzielczos¢: 0,1uV (na zakresie 100mV)

Technika pomiaru AC: true RMS, sprzezenie AC.

Zaktadajac, ze przyrzad TH1961 ma domysine ustawienia fabryczne, to podstawowa
procedura pomiaru jest nastepujgca:

1. Podtaczy¢ przewody pomiarowe do terminali wejsciowych INPUT HI i LO.

2. Wybraé pomiar napiecia DC lub AC przez wci$niecie przycisku (P jub (AY_,
3. Wcisna¢ przycisk (%3], aby wybra¢ automatyczng zmiane zakresow. ¢

4. Podtgczy¢ przewody pomiarowe do mierzonego obiektu zgodnie z Rys 3-1.

OSTRZEZENIE: Nie podawaé napiecia wyzszego niz 1000V peak na wejscia
pomiarowe przyrzadu, gdyz moze to spowodowacé uszkodzenie przyrzadu.

5. Jezeli wyswietlacz wyswietla komunikat “OVR.FLW” nalezy wciska¢ przycisk (A aby
wybra¢ wyzszy zakres, az do uzyskania prawidtowego odczytu pomiaru na LCD (lub
wcisnagé przycisk (2£2), aby wigczy¢ Autozakres). Uzywaé mozliwie najnizszego
zakresu pomiarowego w celu uzyskania najlepszej rozdzielczosci.

6. Dokonac odczytu wyniku pomiaru z wyswietlacza.
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OSTRZEZENIE: Maksymalny sygnaf wejsciowy = 750V RMS lub 1000V (peak),

3X10’V.Hz

Rys. 3-1 Polaczenia przy pomiarach napiecia DC i AC

3.2.2 Wspotczynnik szczytu (Crest factor)

Na doktadnosci napiecia i pradu AC wptywa wspoétczynnik szczytu przebiegu, stosunek wartosci
szczytowej do wartosci RMS (wartos¢ skuteczna). Tabela 3-1 przedstawia podstawowe czestotliwosci
przy ktérych odpowiedni wspotczynnik szczytu musi by¢ wziety pod uwage do obliczen doktadnosci.

Tabela 3-1 Ograniczenia wsp.szczytu
Wspétczynnik Czestotliwosci
szczytu podstawowe
2 50kHz
3 3kHz
4-5 1kHz




3.3 Pomiar pradu

Przyrzad TH1961 ma nastepujace zakresy pomiarowe prgdu: 10mA, 100mA (tylko DC), 1A, 10A
Maksymalna rozdzielczosé: 10nA (na zakresie 10mA)
Uwaga: patrz poprzedni rozdziat dotyczgce wspotfczynnika szczytu przy pomiarze napiecia

3.3.1 Podtaczenia

Zakfadajac, ze przyrzad TH1961 ma wigczone ustawienia fabryczne, to podstawowa procedura jest

nastepujgca:

1.
2.
3.

4.

to przepalenie bezpiecznika.

5. Jezeli na wyswietlaczu pojawi sie “OVR.FL

Podigczy¢ przewody pomiarowe do terminali INPUT LO i SENSE LO.
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wskaznik AUTO. Aby recznie wybra¢ zakres nalezy uzy¢ przyciskow RANGE i , aby wybra¢
zakres odpowiedni do spodziewanego poziomu pradu.

Podtgczy¢ przewody pomiarowe do zrodta testu zgodnie z Rys 3-2.
OSTROZNIE: Nie podawaé wiecej niz 2A miedzy zaciski INPUT LO i SENSE LO, gdyz spowoduje

”, to nalezy wciskac¢ przycisk [I, aby wybrac
wyzszy zakres, az do uzyskania wyniku pomiaru na LCD (lub wcisng¢ przycisk , aby wybrac
auto-zakres). Uzywa¢ mozliwie najnizszego zakresu pomiarowego w celu uzyskania najlepszej
rozdzielczosci (w trybie AUTO dzieje sie to automatycznie)

6. Dokona¢ odczytu wyniku pomiaru na wyswietlaczu.
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OSTRZEZENIE: Maksymalny sygnaf wejsciowy = 12A DC lub RMS

Rysunek 3-2 Pomiar pradu DC i AC



3.3.2 Wymiana bezpiecznika umieszczonego na panelu przednim

OSTROZNIE: Przed wymiana bezpiecznika nalezy upewnié sie, czy przyrzad jest odtgczony od
sieci zasilajacej oraz innych urzadzen.
1. Whylaczyc¢ zasilanie i odtgczy¢ kabel zasilania oraz przewody pomiarowe.
2. Uzywajgc wkretaka odkreci¢ w lewo uchwyt bezpiecznika ma przednim panelu i wyjgé go razem z
bezpiecznikiem z oprawki.
3. Wyjac bezpiecznik i zastgpi¢ go nowym tego samego typu (T2AL, 250V, 5x20mm).

OSTRZEZENIE: Nie wolno stosowaé¢ bezpiecznika o wyzszym pradzie znamionowym niz
wyspecyfikowany, gdyz moze to by¢ przyczyna uszkodzenia przyrzadu. Jezeli
bezpieczniki ulegajg powtarzajgcym sie przepaleniom, nalezy znalezé przyczyne
tego zjawiska przed wymiana bezpiecznika.

4. Zainstalowa¢ nowy bezpiecznik w uchwycie i wykona¢ wczesniejsze punkty w odwrotnej kolejnosci.

3.4 Pomiar rezystanciji

Zakresy pomiaru rezystancji miernika TH1961 to: 100Q, 1kQ, 10kQ, 100kQ, 1MQ, 10MQ, 100MQ;
Maksymalna rozdzielczosc: 100uQ (na zakresie 100Q) )

3.4.1 Podtaczenia

Zakfadajac, ze przyrzad TH1961 ma wigczone ustawienia fabryczne, to podstawowa procedura jest
nastepujgca:
1. Podigczy¢ przewody pomiarowe w nastepujgcy sposéb:
A: Dla Q2-przewodowej, poditgczy¢ przewody do gniazd INPUT HI i LO,
B: Dla Q4-przewodowej, podigczy¢ przewody do gniazd INPUT HI i LO oraz do SENSE Q 4W HI i
LO.
2. Wybra¢ pomiar Q2-przewodowy lub Q4-przewodowy przyciskiem (2W_ |up [Shit _ — [Q2W

3. Wocisniecie wigczy autozakresy. Gdy wigczona jest funkcja automatycznej zmiany zakreséw,
na wyswietlaczu wyswietlony jest symbol AUTO. Aby przej$¢ do recznego wyboru zakreséw, nalezy
uzy¢ przyciskéw (A oraz [i, aby dobraé zakres odpowiedni do spodziewanej wartosci
mierzonej rezystancji.

4. Podigczy¢ przewody pomiarowe jak na rysunku 3-3:

5. Jezeli na wyswietlaczu pojawi sie “OVR.FLW”, to nalezy wciska¢ przycisk [l, aby wybrac
wyzszy zakres, az do uzyskania wyniku pomiaru na LCD (lub wcisngé przycisk , aby wybrac
auto-zakres). Uzywaé mozliwie najnizszego zakresu pomiarowego w celu uzyskania najlepszej
rozdzielczosci (w trybie AUTO dzieje sie to automatycznie)

6. Odczyta¢ wskazanie z wyswietlacza.
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Rysunek 3-3 Pomiar rezystancji

3.4.2 Ekranowanie

Aby uzyska¢ stabilne wskazanie nalezy ekranowac rezystancje wieksze niz 100kQ. Umiesci¢ badang
rezystancje w ekranowanej ostonie i podtgczy¢ tg ostone do gniazda INPUT LO miernika.

3.5 Pomiar czestotliwosci oraz okresu

Dla modelu TH1961 zakres pomiaru czestotliwosci wynosi: od 5 Hz do ponad 1MHz.
Dla modelu TH1961 zakres pomiaru okresu wynosi: od 0.2s do mnigj niz 1ps.
Zakres sygnatu wejsciowego: 100 mV AC do 750V AC.

W mierniku do pomiaru czestotliwosci uzywane sg napieciowe gniazda wejsciowe. Zakres napieciowy
moze by¢ zmieniany za pomocg przyciskow (A iV Sygnat napieciowy musi by¢ wiekszy od 10%
petnego zakresu pomiarowego.



3.5.1 Poziom wyzwolenia oraz biagd pomiarowy

W mierniku TH1961 zastosowano unikalng metode pozwalajgcg na zachowanie statej rozdzielczoSci
czestotliwosci wejsciowej dla pomiaru czestotliwosci i okresu. Czas bramkowania jest zawsze
wielokrotnoscig sygnatu mierzonego, a nie ustawiong wartoscig. Bfgd nie powinien przekraczaé +/-1
catkowitej liczby zliczen bramkowania, co zapewnia ekwiwalentng doktadnosé na catym zakresie

czestotliwosciowym.

3.5.2 Czas bramkowania

Bramkowanie to czas, ktérego miernik TH1961 potrzebuje do probkowania czestotliwosci dla wskazan
okresu. Szybkos¢ probkowania przy pomiarze czestotliwosci ma wptyw na bramkowanie.

3.5.3 Podtaczenie

Zakfadajac, ze przyrzad TH1961 ma wigczone ustawienia fabryczne, to podstawowa procedura jest

nastepujgca:

1. Podtgczy¢ przewody pomiarowe do gniazd INPUT HI i LO.
2. Wybra¢ pomiar czestotliwosci lub okresu, naciskajac: (Fe__ jub [Shit

_>[ Feq

3. Podtgczy¢ przewody do zrodia jak pokazano na rysunku 3-4:

UWAGA:

gdyz grozi to uszkodzeniem miernika.

4. Odczytaj wynik pomiaru z wyswietlacza.

Nie wolno przekracza¢ 1000V peak. pomiedzy gniazdami INPUT HI i INPUT LO,

& Tomgiat

FAST

SENSE
Q4w

INPUT
Vo

\1,( W

ADRS  RMT  HOLD HW kMM AUTO

i KB

REL HH VATH [ERR  SHIFT

TH1961 612 Digit Multimeter

POWER

DC T

%

[zv] (e

] 2] ] [aee] () [me]

<10

) (v ) (Ca] [e] ] (3]

T2AL 250V

CH01CE mm——5VEL

T scmm  L0cAL

Impedancja wej.

Pomiar czestotliwosci

Pomiar okresu
=1MQ, réwnolegle potgczone z 100pF

UWAGA:

Napiecie max = 750V RMS lub 1000V wart szczyt.,

Rysunek 3-4 Pomiar czestotliwosci oraz okresu

3.6 Test ciggtosci

TH1961 uzywa zakresu 1kQ, aby zmierzy¢ ciggtos¢ obwodu.
1000Q) powinien zosta¢ ustawiony, a domysina wartos¢ fabryczna wynosi 10 Q. Miernik zasygnalizuje

Poziom progu wyzwalania (1Q do



sygnatem dzwiekowym jesli odczyt jest mniejszy niz ustawiona wartos¢.
UWAGA: Test ciggtosci ma nie regulowang wartos¢ prébkowania a

3.6.1 Podtaczenie

Zakfadajac, ze przyrzad TH1961 ma wigczone ustawienia fabryczne, to podstawowa procedura jest
nastepujgca:

1.

2.
3.
4

Podtaczy¢ przewody pomiarowe do gniazd INPUT HI i LO.

Wybra¢ funkcje testu ciggtosci naciskajgc L ]

Podtgczy¢ przewody pomiarowe do mierzonej rezystanciji tak jak pokazano na rysunku 3-5.
Odczyta¢ wynik pomiaru z wyswietlacza.
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Uwaga: Kierunek przeptywu pradu: od gniazda INPUT HI do INPUT LO.
Rys. 3-5 Test ciagtosci

3.6.2 Poziom progu wyzwalania

Mozna zdefiniowa¢ poziom progu wyzwalania, ktéry moze przyjaé¢ wartos¢ od 1Q do 1000Q. Domysina
wartos¢ fabryczna to 10Q. Aby zdefiniowa¢ poziom progu wyzwalania nalezy wykona¢ nastepujgce
kroki:

1.
2.
3.

Nacisngé przycisk @, aby rozpocza¢ pomiar ciggtosci.

Nacisngé (it " [I, aby przejs¢ do poziomu polecen, pojawi sie komunikat “1: CONTINUITY”.
Nacisngé [I, aby przejs¢ do poziomu parametréw, pojawi sie aktualna warto$¢ parametru
LEVEL.

Przy uzyciu przyciskow (i[> wybrac¢ pozycje kursora, uzywajgc przyciskow LA (V¥
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ wartos¢ cyfry. Ustawi¢ wartos¢ z przedziatu 1 do 1000.

Nacisngé @(ENTER), aby potwierdzi¢ zmiane ustawieh. Na wyswietlaczu pojawi sie na moment
komunikat “CHANGE SAVED” (ZAPISANO ZMIANY).

Nacisngé (Cont_ ub (it — [ apy opusci¢ menu i wrécié do pomiaru ciggtosci.




3.7 Test diod

Miernik TH1961 moze by¢ uzywany do pomiaru spadku napigecia diod, w tym pomiaru napiecia Zenera
w diodach Zenera. Do pomiaru diod moze by¢ wybrany zakres pradu testowego (1mA, 100uA lub
10pA).

UWAGA: Test diod ma stafa szybkos¢ odczytu(prébkowania) MEDIUM (1PLC)

3.7.1 Podtaczenia

Zakfadajgc, ze przyrzad TH1961 ma wigczone ustawienia fabryczne, to podstawowa procedura jest
nastepujgca:

1. Podigczy¢ przewody pomiarowe do gniazd INPUT HI i LO.

2. Nacisng¢ przycisk EIE- @, aby wybra¢ funkcje testu diod.

3. Podtagczy¢ przewody pomiarowe tak jak pokazano na rys. 3-6.

4. Odczyta¢ wynik pomiaru z wyswietlacza
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Uwaga: Kierunek przeplywu pradu: od gniazda INPUT HI do INPUT LO
Rysunek 3-6 Test diod.

3.7.2 Zakres pradu pomiarowego

Mozna zdefiniowa¢ zakres prgdu testowego, ktéry moze przyja¢é wartos¢ 1mA, 100pA lub 10pA.
Domyslna wartos¢ fabryczna to 1mA. Aby zdefiniowa¢ prad testowy nalezy wykonaé¢ nastepujgce kroki:
1. Nacisngé (it @, aby rozpoczac test diody.

2. Uzywajgc przyciskéw Ca i (V" wybrac wartosc pradu testowego.



Funkcja testu diody dokonuje pomiaru na zakresie 3V dla pradu testowego 1mA oraz na zakresie
10V dla prgdéw 100pA i 10pA. Jesli wynik pomiaru jest wiekszy niz 10V, to na wyswietlaczu pojawi
sie komunikat "OVR.FLW".

3.8 Funkcje matematyczne

Miernik TH1961 posiada funkcje matematyczne podzielone na 4 kategorie:
= mX+ biprocenty,
= obliczenia dB i dBm,
= statystyki zbuforowanych odczytow,
= QOgraniczenia pomiarowe/testowe.

Pierwsze dwie kategorie sg omowione ponizej, statystyki oraz ograniczenia pomiarowe zostaty opisane
w nastepnym rozdziale — Opcje pomiarowe.

UWAGA: Po wigczeniu tej funkcji matematycznych dla funkcji pomiarowej, obliczenia mX + b i
procentowe obowiazujg do zmiany funkcji.

3.8.1 "mX + b"

Funkcja ta pozwala matematycznie manipulowa¢ normalnymi wynikami pomiaréw (X) zgodnie z
ponizszym wzorem:
Y=mX+b
gdzie: X jest normalnym wynikiem pomiaru
m i b sg statymi uzytkownika: (odpowiednio) wspétczynnikiem skali oraz offsetem
Y jest wyswietlanym wynikiem.

Aby skonfigurowa¢ obliczenia mX+b, nalezy wykonac¢ ponizsze kroki:
1. Nacisng¢ przycisk @, aby otworzy¢ funkcje mX+b, na wyswietlaczu pojawi sie wspoétczynnik
skali M:
M: +1.000000na
2. Uzywajgc przyciskéw (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami LA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ oraz prefix jednostki.
3. Nacisng¢ @(ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ M, na moment pojawi sie komunikat “CHANGE
SAVED” (ZMIANY ZAPISANE) oraz zostanie wyswietlona wartos¢ B.
B: +0.000000 m
4. Wprowadzi¢ wartos¢ i prefix jednostki.
5. Nacisng¢ @(ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ B, pojawi sie komunikat “CHANGE SAVED”.
6. TH1961 powrdci do pomiardw i wyswietlania wynikow obliczen.

Jesli chcesz zmieni¢ wartosci M i B parametru po wigczeniu funkcji matematycznej, oprécz powyzszych
metod mozna podjgc dziatania, jak ponizej:

1. Nacisngé (Snift [I pojawi sie komunikat “1: SET M” (poziom polecen).

2. Nacisng¢ przycisk i aby przejs¢ do poziomu parametrow — zostanie wyswietlony aktualny



wspotczynnik skali M:

M: +1.000000a.
Uzywajgc przyciskow (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami LA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ oraz prefix jednostki.
Nacisna¢ @(ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ M, na moment pojawi sie komunikat “CHANGE
SAVED” (ZMIANY ZAPISANE) i miernik powroci do poziomu polecen. Nacisng¢ (ESC), aby
anulowa¢ wprowadzong wartos¢ M, TH1961 powréci do poziomu polecen bez zmiany wartosci M.
Nacisnag¢ > pojawi sie komunikat “2: SET B” (poziom polecen).
Nacisngé [I, aby przejs¢ do poziomu parametrow, zostanie wyswietlona aktualna wartosc
offsetu B:

B: +00.00000 m.
Uzywajgc przyciskow (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami LA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ oraz prefix jednostki.
Nacisngé @(ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ B. Na moment zostanie wyswietlony komunikat
“CHANGE SAVED” (ZMIANY ZAPISANE), a nastepnie TH1961 powrdci do poziomu polecen.
Nacisnag¢ (ESC), aby anulowa¢ wprowadzong wartos¢ B, TH1961 powr6ci do poziomu
polecen bez zmiany wartosci B.
Nacisngé (it [I, aby opusci¢ menu dziatan, i powrdci¢ do statusu dziatan matematycznych
mX+b.

3.9 Funkcje matematyczne

Funkcje matematyczne w mierniku TH1961 zostaty podzielone na trzy kategorie:

B obliczenia procentowe
B obliczenia dB oraz dBm
B pomiary wartosci granicznych

Pierwsze dwie kategorie zostang opisane ponizej — pomiary limitéw bedg opisane w rozdziale 4 — Opcje
pomiarowe.

3.9.1 Procent

Jezeli jest wybrana funkcja obliczenia wartosci procentowej, to najpierw musi by¢é wprowadzona
wartos¢ odniesienia. Wyswietlony wynik bedzie wyrazony jako procent wartosci odniesienia. Wzér do
jej wyliczenia pokazany jest ponizej:

Wart.wej — wart.odnies.

Procent (%) = *100%

wart.odnies.
gdzie:  Wart.wej: wartos¢ na wejsciu (zmierzona)
Wart.odnies: wartos¢ odniesienia wprowadzona przez uzytkownika
Procent: wynik wyrazony jako procent (%) wartosci odniesienia

Aby skonfigurowac¢ obliczenia procentowe nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:

Nacisngé (it~ , aby uruchomi¢ tryb obliczenia procentéw, na wyswietlaczu pojawi sie
aktualna warto$¢ odniesienia:
REF: +1.00000a



2.

Uzywajgc przyciskéw[ < oraz [ P nalezy wybrac¢ kolejne cyfry, ktére chcemy zmieni¢, zmiana
jest mozliwa za pomocg przyciskow: LA oraz(V_. Nalezy wprowadzi¢ wartos¢ oraz jednostke.
Nacisnagé¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wprowadzong wartos¢ referencyjng. Operacja ta zostanie
potwierdzona przez wyswietlanie komunikatu “CHANGE SAVED”.

Miernik TH1961 bedzie pracowat w trybie obliczania procentu.

W celu zmiany wartosci wprowadzonych parametréw, gdy funkcja pomiaru procentu jest uruchomiona
nalezy postepowac nastepujgco:

1.
2.

5.

Nacisngé (it _— (B> " aby przejé¢ do poziomu polecen: pojawi sie komunikat “3: PERCENT’.
Nacisngc¢ [i, aby przej$¢ do poziomu polecen, na wyswietlaczu pojawi sie aktualna wartos¢
odniesienia:

REF: +1.00000n.
Uzywajgc przyciskow (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami LA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartos¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ oraz prefix jednostki.
Nacisngé (ENTER), aby potwierdzi¢ wprowadzong wartos¢ referencyjng. Operacja ta zostanie
potwierdzona przez wyswietlanie komunikatu “CHANGE SAVED”. Nastepnie miernik TH1961
powréci do poziomu polecen. Nacisngé (ESC), aby anulowa¢ wprowadzong wartosé
odniesienia, TH1961 powrdci do poziomu polecen bez zmiany wartosci odniesienia.
Nacisngé (it »[I, aby wyj$¢ z menu oraz powrdci¢ do trybu ustawien odczytu procentowego.

Miernik TH1961 bedzie prezentowat obliczone wyniki pomiaréw w formie wartosci procentowych. Jezeli
wartos¢ zmierzona jest wieksza niz wprowadzona wartos¢ referencyjna — miernik wyswietli wartosé
dodatnig, w przeciwnym wypadku, wskazanie bedzie ze znakiem minus.

3.9.2 Obliczanie dB

Wyrazanie pomiaréw napiecia DC oraz AC w skali dB pozwala na zestawienie znaczgco réznigcych sie
wynikbw pomiarbw w mniejszej skali. Zaleznos¢ pomiedzy dB, a napieciem jest zdefiniowana
nastepujgcym réwnaniem:

dB = 2010gi

REF

Gdzie: V,y jest napigciem wejsciowym AC lub DC.

Ver j€st napieciem odniesienia.

Miernik odczyta 0dB, jezeli warto$¢ napiecia odniesienia jest rowna wartosci napiecia na wejsciu.

Jesli warto$¢ odniesienia jest w efekcie, gdy wybrana jest funkcja dB, to wartos¢ odniesienia zostanie
przeliczona do dB zanim zostanie zastosowana funkcja REL. Jesli funkcja REL zostanie zastosowana
po wybraniu funkcji dB, to warto$¢ dB posiada juz bezposrednio zastosowang funkcje REL.

Aby ustali¢ wartos¢ odniesienia nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

1.

Nacisnagé (Snift ~ + @, aby przejs¢ do ustawien dB (operacje matematyczne) — obecna wartos¢
odniesienia jest wyswietlana:



REF: +0.00000
2. Uzywajgc przyciskow (i[> wybra¢ pozycje kursora, a przyciskami (A iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ oraz prefix jednostki.
3. Nacisnaé (ENTER), aby potwierdzi¢ warto$¢ odniesienia Operacja ta zostanie potwierdzona
przez wyswietlanie komunikatu “CHANGE SAVED”. Miernik TH1961 powrdci do trybu pomiaréw - bedg
dokonywane obliczenia dB.
4. TH1961 bedzie wyswietla wynik obliczer wartosci dB.

Jezeli majg by¢é zmienione wartosci parametréw, gdy funkcja obliczania dB jest aktywna, nalezy

wykonac¢ nastepujgce kroki:

1. Nacisngé (it~ B> " aby wejsé do menu: “A: MATH MEU”

2. Nacisng¢ [i aby wybra¢ komende “4: dB REF

3. Nacisng¢ [i, aby wej$¢ w tryb wprowadzania wielkosci: Na wyswietlaczu pojawi sie obecna
wartos¢ odniesienia:

R.F: +1.00000n.

4. Naciskajgc (€ oraz (B nalezy wybrac¢ kolejne cyfry, ktére nalezy zmieni¢ cyfry, zmiana jest
mozliwa za pomocg klawiszy (A oraz(V_. Nalezy wprowadzi¢ wartos¢ oraz jednostke.

5. Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ odniesienia Operacja ta zostanie potwierdzona
przez wyswietlanie komunikatu “CHANGE SAVED”. Nacisngé¢ (ESC), aby anulowaé
wprowadzong wartos¢ odniesienia, TH1961 powrdci do poziomu polecen bez zmiany wartosci
odniesienia. Nacisng¢ (it *[I, aby wyj$¢ z menu i powrdci¢ do pomiardw z funkcjg dB.

Notes: W obliczeniach dB uwzgledniane sa bezwzgledne wartosci stosunku Vi/Vger.
Najwieksza ujemna wartos$¢ dB = -160dB. Odpowiada to stosunkowi: Viy = 1uV, Vger =
1000V.

3.9.3 Obliczenia dBm

dBm jest definiowany jako 1dB powyzej lub 1dB ponizej 1mW wartosci odniesienia. Stosujgc
programowalng przez uzytkownika wartos¢ impedancji odniesienia miernik wskazuje 0 dBm, gdy
zastosowano napiecie potrzebne do wyemitowania mocy 1mW na impedancji odniesienia.

Zwigzek pomiedzy dBm, impedancjg odniesienia oraz napieciem wyrazony jest nastepujgcym
rownaniem:

Vi lZ
dBmlelog—( o/ Z )
Im
gdzie: Vin jest napieciem wejsciowym DC lub AC.
Z .z jestimpedancjg odniesienia.

Jesli uzywana jest wartos¢ wzgledna, gdy wybrana jest funkcja dBm, to wartos¢ ta zostaje przeliczona
do dBm zanim zostanie zastosowana funkcja REL. Jesli funkcja REL jest zastosowana po wybraniu
funkcji dBm, to warto$¢ dBm ma bezposrednio zastosowang funkcje REL.

Aby ustawi¢ warto$¢ impedancji odniesienia nalezy wykonac ponizsze kroki:
1. Nacisngé¢ (Snift —»@, aby wejs¢ do trybu dBm, wyswietlana zostanie wartos¢ napiecia
odniesienia dla funkcji dBm.



Nacisngc¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ warto$¢ napiecia odniesienia. Zostata wybrana funkcja
dBm.

Nacisngé ponownie (Sift . (mxe , zostanie wyswietlona aktualna warto$¢ impedancji odniesienia
dla funkcji dBm:

REF: 0000

Uzywajgc przyciskow (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami CA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ z zakresu: 1Q + 9999Q.
Nacisngc¢ (ENTER) aby potwierdzi¢ wartos¢ impedancji odniesienia. Na moment pojawi sie
komunikat “CHANGE SAVED". Miernik powréci do trybu pomiarowego.

TH1961 wyswietli wynik pomiaru obliczen dBm.

Aby zmieni¢ warto$¢ impedancji odniesienia, gdy funkcja obliczehA dBm jest aktywna nalezy wykonaé
nastepujace kroki:

1.
2.

5.

Nacisngé @—»[I, aby przejs¢ do poziomu polecen, pojawi sie komunikat: “5: dBm REF”.
Nacisngc¢ [i, aby przej$¢ do poziomu parametréw, na wyswietlaczu pojawi sie obecna wartosé
impedancji odniesienia:

REF: 0000.

Uzywajgc przyciskow (i[> wybrac pozycje kursora, a przyciskami LA iV zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ wartosc¢ cyfry na wybranej pozycji. Wprowadzi¢ wartos¢ z zakresu: 1Q + 9999Q.
Nacisngc¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ impedancji odniesienia. Na moment pojawi sie
komunikat “CHANGE SAVED” i miernik powrdci do poziomu poleceh. Nacisnaé (ESC), aby
anulowa¢ wprowadzong wartos¢ odniesienia, TH1961 powrdci do poziomu polecen bez zmiany
wartosci odniesienia.

Nacisngé £ *E, aby wyj$¢ z menu i powrdci¢ do pomiaréw z funkcjg dB.

UWAGA: Impedancja odniesienia oraz impedancja wejsciowa miernika to dwie ré6zne wartosci.

Impedancja wejsciowa jest stala wartoscig przyrzadu i nie moze by¢ zmieniana.
Obliczanie dBm jest mozliwe dla dodatniej oraz ujemnej polaryzacji napiecia DC.
Operacje matematyczne "mX + b" oraz "procenty" sgq stosowane po obliczeniu
wartosci dBm lub dB. Na przykiad, jesli wybrano funkcje "mX + b" z wartosciami m=10
i b=0, to na wyswietlaczu pojawi sie odczyt 10.000MXB dla sygnatu wartosci 1V DC.
Jesli wybrana jest funkcja dBm z Zpee=50Q), to na wyswietlaczu pojawi sie odczyt
130MXB.



4. Opcje pomiarowe

Niniejszy rozdziat opisuje funkcje wybierane z panelu przedniego miernika TH1961. Funkcje, ktérych
wybor jest mozliwy tylko za pomocg zdalnego dostepu do miernika, omowione sg w rozdziatach 5 i 6.
Niniejszy rozdziat opisuje kolejno:

Konfiguracja pomiaréow — Opisuje zakresy, filtrowanie, odczyt wartosci wzglednych,
ustawienia rozdzielczosci oraz szybkosci dokonywania pomiaréw.

Wyzwalanie — objasnia zrédta i opdznienia wyzwalania

Buforowanie — omawia bufor zapisu pomiaréw oraz statystyki bufora

Definiowanie progéw pomiarowych — opisuje ustawianie progéw pomiarowych

Pozostale ustawienia systemowe — dostarcza szczegotéw ustawiania dzwieku buzzera,
zapisu i odczytu ustawien miernika, kontroli wyswietlacza, dzwieku przyciskow, auto-testu oraz
kalibracji urzadzenia.

4.1 Konfiguracja pomiarow

Ponizszy podrozdziaty opisujg konfigurowanie miernika w celu dokonywania pomiarow.

4.1.1 Zakres

Miernik oferuje automatyczng oraz reczng zmiane zakreséw pomiarowych. W pierwszym przypadku
miernik wybierze i dokona odczytu na witasciwym zakresie pomiarowym. Mozna tez recznie ustawi¢
zakres pomiarowy, na ktorym miernik ma dokonywac¢ pomiaréw. W tym przypadku przyrzad bedzie
dokonywat pomiaréw szybciej, poniewaz nie bedzie musiat dostosowywaé wilasciwego zakresu
pomiarowego. Powrét do automatycznej zmiany zakreséw nastgpi po wytgczeniu i wigczeniu zasilania
lub po zdalnym wytgczeniu tej funkcji.

Odczyt wartosci maksymalnych
Peiny zakres odczytu wynosi 120% podanego zakresu pomiarowego. Nie dotyczy to zakresow:
1000VDC, 750VAC oraz zakreséw pomiaru diod.

Reczna zmiana zakreséw pomiarowych

Aby wybra¢ zakres recznie naciskac LA jub (Y. Jednokrotne nacisniecie spowoduje zmiane
zakresu o jeden zakres. Na wyswietlaczu pojawi sie na moment wybrany zakres pomiarowy.

Jezeli na wyswietlaczu miernika pojawi sie symbol “OVR.FLW” na wybranym zakresie pomiarowym
oznacza to, ze sygnat wejsciowy przekracza wybrany zakres pomiarowy. Nalezy woéwczas zmienic
zakres na wyzszy. Nalezy jednak uzywac jak najnizszym mozliwych zakresow celem uzyskania jak
najlepszej doktadnosci oraz rozdzielczosci pomiardw.

Automatyczna zmiana zakresow

Aby przejs¢ do automatycznej zmiany zakresOw nalezy nacisnaé (&3], Na wyswietlaczu pojawi sie
komunikat AUTO. W tym trybie miernik sam wybiera wiasciwy zakres pomiarowy jakkolwiek
automatyczna zmiana zakresow nie jest zalecana, gdy wymagana jest najwyzsza szybkos¢



dokonywania odczytow.

Nalezy pamietac¢, ze automatyczna zmiana zakreséw pomiarowych ,w goére” jest dokonywana, gdy
wartos¢ wejsciowa osiggnie 120% zakresu nominalnego. Zmiana zakresu ,w dot” jest dokonywana, gdy
wartos¢ wejsciowa osiggnie 10% zakresu nominalnego.

Aby opusci¢ tryb automatycznej zmiany zakreséw nalezy nacisngc: lub LA jub LV,
Nacisniecie przycisku w celu wytgczenia autozakresu pozostawia miernika na aktualnym zakresie
pomiarowym.

Przycisk jest nieaktywny na zakresach pomiaru diod oraz testu ciggtosci.

4.1.2 Filtr

Filtr pozwala ustawi¢ odpowiedz filtra, aby ustabilizowa¢ zaszumione pomiary. Model
TH1961 uzywa filtra cyfrowego. Wyswietlane, zapisane oraz transmitowane odczyty
pomiarow sg prostg srednig liczby konwersji pomiarow (od 1 do 100).

Aby wybrac filtr nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

1. Nacisngc¢ (it [ aby przejéé do poziomu menu, pojawi sie komunikat "A:MEAS MENU".

2. Nacisngc¢ [i, aby przejsc¢ nizej do poziomu polecen MEAS MENU, pojawi sie komunikat

"1: CONTINUITY".

3. Przy uzyciu przycisku (i[> przejs¢ do polecen filtra, pojawi sie komunikat "2:FILTER".

4. Nacisngc¢ i aby przejs¢ poziom w dot do wyboru parametru filtra.

5. Nacisnag¢ (€ b [E aby wybra¢ opcje ON (wigczony) lub OFF (wytgczony).

6. Nacisnaé @(ENTER), aby potwierdzi¢ wybér. Pojawi sie komunikat “CHANGE SAVED”,
potwierdzajgcy, ze zmiany zostaty wprowadzone. TH1961 automatycznie opuszcza poziom parametrow
i przechodzi wyzej — do poziomu polecenh.

7. Uzy¢ [I aby przejs¢ do wyboru typu filtra na poziomie polecen, pojawi sie komunikat,

“3: FILT TYPE”.

8. Nacisnag¢ i, aby przejs¢ do poziomu nizej do wyboru parametréw typu filtra.

9. Uzywajac _€C lub (B> wybra¢ typ filtra MOVNG AV lub REPEAT.

10. Nacisng¢ [E(ENTER), aby potwierdzi¢ wybér. Pojawi sie komunikat “CHANGE SAVED”,
potwierdzajgcy, ze zmiany zostaty wprowadzone. TH1961 automatycznie opuszcza poziom parametrow
i przechodzi wyzej — do poziomu polecenh.

11. Uzy¢ [I, aby porusza¢ sie po poleceniach rzedu filtra na poziomie polecen, pojawi sie komunikat
“4: FILT COUNT".

12. Nacisngc¢ i aby przejs¢ poziom w dét, aby edytowac parametry rzedu filtra.

13. Uzy¢ przyciskow By [E aby wybra¢ pozycje kursora oraz przyciskow CA i aby
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ wartosé cyfry. Ustawi¢ wartos¢ rzad filtra (filter count ) od 1 do 100.

14. Nacisng¢ @(ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ "rzad filtra". Pojawi sie komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy, ze zmiany zostaty wprowadzone. TH1961 automatycznie opuszcza poziom
parametréw i przechodzi wyzej — do poziomu polecen.

15. Nacisngc¢ (Snift *E, aby wyj$¢ z menu i powrdéci¢ do pomiarow.

16. Gdy funkcja filtra jest aktywna, to na wyswietlaczu pojawia sie wskaznik FILT.



UWAGA: Filtr moze by¢ wiaczony dla kazdej funkcji pomiarowej oprécz pomiaru czestotliwosci,
okresu, testu ciagtosci oraz diody.

Typy filtra

A: Moving Average (srednia ruchoma)

Filtr sSredniej ruchomej uzywa algorytmu stosu FIFO ( first-in, first-out). Gdy stos jest peiny, to konwersje
pomiarowe sg usredniane, aby uzyskac odczyt. For each subsequent conversion placed into the stack,
the oldest conversion is discarded, and the stack is re-averaged, ustepujgc nhowemu odczytowi. Patrz
rys. 4-1.

B: Repeat average (Srednia powtarzana)
Dla filtra powtdrzen, stos jest uzupetniany, a konwersje sg usredniane, w celu uzyskania odczytu.
Nastepnie stos jest czyszczony a caty proces rozpoczyna sie na nowo jak pokazano na rys. 4-1.
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A. Type-Moving average, Filter Count=10
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= Reading £]6| Reading #)6 | Readinz
& [T g5 =2 1
# £14 M
& #13 #3
£ £12 2

Daa =1 Data =11 Deta 21

B. Tvpe— Repeat average. Filter Count=10
Rys 4-1 Filtry sSredniej ruchomej oraz sredniej powtarzanej

Czas odpowiedzi ( Response Time)

Parametry filtra majg kompromis predkos¢ i doktadnosci wobec czasu potrzebnego do wyswietlenia,
zapisania lub wyprowadzenia odfiltrowanego odczytu. Wplywa to na liczbe konwersji odczytu dla
zaleznosci predkos¢ kontra doktadnosc¢ i odpowiedzi/reakcji na zmiane sygnatu wejsciowego.



4.1.3 Pomiary wzgledne (Rel)

Pomiary wzgledne sg przydatne do zerowania offset’'u lub do odjecia poziomu bazowego sygnatu od
obecnych lub przysztych odczytéw. Gdy funkcja ta jest aktywna miernik zastosuje wartos¢ aktualng jako
wartos¢ odniesienia. Wartos¢ pokazana na wyswietlaczu bedzie réznicg pomiedzy wartoscig wejsciowg
a wartoscig odniesienia.

Mozliwe jest zdefiniowanie wartosci wzglednej dla kazdej funkcji pomiarowej. Wartos¢ wzgledna jest
identyczna dla wszystkich zakresow, na przyktad: jezeli wartos¢ wzgledna = 2V, na zakresie 10V, to na
pozostaty zakresach tj: 1000V, 100V, 1V lub 100mV warto$¢ wzgledna wynosi réwniez 2V.

Dodatkowo, gdy wprowadzimy korekcje zera dla pomiaréw DCV, Q2 lub Q4 poprzez uaktywnienie
funkcji REL, pokazywany na wyswietlaczu offset bedzie wartoscig referencyjng. Gdy odejmiemy
wartos¢ offset od wartosci wejsciowych otrzymamy warto$¢ pokazywana na wyswietlaczu:

Warto$¢ wyswietlana (wzgledna) = Warto$c¢ wejsciowa — Warto$¢ referencyjna

Gdy wybrany zakres pomiarowy jest mniejszy niz wartos¢ wzgledna nie powoduje zadnych zmian
odnosnie maksymalnych dozwolonych wartosci, ktére mozna zmierzy¢ na danym zakresie. Na
przyktad: na zakresie 1V — przekroczenie zakresu zaistnieje przy wartosci napiecie wejsciowego: 1,2V.

Aby ustawi¢ wartos¢ relatywng nalezy nacisngé , gdy wyswietlacz pokazuje wartos¢, ktorg
chcemy uzna¢ za wartos¢ wzgledng. Na wyswietlaczu pojawi sie komunikat REL. Aby wylgczy¢ te
funkcje nalezy ponownie nacisng¢ przycisk [(Rel ]

4.1.4 Szybkos$é prébkowania (RATE)

Szybkos¢ probkowania okresla czas integracji przetwornika A/D, czas dokonywania pomiaréw sygnatu
wejsciowego. Czas catkowania wptywa na ilos¢ odczytywanych cyfr, wielko§¢ szumu pomiarowego
oraz na catkowite prébkowanie pomiarowe urzgdzenia. Czas catkowania okreslony jest w parametrach
bazujgcych na liczbie cykli/okresow linii zasilania (NPLC, gdzie 1 PLC dla 50Hz wynosi 20msek.

Im wyzsza jest szybkos$¢ prébkowania (szybka = 0,1PLC), tym wiekszy jest szum odczytu oraz
zmniejsza sie ilos¢ uzytecznych cyfr podczas, gdy wolniejsze prébkowania (10PLC) pozwala na
poprawe doktadnosci pomiaréow. Nalezy zatem wybra¢ kompromis miedzy szybkoscig probkowania a
szumem odczytu.

Istnieje mozliwos¢ ustawienia nastepujgcych szybkosci probkowania (RATE):

FAST

FAST ustawia czas catkowania na 0,1PLC (2msek, t.j 500 razy/sek). Nalezy stosowac to ustawienie w
wypadku, gdy predkos¢ odczytu jest priorytetem pomiaru. Nalezy pamieta¢ iz poziom szumoéw odczytu
jest wtedy najwyzszy.

MEDIUM
Medium ustawia czas catkowania na 1PLC (20msek, t.j. 50 razy/sek.. Jest kompromisem pomiedzy
szybkoscig odczytéw a poziomem szumoéw odczytu.



SLOwW

SLOW ustawia czas catkowania na 10PLC (0,2 sek, t.j. 5 razy/sek). Oznacza najnizszy poziom szuméw
kosztem predkosci pomiarow.

Dla funkcji AC (ACV, ACI) Ustawienia probkowania determinujg ustawienia szerokosci pasma jak
podano ponizej:

Fast 500Hz~100kHz
Medium 50Hz~100kHz
Slow 5Hz~100kHz

Uwaga: Ustawienie czasu catkowania jest mozliwe na kazdym z zakresow oprocz pomiaru diod
(tylko MEDIUM), testu ciagtosci (tylko FAST),



4.2 Wyzwalanie pomiarow

System wyzwalania pomiaréw miernika TH1961 pozwala na wyzwalanie reczne, automatyczne lub
zewnetrzne, a takze zwiekszenie liczby dokonywanych odczytéw na pojedynczy sygnat wyzwalania.
Nastepne punkty instrukcji omawiajg sposoby wyzwalania dostepne na panelu przednim,
programowalne opdznienie wyzwalania oraz funkcje zamrozenia wyniku pomiaru (HOLD).

4.2.1 Procedura wyzwalania

Ponizszy diagram 4-2 prezentuje proces wyzwalania w mierniku. Jest to tzw. model wyzwalania
poniewaz jest ono modelowane po poleceniu SCPI uzywanym do sterowania wyzwalaniem.

Iniciacia wyzwalania

MEASwr &
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i, Sygnat
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il ¥
Opoznienie
¥
Probka
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Numer_, Inumer
probki wyzwalania

Stan jatowy
Miernik znajduje sie w stanie jalowym, gdy nie wykonuje zadnych pomiaréw. Gdy miernik TH1961
opuszcza stan jatowy, to kontynuuje przejscie przez pozostate kroki diagramu.
Sygnatl wyzwalania
Miernik wstrzymuje pomiar do momentu wykrycia okreslonego zdarzenia. Ponizej wymienione zostaty
rézne zrodta wyzwalania:
B Natychmiastowe (Immediate)
Wyzwolenie nastepuje natychmiast, w momencie detekcji okreslonego zdarzenia, pozwalajgc



na rozpoczecie pomiaru.
B Zewnetrzne (External)
Wyzwolenie nastgpi w przypadku, gdy:
1. Odebrane zostanie zdalne polecenie wyzwolenia (*TRG).
2. Wocisniety zostanie przycisk (e (Miernik nie moze znajdowac sie w trybie zdalnej
obstugi, aby moégt zareagowac na przycisniecie @).

Opodznienie

Po wykryciu zdarzenia dostepne jest programowalne opdznienie. Moze by¢ ono ustawione recznie lub
automatycznie. W  trybie automatycznym (Auto delay) miernik TH1961 wybiera opdznienie na
podstawie aktywnej funkcji oraz zakresu. Ustawienia trybu Auto przedstawia ponizsza tabela:

Funkcja Zakres
i opOznienie
100mV | 1V 10V 100V 1000V
DCV 1ms 1ms 1ms 5ms 5ms
100mV | 1V 10V 100V 750V
ACV 400ms | 400ms | 400ms | 400ms | 400ms
100mV | 1V 10V 100V 750V
FREQ 1ms 1ms 1ms 1ms 1ms
10mA 100mA | 1A 10A
DCI 2ms 2ms 2ms 2ms
10mA 1A 10A
ACI 400ms 400ms | 400ms
100Q 1kQ 10kQ 100kQ 1MQ 10MQ | 100MQ
2W, QAW | 3mg 3ms | 13ms | 25ms | 100ms | 150ms | 250ms
1kQ
Test ciggtosci 3ms
_ TmA 100upA | 10pA
Test diody 1ms 1ms 1ms

Aby zmieni¢ ustawienia wyzwalania nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

Nacisng¢ (it —( € aby wejsé do menu, pojawi sie “A: MEAS MENU’.

Nacisnaé € jub (B>, aby wybra¢ TRIG MENU, pojawi sie “C: TRIG MEU”

Nacisngé [i, aby rozwing¢ menu TRIG MENU, pojawi sie "1: READ HOLD".

Nacisnaé _€C lub (B>, aby wybra¢ TRIG MODE , pojawi sie “3: TRIG MODE’ .

Nacisnac¢ A aby rozwing¢ TRIG MODE menu.

Nacisnagc¢ (<€ 1ub [I, aby wybrac¢ zrédto wyzwalania: IMM (natychmiastowe), MAN (reczne) lub

BUS (zdalne, zewnetrzne).

7. Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wyboér. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED” potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci poziom parametrow
i przejdzie do poziomu polecen.

8. Nacisng¢ >, aby porusza¢ sie po menu polecen TRIG DELAY, pojawi sie komunikat "4:TRIG
DELAY".

9. Nacisngc¢ E, aby przejs¢ poziom nizej w celu ustawienia typu trybu opdznienia.

SN o



10. Uzywajgc (€ (> wybra¢ Automatyczny (AUTO) lub reczny (MANU) tryb opdzenienia.

11. Nacisng¢ , aby potwierdzi¢ wybér. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE SAVED”
potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Jesli wybrano tryb AUTO, to TH1961 automatycznie opusci
poziom parametréw i przejdzie do poziomu polecen.

12. Jesli wybrano tryb MANU, to TH1961 wymaga podania czasu opdznienia. Na wyswietlaczu pojawi
sie aktualny czas opdznienia.

DELAY: 0000mS

13. Uzy¢ przyciskow & By [I, aby wybra¢ pozycje kursora oraz przyciskow (A [i, aby
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ warto$¢ cyfry. Wprowadzi¢ wartos¢ czasu opdznienia (od 0 do
6000mseKk.).

14. Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wyboér. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED” potwierdzajacy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci poziom parametrow
i przejdzie do poziomu polecen.

15. Nacisngé (it *E, aby wyj$¢ z menu i powrdci¢ do pomiarow.

UWAGA: Zmiana opo6znienia na RECZNE (MANUAL) na jednej z funkcji zmienia opéznienia dla wszystkich
funkcji na RECZNE (MANUAL).

Prébkowanie

Podstawowg funkcjg miernika jest pomiar. Jednakze blok probkowania pomiarowego moze takze

prowadzi¢ dodatkowe operacje:

Filtrowanie — Jesli aktywny jest filtr powtarzania, to urzgdzenie prébkuje okreslong liczbe odczytéw, aby

zwolni¢ pojedynczy odfiltrowany odczyt. Gdy filtr jest wytgczony, to wykonywana jest tylko jedna

konwersja odczytu, lub do momentu kiedy osiggnieta zostanie okreslona liczba konwersji odczytow dla
filtra $redniej ruchome;.

Funkcja Hold — przy wigczonej funkcji hold, pierwszy odczyt staje sie odczytem “podstawowym” i blok

prébkowania pomiarowego zapetla sie wracajgc do prowadzenia pomiaru. Po przetworzeniu kolejnego

odczytu, sprawdzane jest czy wartos¢ ta miesci sie w okreslonym przedziale (0,01%, 0,1%, 1% oraz

10%) odczytu ,podstawowego”. Jesli wskazanie miesci sie w danym przedziale, to petla wraca znéw do

bloku probkowania. Petla trwa, az okreslona ilos¢ (2 -100) kolejnych prébek pomiarowych znajduje sie

w okreslonym przedziale. Jesli jedno ze wskazan nie miesci sie w okreslonym przedziale, to miernik

ponownie pobiera ,podstawowy” odczyt i funkcja hold dziata dale;.

