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Multimetr CMM-60 przeznaczony jest do pomiaru napiecia statego i przemiennego, pradu statego i
przemiennego, rezystancji, pojemnosci elektrycznej, czestotliwosci (w elektryce i elektronice), cyklu
roboczego (wypetnienia), temperatury, a takze testowania diod i sprawdzania ciggtosci potaczen.

Do najwazniejszych cech przyrzagdu CMM-60 naleza:

® duzy i czytelny kolorowy wyswietlacz 3,5”

o funkcja rejestracji danych z graficzng prezentacjg wynikéw,

® wbudowana pamig¢ do zapisu wynikow,

® Bezprzewodowa komunikacja Bluetooth do transmisji danych,

o filtr dolnoprzepustowy,

® automatyczna lub reczna zmiana zakresoéw,

e funkcja HOLD zatrzymujgca wskazania pomiaru na ekranie miernika,
o funkcja REL umozliwiajaca dokonywanie pomiaréw wzglednych,

o funkcja MAX/MIN umozliwiajgca wyswietlanie warto$ci maksymalnej i minimalnej,
o funkcja wyswietlania wartosci szczytowych,

® sygnalizacja dzwiekowa ciggtosci obwodu,

® samoczynne wyfgczanie nieuzywanego przyrzadu,

e obudowa dwukomponentowa, wodoodporna.
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1 Wstep

Dziekujemy za zakup multimetru firmy Sonel. Miernik CMM-60 jest nowoczesnym, wysokiej jako-
$ci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bezpiecznym w obstudze. Przeczytanie niniejszej instrukcji po-
zwoli unikng¢ btedéw przy pomiarach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.

W niniejszej instrukcji postugujemy sie dwoma rodzajami ostrzezen. Sg to teksty w ramkach, opi-
sujgce mozliwe zagrozenia zarowno dla uzytkownika, jak i miernika. Teksty rozpoczynajace sie sto-
wem ‘OSTRZEZENIE’ opisujg sytuacje, w ktérych moze doj$é do zagrozenia zycia lub zdrowia, jezeli
nie przestrzega sie instrukcji. Stowo ‘UWAGAV!’ rozpoczyna opis sytuacji, w ktdrej niezastosowanie sie
do instrukcji grozi uszkodzeniem przyrzadu. Wskazania ewentualnych probleméw sa poprzedzane
stowem ‘Uwaga’.

OSTRZEZENIE:
Miernik CMM-60 jest przeznaczony do pomiaru napiecia statego i przemiennego, pradu statego
i przemiennego, rezystancji, pojemnosci elektrycznej, czestotliwosci, cyklu roboczego, tempe-
ratury, a takze testowania diod i sprawdzania ciggtos$ci potaczen. Kazde inne zastosowanie niz
podane w niniejszej instrukcji moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédiem powaz-
nego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

OSTRZEZENIE:
Miernik CMM-60 moze byé uzywany jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajgce odpo-
wiednie uprawnienia do prac przy instalacjiach elektrycznych. Postugiwanie si¢ miernikiem
przez osoby nieuprawnione moze spowodowac¢ uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédiem powaz-
nego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

OSTRZEZENIE:
Przed uzyciem przyrzadu nalezy dokladnie przeczytaé niniejszg instrukcije i zastosowac¢ sie do
przepisdw bezpieczenstwa i zalecen producenta. Niestosowanie sie¢ do powyzszych zalecen
moze spowodowa¢ uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédiem powaznego niebezpieczenstwa dla
uzytkownika.