4.2.2 Zatrzymanie wskazania — funkcja Hold

Podczas, gdy odczyt jest uzyskany jak opisano powyzej (Prébkowanie), emitowany jest krétki dzwiek
(jesli dzwiek jest wigczony) i wskazanie jest uwazane za ,prawdziwy pomiar’. Wskazanie jest
zatrzymane na wys$wietlaczu, az pojawi sie odczyt spoza okreslonego przedziatu i zrestartowany
zostanie proces wstrzymania. Funkcja ta pozwala na uchwycenie i zatrzymanie na wyswietlaczu
stabilnego wskazania.

Aby zmieni¢ ustawienia funkgji hold:

1. Nacisngé (it + aby uruchomi¢ funkcje hold.

2. Nacisng¢ (it _, [ aby wejsé do menu, na wyswietlaczu pojawi sie “A: MEAS MENU’.

3. Nacisng¢ (€ b (B>, aby porusza¢ sie po TRIG MENU, pojawi sie komunikat “C: TRIG
MENU”.

4. Nacisngé _€C lub (B> aby przej$¢ poziom nizej w TRIG MENU, pojawi sie komunikat "1:READ
HOLD".




o

11.

12.

Nacisnagé [I, aby przej$¢ poziom nizej, do wyboru przedziatu procentow.

Nacisng¢ (€ ub [I, aby wybrac¢ szerokos¢ procentowg okna (0,01%, 0,1%, 1%, 10%).
Nacisnagé (ENTER), aby potwierdzi¢ wybér. Operacja ta zostanie potwierdzona przez
wyswietlanie komunikatu “SAVED” Miernik automatycznie opusci tryb ustawien argumentu i
przejdzie do trybu polecen.

Nacisng¢ (> aby poruszac¢ sie po menu TRIG MOD, az pojawi sie: “3: HOLD CNT”

Nacisng¢ (Vv aby rozwing¢ menu az do pola wprowadzania wartosci (domysinie wprowadzono 5)
Nacisnagé (i[> aby wybra¢ wtasciwg cyfre i nacisnij (A iV aby zmieni¢ jej wartosé.
Wprowadz wartosci od 2 do 100.

Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ odniesienia. Zostanie wyswietlony komunikat
“CHANGE SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci poziom
parametrow i przejdzie do poziomu poleceh.

Nacisng¢ EIS —>[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

4.2.3 Wyzwalanie za pomoca EXT Trig & VM Comp
Ponizszy rysunek przedstawia podanie impulsu ujemnego, aby wyzwala¢ urzadzenie poprzez gniazdo
wejsciowe Ext Trig , gdy tryb wyzwalania jest ustawiony na EXT.

Ext Trig Input
bV —

0y

=lus

Rys. 4-3 Model wywalania

Gdy urzadzenie konczy aktualny pomiar, to na gniezdzie VM Comp pojawi sie sygnat jak przedstawiono
na rysunku ponize;j.

VM Comp Qutput
b

0w

ok. 2 us
Rys. 4-4 Model wyzwalania



4.3 Operacje na buforze

Model TH1961 ma bufor do przechowywania od 2 do 512 odczytéw i jednostek pomiarowych.
Dodatkowo, dane zawierajg informacje statystyczne taki jak: wartos¢ minimalna, maksymalna, srednia
oraz odchylenie standardowe.

Bufor wypetnia sie zadang liczbg odczytéow i konczy zbieranie danych. Odczyty sg umieszczone w
buforze po zakonczeniu wszystkich operacji matematycznych. Zbuforowane dane sg nadpisywane
kazdorazowo, gdy wybrana zostanie operacja zapisu danych. Dane te sg ulotne; nie sg zapisywane po
wytgczeniu zasilania.

Nastepny rozdziat omawia zapisywanie i odczytywanie zbuforowanych danych.

4.3.1 Zapis odczytow

Wybra¢ funkcje pomiarowg i podtgczy¢ przewody pomiarowe do obwodu, ktdry ma zosta¢ zmierzony.

Nastepnie nalezy wykona¢ nastepujgce kroki, aby zapisa¢ odczyty:

1. Ustawi¢ w urzadzeniu pozgdang konfiguracje.

2. Nacisng¢ (it _, [ aby wejsé do menu, na wyswietlaczu pojawi sie “A: MEAS MENU’.

3. Nacisnaé¢ (€ lub (B>, aby poruszaé sie po SYS MENU, pojawi sie komunikat “D: SYS MENU”.

4. Nacisngé (€C lub (B, aby przejs¢ poziom nizej w SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS

STORE".

Nacisnagé [i, aby przejs¢ poziom nizej, do ustawien funkcji RDGS STORE.

Nacisngé L€ jub (B>, aby wiaczyé (ON) lub wytaczy¢ (OFF) funkcje zapisu danych.

7. Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wybér. Operacja ta zostanie potwierdzona przez
wyswietlanie komunikatu “CHANGE SAVED”. Miernik automatycznie opusci poziom ustawien
parametréw i przejdzie do poziomu poleceh.

8. Nacisng¢ [I, aby poruszac¢ sie po menu RDGS COUNT, az pojawi sie: “2: RDGS COUNT”

9. Nacisngé¢ [i, aby edytowac liczbe odczytoéw do zapisania .

10. Uzy¢ przyciskow KBy [I aby wybra¢ pozycje kursora oraz przyciskéw CA_ i aby
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ wartosé cyfry. Wprowadzi¢ liczbe odczytéw do zapisania (od 2 do 512).

11. Nacisngé (ENTER), aby potwierdzi¢ ustawiong wartos¢. Zostanie wyswietlony komunikat
“CHANGE SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci poziom
parametrow i przejdzie do poziomu poleceh.

12. Nacisngé (St —>[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

13. Wskaznik gwiazdki (*) wigcza sie podczas zapisywania danych. Po zakonczeniu operacji zapisu
wytgcza sie.

S

4.3.2 Przywotywanie odczytow

Aby przywota¢ zapisane odczyty oraz statystyki bufora nalezy wykonaé nastepujgce kroki:

Nacisngé (it _, [I, aby wej$¢ do menu, na wyswietlaczu pojawi sie “A: MEAS MENU”.
Nacisnaé L€ lub (P>, aby poruszaé sie po SYS MENU, pojawi sie komunikat “D: SYS MENU”.
Nacisng¢ [i aby przejs¢ poziom nizej w SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisnaé L€ lub (B aby przejé¢ do komendy SAVED RDGS, pojawi sie komunikat "3:
SAVED RDGS".
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5. Nacisng¢ [i, aby przejs¢ poziom nizej, do przeglagdania zapisanych odczytéw. Pojawi sie
wskaznik "MEM". Jesli nie ma zadnego zapisanego odczytu, to na chwile pojawi sie komunikat
"BUFFER EMPTY".

6. Nacisngc¢ (<€ o (> aby nawigowa¢ poprzez liczbe odczytéw, wartosci odczytow i
statystykami.

7. Nacisng¢ EIN —>[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

4.3.3 Statystyki bufora

Wartosci MAX i MIN sg wielkosciami maksymalng i minimalng w buforze. AVR jest wartocig Srednig
zbuforowanych odczytéw. Réwnanie za pomocg ktorego liczona jest $rednia wyglada nastepujgco:

n
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' Gdzie: X jest zapisanym odczytem, n jest liczbg zapisanych odczytow

Wielkos$¢ STD jest standardowg odchytkg zbuforowanych odczytéw. Réwnanie za pomocg ktérego
liczona jest standardowa odchytka wyglada nastepujgco:
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n-1 Gdzie: Xi jest zapisanym odczytem, n jest liczbg zapisanych odczytow

4.4 Ustawianie wartosci granicznych

Pomiary z ustawieniem progéw pozwalajg na przeprowadzanie testéw HI / IN / LO wykorzystujac
wartosci graniczne zdefiniowane przez uzytkownika. Wartosci graniczne mogg by¢é ustawione na
wszystkich zakresach pomiarowych oprocz testu ciggtosci. Sprawdzanie wartosci granicznych odbywa
sie po operacjach matematycznych "mX+b" i "procenty”. Prefiksy jednostek majg zastosowanie przed
sprawdzeniem wartosci granicznych, na przyktad:

Dolna warto$¢ graniczna = -1.0, Gérna wartos$¢ graniczna = 1.0

odczyt 150mV = 0.15V (wynik: "IN" — "w przedziale").

Dolna warto$¢ graniczna = -1.0, Gérna wartos$¢ graniczna = 1.0
Odczyt 0.6kQ = 600Q (wynik: "HI" — "za wysoki, poza przedziatem")

W zaleznosci od ustawieh miernik moze sygnalizowaé lub nie przekraczanie wartosci granicznych.



4.4.1 Uruchamianie funkcji pomiaru wartosci granicznych
Aby uruchomi¢ funkcje:

1.
2.

Nacisnagé (it *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat "A: MEAS MENU".

Nacisngé (€ jup (B> , aby poruszac¢ sie po menu MATH MENU, pojawi sie komunikat: “B:
MATH MENU".

Nacisngé [i, aby przej$¢ poziom nizej do poziomu polecenn MATH MENU, pojawi sie komunikat:
"1: SET M".

Nacisngé <€ lub (B>, aby przejs¢ do polecenia LIMIT TEST, pojawi sie komunikat: “6: LIMIT
TEST".

Nacisnaé (LY _, aby przej§¢ poziom nizej, aby wiaczy¢ funkcje LIMIT TEST.

Nacisnagé (ENTER), aby potwierdzi¢ ustawienia funkcji LIMIT TEST. Zostanie wyswietlony
komunikat “CHANGE SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie
opusci poziom parametréw i przejdzie do poziomu polecen.

Nacisng¢ (it —>[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

Gdy miernik powréci do wyswietlania pomiaréw, to razem z odczytami wyswietlany jest status
HI/IN/LO.

4.4.2 Ustalanie wartosci granicznych

Aby ustali¢ wartosci graniczne nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

1.
2.

s

8.
9

Nacisngé (3t~ —( € aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat "A: MEAS MENU".

Nacisnaé¢ L€ lub (B>, aby poruszaé¢ sie po menu MATH MENU, pojawi sie komunikat: “B:
MATH MENU".
Nacisna¢ LY _, aby rozwingé MATH MEU.
Nacisngé L€ lub (2>, aby wybra¢ HIGH LIMIT, “1: HI LIMIT".
Nacisng¢ [i, aby wprowadzi¢ gorng wartos¢ graniczng. Pojawi sie domysina gorna wartosc
graniczna:

HI: +1.00000
Nacisna¢ L€ lub (2>, aby wybra¢ wtasciwg cyfre i nacisna¢ LA _ i LY _ aby zmieni¢ jej
wartos¢. Wprowadz zgdang gorng warto$¢ graniczna.
Nacisnagé (ENTER) aby potwierdzi¢ wartos¢ odniesienia. Operacja ta zostanie potwierdzona
przez wyswietlanie komunikatu “SAVED”. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien argumentu i
przejdzie do trybu polecen.
Nacisng¢ L€ i(®_ aby wybra¢ LOW LIMIT, “2: LO LIMIT” .

. Nacisnij s wprowadzi¢ dolng wartos¢ graniczng. Pojawi sie domysina dolna wartos¢ graniczna:
LO: -1.00000n

10. Nacisng¢ (€ jup (> aby wybra¢ wtasciwg cyfre i nacisnij (A (V¥ aby zmienic jej

11.

wartos¢. Wprowadz zgdang dolng wartos¢ graniczng.

Nacisnagé (ENTER), aby potwierdzi¢ wartos¢ odniesienia Operacja ta zostanie potwierdzona
przez wyswietlanie komunikatu “SAVED”. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien argumentu i
przejdzie do trybu polecen, ktéry bedzie pozostawat w trybie oczekiwania az do chwili otrzymania
sygnatu wyzwalania i nastepnie wrdci do normalnych pomiardw, ktére bedg kontynuowanie az do
momentu.

12. Nacisngé¢ (St »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.



4.5 Konfiguracja

Miernik TH1961 posiada nastepujgce ustawienia: sygnatu dzwiekowego, dzwiekdw klawiszy, szybkosci
transmisji oraz terminala. Nie sg to ustawienia majgce wplyw na prowadzenie pomiarow, jednakze sg
istotne podczas pracy z miernikiem.

4.5.1 Ustawienia sygnatu dzwiekowego

W trybie normalnym miernik emituje sygnat dzwiekowy, gdy spetnione zostang pewne warunki.
Na przyktad: gdy zostanie uchwycony pomiar w trybie HOLD. Sygnat dzwiekowy mozna wytgczy¢:
® Jesli dzwiek zostanie wytgczony, to miernik nie bedzie emitowat sygnatu dzwiekowego, gdy:
1. Zostang przekroczone warto$ci graniczne,
2. Uchwycony zostanie stabilny odczyt w trybie HOLD.
® Mimo wylgczenia sygnatu dzwiekowego bedzie on emitowany, gdy:
1. Wystgpi btad wewnetrzny,
2. Przekroczony zostanie prog wyzwalania w tescie ciggtosci,
3. Nacisniety zostanie przycisk panelu przedniego.
® Ustawienia sygnatu dzwiekowego sg przechowywane w pamieci nieulotnej i nie ulegajg zmianie
po wytgczeniu miernika lub zresetowaniu interfejsu zdalnego. Domysinie sygnat dZzwiekowy jest
wigczony.

Aby zmieni¢ ustawienia sygnaty dzwiekowego nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

Nacisngé (3t~ —~[ € aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU’.

Nacisnaé L€ lub (P> _, aby poruszaé sie po SYS MENU, az pojawi sie: “D: SYS MENU’.
Nacisng¢ [i, aby przej$s¢ w doét menu SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisng¢ E [I aby przejs¢ do polecenia BEEP, pojawi sie “4:BEEP”.

Nacisnagé [i, aby przej$¢ do menu ustawien sygnatu dzwiekowego.

Nacisng¢ (€ ub [I, aby wybrac¢ opcje ON (wtgczone) lub OFF (wytgczone).

Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wybor. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

8. Nacisngé¢ (Snift »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.
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4.5.2 Ustawienia zapisu konfiguracji

Miernik TH1961 pozwala uzytkownikowi zapisa¢ aktualne ustawienia miernika. Ustawienia te sag
zapisywane w pamieci nieulotnej (maksymalnie mozna zapisa¢ 10 plikow: FILE-O ~FILE-0). Pliki nie
zostang skasowane po wytgczeniu zasilania lub po uspieniu. Uzytkownik moze przywrdci¢ zapisane
ustawienia po wtgczeniu miernika. Informacje dotyczgce zawartosci zapisanych plikow dla domys$inych
ustawien fabrycznych — patrz rozdziat 2.

Aby zapisa¢ aktualne ustawienia jako ustawienia uzytkownika nalezy wykona¢ nastepujace kroki:
Nacisngé (it *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".
Nacisngé € jub (B>, aby poruszaé sie po SYS MENU, az pojawi sie: “D: SYS MENU”.
Nacisnagé [i, aby przejs¢ w dot menu SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisngé L€ jub (2>, aby przejs¢ do polecenia SAVE CNFG, pojawi sie “5:SAVE CNFG”.

N =
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Nacisng¢ [I, aby przej$¢ poziom w dot menu, aby wybrac plik do zapisania.

Nacisnaé L€ lub (®_, aby wybra¢ plik: od FILE-0 do FILE-9.

Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ ustawienia funkcji LIMIT TEST. Zostanie wyswietlony
komunikat “CHANGE SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie
opusci poziom parametréw i przejdzie do poziomu polecen.

Nacisngé¢ (it »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

4.5.3 Przywroécenie zapisanych ustawien

Ustawienia transmisji danych dotyczg komunikacji miernika z komputerem. Dostepne sg nastepujace
szybkosci transmisji danych:

SR o

Nacisnagé (Suift *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".

Nacisngé _€C lub (B>, aby poruszaé sie po SYS MENU, az pojawi sie: “D: SYS MENU”.
Nacisnagé [i, aby przejs¢ w dot menu SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisngé C€C lub (B>, aby przejs¢ do polecenia LOAD CNFG, pojawi sie “5: LOAD CNFG”.
Nacisngé [i, aby przej$¢ poziom w dot menu, aby wybraé plik do wczytania.

Nacisng¢ (<€ 1ub E, aby wybra¢ fabryczne ustawienia domysine lub konfiguracje uzytkownika
(FILE-O do FILE-9).

Nacisngé¢ (ENTER), aby wczyta¢ wybrane ustawienia. Zostanie wyswietlony komunikat “FILE
LOADING”, a nastepnie "LOAD SUCCEED". Miernik automatycznie opusci poziom parametréw
i przejdzie do poziomu polecen.

Nacisng¢ EIS *[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

4.5.4 Ustawienia wyswietlania
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Nacisnagé (Snift *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".

Nacisngé _€C jub (B>, aby poruszaé sie po SYS MENU, az pojawi sie: “D: SYS MENU”.
Nacisnagé [i, aby przejs¢ w dot menu SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisngé L€ lub (B>, aby przejé¢ do polecenia DISPLAY, pojawi sie “4:DISPLAY”.

Nacisngé¢ [i, aby przej$¢ do menu ustawien wyswietlania.

Nacisnaé (<€ 1ub [I, aby wybrac¢ opcje ON (wigczone) lub OFF (wytaczone).

Nacisnaé (ENTER), aby potwierdzi¢ wybor. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

Nacisng¢ EIS *[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiaréw.

4.5.5 Dzwiek przyciskéw

Aby zapobiec niepozgdanym operacjom, miernik TH1961 posiada dzwieki przyciskow, ktore mozna
wigczy¢ lub wytgczy¢é. Domys$ine ustawienia fabryczne majg dzwiek wigczony. Ustawienia sygnatu
dzwiekowego sg przechowywane w pamieci nieulotnej i nie ulegajg zmianie po wytgczeniu miernika lub
zresetowaniu go.

Aby zmieni¢ ustawienia sygnaty dzwiekowego nalezy wykonac¢ nastepujace kroki:

1.

Nacisnagé (it *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".



Nacisnaé L€ lub (P>, aby poruszaé sie po SYS MENU, az pojawi sie: “D: SYS MENU’.
Nacisng¢ [i, aby przej$¢ w doét menu SYS MENU, pojawi sie komunikat "1:RDGS STORE".
Nacisnaé L€ lub (P>, aby przejé¢ do polecenia KEY SOUND, pojawi sie “8:KEY SOUND”.
Nacisng¢ [I, aby przej$¢ do menu ustawien dzwieku przyciskow.

Nacisng¢ (€ ub [I, aby wybrac¢ opcje ON (wtgczone) lub OFF (wytgczone).

Nacisnagé (ENTER), aby potwierdzi¢ wybdr. Zostanie wys$wietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

8. Nacisngé¢ (it »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.
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4.5.6 Test diagnostyczny miernika

Test diagnostyczny miernika uzywany jest jako narzedzie sprawdzajgce do szybkiego lokalizowania
probleméw w serwisie. Test diagnostyczny uruchomienia miernika wtgcza sie automatycznie, gdy
miernik zostaje wtgczony — ma to na celu zapewnienie prawidtowosci jego dziatania. Test diagnostyczny
uruchomienia jest tylko czescig testu diagnostycznego i nie zawiera testu obwoddéw analogowych.
Instrukcja i informacje o tescie diagnostycznym zawarte sg w instrukcji w czesci poswieconej
konserwaciji urzgdzenia.

4.5.7 Kalibracja

Aby mie¢ pewnos¢, ze urzadzenie bedzie pracowac z zatozong wydajnoscig nalezy przynajmniej raz w
roku wykonaé¢ ponowng kalibracje i sprawdzenie miernika. Kalibracja moze by¢ przeprowadzona
poprzez menu kalibracji z przedniego panelu urzgdzenia lub poprzez interfejs zdalny.

Funkcja CAL MENU moze by¢ uzyta w celu poznania daty kalibracji, przejrzenia liczby poprzednich
kalibracji oraz do rozpoczecia procesu kalibracji. Niektére opcje sg zabezpieczone hastem, aby
zapobiec przypadkowym lub nie uprawnionym kalibracjom miernika.

UWAGA: Tylko autoryzowany i przeszkolony personel powinien przeprowadzaé¢ kalibracje
urzadzenia, aby zapobiec utracie danych o kalibracji, ktére znajdujg sie w pamieci nieulotnej

W celu uzyskania bardziej szczegdétowych informacji odnosnie procedury kalibracji nalezy
skontaktowac sie z producentem lub autoryzowanym dystrybutorem urzadzenia.



5. Zdalna obstuga

Poza mozliwoscig obstugi z panelu przedniego, miernik TH1961 moze by¢ obstugiwany zdalnie, za
pomocg interfejsu RS-232 a takze interfejsu rownolegtego GPIB. Miernik obstuguje komendy SCPI
(Standard Commands for Programmable Instruments) przez porty USB, RS-232 oraz GPIB, zgodnie z
okreslonymi protokotami transmisiji.

5.1 Wybér interfejsu

Miernik TH1961 wspiera trzy wbudowane interfejsy podtgczenia:

» Interfejs USB

» Interfejs RS-232

= Szyne danych GPIB
W jednym momencie moze by¢ uzyty tylko jeden z nich. Domys$inym interfejsem jest potagczenie USB.
Wyboru interfejsu mozna dokonaé¢ z przedniego panelu. Wybér ten jest zapisywany w pamieci
nieulotnej. Ustawienia sygnatu dzwiekowego sg przechowywane w pamieci nieulotnej i nie ulegaja
zmianie po wylgczeniu miernika lub zresetowaniu interfejsu zdalnego.

Miernik TH1961 mozna potaczy¢ z komputerem za pomocg interfejsu RS-232. Przy podtgczeniu nalezy
wzig¢ pod uwage, ze:

B Nalezy zdefiniowaé predkosc¢ transmisji.

B Nalezy uzywac¢ standardowy jezyk programowania SCPI

5.1.1 USB

Mozna uzywaé interfejsu USB tak jakby to byt interfejs RS232 z komputera, po zainstalowaniu
sterownika na komputerze. Wszystkie ustawienia dla interfejsu RS232 bedg dziata¢ przy wykorzystaniu
interfejsu USB (lub wirtualnego interfejsu RS232). Nalezy odnies¢ sie do rozdziatu "RS232 ustawienia i
dziatanie".

5.2 Ustawienia RS-232

Do zdalnego sterowania miernikiem mozna uzy¢ interfejsu RS-232. Nalezy wzig¢ pod uwage
nastepujgce :

» Nalezy zdefiniowac szybkosc transferu (baud rate)

= Nalezy uzywac jezyka programowania SCPI

Aby wybraé¢ RS-232 jako interfejs zdalny nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

1. Nacisng¢ (3t~ aby wejsé do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU’.

2. Uzy¢ przyciskow € jub (2>, aby przejé¢ do pozycji I/0 MENU, pojawi sie komunikat "E: /O
MENU".

3. Nacisng¢ [i, aby przej$¢ w doét do poziomu polecen w I/O MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB
ADDR".

4. Nacisng¢ (€ ub [I aby przejs¢ do polecenia INTERFACE, pojawi sie “2:INTERFACE".

5. Nacisng¢ [i, aby przej$¢ w doét do wyboru interfejsu.




6. Nacisngc¢ (< ub [I, aby wybrac interfejs USB.

7. Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wybdr. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

8. Nacisngé¢ (Snift »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

Dla uzyskania szczegétowych informacji odnosnie interfejsu RS-232 — patrz rozdziat "Dziatanie
interfejsu RS-232".

5.1.3 GPIB

Szyba GPIB jest interfejsem IEEE-488. Musisz okresli¢ unikalny adres dla miernika TH1961.
Domyslnym ustawieniem fabrycznym jest adres "8".

Aby wybra¢ GPIB jako interfejs zdalny nalezy wykonac¢ nastepujace kroki:

1. Nacisng¢ (3t —[ € aby wejsé do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU’.

2. Uzy¢ przyciskéw (<€ b [T, aby przej$¢ do pozycji /O MENU, pojawi sie komunikat "E: 1/O
MENU".

3. Nacisng¢ [i, aby przejs¢ w doét do poziomu polecen w I/O MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB

ADDR".

Nacisnaé L€ lub (2>, aby przej$¢ do polecenia INTERFACE, pojawi sie “2:INTERFACE".

Nacisnagé [i, aby przej$¢ w dot do wyboru interfejsu.

Nacisnaé L€ lub (®>_, aby wybrac¢ interfejs GPIB.

Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wybor. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE

SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien

argumentu i przejdzie do trybu polecen.

8. Nacisngé¢ (St »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.
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Dla uzyskania szczegotowych informacji odnosnie interfejsu GPIB — patrz rozdziat "Dziatanie interfejsu
GPIB".

5.2 Dziatanie interfejsu RS-232
Miernik TH1961 obstuguje rézne zdalne polecenia. Wszystkie dziatania, kiére mozna wykonaé¢ na
panelu przednim miernika dostepne sg takze z komputera poprzez interfejs RS-232.

5.2.1 Komunikacja przez RS-232

Standard RS232C jest obecnie szeroko stosowany jako standard komunikacji szeregowej. Rozwiniecie
skrotu RS232C to: Recommend Standard number 232 wersja C (ostatnia wersja).

Porty szeregowe w wiekszosci urzgdzen wykorzystujg podzbiér standardu RS-232C. Peten standard
RS232C specyfikuje wykorzystanie 25-o0 pinowego ztgcza ,D”, gdzie uzytkowane sg tylko 22 piny.
Jednakze wiekszos¢ z nich nie jest wykorzystywana podczas zwyktej komunikacji szeregowej, a
wspolne sygnaty dla RS-232 zostaty wymienione w tabeli 5-1 ponize;j:



Tabela 5-1 Definicja sygnatéw dla ztagcza 9-o0 pinowego

Funkcja Oznaczenie || NUMer pinu zlacza 9-
pinowego
| Zadanie wysytania (Request To Send) I RTS I 7 |
| Gotowo$¢ wysytania (Clear To Send) I CTS I 8 |
| Gotowo$¢ "modemu” (Data Set Ready) I DSR || 6 |
| Sygnat wykrycia nosnej (Data Carrier Detect) | DCD | 1 |
| Gotowo$¢ terminal (Data Terminal Ready) I DTR || 4 |
| Transmisja danych (Transmitted Data) I TXD I 3 |
| Odbiér danych (Received Data) Il RXD || 2 |
| Wspélna masa (Signal Ground Common) Il GND || 5 |

Urzadzenie TH1961 uzywa kanatéw: transmisji (TXD), odbioru (RXD) i wspodlnej masy (GND) standardu
RS232. Nie sg uzywane kanaly CTS i RTS. Miernik TH1961 uzytkuje najmniejszg mozliwg ilos¢
kanatow standardu RS232C, ktére wymienione zostaty w tabeli 5-2 ponizej (TXD, RXD i GND).

Tabela 5-2 Definicja sygnatéw do ztacza 9-o pinowego

Funkcja Oznaczenie || NUMer pinu ztacza 9-
pinowego
| Transmisja danych (Transmitted Data) I TXD I 3 |
| Odbiér danych (Received Data) | RXD || 2 |
| Wspdlna masa (Signal Ground Common) I GND || 5 |

Rysunek 5-1 pokazuje zigcze interfejsu RS232 znajdujgce sie na tylnym panelu urzadzenia.
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Rysunek 5-1 Ztacze interfejsu RS232 na tylnym panelu urzadzenia

Potgczenie miedzy komputerem a miernikiem TH1961 pokazuje rysunek 5-2:
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Rysunek 5-2 Schemat potaczenia RS-232

Moga wystgpig pewne roznice miedzy interfejsem RS232 miernika TH1961, a standardowym
interfejsem RS232C. Uzytkownik moze sam wykona¢ przewdd potgczeniowy na podstawie powyzszego
diagramu lub zamoéwi¢ gotowy przewdd od producenta.

Uwaga: Piny 4 i 6 oraz piny 7 i 8 sa zwarte na koricowkach kontrolera.

5.2.2 Wysytanie i odbieranie danych

Miernik TH1961 przesyta dane uzywajgc 8 bitow danych, 1 bitu stopu oraz bitu parzystosci (brak,
parzysty, nieparzysty). Kazda informacja programowa przesylana do kontrolera zakohczona jest
znakiem <LF>, <CR> lub <LF>, <CR>.

5.2.3 Wybér szybkosci transmisji danych

Szybkos¢ przesytu danych okresla predkos¢ z jakg miernik TH1961 komunikuje sie z komputerem. Do
wyboru sg ponizsze opcje:
B 384k
19.2k
9600
4800
2400
1200
m 600

Uwaga: Domysina warto$¢ predkosci transmisji to 9600 bodow/s.

Przed wybraniem szybkosci transmisji nalezy upewni¢ sie, ze terminal, do ktérego podtgczony zostanie
miernik, moze obstuzy¢ ustawiong szybkos¢ transmisji. Oba urzgdzenia — zaréwno TH1961 jak i to, do
ktérego miernik jest podtgczony, musza miec ustawiong takg samg szybko$¢ transmisiji.

Aby ustawi¢ szybkos¢ transmisji nalezy wykonac ponizsze kroki:

1. Nacisng¢ (Snift *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".

2. Uzyé przyciskow (€ ub (B>, aby przejs¢ do pozycji 110 MENU, pojawi sie komunikat "E: 1/O
MENU".

3. Nacisng¢ [i, aby przej$¢ w dot do poziomu polecen w I/0O MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB




No o~

ADDR".

Nacisnaé L€ lub (P>, aby przejé¢ do polecenia BAUD RATE, pojawi sie “3: BAUD RATE".
Nacisng¢ [i, aby przejs¢ poziom w dot - do wyboru szybkosci transmisji.

Nacisng¢ E [I, aby wybrac¢ szybkos¢ transmisji.

Nacisnagé (ENTER), aby potwierdzi¢ wybdr. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

Nacisngé¢ (Snift »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

5.2.4 Wybieranie Trybu Parzystosci
Urzadzenie posiada trzy rodzaje trybow parzystosci: NONE(brak), EVEN(parzysty), ODD(nieparzysty)
Aby wybra¢ tryb Parzystosci nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

1.
2.

No o~

Nacisngé (3t~ —[ € aby wejsé¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU’.

Uzy¢ przyciskow (€ lub (P>, aby przejé¢ do pozycji I/0 MENU, pojawi sie komunikat "E: /O
MENU".

Nacisna¢ LY _, aby przejéé w doét do poziomu polecen w /0 MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB
ADDR".

Nacisnaé L€ lub (2>, aby przej$¢ do polecenia PARITY, pojawi sie “4: PARITY ".

Nacisng¢ [i, aby przejs¢ poziom w dot - do wyboru szybkosci transmisji.

Nacisng¢ (€ ub [I, aby wybrac tryb parzystosci.

Nacisngé (ENTER), aby potwierdzi¢ wybdr. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

Nacisngé¢ (it »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

5.2.5 Wybér znaku terminala
Urzadzenie ma 3 rodzaje znakow terminala: <LF>, <CR> oraz <LF><CR>.
Aby wybra¢ tryb Parzystosci nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

1.
2.

No o~

Nacisngé (3t~ —~[ € aby wejsé¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU’.

Uzy¢ przyciskow (€ lub (B>, aby przejsé do pozycji /0 MENU, pojawi sie komunikat "E: I/O
MENU".

Nacisna¢ LV _, aby przejéé w dét do poziomu polecen w /0 MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB
ADDR".

Nacisng¢ (€ ub [I, aby przejs¢ do polecenia znaku terminala, pojawi sie “TX TERM".
Nacisng¢ [i, aby przej$¢ poziom w dot - do wyboru znaku terminala.

Nacisnagé (<€ b [I aby wybrac¢ znak terminala.

Nacisng¢ (ENTER), aby potwierdzi¢ wybor. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

Nacisngé¢ (St »[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.




5.2.6 Software'owy handshake ON/OFF

Poniewaz handshake sprzetowy linii CTS i RTS nie jest uzywany przez miernik TH1961, to multimetr
korzysta z metody "powrotu polecenia" ("command return"), aby wyeliminowaé straty danych i btedy
podczas komunikacji. Przed programowaniem komunikacji nalezy zapoznac¢ sie z informacjami ponize;.

1.
2.

Odnosnie sktadni i formatu polecenia — patrz Rozdziat 6 Opis polecen SCPI.

Sterownik przesyta polecenia uzywajgc kodu ASCIl z zakonczeniem w postaci znaku konca<LF>,

<CR> lub <LF><CR>. Miernik TH1961 wykonuje polecenia po otrzymaniu znaku konca.

Gdy funkcja RETURN jest wigczona, to polecenie otrzymane przez TH1961 bedzie odestane z

powrotem do sterownika. Sterownik nie bedzie wysytat nastepnego znaku dopdki ostatni zwrécony

znak nie zostanie prawidtowo przestany przez miernik TH1961. Jesli kontroler nie otrzyma
wystanego z powrotem znaku, to powdd moze by¢ nastepujacy:

¢ interfejs szeregowy nie jest prawidiowo podigczony,

e sprawdzi¢ czy funkcja interfejsu RS232 jest aktywna oraz czy na sterowniku i mierniku TH1961
jest ustawiona ta sama predkosc¢ przesytania danych (baud rate),

e gdy TH1961 jest "zajety" wykonywaniem polecenia szyny danych, to miernik nie bedzie w tym
czasie przyjmowat zadnych znakéw z interfejsu szeregowego. Woéwczas znak wystany przez
sterownik bedzie ignorowany. Aby mie¢ pewnos$¢, ze cate polecenie zostato wystane i odebrane
poprawnie sterownik powinien ponownie wysta¢ znak bez znaku powrotu.

TH1961 wysyla informacje tylko pod dwoma warunkami: 1) gdy znak jest odebrany

normalnie/prawidtowo, TH1961 odsyta z powrotem znak jako handshake, gdy funkcja RETURN

jest wigczona. 2) gdy otrzymane jest polecenie zapytania, TH1961 wysle informacje z odpowiedzia.

Gdy otrzymane zostanie polecenie zapytania, to TH1961 natychmiast wysle informacje z

odpowiedzig nawet jesli pozostate polecenia nie zostaty jeszcze ukonczone/zrealizowane.. Jesli

polecenie zawiera dwa zapytania, to sterownik powinien odczyta¢ odpowiedzi dwukrotnie. Zaleca
sie, aby w jednym poleceniu byto jedno zapytanie.

Odpowiedz na zapytanie jest wysytana w postaci kodu ASCII z aktualnym znakiem konca.

Kilka odpowiedzi na zapytanie bedzie wysytane w sposéb ciggly z 1ms przerwg. Sterownik

powinien by¢ gotowy do odebrania odpowiedzi, w innym przypadku informacja z odpowiedzig

zostanie utracona.

Sterownik powinien otrzymac¢ aktualng odpowiedz ze znakiem konca. W innym przypadku dojdzie

do pomylenia znaku kohca ze znakiem zwracanym. W tym samym czasie sterownik powinien

otrzymacé ostatni zwrécony znak zanim otrzyma odpowiedz na zapytanie.

Dla niektorych polecen, ktére wymagajg dtugiego czasu wykonania, np. polecenie "zresetowania",

sterownik powinien czeka¢, aby zapobiec utracie nastepnego polecenia, gdy TH1961 wykonuje

jeszcze poprzednio otrzymane polecenie.

W rozdziale 8 przedstawiono przyktadowe programy dla interfejsu szeregowego.

5.3 Opis interfejsu GPIB

Rozdziat ten zawiera informacje o standardzie szyny danych GPIB, potgczeniach oraz wykorzystaniu
interfejsu GPIB.

5.3.1 Potaczenia GPIB

Podczas konfigurowania systemu GPIB muszg by¢ przestrzegane nastepujgce ograniczenia:

= Caltkowita dlugos¢ przewodu pojedynczego systemu musi by¢ mniejsza lub rowna 2 metry razy



liczba urzadzen podtgczonych do szyny (sterownik GPIB liczy sie jako jedno urzgdzenie), a
catkowita dtugosc¢ przewodu nie moze przekracza¢ 20 metrow.

= Maksymalnie 15 urzgdzen moze by¢ podtgczonych do szyny pojedynczego systemu.

= Nie ma ograniczen w jaki sposob przewody sg fgczone razem. Jednakze zalecane jest, aby nie
wiecej niz 4 ztgcza typu "piggyback" byty potgczone razem do jednego urzadzenia. Powstata
struktura/konstrukcja moze wywiera¢ dostatecznie duzo sity na mocowania potgczen, aby
spowodowac ich uszkodzenie.

Rysunek 5-3 przedstawia interfejs GPIB znajdujgcy sie na tylnym panelu TH1961.

o (AR ©

Rys 5-3 Interfejs GPIB na panelu tylnym

Aby mozliwe byto wiele potgczen réwnolegtych potgczen do jednego urzgdzenia, nalez potgczy¢ ztgcze
w stos. Na kazde zlgczu znajdujg sie dwie sruby w celu zapewnienia, ze potgczenia bedg
zabezpieczone przed rozigczeniem. Rysunek 5-4 przedstawia typowe potgczenia systemu GPIB.

Instrument Instrument Instrument

Computer

Rys. 5-4 Typowe potaczenia systemu GPIB

5.3.2 Mozliwosci interfejsu GPIB

Tabela 5-3 przedstawia mozliwosci i funkcje GPIB w mierniku TH1961. Funkcje te zapewniajg, ze
urzadzenie moze otrzymywac, obrabia¢ oraz transmitowac¢ polecenia, dane oraz status przez szyne
danych GPIB.



Tabela 5-3 Funkcje interfejsu GPIB

Oznaczenie Funkcja
SHA1 Peiny handshake zrodta (Complete Source Handshake)
AH1 Petny handshake odbiornika (Complete Acceptor Handshake)
Podstawowy nadajnik; Tylko nadawanie; jesli MLA(My Listen
T5 Address), to bgz adresu; brak odpytywania szerowego
urzgdzen (Basic Talker; Talk-Only; Unaddressed if MLA; no
serial poll.)
Podstawowy odbiornik; Tylko odbidr; jesli MTA (My Talk
L4 Address), to bez adresu ( Basic Listener; Unaddressed if MTA;
no Listen Only.)
RL1 Sterowanie Zdalne/lokalne (Remote/Local)
DC1 Czyszczenie buforow we/wy (Device Clear )
DT1 Wyzwalnie urzgdzenia (Device Trigger)
Co Brak sterowania (No controller)
E1 Sterowniki typu otwarty kolektor(Drivers are open-collector)

5.3.3 Adresowanie GPIB

Miernik TH1961 ma w domysinych ustawieniach fabrycznych adres "8". Mozna zmieni¢ adres na
wartos¢ z przedziatu 0 do 30 i bedzie on przechowywany w pamigci nieulotnej. Nie wolno przypisywaé
takiego samego adresu dwom urzadzeniom lub sterownikom, ktére sg podtgczone do jednej szyny
danych GPIB.

Aby ustawi¢ adres GPIB nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:

1.
2.

Nacisnagé (Snift *[I, aby wejs¢ do menu, pojawi sie komunikat “A: MEAS MENU".

Uzy¢ przyciskéw (€ lub (B> aby przejsé do pozycji /0 MENU, pojawi sie komunikat "E: /O
MENU".

Nacisnagé [i, aby przej$¢ w dot do poziomu polecen w I/O MENU, pojawi sie komunikat "1:GPIB
ADDR".

Uzywajgc [« E, wybra¢ pozycje kursora i uzywajgc CA [i, zmieni¢ wartos¢ cyfry.
Wprowadzi¢ wartosci od 0 do 30.

Nacisnaé (ENTER), aby potwierdzi¢ adres. Zostanie wyswietlony komunikat “CHANGE
SAVED”, potwierdzajgcy wprowadzenie zmian. Miernik automatycznie opusci tryb ustawien
argumentu i przejdzie do trybu polecen.

Nacisng¢ EIS *[I, aby opusci¢ menu i przejs¢ do trybu pomiardw.

5.3.4 Polecenia ogdlne szyny danych

Polecenia ogdlne to takie polecenia, jak np. DCL, ktére ma to samo znaczenie, niezaleznie od
urzadzenia. Tabela 5-4 przedstawia polecenia ogdlne szyny danych razem z komunikatem
programowym dla kazdego polecenia.



Table 5-4 General bus commands and associated statements

Polecenie Komunikat Efekt wykonania na multimetrze TH1961
programowy
Zadziata jesli nastepny zaadresowany na odbi6r
REM REMOTE 8 Goes into effect when next addressed to listen
IFC ABORT 8 Nadajnik i odbiornik przechodzg w stan bezczynnosci
LOCAL . .
LLO LOCKOUT Przyciski LOCAL zostajg odblokowane
GTL LOCAL 8 An_ulow_anle zdglnggo sterOV\_/anla; Przywro_c;en!e
dziatania przyciskéw przedniego panelu miernika
DCL CLEAR Powrét wszystkich urzadzen do znanych warunkow
SDC CLEAR 8 Powr6t miernika TH1961 do znanych warunkéw
GET TRIGGER 8 | Inicjuje wyzwalanie
SPE, SPD SPOLL 8 Odpytywanie szeregowe TH1961

Dla polecen SCPI — patrz rozdziat 6: Opis poleceh SCPI

5.4 Format danych

TH1961 generuje wyniki pomiaréow poprzez szyne GPIB, uzywajac ciggu znakéw ASCII. Format danych
jest przedstawiony na rys. 5-5

SD.DDDDDDESDDD<NL>

S: +/-

D: cyfraod 0 do 9

E: znak potegi ("+" jest pomijany)

<NL>: nowa linia, kod ASCII réwny 10

6. Standard/Opis polecen/komend SCPI

Rozdziat ten opisuje wszystkie dostepne polecenia GPIB dla miernika TH1961 zgodne z jezykiem
SCPI. Nalezy zapoznac¢ sie z tym rozdziatem i w razie potrzeby korzysta¢ z informacji tu podanych.

6.1 Struktura polecen

Polecenia TH1961 dzielg sie na dwa typy: polecenia wspolne i polecenia SCPI. Polecenia wspdlne
zdefiniowane sg przez IEEE std. 488.2-1987 i sg wspodlne dla wszystkich urzadzeh. Nie wszystkie
polecenia sg obstugiwane przez TH1961. Polecenia SCPI pozwalajg na obstuge wszystkich funkciji
miernika TH1961. Polecenia SCPI majg strukture drzewa, ztozong z 3 pozioméw (najwyzszy poziom
nazywany jest podsystemem polecen). Polecenia niskiego poziomu sg dozwolone jedynie wtedy, gdy
wybrano polecenia podsystemu. Dwukropek () uzywany jest do rozdzielania polecen wyzszego i
nizszego poziomu. Ponizszy rysunek 6-1 przedstawia przyktadowa strukture drzewa polecen.



RESistanc§| HOLD
RANGe STATe
SENS:RES:RANG 1k SENS:HOLD:STAT ON

SENS:RES:RANG:AUTO ON

Rysunek 6-1 Przyklad drzewa polecen

6.2 Skladnia polecen
Informacje w tym rozdziale obejmujg zaréwno polecenia wspdlne, jak i polecenia SCPI.

6.2.1 Polecenia i ich argumenty
Polecenia wspdlne i polecenia SCPI mogg lub nie uzywaé¢ argumentow. Ponizej kilka przyktadow:

*RST Bez argumentu
:FORMat <name> Wymagany argument <name>
:IMMediate Bez argumentu

Miedzy poleceniem a argumentem musi by¢ wstawiony przynajmniej jeden znak spacji.

® Nawiasy kwadratowe []: Niektore polecenia znajdujg sie w nawiasach kwadratowych. Nawiasy te
wskazujg opcjonalne stowo polecenia, ktére nie musi by¢ zawarte w informacji programowej. Na
przykfad:
:RANGe[:UPPer] <n>

Nawiasy wskazujg, ze stowo :UPPer jest opcjonalne i nie trzeba go uzywaé. Dlatego tez powyzsze
polecenie moze zosta¢ przestane w dwoch réwnowaznych sktadniach:
:RANGe <n>
lub :RANGe:UPPer <n>

Uwaga: Jesli w poleceniu uzyte zostajg opcjonalne stowa, nie nalezy wpisywac¢ nawiasow.

® Nawiasy ostre <>: Nawiasy ostre uzywane sg do okres$lenia typu argumentu. W komunikatach
programowych nie nalezy uzywaé¢ nawiasoéw ostrych. Przyktad:
:HOLD:STATe <b>

<b> wskazuje na koniecznos¢ uzycia argumentu logiki boolowskiej. Zatem, aby witgczy¢ funkcje
HOLD, nalezy wysta¢ polecenie z argumentem ON lub 1 — przyktad ponizej:
‘HOLD:STATe ON



lub :HOLD:STATe 1

® Typy argumentow: Ponizej przedstawione zostaty inne przyktady argumentéw poleceh wspdlnych:

<b> Typ boolowski: Uzywany do wigczania / wylgczania funkcji miernika. 0 lub OFF
powoduje wylgczenie, natomiast 1 lub ON witgczenie. Przyktad:
:CURRent:AC:RANGe:AUTO ON Wigczenie autozakreséw
<name> Nazwa argumentu: Wybra¢ nazwe z listy. Przyktad:
<name>= MOVing
REPeat

:RESistance:AVERage: TCONtrol MOVing

<NRf> Format reprezentacji numerycznej (Numeric Representation format): Argument ten
moze by¢ reprezentowany jako typ integer (np. 6), wartos¢ rzeczywista (np. 25,3) lub
w formacie inzynierskim (np. 5.6E2). Przykiad:
:MMFactor 5

<n> Wartosc¢ liczbowa: Argument liczbowy moze sktada¢ sie z liczby NRf lub jednego z
nastepujgcych argumentow: DEFault, MINimum, MAXimum. Uzycie argumentu
DEFault powoduje ustawienie w mierniku domysinej wartosci *RST. Uzycie
argumentu MINimum programuje w mierniku najnizszg dostepng wartos¢, natomiast
uzycie MAXimum, warto$¢ najwiekszg. Przyktad:

[SENSe[1]]:CURRent[:DC]:NPLCycles 1
[SENSe[1]]:CURRent[:DC]:NPLCycles DEFault
[SENSe[1]]:CURRent[:DC]:NPLCycles MINimum
[SENSe[1]]: CURRent[:DC]:NPLCycles MAXimum

6.2.2 Formy skrécone

Ponizej przedstawione zostaty sposoby uzycia skroconych form polecen SCPI:
® Jesli polecenie sklada ma dtugos¢ 4 lub mniej liter, to nie ma formy skréconej. Przyktad:
:AUTO =:AUTO
Ponizsze reguty okreslajg uzycie w przypadku polecen dtuzszych niz 4-literowe:
® Jedli czwarta litera polecenia jest samogtoska, mozna usung¢ jg z formy skroconej. Przykiad:
:immediate =:imm
® Wyjatek — Jedynie ponizsza skrécona wersja sktada sie tylko z 2 liter.
:TCouple = :tc
® Jesli czwarta litera polecenia jest spoétgtoska, nalezy jg zostawi¢ i odcig¢ pozostate litery. Example:
:format = :form
® Jesli polecenie zawiera znak zapytania (?, pytajnik) i nie ma opcjonalnej liczby uzytej w poleceniu,
znak zapytania musi zosta¢ uzyty w formie skréconej Przyktad:
.delay? = :del?
® Polecenia i znaki umieszczone w nawiasach kwadratowych ([]) sa opcjonalne i nie trzeba ich
uzywac¢ w komunikatach programowych.