2 Bezpieczenstwo

2.1 Zasady ogdlne
Aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikéw nalezy przestrzega¢ na-
stepujgcych zalecen:
* przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sig z niniejszg instrukcja,
e przyrzad powinien by¢ obstugiwany wytgcznie przez osoby odpowiednio wykwalifikowane i prze-
szkolone w zakresie BHP,
¢ nalezy zachowa¢ duzg ostrozno$¢ przy pomiarze napie¢ przekraczajgcych (wg normy IEC 61010-
1:2010/AMD1:2016):
= 60V DC,
= 30V AC RMS,
= 42,4V AC wartosci szczytowej,
gdyz stanowig one potencjalne zagrozenie porazeniem,
* nie wolno przekracza¢ maksymalnych limitéw sygnatu wejsciowego,
* w trakcie pomiaréw napiecia nie nalezy przetacza¢ urzadzenia w tryb pomiaru pradu lub rezystanciji i
odwrotnie,
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e w przypadku zmiany zakreséw (zmiana pofozenia przetgcznika obrotowego) zawsze nalezy odia-
czy¢ przewody pomiarowe od mierzonego obwodu,
* sondy pomiarowe nalezy trzymac¢ w miejscu do tego przeznaczonym, ograniczonym specjalng barie-
ra, w celu unikniecia przypadkowego dotkniecia nieostonigtych czesci metalowych,
e jezeli w trakcie pomiaru na ekranie pojawi sie symbol OL, oznacza to, ze warto$¢ mierzona przekra-
cza zakres pomiarowy. Nalezy przetgczy¢ zakres na wyzszy,
e niedopuszczalne jest uzywanie:
= miernika, ktéry ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny
= przewodow z uszkodzong izolacjg
= miernika przechowywanego zbyt dlugo w ztych warunkach (np. zawilgoconego)
e naprawy moga by¢ wykonywane wytgcznie przez autoryzowany serwis.

OSTRZEZENIE:
Nigdy nie wolno przystepowaé do pomiaréw, jezeli uzytkownik ma mokre lub wilgotne dionie.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno dokonywa¢ pomiaréow w atmosferze grozacej wybuchem (np. w obecnosci gazéw
palnych, oparéw, pytéw, itp.). W przeciwnym razie uzywanie miernika w tych warunkach moze
wywotac iskrzenia i spowodowac eksplozje.

UWAGA!
Wartosci graniczne sygnatu wejsciowego
Maksymalna wartos¢

Funkcja AT
wejsciowa
V DClubV AC 1000 V DC/AC RMS
mA AC/DC Bezpiecznik szybki 800 mA 1000 V
Bezpiecznik szybki 10 A 1000 V
A AC/DC (prad 20 A maksymalnie przez

30 sekund co 15 minut)

Czestotliwo$é, rezystancja,
pojemnos¢ elektryczna, cykl (1000 V DC/AC RMS
roboczy, test diody, ciggtos¢

Temperatura 1000 V DC/AC RMS
Ochrona przed skokami napiecia: warto$¢ szczytowa 8 kV zgodnie
z IEC 61010

2.2 Symbole bezpieczenstwa

Niniejszy symbol, umieszczony w poblizu innego symbolu lub gniazda wskazuje, ze
uzytkownik winien zapoznaé¢ sie z dalszymi informacjami zamieszczonymi w instrukgji
obstugi.

Niniejszy symbol, umieszczony w poblizu gniazda wskazuje, ze w warunkach normalnego
uzytkowania istnieje mozliwos¢ wystapienia niebezpiecznych napigé.
@ Il klasa ochronnosci — izolacja podwadjna

AX Zalecenie, by tak oznaczone zaciski nie byty podtaczone do potencjatu przekraczajgcego

_| 1000 V AC lub 1000 V DC wzgledem ziemi.
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3 Przygotowanie miernika do pracy

Po zakupie miernika nalezy sprawdzi¢ kompletno$¢ zawartosci opakowania.
Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw nalezy:
e upewni¢ sie, ze stopien natadowania akumulatora pozwoli na wykonanie pomiaréw,
e upewnic sie, ze w urzadzeniu znajdujg si¢ bezpieczniki i sg one sprawne,
e sprawdzi¢ czy obudowa miernika i izolacja przewoddw pomiarowych nie sg uszkodzone,
o dla zapewnienia jednoznacznosci wynikéw pomiaréw zaleca sie do gniazda COM podigczaé prze-
wad czarny, a do pozostatych gniazd przewdd czerwony.