6.2.3 Podstawowe zasady struktury polecen

Wielkos¢ liter (wielkie lub mate) nie ma znaczenia.

Przyktad:

FUNC:VOLT:DC = func:volt:dc = Func:Volt:Dc

Spacje (,—" wskazuje znak spacji) nie mogg by¢ uzywane przed i/lub po dwukropku (:).

Przyktad:
(ZLE) FUNCY: “—VOLT.DC
(DOBRZE) FUNC:VOLT:DC

Polecenia mogg by¢ uzywane w petnych formach lub w skréconych. Przyktad:
FUNCTION: VOLTAGE:DC = FUNC:VOLT:DC
Aby stworzy¢ polecenie pytajgce (zapytanie ) - nagtdéwek polecenia powinien by¢ zakonczony

znakiem zapytania (?). Przykfad:

FUNC?

6.2.4 Zasady tworzenia polecen ztozonych
Srednik (;) moze byé uzyty jako separator, w celu wykonania kilku polecer umieszczonych w jednej
linijce. Zasady uzywania polecen ztozonych wymieniono ponizej.

Polecenia na tym samym poziomie i z tego samego podsystemu mogg by¢ rozdzielone srednikiem
(;) w jednej linijce (komunikacie) polecenia ztozonego.

Przykiad:

CALCulate3:LIMit[1]:STATe <b>;STATe?

Aby powrdci¢ do polecen najwyzszego poziomu, musi zosta¢ uzyty srednik (;) jako separator, a
nastepnie nalezy wpisa¢ dwukropek (:), ktory wskazuje na to, ze dane polecenie wrdci do
najwyzszego poziomu.

Przykiad:

:CALCulate[1]:FORMat?;:CALCulate[1]:KMATh:MMFactor <NRf>

Polecenia wspoélne GPIB moga by¢ uzyte w komunikacie ztozonym tylko po sredniku w poleceniu
ztozonym.

Przykiad:

CALCulate3:LIMit[1]:STATe <b>;*IDN?

6.2.5 Zasady formutowania polecen

Kazdy nowy program musi zaczyna¢ sie od polecenia najwyzszego poziomu, chyba Ze jest to
polecenie opcjonalne (np. FUNCtion). Jesli polecenie jest opcjonalne, to polecenie z kolejnego
poziomu jest wprost traktowane jako polecenie najwyzszego poziomu.

Dwukropek na poczatku programu nie jest konieczny, tzn. nie musi by¢ uzyty. Przyktad:
:DISPlay:ENABIe <b> = DISPlay:ENABIe <b>

Kiedy kursor napotka dwukropek (:), powoduje to przejscie do nizszego poziomu - polecen.

Kiedy kursor napotka dwukropek (:), poprzedzony s$rednikiem (;), to powoduje to powrét do
najwyzszego poziomu.

Kursor moze sie poruszac tylko w dot — nie moze skoczyé o poziom w gore. Wykonanie polecenia
na wyzszym poziomie wymaga najpierw powrotu do najwyzszego poziomu.



6.3 Zbior polecen

Model TH1961 obstuguje nastepujgce polecenia podsystemu:
DISPlay CALCulate SENSe SYStem UNIT TRIGer R
Model TH1961 wspiera ponizsze polecenia wspodlne:

*RST *TRG

*IDN

6.3.1 Polecenia pomiaru zorientowanego sygnatem SCPI

Polecenia pomiaru zorientowanego sygnatem sg uzywane do wykonania odczytow. Mozna uzy¢ tych
instrukcji wysokiego poziomu do sterowania procesem pomiarow. Polecenia te zostaty zebrane w

ponizszej tabeli 6-1.

Table 6-1 Polecenia pomiaru zorientowanego sygnatem

Polecenie

Opis funkcji

MEASure:<funkcja>?
:CONFigure:<funkcja>

:FETCh?
:READ?

Wykonanie funkcji: ABORt,:CONFigure:<funkcja>,oraz :READ?
Skonfigurowanie TH1961 na tryb pomiaru “pojedyhczego-
strzatu” dla okreslonej funkgciji.

Zadanie ostatniego odczytu.

Wykonanie funkcji :ABORYt, :INITiate, oraz :FETCh?

Polecenie MEASure

Sktadnia polecenia:

:MEASure:<funkcja>?

Parametry polecenia:

<funkcja> = VOLTage[:DC]  napiecie DC

VOLTage:AC

CURRent[:DC]

CURRent:AC
RESistance
FRESistance
FREQuency
PERIiod
DIODe
CONTinuity

Opis:

Polecenie to fgczy w sobie wszystkie inne polecenia pomiarowe, ktére pozwalajg wykona¢ pomiar
"jednej préby" i uzyskac odczyt pomiarowy. This command combines all of the other signal oriented

napiecie AC

prad DC

prad AC

rezystancja 2-u przewodowa
rezystancja 4-o przewodowa
Czestotliwos¢

Okres

Test diody

Test ciggtosci

measurement commands to perform a “one-shot” measurement and acquire the reading.




Gdy polecenie to zostaje wystane, to wykonywane sg nastepujgce polecenia w podanej kolejnosci.
:ABORt

:CONFigure:<function>

:READ?

Jesli wykonane zostanie polecenie :ABORt, gdy wytgczona jest ciagta inicjacja, to urzgdzenie
przechodzi do stanu jatowego. Jesli natomiast ciggta inicjacja jest wtgczona to operacja startuje
ponownie od poczatku modelu wyzwalania (Trigger Model).

Gdy wykonane zostanie polecenie :CONFigure, to urzadzenie przejdzie do trybu pomiaru
"pojedyhczego strzatu".

Gdy wykonane zostanie polecenie :READ?, to nastepnie wykonane bedg jego dziatania.its
operation will then be performed. Ogdlnie méwigc — aby uzyska¢ odczyt wykonywane jest
polecenie :ABORt, nastepnie polecenie :INITiate, a na koncu FETCh? .

Polecenie CONFigure
Sktadnia polecenia:

:CONFigure:<funkcja>

Parametry polecenia :

<funkcja> = VOLTage[:DC] napiecie DC
VOLTage:AC napiecie AC
CURRent[:DC] prad DC
CURRent:AC prad AC
RESistance rezystancja 2-u przewodowa
FRESistance rezystancja 4-o przewodowa
FREQuency Czestotliwos¢
PERiod Okres
DIODe Test diody
CONTinuity Test ciggtosci
Zapytanie:
:CONFigure? Zapytanie wybranej funkciji.
Opis:

To polecenie konfiguruje urzgdzenie dla kolejnych pomiaréw na okreslonej funkcji. Zasadniczo,
polecenie to uruchamia w urzgdzeniu tryb pomiaru "jednej préby". Nastepnie mozna uzyé
polecenia :READ?, aby wyzwoli¢ pomiar i dokona¢ odczytu.

Gdy wystane byto takie polecenie, to TH1961 bedzie skonfigurowany nastepujgco:
® \Wybrana zostanie funkcje okreslona przez to polecenie.



Wszystkie sterowania powigzane z wybrang funkcjg przyjmujg warto$ci domysine z *RST.
Inicjacja ciggtg jest wylgczona.

Zrédio sterowania Modelu Wyzwalania bedzie ustawione na Natychmiastowe (Immediate).
Wartosci rzedu Modelu Wyzwalania sg ustawione na jeden.

Opdznienie Modelu Wyzwalania bedzie ustawione na zero.

Wszystkie obliczenia matematyczne sg wylgczone.

Dziatania na buforze sg wylgczone. Operacje zapisu, ktore aktualnie trwajg zostang
przerwane.

® Funkcja Autozero przyjmuje wartos¢ domysing *RST.

°

Polecenie to jest automatycznie wykonywane jesli uruchomiono polecenie :MEASure?.

Polecenie FETCh?
Sktadnia polecenia:
:FETCh?

Opis:
To polecenie zapytanie uzywane jest , aby uzyskac¢ ostatni przetworzony odczyt. Polecenie to nie
wplywa na konfiguracje urzgdzenia.

Polecenie :FETCh? nie wyzwala pomiaru. Jest to po prostu zagdanie ostatniego dostepnego
odczytu. Polecenie to po prostu zgda ostatniego dostepnego wskazania. Polecenie to kontynuuje
zwracanie tej samej "starej" wartosci wskazania dopdki nie pojawi sie nowe wskazanie.

Polecenie to jest automatycznie wykonywane jesli wykonywane jest polecenie :READ? lub
:MEASure?.

Polecenie READ?
Sktadnia polecenia:
:READ?

Opis:
Typowo, polecenie to jest uzywane do wyzwalania i uzyskania okreslonej liczby odczytow
pomiarowych gdy miernik pracuje w trybie pomiaru "pojedynczego strzatu". Do okreslenia liczby
odczytow pomiarowych uzywane jest polecenie :SAMPIe:COUNt (patrz podsystem Trigger -
Wyzwalanie). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze odczyty sg przechowywane w buforze.



Gdy wykonane zostaje to polecenie, to wykonywane sg wowczas nastepujgce polecenia w
przedstawionej kolejnosci:

:ABORt

:INITiate

:FETCh?

Gdy wykonywane jest polecenie :ABORt, a ciggta inicjacja jest wytaczona, to urzadzenie

przechodzi w stan bezczynnosci. Jesli ciggta inicjacja jest wigczona, to cata operacja restartuje od

poczatku modelu Trigger (Wyzwalania).

Jesli urzadzenie znajduje sie w stanie bezczynnosci, to polecenie :INITiate wyprowadza
urzgzdenie ze stanu bezczynnosci. Jesli ciggta inicjacja jest witgczona, (:INITiate:CONTinuous ON),
to polecenie :INITiate generuje btgd oraz ignoruje to polecenie.

Patrz polecenie :FETCh? , aby pozna¢ szczegdty. Nalezy zauwazyc, ze btad “Init ignored”
('Inicjacja zignorowana") nie spowoduje anulowania uruchomienia polecenia :FETCh?.

NOTE: Nie mozna uzywa¢ polecenia :READ? Jesli licznik probek >1 (patrz Podsystem
Wyzwalania) i jesli w buforze przechowywane sg odczyty (bfad -225, brak pamieci).
Nalezy ustawié licznik probek na 1 lub wyczyscié bufor.
Podsystem DISPlay

Polecenia podsystemu DISPlay sa gtownie uzywane do kontrolowania wyswietlacza miernika TH1961 i
zostaty podsumowane w tabeli 6-1.

Tabela 6-1 Podsumowanie polecen podsystemu DISPlay

Polecenie Opis
:DISPlay
:ENABIe <b> Aktywuje lub deaktywuje wyswietlacz
:ENABIle? Zapytanie o stan wyswietlacza

:ENABIe <b>
Sktadnia polecenia:
:DISPlay:ENABIe <b>

Argument polecenia:

<b> = 0 lub OFF Wytgczenie wyswietlacza na panelu przednim
1lub ON Wigczenie wyswietlacza na panelu przednim
Zapytanie:
:ENABIe? Zapytanie o stan wyswietlacza
Opis:

Polecenia te uzywane sg do aktywacji i deaktywacji obwodow wyswietlacza na panelu przednim.
Podczas, gdy wyswietlacz jest deaktywowany, miernik pracuje z wiekszg predkoscia, a wyswietlacz
jest ,zamrozony”. Wszystkie kontrolki panelu przedniego sg aktywne, z wyjagtkiem LOCAL.
Aktywacja wyswietlacza moze nastgpi¢ poprzez przywotanie polecenia ENABle lub poprzez
wcisniecie przycisku LOCAL.



6.3.3 Podsystem

Polecenia podsystemu sg uzywane w celu konfiguracji i sterowania podsystemem obliczania. Zostaty

on przedstawione w pon

CALCulate

izszej tabeli 6-3.

Tabela 6-3 Podsumowanie polecenia CALCulate

Polecenie Opis funkcji CI:’aran,\ter
omysiny
:CALCulate[1] Podsystem do sterowania CALCA1:
:FORMat <name> Wybdr formatu matematycznego (NONE,MXB,PERCent) PERCent
:FORMat? Zapytanie o format matematyczny
:KMATh Sciezka do konfiguracji obliczen matematycznych:
:MMFactor <NRf> Ustawienie wspot. “m” do funkcji "mx+b" (-100e6 + 100e6) 1
:MMFactor? Zapytanie o wspétcz. “m”
:MBFactor <NRf> Ustawienie wspétcz. “b” do funkcji "mx+b" (-100e6 + 100e6) 0
:MBFactor? Zapytanie o wspotcz. “b”
:PERCent <NRf> | Set target value for PERCent calculation(-100e6 ~100e6) 1
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartos¢ docelowa.
:PERCent? Zapytanie o procenty
:STATe <b> Wiaczenie lub wytgczenie obliczert KMATh
:STATe? Zapytanie o stan obliczen KMATh
:DATA? Odczyt wyniku obliczen KMATh
:CALCulate2 Podsystem do sterowania CALC2
:TRACe
:CLEar Czyszczenie odczytow w buforze.
:POINts <NRf> Okreslenie rozmiaru bufora (2 to 512)
:POINts? Zapytanie o rozmiar bufora.
:DATA? Odczyt wszystkich danych w buforze.
:FORMat <name> Wybér formatu matematycznego
:FORMat? Zapytanie o format matematyczny. NONE
:STATe <b> Wiagczenie lub wytgczenie obliczeh
:STATe? Zapytanie o stan funkcji matematycznych
:IMMediate Ponowne przeliczenie surowych danych w buforze
:IMMediate? Wykonuje obliczenia oraz odczyt wyniku
:DATA? Odczyt wyniku obliczen matematycznych CALC2
:CALCulate3 Podsystem do sterowania CALC3 (test ograniczenia):
:LIMit[1] Sciezka do sterowania testu ograniczenia (LIMIT):
:UPPer <n> Ustawienie gérnego ograniczenia (-100e6 to 100e6).
:UPPer? Zapytanie o gorne ograniczenie. 1
:LOWer <n> Ustawienie dolnego ograniczenia (-100e6 to 100e6).
:LOWer? Zapytanie o dolne ograniczenie -1
:STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie testu ograniczenia
:STATe? Zapytanie o stan testu ograniczenia OFF (wyt.)
:FAIL? Zapytanie o wynik testu (1=pomysiny, O=niepomysiny)




:CALCulate[1]
Ponizsze polecenia stuzg do konfigurowania i kontroli MXB i procentowych obliczen matematycznych.
:FORMat<nazwa>
Sktadnia polecenia:
:CALCulate[1]:FORMat<nazwa>

Argument polecenia:

<nazwa> = NONE Bez obliczen
MXB Wielomianowe obliczenia matematyczne
PERCent Procentowe obliczenia matematyczne
Zapytanie:

:FORMat? Zapytanie o zaprogramowany format matematyczny

Opis:

Polecenie to wykorzystywane jest do okreslenia formatu do obliczen matematycznych CALC1.
Przy wyborze opcji NONE nie sg wykonywane obliczenia CALC1. Jesli wybrano i wigczono opcje MXB
lub PERCent, to zostanie wyswietlony wynik obliczeh. Obliczony odczyt jest od$wiezany za kazdym
razem, gdy urzgdzenie wykonuje pomiar.

Polecenie :KMATh
:MMFactor<NRf>

Sktadnia polecenia:
:CALCulate[1]:KMATh:MMFactor <NRf>

Parametr polecenia:

<NRf>= -100e6 to 100e6 Okreslenie wspotczynnika “m”.
Zapytanie:

:MMFactor? Zapytanie o wspotczynnik “m”.
Opis:

[[eel]

Polecenie to jest uzywane do okreslenia wspoétczynnika “m” do obliczeh "mx+b".

:MBFactor <NRf>
Sktadnia polecenia:
:CALCulate[1]:KMATh:MBFactor <NRf>

Parametr polecenia:
<NRf> = -100e6 to 100e6 Okreslenie wspotczynnika “b”.



Zapytanie:
:MBFactor? Zapytanie o wspotczynnik “b”

Opis:
Polecenie to jest uzywane do okreslenia wspotczynnika “b” do obliczen "mx+b".

:PERCent <NRf>
Sktadnia polecenia:

:CALCulate[1]:KMATh:PERCent <NRf>

Parametr polecenia:

<NRf>= -1e6 to1e6 Okreslenie wartosci docelowej.
Zapytanie:
:PERCent? Zapytanie o procentowg warto$¢ docelowg
Opis:
Polecenie to jest uzywane do okreslenia docelowej wartosci procentowej do obliczen
procentowych.
:ACQuire

Sktadnia polecenia:
: CALCulate[1]:KMATh:PERCent:ACQuire

Opis:
To polecenie jest wykorzystywane, aby uzyska¢ aktualny odczyt sygnatu wejsciowego
wykorzysta¢ go jako wartos¢ docelowg do obliczeh PERCent.

:STATe <b>
Sktadnia polecenia:

:CALCulate[1]:STATe <b>

Parametr polecenia:

<b>= 0 or OFF Wytgcza obliczenia CALCA1.
10or ON Wiacza obliczenia CALC1.
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o stan CALC1 (ON lub OFF) .
Opis:

Polecenie to jest uzywane, aby wigczy¢ lub wytgczyé obliczenia CALC1. Jesli obliczenia sg wigczone,

to kazdy odczyt urzadzenia bedzie odzwierciedlat wybrane obliczenia.



:DATA?
Sktadnia polecenia:
:CALCulate[1]:DATA?

Opis:
To polecenie zapytanie uzywane jest aby odczyta¢ wynik obliczen CALC1. Jesli CALC1 jest
wytgczone lub wybrano opcje "NONE", to odczytane zostang "surowe" dane pomiarowe.

:CALCulate2
Polecenia te sg uzywane do skonfigurowania i zarzadzania operacjami CALC2 na odczytach
przechowywanych w buforze.

Polecenie :TRACe

:CLEar

Sktadnia polecenia:
:CALCulate2:TRACe:CLEar

Opis:

Polecenie to jest uzywane do czysczenia bufora z odczytéw. Jesli bufor nie jest wyczyszczony, to
kolejne zapisy beda nadpisywac stare odczyty. Jesli kolejne zapisy zostang przerwane zaniim bufor
bezdzie pefen, to w buforze mogg pozostawac jeszcze niektore stare odczyty.

:PIONts <NRf>
Sktadnia polecenia:
:CALCulate2: TRACe:POINts <NRf>

Parametry polecenia:
<NRf> = 2to 512 Okreslenie rozmiaru bufora.

Zapytanie:
:POINts? Zapytanie o rozmiar bufora.

Opis:
Polecenie to jest uzywane do okreslenia rozmiaru bufora do zapisu odczytow.

:DATA?
Sktadnia polecenia:
:CALCulate2: TRACe:DATA?

Opis:
Jesli wystane zostanie to polecenie a TH1961 jest ustawiony na transmisje danych, to wszystkie
zapisane dane pomiarowe z bufora sg wysytane do komputera.



:FORMat <name>
Sktadnia polecenia:
:CALCulate2:FORMat <nazwa>

Parametr polecenia:
<nazwa> = NONE Brak obliczen.
MEAN Wartos¢ srednia odczytéw w buforze
SEDViation  Odchylenie standardowe odczytéw w buforze
MAXimum Warto$¢ maksymalna odczytu w buforze
MINimum Warto$¢ minimalna odczytu w buforze
Zapytanie:
:FORMat? Zapytanie o zaprogramowany format matematyczny.

Opis:
Polecenie to jest uzywane do okreslenia formatu matematycznego obliczen CALC2. Operacje
obliczeniowe CALC2 uzywajg danych zapisanych w buforze.
Jesli zostata wybrana opcja "NONE", to nie sg wykonywane zadne obliczenia CALC2. Przy
wybraniu innych formatéw i wigczeniu CALC2, obliczenia matematyczne bedg wykonywane za
kazdym razem, gdy wywotywane jest polecenie :IMMediate lub :IMMediate?.

:STATe <b>
Sktadnia polecenia:

:CALCulate2:STATe <b>

Parametr polecenia:

<b>= 0 or OFF Wytgczenie obliczern CALC2
10orON Wiagczenie obliczeh CALC2
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o stan CALC2 (ON lub OFF)
Opis:

Polecenie to jest uzywane, aby wigczy¢ lub wytgczy¢ obliczenia CALC2. Jesli sg wigczone, to
wybrany format CALC2 bedzie obliczany gdy wywotywane jest polecenie :IMMediate lub
:IMMediate?.

:DATA?
Sktadnia polecenia:
:CALCulate2:DATA?

Opis:
To polecenie zapytania uzywane jest do odczytu wyniku obliczen CALC2. Jesli obliczenia CALC2
sg wytgczone lub wybrano opcje "NONE", to odczytane zostang "surowe" dane pomiarowe.



:CALCulate3
Polecnia te sg uzywane do konfigurowania i zarzadzania testem oraniczenia CALC3.
:LIMit[1]:UPPer <n> Ustawienie gérnego ograniczenia
:LIMit[1]:LOWer <n> Ustawienie dolnego ograniczenia
Sktadnia polecenia:
:CALCulate3:LIMit[1]:UPPer <n>
:CALCulate3:LIMit[1]:LOWer <n>

Parametr polecenia:

<n>= -100e6 to 100e6 Ustawienie wartosci ograniczenia
DEFault Ustawienie gérnego ograniczenia na 1
Ustawienie dolnego ograniczenia na -1
MINimum Ustawienie ograniczenia na -100e6
MAXimum Ustawienie ograniczenia na +100e6
Zapytanie:
:UPPer? Zapytanie o gérne ograniczenie
:LOWer? Zapytanie o dolne ograniczenie
Opis:

Polecenie to uzywane jest do ustawienia gornego i dolnego ograniczenia dla LIMIT1. Aktualne
ograniczenie zalezy od tego, ktora funkcja pomiarowa jest aktualnie wybrana. Na przyktad wartos¢
ograniczenia 1 wynosi 1V dla funkcji napigcia (DCV lub ACV), 1A dla funkcji pradu (DCI lub ACI),
1Q dla funkcji pomiaru rezystancji (2-u lub 4-0 przewodowej). Warto$¢ ogranicznenia nie jest
wrazliwa na zakres. Ogranicznie réwne 1 dla funkcji DCV wynosi 1V na wszystkich zakresach
pomiarowych.

:STATe <b>
Sktadnia polecenia:

:CALCulate3:LIMit[1]:STATe <b>

Parametr polecenia:

<b> = 0 lub OFF Wytgczenie testu ograniczenia.
1lub ON Wiaczenie testu ograniczenie.
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o stan testu ograniczenia (wigczony lub wytgczony)
Opis:

Polecenie to uzywane jest do wigczenia lub wytgczenia testu ograniczenia. Jesli opcja jest
wigczona, to zostanie wykonany test ograniczenia.



:FAIL?
Sktadnia polecenia:
:CALCulate3:LIMit[1]:FAIL?

Opis:
Polecenie to jest uzywane do odczytu wynikow testu LIMIT1
0 = Test ograniczenia nie zaliczony (failed)
1 = Test ograniczenia zaliczony (passed)
Komunikat z odpowiedzig (0 lub 1) informuje tylko czy test ograniczenia zostat zaliczony czy nie.
Nie informuje natomiast, ktére ograniczenie (gorne czy dolne ) nie zostato zaliczone ( failed).

6.3.4 Polecenie podsystemu SENSe

Podsystem SENSe uzywany jest do konfigurowania i zarzadzania funkcjami pomiarowymi TH1961 —
tabela 6-4 przedstawia polecenia.

Tabela 6-4 Podsumowanie polecen podsystemu SENSe

Polecenie Opis funkgcji Warto
$¢
domy
$lna
[:SENSe[1]]

:FUNCtion<nazwa> | Wyboér funkcji pomiarowej: ‘VOLTage:AC’, ‘VOLTage:DC’, | VOLT:
‘RESistance’, ‘FRESistance’, ‘CURRent:AC’, ‘CURRent:DC’, DC
‘FREQuency’, ‘PERIod’, ‘DIODe’, ‘CONTinuity’.

:FUNCtion? Zapytanie o funkcje pomiarowa.

:DATA? Wyswietla ostatni odczyt

:HOLD Sciezka do zarzadzania funkcjg Hold:
:‘WINDow Ustawienie okna funkcji Hold(%); 0.01 do 10

<NRf>

‘WINDow? Zapytanie o okno funkcji Hold 1
:COUNt <NRf> | Ustawienie zliczania Hold ; 2 do 100
:COUNLt? Zapytanie o zliczanie HOLD 5
:STATe <NRf> | Wigczenie lub wytgczenie funkcji HOLD OFF

:STATe? Zapytanie o stan funkcji HOLD




:CURRent:AC
:NPLCycles <n>
:NPLCycles?
:RANGe

[UPPer] <n>
[:UPPer]?
:AUTO <b>
:AUTO?
:REFerence <n>
:STATe <b>
:STATe?
:ACQuire
:REFerence?
:DIGits <n>
:DIGits?
:AVERage
:TCONtrol <name>
:TCONtrol?
:COUNt <n>
:COUNTt?
:STATe <b>
:STATe?

Sciezka do konfiguracji funkcji prad AC

Ustawienie szybkosci catkowania A/D (cykl liniowy; 0.1 do 10)
Zapytanie o szybkos¢ catkowania cykl liniowy

Sciezka do konfiguraciji zakreséw pomiarowych

Wybér zakresu (0 do 10.0)

Zapytanie o zakres

Wigczenie lub wytgczenie auto zakresu

Zapytanie o auto zakres

Ustawienie wartosci referencyjnej (-10.0 to 10.0)
Wigczenie lub wytgczenie wartosci odniesienia reference
Zapytanie o stan wartosci odniesienia

Uzycie sygnaty wejsciowego jako wartosci referencyjnej
Zapytanie o wartosc referencyjng/odniesienia
Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7)
Zapytanie o rozdzielczo$¢

Sciezka do konfiguracji i zarzgdzani filtrem

Wybér typu filtra(MOVing lub REPeat)

Zapytanie o typ filtra

Okreslenie rzedu filtra (1 do 100)

Zapytanie o rzad filtra

Wigczenie lub wytgczenie filtra

Zapytanie o stan filtra cyfrowego

10

ON

OFF

10

OFF




Tabela 6-4 Podsumowanie polecen podsystemu SENSe (c.d.)
Polecenie Opis funkcji dWartc?sc
omysina
:CURRent:DC Sciezka do konfiguracji funkcji prad DC
:NPLCycles <n> Ustawienie szybkosci catkowania (cykl liniowy; 0.1 to 10) 1
:NPLCycles? Zapytanie o szybkos$c¢ catkowania cyklu liniowego
:RANGe Sciezka do konfiguracji zakresu pomiarowego
[:UPPer] <n> Wybor zakresu (0 do 10.0) 3
[UPPer]? Zapytanie o zakres
:AUTO <b> Wiaczenie i wytgczenie auto zakresu ON
:AUTO? Zapytanie o auto zakres
:REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (-10.0 do 10.0) 0
:STATe <b> Wigczenie i wytgczenie wartosci odniesienia OFF
:STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci referencyjnej
:REFerence? Zapytanie o wartosc¢ referencyjng/odniesienia
:DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7) 6
:DIGits? Zapytanie o rozdzielczos¢
:AVERage Sciezka do konfiguracji i zarzgdzani filtrem
:TCONtrol <name> Wybér typu filtra(MOVing lub REPeat)
:TCONtrol? Zapytanie o typ filtra
:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra (1 do 100) 10
:COUNLt? Zapytanie o rzad filtra
:STATe <b> Wiaczenie lub wytgczenie filtra OFF
:STATe? Zapytanie o stan filtra cyfrowego
:VOLTage:AC Sciezka do konfiguracji funkcji napiecia AC
:NPLCycles <n> Ustawienie szybkosci catkowania (cykl liniowy; 0.1 do 10) 1
:NPLCycles? Zapytanie o szybkos¢ catkowania cyklu liniowego
:RANGe Sciezka do konfiguracji zakresu pomiarowego
[:UPPer] <n) Wybér zakresu (0 to 757.5) 757.5
[:UPPer]? Zapytanie o zakres
‘AUTO <b> Wigczenie i wytgczenie auto zakresu ON
‘AUTO? Zapytanie o auto zakres
‘REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (-757.5 to 757.5) 0
‘STATe <b> Wigczenie i wytgczenie wartosci odniesienia OFF
‘STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci referencyjnej
‘REFerence? Zapytanie o wartosc¢ referencyjng/odniesienia
‘DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7) 6
‘DIGits? Zapytanie o rozdzielczo$¢
:AVERage Sciezka do konfiguracji i zarzadzani filtrem
:TCONtrol <name> | Wybor typu filtra(MOVing lub REPeat) 10
‘“TCONtrol? Zapytanie o typ filtra
:COUNTt <n> Okreslenie rzedu filtra (1 do 100) OFF
:COUNTt? Zapytanie o rzad filtra
‘STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie filtra
‘STATe? Zapytanie o stan filtra cyfrowego




Tabela 6-4 Podsumowanie polecen podsystemu (c.d.)
Polecenie Opis funkcji Wartos¢
domysina
:VOLTage:DC Sciezka do konfiguracji napiecia DC
:NPLCycles <n> | Ustawienie szybkosci catkowania (cykl liniowy; 0.1 to 10) 1
:NPLCycles? Zapytanie o szybkos$c¢ catkowania cyklu liniowego
:RANGe Sciezka do konfiguracji zakresu pomiarowego
[:UPPer] <n) Wybor zakresu (0 to 1010) 1000
[:UPPer]? Zapytanie o zakres
‘AUTO <b> Wigczenie lub wytgczenie auto zakresu ON
‘AUTO? Zapytanie o auto zakres
‘REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (-1010 to 1010) 0
‘STATe <b> Wigczenie i wytgczenie wartosci odniesienia OFF
‘STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia (0,1)
‘ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci referencyjnej
‘REFerence? Zapytanie o wartosc¢ referencyjng/odniesienia
‘DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7) 6
‘DIGits? Zapytanie o rozdzielczos¢
:AVERage Sciezka do konfiguracji i zarzadzani filtrem
‘TCONTtrol <name> | Wybor typu filtra(MOVing lub REPeat)
‘“TCONTtrol? Zapytatnie o typ filtra
‘COUNLt <n> Okreslenie rzedu filtra (1~100) 10
‘COUNTt? Zapytanie o rzad filtra
‘STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie filtra OFF
‘STATe? Zapytanie o stan filtra cyfrowego
:RESistance Sciezka do konfiguracji rezystancji met.2-u przewodowa
:NPLCycles <n> Ustawienie szybkosci catkowania (cykl liniowy: 0.1 to 10) 1
:NPLCycles? Zapytanie o szybkos¢ catkowania cyklu liniowego
:RANGe Sciezka do konfiguracji zakresu pomiarowego
[:UPPer] <n> Wybér zakresu (0 to120e6) 100e6
[:UPPer]? Zapytanie o zakres
:AUTO <b> Wiaczenie lub wytgczenie auto zakresu ON
:AUTO? Zapytanie o auto zakres
:REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (0 to 120e6) 0
:STATe <b> Wiaczenie i wytgczenie wartosci odniesienia OFF
:STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia (0,1)
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci referencyjnej
:REFerence? Zapytanie o wartosc¢ referencyjng/odniesienia
:DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7) 6
:DIGits? Zapytanie o rozdzielczos¢
:AVERage Sciezka do konfiguracji i zarzadzani filtrem
:TCONTtrol <name> | Wybér typu filtra(MOVing lub REPeat) 10
:TCON°trol? Zapytatnie o typ filtra
:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra (1~100) OFF
:COUNLt? Zapytanie o rzad filtra
:STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie filtra
:STATe? Zapytanie o stan filtra cyfrowego




Tabela 6-4

Podsumowanie polecen podsystemu (c.d.)

Polecenie Opis funkgcji Wartos¢
domysina
:FRESistance Sciezka do konfiguracji rezystancji met.2-u przewodowa
:NPLCycles <n> Ustawienie szybkosci catkowania (cykl liniowy: 0.1 to 10) 1
:NPLCycles? Zapytanie o szybkos$¢ catkowania cyklu liniowego
:RANGe Sciezka do konfiguracji zakresu pomiarowego
[:UPPer] <n) Wybér zakresu (0 to120e6) 100e6
[:UPPer]? Zapytanie o zakres
‘AUTO <b> Wigczenie lub wytgczenie auto zakresu ON
‘AUTO? Zapytanie o auto zakres
‘REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (0 to 120e6) 0
‘STATe <b> Wigczenie i wytgczenie wartosci odniesienia OFF
‘STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci referencyjnej
‘REFerence? Zapytanie o wartosc¢ referencyjng/odniesienia
‘DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 do 7) 6
‘DIGits? Zapytanie o rozdzielczo$¢
:AVERage Sciezka do konfiguracji i zarzadzani filtrem
‘-TCONTtrol <name> | Wybor typu filira(MOVing lub REPeat)
‘“TCONtrol? Zapytatnie o typ filtra
:COUNTt <n> Okreslenie rzedu filtra (1~100) 10
:COUNTt? Zapytanie o rzad filtra
‘STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie filtra OFF
‘STATe? Zapytanie o stan filtra cyfrowego
:FREQuency Sciezka do konfiguragji
:THReshold Sciezja do wyboru zakresu napiecia wyzwalania:
:VOLTage
:RANGe <n> Wybér zakresu wyzwalania (0 do 750). 10
:RANGe? Zapytanie o zakres wyzwalania
:REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia (0 do 1.5e7) 0
:STATe <b> Wiaczenie lub wytgczenie wartosci odniesienia OFF
:STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci odniesienia
:REFerence? Zapytanie o wartos¢ odniesienia
:DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 to 7) 6
:DIGits? Zapytanie o rozdzielczos¢
:PERIod Sciezka do konfiguracji okresu
:THReshold Sciezka do wyboru zakresu napiecia wyzwalania:
:VOLTage
:RANGe <n> Wybor zakresu wyzwalania ( 0 to 750 ). 10
:RANGe? Zapytanie o zakres wyzwalania
:REFerence <n> Ustawienie wartosci odniesienia(0 to 1) 0
:STATe <b> Wiaczenie lub wytgczenie wartosci odniesienia OFF
:STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
:ACQuire Uzycie sygnatu wejsciowego jako wartosci odniesienia
:REFerence? Zapytanie o wartos¢ odniesienia
:DIGits <n> Ustawienie rozdzielczosci pomiarowej (4 to 7) 6
:DIGits? Zapytanie o rozdzielczo$¢ pomiarowg




Table 6-4 Podsumowanie polecen SENSe (c.d.)

Polecenie Opis funkcji Wartos¢
domysina
:DIODe Sciezka do konfiguracji testu diody
:CURRent
‘RANGe Sciezka do wyboru zakresu
[:UPPer] <NRf> Wybér zakresu (0 to 1e-3) 1e-3
[:UPPer]? Zapytanie o zakres
:CONTinuity Sciezka do konfiguracji testu ciggto$ci
:THReshold <NRf> Ustawienie rezystancji wyzwalania (1 to 1000) 10
:THReshold? Zapytanie o rezystancje wyzwalania

Podsystem :[SENSe[1]]
6.3.2 Podsystem FUNCtion

Polecenie :FUNCtion
:FUNCtion <nazwa>
Sktadnia polecenia:

:FUNCtion <nazwa>

Argumenty polecenia:

<nazwa> = ‘VOLTage:AC’ Pomiar napiecia przemiennego AC

‘VOLTage:DC’ Pomiar napiecia statego DC
‘CURRent:AC’ Pomiar prgdu przemiennego AC
‘CURRent:DC’ Pomiar pradu statego DC
‘RESistance’ Pomiar rezystancji metodg 2-przewodowag
‘FRESistance’ Pomiar rezystancji metodg 4-przewodowa
‘FREQuency’ Pomiar czestotliwosci
‘PERIod’ Pomiar okresu
‘DIODe’ Test diod
‘CONTInuity’ Test ciggtosci

Zapytanie:

:FUNCtion? Zapytanie o aktualnie zaprogramowana funkcje
pomiarowg
Opis:

Polecenia te uzywane sg do wyboru funkcji pomiarowych miernika. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
nazwy parametrow (funkcji) umieszczone sg miedzy apostrofami (‘), jednakze mozna zamiennie
uzywac cudzystowu (“).

Przykiad:

:FUNC ‘VOLT’ = :FUNC “VOLT”



Kazda funkcja pomiarowa “pamieta” swoje indywidualne ustawienia, takie jak zakres, szybkosé
prébkowania, filtrowanie i tryb relatywny. Eliminuje to konieczno$¢ kazdorazowego programowania
ustawien, podczas przetgczania miedzy funkcjami pomiarowymi.

:DATA?
Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:DATA?

Opis:

To polecenie zapytania jest uzywane do odczytu najnowszego pomiaru przez urzgdzenie. To
polecenie zwraca "surowe" dane lub odczyt, ktéry jest wynikiem operacji odniesienia (REL z panelu
przedniego). Na przyktad jesli warto$¢ odniesienia jest ustanowiona na 1.0, to odczyt zwrécony przez to
polecenie jest rowny odczytowi "surowemu" minus 1.0. Odczyty obliczone (funkcja MATH) nie moga
zosta¢ odczytane tym poleceniem (patrz podsystem obliczania informacji na temat jak odczytac
obliczenia matematyczne). Odczyt jest zwracany w postaci wyktadniczej. Na przykftad, odczyt rowny
10V DC bedzie by¢ wyswietlany nastepujgco: "+1.000000E+01".

Nalezy zauwazy¢, ze funkcja pomiaru nie jest uwzgledniony w wiadomosci odpowiedzi. W zwigzku z
tym mozna wykonac funkcje zapytania po odczycie zapytania.

Polecenia :HOLD
Ponizsze polecenia uzywane sg do konfigurowania i zarzgdzania funkcjg HOLD.

:WINDow <NRf>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:HOLD:WINDow <NRf>

Argument polecenia:

<NRf>= 0.01do 10 Ustaw okno (procentowa wartosc)
Zapytanie:

‘WINDow? Zapytanie o okno HOLD
Opis:

Polecenie to uzywane jest do ustawiania okna funkcji HOLD. Okno to wyrazone jest jako procent
~wyluskanego” wskazania dla funkcji HOLD.

:COUNt <NRf>
Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:HOLD:COUNt <NRf>

Argument polecenia:
<NRf>= 2do 100 Okreslona llos¢ zliczen dla funkcji HOLD



Zapytanie:
:COUNTt? Zapytanie o ilos¢ zliczen dla okna HOLD

Opis:
Polecenie to uzywane jest do okreslenia ilosci zliczen dla funkcji HOLD. COUNt to liczba wskazan,
ktére zostang poréwnane, do odczytu ,wytuskanego” podczas dziatania funkcji HOLD.

:STATe <b>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:HOLD:STATe <b>

Argument polecenia:

<b>= 0 lub OFF Funkcja HOLD wylgczona
1 lub ON Funkcja HOLD wigczona
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o stan funkcji HOLD
Opis:

Polecenie to wigcza lub wytgcza funkcje HOLD.

Polecenia dotyczace szybkosci pomiaru

: NPLCycles <n>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:CURRent:AC:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC (czestosci) dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC (czestosci) dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC (czestosci) dla ACV
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC (czestosci) dla DCV
[:SENSe[1]]:RESistance:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:NPLCycles <n> Ustawienie NPLC dla Q4

Parametr polecenia:

<n>= 0.1do 10 Ustawienie ilosci okresow catkowania
DEFault (domysinie) 1
MINimum 0.1
MAXimum 10
Zapytanie:

:NPLCycles? Zapytanie o zadany czas/okres catkowania



Opis:
Okres catkowania (szybkos¢ pomiaru) podstawowych funkcji pomiarowych (oprécz pomiaru
czestotliwosci i okresu) jest ustawiana za pomocg polecenia :NPLCycles. NPLC (llos¢ cykli sieci)
oznacza okres catkowania w oparciu o czestotliwos¢ sieci. Na przyktad, dla PLC = 1, okres
catkowania wyniesie 1/50 (przy zatozeniu czestotliwosci sieci 50Hz), co daje 20ms.

Polecenia :RANGe
:[UPPer] <n>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:CURRent:AC:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla ACV
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla DCV
[:SENSe[1]]:RESistance:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:RANGe[:UPPer] <n> Ustawia zakres pomiarowy dla Q4

Argument polecenia:
<n>= 0t012.0 Spodziewany odczyt w amperach (ACI, DCI)
0to 757.5 Spodziewany odczyt w woltach AC (ACV)
0to 1010 Spodziewany odczyt w woltach DC (DCV)
0 to 120e6 Spodziewany odczyt w omach (Q2, Q4)

DEFault (wartosci domysine) 10 (ACI i DCI)
757.5 (ACV)
1000 (DCV)
100e6 (Q)
MINimum 0 (wszystkie funkcje)

MAXimum Jak w wartosciach domysinych

Zapytanie:
:RANGe[:UPPer]? Zapytanie o zakres pomiarowy aktualnie wybranej funkgiji.

Opis:
Polecenie to uzywane jest do recznego wyboru zakresow pomiarowych dla okreslonej funkciji
pomiarowej. Zakres okreslany jest poprzez okreslenie spodziewanego wskazania jako wartosci
bezwzglednej. Urzadzenie przejdzie do zakresu o najwiekszej czutosci dla spodziewanego
wskazania. Na przykiad jesli spodziewane jest wskazanie okoto 50mV, wartos¢ wpisanego
parametru powinna wynosi¢ (<n>) = 0.05 (lub 50e-3) aby wybrany zostat zakres 100mV.

:AUTO <b>

Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresow dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresow dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresow dla ACV

[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresoéw dla DCV



[:SENSe[1]]:RESistance:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresow dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:RANGe:AUTO <b> Wybér autozakresow dla Q4

Argument polecenia:

<b>= 1 lub ON Wigczone autozakresy
0 lub OFF Wylgczone autozakresy
Zapytanie:
:AUTO? Zapytanie o stan autozakresow (ON/wigczone lub OFF/wytgczone)
Opis:

Polecenie to uzywane jest do zarzgdzania automatycznym wyborem zakresow (autozakresow).
Jesli funkcja ta jest wigczona, to urzadzenie automatycznie dobiera zakres o najwyzszej czutosci
dla danego pomiaru.

Polecenie autozakreséw (:RANGe:AUTO) jest sprzezone z poleceniem recznego wyboru zakreséw
(:RANGe <n>). Podczas, gdy witgczona jest funkcja autozakreséw, argument polecenia :RANGe
<n> zmienia sie w automatycznie wybierang wartos¢. Dlatego tez, gdy autozakresy zostang
wylgczone, to urzgdzenie pozostanie na ostatnio uzywanym zakresie. JeSli przestane zostaje
poprawne polecenie ,RANGe <n>, to funkcja autozakresow zostaje wytgczona.

Polecenia :REFerence <n>
:REFerence <n>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:CURRent:AC:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla ACV
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla DCV
[:SENSe[1]]:RESistance:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla Q4
[:SENSe[1]]:FREQuency:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla FREQ
[:SENSe[1]]:PERiod:REFerence <n> Okresla wart. odniesienia dla PER

Argument polecenia:

<n>= -10.0 to 10.0 Wartos$¢ odniesienia dla ACI i DCI
-757.51t0 757.5 Wartos¢ odniesienia dla ACV
-1010 to 1010 Wartos$¢ odniesienia dla DCV
0 to 120e6 Wartos$¢ odniesienia dla Q2 lub Q4
0 to 1.0e6 Wartos$¢ odniesienia dla FREQ
Oto 1 Wartos¢ odniesienia dla PER
DEFault 0 (Wszystkie funkcje pomiarowe)
MINimum Warto$¢ minimalna dla okreslonej funkc;ji
MAXimum Wartos¢ maksymalna dla okreslonej funkciji

Zapytanie:

:REFerence? Zapytanie o wartos¢ odniesienia dla pomiaréw wzglednych



Opis:
Polecenia te uzywane sg do ustawienia wartosci odniesienia dla pomiarow wzglednych dla
okreslonej funkcji pomiarowej. Jesli wigczona jest wartos¢ odniesienia (:REFerence:STATe), to
wskazanie bedzie réznicg algebraiczng miedzy wartoscig sygnatu wejsciowego, a wartoscig
odniesienia.
Wskazanie = Wartos¢ na wejsciu — Wartos¢ odniesienia

Na panelu przednim, pomiary relatywne (z odniesieniem) oznaczone sg jako REL (relative).

Polecenie The:REFerence <n> sprzezone jest z poleceniem :ACQuire. Ostatnio przestane
polecenie (:REFerence <n> lub :ACQuire) ustanawia wartos¢ odniesienia. Jesli odniesienie
ustawione jest za pomocg polecenia :REFerence <n>, zapytanie REFerence? zwrdci
zaprogramowang wartos¢ odniesienia. Analogicznie, jesli odniesienie ustawione zostato za
pomocg polecenia :ACQuiry, to zapytanie :REFerence? zwréci wartos¢ zapamietang jako
odniesienie.

:STATe <b>

Sktadnia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:REFerence:STATe <b>

Zarzadzanie wart. odniesienia ACI
Zarzadzanie wart. odniesienia DCI

[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:RESistance:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:FRESistance:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:FREQuency:REFerence:STATe <b>
[:SENSe[1]]:PERiod:REFerence:STATe <b>

Zarzadzanie wart.
Zarzadzanie wart.
Zarzadzanie wart.
Zarzadzanie wart.
Zarzadzanie wart.
Zarzadzanie wart.

odniesienia ACV
odniesienia DCV
odniesienia Q2
odniesienia Q4
odniesienia FREQ
odniesienia PER

Argument polecenia:

<b>= 1 lub ON Wigcza wartos¢ odniesienia
0 lub OFF Wytgcza wartos¢ odniesienia
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o stan wartosci odniesienia
Opis:

Polecenie to uzywane jest do wigczania / wytgczania pomiarow wzglednych dla okreslonej funkgciji
pomiarowej. Podczas, gdy odniesienie jest wlgczone, wartos¢ wyswietlana uwzglednia¢ bedzie
zaprogramowang wartos¢ odniesienia. Gdy funkcja ta jest nieaktywna, we wskazaniu nie jest
uwzgledniona warto$¢ odniesienia.

:ACQuire

Sktadnia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:REFerence:ACQuire

Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla ACI
Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla DCI



[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:RESistance:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:FRESistance:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:FREQuency:REFerence:ACQuire
[:SENSe[1]]:PERiod:REFerence:ACQuire

Opis:

Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla ACV
Pomiar jako wartosc¢ odniesienia dla DCV
Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla Q2
Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla Q4
Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla FREQ
Pomiar jako wartos¢ odniesienia dla PER

Po przestaniu jednego z tych polecen, wartos¢ sygnatu na wejsciu zostaje zapamietana jako
wartos¢ odniesienia. Funkcja ta zazwyczaj jest uzywana do wyzerowania wartosci wskazania. Na
przyktad, je$li urzadzenie wskazuje napiecie szczatkowe 1uV, przestanie tego polecenia
spowoduje zapamietanie odniesienia i wyzerowanie wskazania.

Funkcja ta jest przydatna tylko, jesli urzadzenie ma ustawiong konkretng funkcje pomiarows, przy
petnej Swiadomosci jej uzywania. W innym wypadku przestanie polecenia bedzie powodowaé btad.
Takze, jesli wczesniejsze wskazanie byto zbyt duze dla zakresu lub nie zostato wyzwolone, wystgpi

biad.

Polecenie :DIGits

:DIGits <n>

Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:RESistance:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:FRESistance:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:FREQuency:DIGits <n>
[:SENSe[1]]:PERIiod:DIGits <n>

Parametr polecenia:

<n>=4 3", cyfry
5 4'l, cyfry
6 5', cyfry
7 6'/, cyfry
DEFault 57, cyfry
MINimum 3", cyfry
MAXimum 6'/, cyfry
Zapytanie:

Ustawienie rozdzielczosci dla ACI
Ustawienie rozdzielczosci dla DCI
Ustawienie rozdzielczosci dla ACV
Ustawienie rozdzielczosci dla DCV
Ustawienie rozdzielczosci dla Q2
Ustawienie rozdzielczosci dla Q4
Ustawienie rozdzielczosci dla FREQ
Ustawienie rozdzielczosci dla PER

DIGits? Zapytanie o wybrang rozdzielczos¢



Opis:
Polecenia te sg uzywane do wyboru rozdzielczosci wyswietlacza dla wybranej funkcji pomiarowej.

Pomimo, ze parametry tego polecenia sg wyrazone jako liczby catkowite (4 do 7), to przy
definiowaniu rozdzielczosci mozna uzywac liczb rzeczywistych. Na przykfad, aby wybrac¢ rozdzielczos¢
3"/, cyfry , warto$é <n> mozna podaé jako "3.5", dla uzyskania rozdzielczosci 4'/, cyfry warto$é <n>
mozna podac jako "4.5" i tak dale;j.

:AVERage Commands
Polecenie to jest uzywane do konfiguracji i zarzgdzaniua filtrem.

:STATe <b>

Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:AVERage:STATe <b> Wiaczenie/wytgczenie filtra dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:AVERage:STATe <b> Wigczenie/wytaczenie filtra dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:AVERage:STATe <b> Wiaczenie/wytaczenie filtra dla ACV
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:AVERage:STATe <b> Wigczenie/wytgczenie filtra dla DCV
[:SENSe[1]]:RESistance:AVERage:STATe <b> Wiaczenie/wytaczenie filtra dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:AVERage:STATe <b> Wiagczenie/wytaczenie filtra dla Q4

Command parameter:

<b>= 1lub ON Wigczenie filtra cyfrowego
0 lub OFF Wytgczenie filtra cyfrowego
Query:
:STATe? Zapytanie o stan/status filtra cyfrowego
Description:

Polecenia te uzywane sg, aby wiaczy¢ lub wytgczy¢ filtr cyfrowy dla okreslonej funkcji. Gdy filtr jest
wigczony, to odczyty beda odfiltrowane zgodnie z tym jak zostat skonfigurowany filtr.

:TCONtrol <nazwa>
Sktadnia polecenia:

:CURRent:AC:AVERage: TCONtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla ACI
:CURRent[:DC]:AVERage: TCONTtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla DCI
:VOLTage:AC:AVERage: TCONtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla ACV
:VOLTage[:DC]:AVERage: TCONTtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla DCV
:RESistance:AVERage: TCONtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla Q2
:FRESistance:AVERage: TCONtrol <nazwa> Wybor typu filtra dla Q4

Parametr polecenia:
<nazwa> = REPeat Wybor filtra powtarzajgcego
MOVing Wybor filtra ruchomego



Zapytanie:
:TCON°trol? Zapytanie o typ filtra
Opis:
Polecenie te stuzg do wyboru typu filtra usredniajgcego dla okreslonej funkc;ji.

:COUNt <n>

Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:CURRent:AC:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla ACI
[:SENSe[1]]:CURRent[:DC]:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla DCI
[:SENSe[1]]:VOLTage:AC:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla ACV
[:SENSe[1]]:VOLTage[:DC]:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla DCV
[:SENSe[1]]:RESistance:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla Q2
[:SENSe[1]]:FRESistance:AVERage:COUNt <n> Okreslenie rzedu filtra dla Q4

Parametr polecenia:

<n> = 1to 100 Okresla rzad filtra
DEFault 10
MIMimum 1
MAXimum 100
Zapytanie:
:COUNLt? Zapytanie o rzad filtra
Opis:

Polecenia te sg uzywane do okreslenia rzedu filtra. Ogolnie, rzad filtra to liczba odczytéw, ktore sg
gromadzone i zapisywane w buforze filtra do obliczania usrednienia. Im wiekszy rzad filtra, tym
wiecej operacji fitrowania jest wykonywanych.

Polecenia :THReshold
Polecenia te stuzg do ustawienia maksymalnego zakresu sygnatu (poziomu sygnatu) przy
pomiarach czestotliwosci oraz zakresu.

:RANGe <n>

Sktadnia polecenia:
[:SENSe[1]]:FREQuency:THReshold:VOLTage:RANGe <n> Zakres progu napiecia.
[:SENSe[1]]:PERiod:THReshold:VOLTage:RANGe <n> Zakres progu napiecia.

Parametr polecenia:
<n> = 0to 1010 Okreslenie poziomow sygnatéw w woltach( prog napiecia)



Zapytanie:
:RANGe? Zapytanie o maksymalny poziom sygnatu.

Opis:

Polecenia te stuza do okreslenia oczekiwanego poziomu sygnatu wejsciowego. Urzadzenie
wowczas automatycznie wybiera najbardziej czuty zakres progu pradu lub napiecia.

Polecenie :DIODe
:RANGe[:UPPer] <NRf>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:DIODe:CURRent:RANGe[:UPPer] <NRf>  Okreslenie zakresu pradu do testu diody

Parametr polecenia:

<NRf>= 1 (1 mA) Okreslenie prad testu diody do 1mA
10 (10pA) Okreslenie prad testu diody do 10uA
100(100pA) Okreslenie prad testu diody do 100pA
Zapytanie:
[UPPer]? Zapytanie o wybrany zakres
Opis:

Dla testu diody sg dostepne trzy zakresy pradu pomiarowego: zakres 10uA , 100uA oraz 1mA.
Zakres jest wybierany przy uzyciu tego polecenia, w ktéorym wybierany jest jeden z
przedstawionych zakreséw pradu do testu diody.

Polecenie :CONTinuity
:THReshold <n>
Sktadnia polecenia:

[:SENSe[1]]:CONTinuity: THReshold <NRf>

Parametr polecenia:

<NRf>= 110 1000 Okreslenie progu wyzwalania w omach
Zapytanie:

:THReshold? Zapytanie o prég rezystancji
Opis:

Polecenie to jest uzywane do okreslenia progu rezystancji do testu ciggtosci. Ciggto$¢ pojawia sie,
gdy wartos¢ pomiaru jest mniejsza lub rowna okreslonemu poziomowi progu wyzwalania.



6.3.5 Podsystem SYSTem

Podsystem SYSTem zawiera rozne polecenia, ktére przedstawiono w tabeli 6-5.
Tabela 6-5 Podsumowanie polecen SYSTem

Polecenie Opis funkcji Wartos¢
domysina
:SYSTem
:PRESet Powrdét do domysinych ustawien systemowych
‘AZERo Sciezka do ustawiania autozerowania
:STATe <b> Wigczenie lub wytgczenie autozerowania ON
:STATe? Zapytanie o auto zerowanie
:BEEPer Sciezka do zarzgdzania brzeczykiem
[:STATe] <b> Witaczenie lub wytaczenie brzeczyka ON
[:STATe]? Zapytanie o status brzeczyka
:LOCal Wytgczenie zdalnej kontroli miernika i przywrdcenie
dziatania przedniego panelu (tylko RS232 )

Polecenie :PRESet

:PRESet

Sktadnia polecenia:
:SYSTem:PRESet

Opis:
Polecenie to przywraca w urzgdzeniu domysine ustawienia fabryczne.

Polecenie :AZERo

:STATe <b>

Sktadnia polecenia:
:SYSTem:AZER0:STATe <b>

Parametr polecenia:

<b>= 1lub ON Wigczenie funkcji autozero
0 lub OFF Wytgczenie funkcji autozero
Zapytanie:
:STATe? Zapytanie o status autozero.
Opis:

Polecenie to uzywane jest do wigczenia lub wylgczenia funkcji autozero. Gdy opcja ta jest
wigczona, to doktadnosc jest zoptymalizowana. Jesli wytgczona, to wzrasta szybko$¢ pomiardw,

ale kosztem ich doktadnosci.

Wazna informacja: Aby wigczy¢ lub wylaczyé autozero miernik TH1961 musi znajdowacé sie

najpierw w stanie bezczynnosci.




Polecenie :BEEPer

[:STATe] <b>

Sktadnia polecenia:
:SYSTem:BEEPer[:STATe] <b>

Parametr polecenia:

<b>= 1 lub ON
0 lub OFF
Zapytanie:
[:STATe]?
Opis:

Wigczenie brzeczyka
Wytgczenie brzeczyka

Zapytanie o status brzeczyka

Polecenie to jest uzywane do wigczenia lub wylgczenia brzeczyka do testow ograniczen.

Polecenia interfejsu RS-232

:LOCal

Sktadnia polecenia:
:SYSTem:LOCal

Opis:

Polecenie to jest uzywane do wytgczenia zdalnej kontroli miernika TH1961 i przywrdcenia dziatania

przedniego panelu



6.3.6 Podsystem UNIT

Podsystem UNIT jest uzywany do konfigurowania i zarzgdzania jednostkami pomiarowymi przy
pomiarach ACV oraz DCV, i sg zebrane w Tabeli 6-6.
Tabela 6-6 Podsumowanie polecen UNIT

Polecenie Opis funkgcji Wartos¢
domysina
:UNIT
:VOLTage Sciezka do konfiguracji jednostki napiecia

:AC <nazwa> Wybor jednostki pomiarowej dla ACV(V,DB lub DBM) \

:DB Sciezka do ustawiania napiecia odniesienia DB
‘REFerence <n> Warto$é odniesienia w woltach (1e-7 do 1000) 1
‘REFerence? Zapytanie o warto$é odniesienia DB

:DBM Sciezka do ustawienia impedancji odniesienia DBM
:IMPedance <n> Ustawienie impedanciji odniesienia (1 do 9999) 75
:IMPedance? Zapytanie o impedancje odniesienia DBM

:AC? Zapytanie o jednostki ACV
[:DC] <name> Wybor jednostki pomiarowej dla DCV (V, DB, DBM) \
:DB Sciezka do ustawienia napiecia odniesienia DB:
‘REFerence <n> Warto$¢ odniesienia w woltach (0 do 1000) 1
‘REFerence? Zapytanie o warto$¢ odniesienia DB
:DBM Sciezka do ustawienia impedanciji odniesienia DBM:
:IMPedance <n> Ustawienie impedanciji odniesienia (1e-7 do 1000) 75
:IMPedance? Zapytanie o impedancje odniesienia DBM

[:DC]? Zapytanie o jednostki DCV

Polecenie :VOLTage

:AC <name>

Sktadnia polecenia:
:UNIT:VOLTage:AC <nazwa>

Parametr polecenia:

<nazwa>= V jednostka pomiarowa napiecia AC
DB jednostka pomiarowa napiecia AC w dB
DBM jednostka pomiarowa napiecia AC w dBm
Zapytanie:
:VOLTage:AC? Zapytanie o jednostki napiecia AC
Opis:

Polecenie to jest uzywane do wyboru jednostek do pomiaru napiecia AC. Przy wyborze woltéw (V),
wykonywane sg normalne pomiary napiecia AC. Przy wyborze jednostki DB, AC wykonywane sg
pomiary napiecia w dB. Wybodr jednostki DBM powoduje witaczenie pomiaru w decybelach w
odniesieniu do 1mW.

:DB:REFerence <n>
Sktadnia polecenia:
:UNIT:VOLTage:AC:DB:REFerence <n>



Parametr polecenia:

<n>= 1e-7 to 1000 Okreslenie wartosci napiecia odniesienia
Zapytanie:

:DB:REFerence? Zapytanie o wartos¢ napiecia odniesienia.
Opis:

Polecenie to jest uzywane do okreslenia poziomu odniesienia w dB. Jesli wybrano jednostke DB,
to wykonywane sg pomiary ACV w dB przy uzyciu okreslonej w dB wartosci odniesienia.

Poziom wartosci odniesienia jest okreslony w woltach a jego wartos¢ nie zalezy od zakresu. Na
przyktad: poziom wartosci odniesienia w dB réwny 1 wynosi 1V na wszystkich zakresach
pomiarowychl ACV.

:DBM:IMPedance <n>
Sktadnia polecenia:

:UNIT:VOLTage:AC:DBM:IMPedance <n>

Parametr polecenia:

<n>=1~9999 Okreslenie impedancji odniesienia
Zapytanie:

:DBM:IMPedance? Zapytanie o impedancje odniesienia.
Opis:

Polecenie to jest uzywane do okreslenia poziomu impedanciji odniesienia w dBm. Jesli wybrano
jednostke dBm, to wykonywane sg pomiary ACV w dBm przy uzyciu impedancji odniesienia w
dBm.

Impedancja odniesienia jest okre$lona w ohmach, a jej wartos¢ nie zalezy od zakresu. Na
przyktad: poziom wartosci odniesienia w dBm rowny 500 wynosi 500 na wszystkich zakresach
pomiarowychl ACV. Wartos¢ rzeczywista jest zaokraglana do najblizszej warto$ci catkowite;.

:VOLTage[:DC] <nazwa>
Sktadnia polecenia:

:UNIT:VOLTage:DC <nazwa>

Parametr polecenia:

<nazwa> = Vv jednostki pomiarowe napiecia DC
DB jednostki pomiarowe napiecia DC w dB
DBM jednostki pomiarowe napiecia DC w dBm
Zapytanie:

:VOLTage:DC? Zapytanie o jednostki napiecia DC



Opis:
Polecenie to jest uzywane do wyboru jednostek przy pomiarach napiecia DCV. Przy wyborze
jednostki wolty (V), wykonywane sg normalne pomiary napiecia DCV. Przy wyborze jednostki DB,
wykonywane sg pomiary napiecia DC w dB. Wybdr jednostki DBM powoduje wtgczenie pomiaru w
decybelach w odniesieniu do 1TmW.

:DB:REFerence <n>
Sktadnia polecenia:

:UNIT:VOLTage:DC:DB:REFerence <n>

Parametr polecenia:

<n>= 1e-7 to 1000 Okreslenie napiecia odniesienia w woltach
Zapytanie:

:DB:REFerence? Zapytanie o napiecie odniesienia
Opis:

Polecenie to jest uzywane do okreslenia poziomu odniesienia w dB. Jesli wybrano jednostke DB,
to wykonywane sg pomiary DCV w dB przy uzyciu okreslonej w dB wartosci odniesienia.

Poziom wartosci odniesienia jest okreslony w woltach a jego wartos¢ nie zalezy od zakresu. Na
przyktad: poziom wartosci odniesienia w dB réwny 1 wynosi 1V na wszystkich zakresach
pomiarowychl DCV.

:DBM:IMPedance <n>
Sktadnia polecenia:
:UNIT:VOLTage:DC:DBM:IMPedance <n>

Parametr polecenia:

<n>=1~9999 Okreslenie wartosci impedanc;ji.
Zapytanie:

:DBM:IMPedance? Zapytanie o impedancje odniesienia
Opis:

Polecenie to jest uzywane do okreslenia poziomu impedancji odniesienia w dBm. Gdy wybrano
jednostke dBm, to wykonywane sg pomiary DCV z wykorzystaniem ustawionej impedancji
odniesienia w dBm.

Impedancja odniesienia jest okre$lona w ohmach, a jej wartos¢ nie zalezy od zakresu. Na
przyktad: poziom wartosci odniesienia w dBm rowny 500 wynosi 500 na wszystkich zakresach
pomiarowychl DCV.



6.3.7 Podsystem TRIGger

Podsystem Triger skfada sie z kilku polecen i podsystemoéw do konfiguracji modelu wyzwalania. Polecenia te |

podsystemy sa przedstawione w tabeli Table 6-7

Tabela 6-7 Podsumowanie polecen TRIGger
Polecenie Opis funkcji Wartos¢
domysina

:!INITiate Sciezka polecenia podsystemu

[:IMMediate] Inicjacja cyklu'pojedynczego wyzwalania.

:CONTinuous <b> Wiaczenie lub wytgczenie ciggtej inicjacii.

:CONTinuous? Zapytanie o ciggtg inicjacje.
:ABORt Reset system wyzwalania
‘TRIGger

:SOURCce <name> Wybor zrédia sterowania IMMediate
:SOURce? Zapytanie o zrédto sterowania

:DELay <n> Ustawienie czasu opdznienia 0

:AUTO <b> Wiagczenie lub wytaczenie auto opdznienia OFF
AUTO? Zapytanie o status opdznienia

:DELay? Zapytanie o op6znienie

:COUNt <n> Ustawienie zliczania pomiaréow infinite
:COUNt? Zapytanie o zliczanie pomiaréw

:SAMPle

:COUNt <NRf> Ustawienie zliczania probek 1
:COUNLt? Zapytanie o zliczanie prébek

Polecenia :INITiate

[:IMMediate]

Skfadnia polecenia:
:INITiate[:IMMediate]

Opis:
Polecenie to wyprowadza miernik TH1961 ze 'stanu bezczynnosci. Po ukonczeniu wszystkich
zaprogramowanych operacji urzgdzenie wraca do stanu bezczynnosci, jesli wytgczona jest ciggta
inicjacja (patrz nastepne polecenie).

:CONTinuous <b>
Sktadnia polecenia:

:INITiate:CONTinuous <b> Sterowania ciggtg inicjacjg

Parametr polecenia:

<b> = 0 lub OFF Wytgczenie ciggtej inicjacji
1 lub ON Wigczenie ciggtej inicjacji
Zapytanie:
:CONTinuous? Zapytanie o ciggta inicjacje
Opis:

Gdy wybrana jest ciggta inicjacja (ON), to urzadzenie jest wyprowadzane ze stanu bezczynnosci. Na
zakonczenie zaprogramowanych operacji urzgdzenie wraca'do gornego poziomu modelu wyzwalania.

UWAGA: Przy wigczonej ciggftej inicjacji (ON), nie. mozna uzy¢ polecenia :READ? Lub ustawi¢ ilosci
zliczanych prébek na wiecej niz "1" (patrz: SAMPle:COUNI{).

Polecenie :ABORt

:ABORt

Opis:
Gdy wystane zostanie to polecenie akcji, to miernik TH1961 przerywa wykonywane operacje | powraca
do gornego poziomu modelu wyzwalania Trigger.



:TRIGger
Polecenia podsystemu TRIGger sg uzywane do konfiguracji trybu wyzwalania, opdznienia wyzwalania oraz
wyzwalania pomiarow miernika TH1961.

:SOURce <nazwa>
Skfadnia polecenia:
TRIGger:SOURce <nazwa>

Parametr polecenia:

<nazwa> = IMMediate Domys$inym ustawieniem miernika jest wyzwalanie wewnetrzne
BUS Wyzwalane poprzez interfejs RS232 standardu GPIB)
MANual(EXTernal) (W celu wyzwalania nacisng¢ przycisk Z przedniego
panelu)
Zapytanie:
:SOURCce? Zapytanie o zrédto sterowania)
Opis:
Sg one uzywane do wyboru zdarzenia zrodta sterowania.
:DELay <n>
Skfadnia polecenia:
:TRIGger:DELay <n>
Parametr polecenia:
<n>= 0 to 60000 Ustawienie opdznienia wyzwalania
MINimum Ustawienie opdznienia Osek.
MAXimum Ustawienie opdznienia 60sek.
Zapytanie:
:DELay? Zapytanie ‘0 zaprogramowane opoznienie
Opis:

Polecenie to jest uzywane do operacji- opéznienia modelu wyzwalania. Czas opdznienia moze byc¢
ustawiony réwniez poprzez uzycie parametru AUTO ktérego warto$¢ jest przechowywana w pamieci

ulotne;.
:AUTO <b>
Sktadnia polecenia:
:TRIGger:DELay:AUTO <b>
Parametr polecenia:
<b>= 1lub'ON Wigczenie auto opdznienia
0 lub OFF Wytgczenie auto opdznienia
Zapytanie:
:AUTO? Zapytanie o stan opdznienia
Opis:
Polecenie to jest uzywane do witgczenia lub wylgczenia auto opéznienia w modelu wyzwalania.
:COUNt <n>
Skfadnia polecenia:
:TRIGger:COUNt <n>
Parametr polecenia:
<n>= 1 to 9999 Ustawienie zliczania wyzwalania
INFinite Ustawienie zliczania wyzwalania na nieskonczonosc¢
MINimum Ustawienie zliczania wyzwalania na 1
MAXimum Ustawienie zliczania wyzwalania na 9999
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Zapytanie:
COUNTt? Zapytanie o zliczanie wyzwalania

Opis:
Okreslenie ilosci zliczen wyzwalania zanim miernik przejdzie w stan bezczynnosci. Parametr INFinite
wskazuje, ze miernik moze odbiera¢ sygnaty wyzwalania-w: sposoéb ciagty. Gdy urzadzenie znajduje sie w
trybie sterowania lokalnego, to wartos¢ zliczeh wyzwalania-jest ignorowana. Wartos¢ odniesienia jest
zapisana w w pamieci ulotnej miernika.

:SAMPle

:COUNt <NRf>

Skfadnia polecenia:
:SAMPIle:COUNt <NRf>

Parametr polecenia:
<NRf>= 1 t0.30000 Ustawienie ilosci zliczanych probek
MINimum Ustawienie iloéci zliczanych probek na 1
MAXimum Ustawienie ilosci zliczanych probek na 30000
Zapytanie:
:SAMPle?

Opis:
Ustawienie ilosci zliczanych prébek na kazde wyzwalanie. Wartos¢ odniesienia jest zapisana w w
pamigci ulotnej miernika.

6.3.10 Polecenia wspélne (Common Commands)

Polecenia wspdlne moga by¢ uzyte przez kazde urzgdzenie operujgce SCPI. Ponizej podane jest kilka
polecen wpdlnych

*RST
Skifadnia:
*RST

Opis:
Reset urzadzenia

*TRG
Sktadnia:
*TRG

Opis:
Wyzwolenie pomiaru urzadzeniem

*IDN?

Skfadnia:
*IDN?

Odpowiedz:
<product>,<version><LF*END>

W przypadku tego urzgdzenia:
<product> TH1961 Digital Multimeter
<version> Ver1.0
Opis:
Zapytanie do urzgdzenia odnosnie informacji na jego temat.
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7 Specyfikacja

A-1

Wprowadzenie
Rozdziat 7 opisuje petna specyfikacje miernika TH1961.

A-2 Specyfikacja techniczna

Zatozenia dla specyfikacji
Coroczny cykl kalibracji miernika.

Praca w temperaturze otoczenia z zakresu 18°C~28°C
Doktadnos¢ okre$lona jako: +(% ' wartosci wskazania + % zakresu) po okoto 30 minutach

rozgrzewania miernika.

Wspotczynnik temperaturowy: nalezy dodac + [0.1% % (okreslona doktadnos¢)/°C] w przedziale 0°C

~18°C oraz 28°C ~.40°C;

Wilgotnos¢ wzgledna: do 80% RH dla 0°C~28°C (75% RH dla zakreséw pomiaréw rezystancji

10MQ). Do 70% RH w'przedziale temperatury 28°C~40°C.

Rodzaj wyswietlonego wskazania i odswiezanie

Wskazanie pelnej skali Full Scale displayed reading

Slow/ Wolno Med/ Srednio

Fast/ Szybko

119,999,9 119,999

11,999

Wskazania na wyswietlaczu panelu przedniego urzadzenia (Wskazanie/sec, (okoto))

Funkcja pomiarowa Slow / Med/ Fast/
Wolno | Srednio | Szybko

DCV 2 16 57
DCA 2 16 57
ACV 1,5 4 25
ACA 1,5 4 25
Q 2-u przewodowa (Zakresy < 100kQ) 2 16 57
Q 2-u przewodowa (Zakresy > 100kQ) 2 16 25
Q 4-u przewodowa (Zakresy < 100kQ) 1,5 10 33
Q 4-u przewodowa (Zakresy > 100kQ) 1,5 10 20
Freq/ Period (Czestotliwos¢ / Okres) 1 10 100
Test diod 16

Test ciggtosci 57

90




CHARAKTERYSTYKI DC
WARUNKI: SLOW lub MED z filtrem 10
DOKLADNOSC: £ (% wskazania + % zakresu)

« Napiecie DC
Typowa Doktadnosé t‘évrrs\zg*r;z:":\:vl;
Szybkos¢ Zakres Rozdzielczos¢' | impedancja (1 rok) 0°C-18C
wejsciowa 23C+5C 28°C-50°C
>10G 0.0065+0.0045 | 0.0005+0.0005
100.0000mV |-0.1 uV. >10G M 0.0005+0.0001
1.000000V: | 1'pV. >10G 0.0040+0.0009 | 0.0005+0.0001
Slow 10.00000V " | 10uV 10M+1% M 0.0005+0.0001
100.0000V  |-100uV 10M+1% 0.0035+0.0005 | 0.0005+0.0001
1000.000V® | 1 mV 0.0045+0.0006
0.0055+0.0015
>10G 0.0065+0.0090 | 0.0005+0.0005
100.000mV | 1 pV >10G M 0.0005+0.0001
1.00000V | 10 pV >10G 0.0040+0.0018 | 0.0005+0.0001
Med 10.0000V | 100uV 10M+1% M 0.0005+0.0001
100.000V | 1 mV 10M£1% 0.0035+0.0010 | 0.0005+0.0001
1000.00 V@ | 10 mV 0.0045+0.0012
0.0055+0.0030
>10G 0.0200+0.040 | 0.0005+0.0005
100.00mV | 10 uV >10G M 0.0005+0.0001
1.0000 V 100V >10G 0.0200+0.020 | 0.0005+0.0001
Fast 10.000 V 1 mV 10M=1% ) 0.0005+0.0001
100.00 V 10 mV 10M+1% 0.0200+0.020 | 0.0005+0.0001
1000.0V @ | 100mV 0.0200+0.020
0.0200+0.020

") under REL status
) 1% over-range (1010V) jest czytelny na zakresie 1000V

Maksymalne napiecie wejsciowe: 1000V DC lub ac peak dla wszystkich zakreséw.
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® Rezystancja (2-u i 4-0 przewodowa)

Doktadnosé Wspotcz
Szybkosé | Zakres!” Rozdzielczosé Prad pomiarowy (1 rok) tem;gta:\l?ugowy
23Cx5C - Epo
28°C-50°C
100.0000Q 100pQ 1 mA 0.010+0.004 | 0.0006+0.0005
1.000000kQ | 1mQ 1. mA @ 0.0006+0.0001
10.00000kQ | 10mQ 100pA 0.010+0.001 | 0.0006+0.0001
100.0000 kQ | 100mQ 10pA @ 0.0006+0.0001
Slow 1.000000MQ | 1Q 10pA 0.010+0.001 | 0.0010+0.0002
10.00000MQ | 10Q 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.010+0.001 | 0.0030+0.0004
100.0000MQ | 100Q 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.010+0.001 | 0.1500+0.0002
0.040+0.001
0.800+0.010
100.000Q 1mQ 1 mA 0.020+0.008 | 0.0006+0.0005
1.00000 kQ' | 10mQ 1 mA @ 0.0006+0.0001
10.0000kQ | 100mQ 100pA 0.020+0.002 | 0.0006+0.0001
100:000kQ | 1Q 10pA @ 0.0006+0.0001
Med 1:00000MQ | 10 Q 10pA 0.020+0.002 | 0.0010+0.0002
10.0000MQ | 100Q 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.020+0.002 | 0.0030+0.0004
100.000MQ | 1kQ 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.020+0.002 | 0.1500+0.0002
0.080+0.002
1.200+0.020
100.00Q 10mQ 1 mA 0.020+0.010 | 0.0006+0.0005
1.0000 kQ 100mQ 1 mA @ 0.0006+0.0001
10.000 kQ 1Q 100pA 0.020+0.010 | 0.0006+0.0001
100.00 kQ 10Q 10pA @ 0.0006+0.0001
Fast 1.0000 MQ 100Q 10pA 0.020+0.010 | 0.0010+0.0002
10.000 MQ 1kQ 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.020+0.010 | 0.0030+0.0004
100.00 MQ 10 kQ 7.0*Rx/(10M+Rx) 0.020+0.010 | 0.1500+0.0002
0.080+0.010
1.200+0.050

™ In w celu wyeliminowania szumu zaktécen, ktére mogg indukowaé sie w przewodach pomiarowych, do
pomiarow rezystancji powyzej 100kQ zaleca sie uzywanie przewodéw ekranowanych.
@) Uzywajac funkcji REL

Maksymalna ochrona na wejsciu: 1000V DC lub 750V AC dla wszystkich zakresow.
Napiecie otwartego-obwodu: Maksymalne napiecie wynosi 13.3V dc dla zakresow 100Q, 1kQ, 10Q, 10MQ i
100MQ; Maksymalne napiecie wynosi 7V dc dla zakreséw 100kQ i 1M Q.
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® Prad DC

1) Doktadnosé Wspotczynnik
Szybkos¢ Zakres Rozdzielczosé a F? padek napigcia (1 rok) temqeratt:rowy
ezystor bocznikowy 23°C+5C 0C-18C
- 28°C-50°C
Slow 10.00000mA | 10 nA <0.15V/ 10.1Q 0.05+0.004 ¥ | 0.002+0.0020
100.0000mA | 100nA <1.5V/10:1Q 0.05+0.004 @ | 0.002+0.0005
1.000000A | 1 pA <0.3V/0.1Q 0.08+0.004 | 0.005+0.0010
10.00000 A | 10 pA <0.15V/0.01Q 0.25+0.015 0.005+0.0020
Med 10.0000mA | 0.1 pA <0.15V/ 10.1Q 0.05+0.008 ¥ | 0.002+0.0020
100.000mA | 1 pA <1.5V/10.1Q 0.05+0.008 @ | 0.002+0.0005
1.00000 A 10 pA <0.3V/0.1Q 0.08+0.008 | 0.005+0.0010
10.0000 A 100 pA <0.15V/0.01Q 0.25+0.008 | 0.005+0.0020
Fast 10:000mA - | 1 nA <0.15V/10.1Q 0.10+0.015 ® | 0.002-+0.0020
100.00mA- | 10 pA <1.5V/10.1Q 0.10+0.015 @ | 0.002+0.0005
1.0000 A 100 pA <0.3V/0.1Q 0.15+0.015 0.005+0.0010
10:000 A 1mA <0.15V/0.01Q 0.25+0.015 0.00540.0020

(1

@ Uzywajac funkcji REL

) Typowe napiecie miedzy gniazdami wejéciowymi przy wskazaniu petnej skali.

Maksymalna ochrona na wejsciu i przeciwprzecigzeniowa: bezpiecznik 2A/ 250V fuse.
Na zakresie 10A przy pomiarze duzych prgdéw, czas pomiaru nie powinien przekracza¢ 20 sekund.

Test ciggtosci

‘oz Wspobtezynnik
Doktadnos¢
temperaturo
Szybkos¢ Zakres Rozdzielczos¢ P_r ad (1 rok) poc uoc wy
pomiarowy 23°C+5C 0C-18
- 28°C-50°C
Fast 1kQ 100mQ TmA 0.010+0.020 0.001+0.002

Maksymalne zabezpieczenie wejscia: 1000VDC lub 750VAC dla wszystkich zakresow.
Napiecie otwartego obwodu: < 13.3V DC
Prad pomiarowy: okoto TmA DC

Prég rezystanyjny wyzwalania: od 1Q do 1000Q, domysinie po uruchomieniu. 10Q

Test diody

. | Wspotczynnik
‘x . ‘s \ Dokiadnos¢ temperaturowy

Szybkos¢ | Zakres | Rozdzielczosé | Prad pomiarowy (1 rok) 0°C-18°C

23°C+5°C

28°C-50°C

3.0000 Vv 100V 1 mA 0.010+0.020 | 0.001+0.002

Med 10.0000 V 100pV 100pA 0.010+0.020 | 0.001+0.002

10.0000 V 100V 10pA 0.010+0.020 | 0.001+0.002

Maksymalne zabezpieczenie wejscia: 1000V DC lub 750V AC dla wszystkich zakresow.
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CHARAKTERYSTYKI POMIAROW NAPIECIA | PRADU AC TRUE RMS
DOKLADNOSC: + (% wskazania + % zakresu ), 23°C+5C.

® Napiecie AC

‘s . » Dokfadnosé (1 rok) " 23°C+5°C
Szybkos¢ | Zakres | Rozdzielczos¢ 75 20-50 Hz | 50~100Hz | 100~20KHiz
100.0000mV | 0.1 uV 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
1000000V | 1 7 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
Slow 10.00000V 110 v/ 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
1000000V | OOHV 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.08+0.03
750.000 V @ K 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.08+0.03
1 mV
100.000 mV | 1 uV 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
100000 V' | 10 v 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
Med 10.0000.V | 140 v 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.05+0.03
100.000 V { \P]L 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.08+0.03
750.00 V @ m 1.50+0.20 0.50+0.10 0.10+0.03 0.08+0.03
10 mV
100.00mV | 10 pV 0.20+0.05 0.10+0.05
1.0000 V 100 puV 0.20+0.05 0.10+0.05
Fast 10.000 V | mV 0.20+0.05 0.10+0.05
100.00 V m 0.20+0.05 | 0.12+0.05
750.0 V@ 10 mV 0.20+0.05 0.12+0.05
100 mV
Wspétczynnik temperaturowy 0.100+0.004 | 0.035+0.004 | 0.005+0.004 | 0.005+0.004
. . . Dokladnosé (1 rok)
Szybkoes¢ | Zakres | Rozdzielczo$¢ — T <0100k, | 100-300kiiz
100.0000mV | 0.1 uV 0.15+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
1000000 V' |1y 0.11+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
Slow 10.00000V | 15" v/ 0.11+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
100.0000 V. H 0.18+0.05 0.60+0.08 | = -meeeme-
750.000 V @ 100pV | L |
1 mV
100.000mV [ 1 pV 0.15+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
1000000 V' | 10 v 0.11+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
Med 10.0000 V- | {50 v 0.11+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
100000 V | | \F/l 0.18+0.05 0.6+0.08 | —eciiies
750.00 V @ mv . | e |
10 mV
100.00mV | 10 pV 0.25+0.05 0.60+0.08 4.00+0,50
1.0000 V 100 uV 0.25+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
Fast 10.000 V L mV 0.25+0.05 0.60+0.08 4.00+0.50
100.00 V m 0.25+0.05 0.60+0.08 " | —oeeee-
750.0 V@ 10mV | oy o
100 mV
Wspéiczynnik temperaturowy /°C 0.011+0.005 0.060+0.008 0.20+0.02

()" Okreslona doktadno$é przy sygnale wejsciowym > 5% zakresu.
@ 1% over-range (757.50 V) jest czytelny na zakresie 750V .

Metoda pomiarowa: pomiar True RMS
Maksymalny wspotczynnik szczytu: 3.0 przy petnej skali
Maksymalne napiecie wejsciowe: 750Vrms
<3x10’ Volt-Hz dla wszystkich zakresow
Impedancja wejsciowa: 1MQ+2% réwnolegle z pojemnoscig <100pF
Maksymalne napiecie DC V: 500V dla wszystkich zakreséw AC
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® Prad AC (True RMS, AC Coupling)

Doktadnosé (1 rok) " 23°Cx5C
Szybkos¢ Zakres Rozdzielczos¢

10~20 Hz 20~50Hz | 50~100Hz

10.00000mA | 10 nA 1.50+0.10 0.50+0.03 0.10+0.03

Slow 1.000000A | 1 pA 1.50+0.10 0.50+0.03 0.12+0.03

10.00000A | 1o BATRR Y b T 0.50+0.03 0.35+0.10

10.0000mA | 100nA 1.00+0.20 | 0.50+0.05 | 0.10+0.05

Med 1.00000 A 10 A 1.00+0.20 | 0.50+0.05 | 0.12+0.05

10.0000 A 100 pA | e 0.50+0.05 | 0.35+0.10

10.000mA 1 pA 0.20+0.05

Fast 1.0000 A 100 pA 0.20+0.05

10.000°A TmA 0.40+0.10
Wspoétezynnik temperaturowy/'C 0.100+0.006 | 0.05+0.006 | 0.035+0.006

Doktadnosé (1 rok) ") 23°C5C
Szybkos¢ Zakres Rozdzielczos¢
100~2kHz 2k~5k Hz 5k~10kHz
10.00000mA | 10 nA 0.05+0.03 0.10+0.03 0.20+0.03
Slow 1.000000A | 1 pA 0.10+0.04 0.50+0.03 2.00+0.10
10.00000 A | 10 A 0.3040.08 | mmmmemeem | mmemeeeees
10.0000mA | 100nA 0.05+0.05 0.50+0.05 0.20+0.05
Med 1.00000 A 10 pA 0.10+0.06 0.50+0.05 2.00+0.20
10.0000 A 100pA 0.30+40.10 | = —=mmmeem | mmmeeeee-
10.000mA 1 pA 0.20+0.10 1.00+0.10 0.50+0.08
Fast 1.0000 A 100pA 0.20+0.10 1.00+0.10 4.00+0.30
10.000 A 1TmA 0.35+0.10 | - | e
Wspoétczynnik temperaturowy /'C 0.015+0.006 | 0.015+0.006 | 0.100+0.006

() Okreslona doktadnos¢ przy sygnale wejsciowym > 5% zakresu

Prad True Rms AC
Rezystor bocznikowy: 10.1Q na zakresie 10mA, 0.1Q na zakresie 1A oraz 0.01Q na zakresie 3A.
Spadek napiecia: zakres 10mA <0.15 Vrms
Zakres 1A <0.3 Vrms
Zakres 10A <0.15 Vrms
Metoda pomiaru: pomiar True RMS

Maksymalny wspoétczynnik szczytu: 3.0 przy petnej skali

Maksymalne zabezpiecznie wejscia oraz przeciwprzecigzeniowe: bezpiecznik 2A/ 250V.
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CHARAKTERYSTYKI POMIARU CZESTOTLlWOSCl | OKRESU
WARUNKI: WOLNA SZYBKOSC SLOW (CZAS BRAMKOWANIA 1 Sec)
DOKLADNOSC: t ( % wskazania)

® Czestotliwos¢

Zakres Wskazanie petnej ‘oz Czutos¢
Zakres . M . Doktadnos¢ s
ACV A Rozdzielczos¢ skali ) wejsciowa
czestotliwosci . .
(Sinusoida)
5~10 Hz 1uHz 9.999,999 0.05 200mVrms
100mV | 10~100Hz 10uHZz 99.999,99 0.01 40mVrms
to 100~100 kHz 10mHz 999.999,9 0.005 40mVrms
750V | 100k ~1MHz " 100mHz 999.999,9 0.005 100mVrms
@ Okres
Zakres Zakres _ B Wskazanle. peinej Dokladnosé C_zyigsc
ACV RS Rozdzielczos¢ skali @) wejsciowa
czestotliwosci . .
(Sinusoida)
1~10ps ™" 0.001ns 9.999,999 0.005 100mVrms
100mV | 10ys~10ms 0.1ns 9.999,999 0.005 40mVrms
to 10ms~100ms 0.1us 99.999,99 0.01 40mVrms
750V 100ms~200ms 1us 199.999,9 0.05 200mVrms

Maksymalny wspotczynnik szczytu: 3.0 przy petnej skali
Maksymalne napiecie wejsciowe: 750Vrms

<3x10’ Volt-Hz na wszystkich zakresach
Impedancja wejsciowa: 1MQ+2% réwnolegle z pojemnoscig < 100pF
Maksymalne napiecie DC V: 500V na wszystkich zakresach AC

Eharakterystyki pomiarowe
Czas bramkowania: 10ms,100ms lub 1 sek:

" Jesli mierzona czestotliwosé jest wieksza niz 1MHz, to zostanie wyswietlony wynik pomiaru, ale nie jest
8warantowana dokfadnos¢ pomiaru.
) Okre$lona doktadno$é przy sygnale wejsciowym > 5% zakresu.

Szybkos¢é pomiaru

Maksymalna szybkos$¢ w trybie wewnetrznego wyzwalania: 1000 pomiarow/sek.

Maksymalna - szybkos¢ w trybie zewnetrznego wyzwalania: 1000 pomiaréw/sek.. (wyniki pomiaréw sg
przechowywane w pamieci wewnetrznej)

Wyzwalanie i pamie¢ pomiaréw

Reading hold sensitivity: 0.01%, 0.1%, 1% or 10% of reading
Opodznienie wyzwalania: od 0 do 6000ms (z krokiem 1 ms')
Pamie¢: moze by¢ przechowywanych 512 wskazan

Funkcje matematyczne
Funkcje Rel, Max/Min/Average/StdDev (zapamietanych pomiaréw), dBm, dB, Limit Test, % oraz mX+b
dBm Rezystancja odniesienia: 1Q do9999Q (z krokiem 1Q), domy$inie 75Q

Standard jezyka programowania
SCPI (Standard Commands for. Programmable Instruments — Standardowe Polecenia do Programowania
Urzadzen)
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Interfejs zdalny
GPIB (IEEE-488.2), USB oraz RS-232C

Specyfikacja ogdlna

Zasilanie: 110/220V+10%

Czestotliwosc¢ linii zasilajgcej: 50/60Hz 5%

Pobdér mocy: < 20VA

Temperaturowe warunki pracy: 0°C to 40°C, <90%RH;
Temperaturowe warunki przechowywania: -40°C to 70°C
Czas rozgrzewania: powyzej 30 minut

Wymiar (WxHxD): 225mmx100mmx355mm

Waga netto: okoto 2.5 kg

Wyzwalanie i pamieé¢
Czuto$¢ zamrozenia wskazania: 0.01%, 0.1%, 1% lub 10% wskazania

Funkcje matematyczne
Rel, Max/Min, dBm, dB, Komparator oraz %
dBm Rezystancja odniesienia: 1Q do 9999Q (z krokiem co 1Q), domysinie 75Q

Standard programowania
SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments)

Interfejs komunikacyjny
RS-232C

Specyfikacja ogdlna

Zasilanie: 110/220V+10%

Czestotliwosc¢ sieciowa: 50/60Hz +5%

Pobdér mocy: < 10VA

Srodowisko pracy: 0°C do 40°C, <90%RH

Srodowisko przechowywania: -40°C do 70°C
Rozgrzewanie urzadzenia: powyzej 30min

Wymiary (szer x wys x gteb): 225mmx100mmx355mm
Masa netto: ok. 2.5kg
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Przyktadowe programy

Program portu szeregowego

Ponizej przedstawiono przyktadowy program do komunikacji za pomocg portu szeregowego. Program
napisany jest w jezyku C, do pracy w srodowisku DOS. Program'ten pokazuje, w jaki sposéb mozna przestac
ciggi znakow przy uzyciu portu szeregowego.

#define PORT 0

#include "dos.h"

#include "stdio.h"
#include "stdlib.h"
#include "ctype.h"
#include "string.h"
#include "conio.h"

void port_init( int'port,unsigned char code );

int check_stat(‘int port ); /* odczyt stanu portu szeregowego (16bit) */
void send_port( int'port,char c ); /* wyslij znak do portu szeregowego */

char read_port( int port ); /* odebra¢ znak z portu szeregowego */
void string_wr( char *ps ); [* zapis ciggu (string) do portu */

void string_rd( char *ps ); /* odczyt ciggu (string) z portu */

char input[256]; [* zapytanie bufora odbiorczego */

main()

{ port_init( PORT,0xe3 );/* inicjalizacja portu:baud = 9600,bez weryfikaciji,1 bit stopu,8 bitow danych */
string_wr( "trig:sour bus;*trg" );
string_rd( input );
printf( "\n%s",input );

string_wr( "volt:dc:rang 1.0" );
string_wr( "func ‘volt:ac’ );

}

[* zapis ciggu (string) do portu,*/
void string_wr( char *ps )
{ char c;
int m,n;
while(-check_stat(PORT) & 256) read_port(PORT);/* odczyt danych az do null */
for(;*ps; )
{c=0;
for( m = 100;m;m--)
{ send_port( PORT,*ps );
for( n =1000;n;n--)
{ delay(2); /* czekaj 2ms,uzycie biblioteki dos.h, funkcji‘delay*/
if( kbhit() && ( getch() == 27 ) ) /* jesli wcisniety przycisk Esc*/
{ printf( "\nE20:Serial Port Write Canceled!" );
exit(1);

}

if( check_stat(PORT) & 256 )

{ c =read_port( PORT );

break;

}
¥
if( n ) break;
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}
if( c == *ps ) ps++;
else
{ printf( "\nE10:Serial Port Write Echo Error!" );
exit(1);
}
}
send_port( PORT,\n" );/* przeslij symbol konca komendy */
delay( 2 );
while( !(check_stat(PORT) & 256) );
read_port( PORT );

}

/* odczyt ciggu (string) z portu */
void string_rd( char *ps )
{ unsigned char c,i;
for(i=0;i < 255;i++) /* max odczyt 256 znakdéw */
{ while(! (check_stat(PORT) & 256) ) /* czekaj na gotowos¢ do odbioru */
if( kbhit() && (getch() == 27) ) /* jesli wcisniety przycisk Esc */
{ printf( "\nE21:Serial Port Read Canceled!" );
exit(1);

}
¢ =read_port( PORT );
if( c =="\n") break;
*ps = c;
pst++;
1

*

}

/* przestanie znaku do portu szeregowego */
void send_port( int port,char c )
{ union REGS ;

ps = 0;

r.x.dx = port; /* port szeregowy */

rh.ah =1; /* int14 function1: przeslij znak */
r.h.al =c; /* znak do przestania */

int86( 0x14,&r,&r );

if( r.h.ah & 128 ) /* check ah.7,if set by int86( 0x14,&r,&r ),mean trans error */
{ printf( "\nEQO:Serial port send error!" );
exit(1);
}
}

/* odczyt znaku z portu szeregowego */
char read_port( int port )
{ union REGS ;

r.x.dx = port; [* port szeregowy */
r.h.ah = 2; /* int14 function2:0dczytaj znak */
int86( 0x14,&r,&r );

if(r.n.ah & 128 ) /* jesli ustawione ah.7 , oznacza btad transmisji */
{ printf( "\nEOQ1:Serial port read error!" );
exit(1);

return r.h.al;

}

/* sprawdzenie statusu portu szeregowego */
int check_stat( int port )
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{union REGS ;

r.x.dx = port; [* port szeregowy */
r.h.ah = 3; /* int14 function3:odczytaj status */
int86( 0x14,&r,&r );

return r.x.ax; [* ax.7 oznacza prace portu, ax.8 oznacza gotowos¢ otrzymania */

}

/* inicjalizacja portu szeregowego */
void port_init( int port, unsigned char code )
{ union REGS ;

r.x.dx = port; [* port szeregowy */

r.h.ah =0; /* int14 functionO:inicjalizacja portu szeregowego */
r.h.al = code; /* kod inicjalizacji. */
int86( 0x14,&r,&r );
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9 Komunikaty btedow

Numer btedu

Opis

ERR:-100
ERR:-200
ERR:-201
ERR:-210
ERR:-211
ERR:-220
ERR:-221
ERR:-230
ERR:-231
ERR:-240
ERR:-241
ERR:-250
ERR:-251
ERR:-260
ERR:-300
ERR:-301
ERR:-303

Btad auto'testu pamieci Ram
Brak danych kalibracjiDCV
Brak danych DCV Short
Brak danych kalibracji ACV
Brak danych ACV Short
Brak danych kalibracji DCI
Brak danych DCI open.

Brak danych kalibracji ACI
Brak danych ACI short

Brak danych kalibracji R2
Brak danych R2 short

Brak danych kalibracji R4
Brak danych R4 short

Btad zapisu pamieci Eeprom.
Adc No Unk

Adc No End

Adc No Count
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