OSTRZEZENIE:
Podtaczanie nieodpowiednich lub uszkodzonych przewodéw grozi porazeniem pradem elek-
trycznym.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno wykonywaé pomiaréw, jezeli potencjat gniazda COM wzgledem ziemi przekracza
1000 V.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno podigczaé miernika do zrédta napiecia, gdy ustawiony jest pomiar pradu, rezystancji
lub test diody. Niezastosowanie si¢ do zalecenia grozi uszkodzeniem miernika!

Uzytkujgc miernik nalezy pamietac, by:

o roztadowac¢ kondensatory w badanych zrédtach zasilania,

e podczas pomiaréw rezystanciji i testowania diod odtgczy¢ zasilanie od badanego obiektu,

o wylgczy¢ miernik i odtgczy¢ przewody pomiarowe przed demontazem tylnej pokrywy celem wymiany
akumulatora lub bezpiecznikéw.

OSTRZEZENIE:
Nie wolno uzytkowaé miernika, jezeli zdemontowana jest pokrywa baterii i bezpiecznikéw.

Uwaga:
Istnieje mozliwos¢, ze w pewnych niskich zakresach napiecia przemiennego lub statego, gdy
do miernika nie podtgczono przewodow pomiarowych, na ekranie pojawia sie przypadkowe i
zmienne odczyty. Jest to normalne zjawisko, ktére wynika z czutosci wejscia o duzej rezystan-
cji wejsciowej. Po poditaczeniu do obwodu odczyt ustabilizuje sie i miernik poda prawidtowa
wartosé.
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4 Opis funkcjonalny

4.1 Gniazdai funkcje pomiarowe

o) 13:170 -0.0008VDC 04/04/18 il

Auto Range REL VAC

-0.00054

-]

SAVE HELP [ SETUP

[~][&][e]

g3

At Power OFF

10AT v e ) 11‘

20A for 30 sec MAX.
every 15

3] [

Wyswietlacz LCD

Przyciski funkcyjne F1 F2 F3 F4
e Wybdr podfunkc;ji i trybdw, przypisanych do wybranej funkcji pomiarowej
e  Podreczna pomoc
e  Ustawienia miernika

Przycisk HOLD

e  Zatrzymanie wyniku pomiaru na wyswietlaczu
e  Dostep do funkcji AutoHold

Przycisk MAX/MIN

e Wigcza i wytgcza rejestracje MIN MAX
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Przycisk RANGE

e  Reczna zmiana zakresu pomiarowego (nacisng¢ krotko)
. Przejscie do automatycznego zakresu pomiarowego (nacisng¢ i przytrzymac przez ok. 2 s)

@ Przycisk ESC

. Przywrdcenie ostatniego ekranu sprzed automatycznego wytgczenia miernika

Przyciski strzatek <:>

Wybér funkcji w menu
Ustawienie kontrastu ekranu
Poruszanie sie po ekranie
Wprowadzanie danych

Przetacznik obrotowy

Wybér funkgiji:
o T MA pomiar prgdu AC, DC, AC+DC do 5,000 pA
e TMmA pomiar pragdu AC, DC, AC+DC
e 4~20mA% pomiar petli pradowej 4-20 mA
e = 10A pomiar prgdu AC, DC, AC+DC do 10 A
e OFF/CHG  miernik wytaczony/tadowanie baterii
°« VT pomiar napiecia AC, DC, AC+DC
e MmVremp  pomiar napiecia AC, DC, AC+DC,temperatury
o Hzy pomiar czestotliwosci, cyklu roboczego

Q- o)) CAP pomiar rezystancji, diod, ciggtosci, pojemnosci
@ Gniazdo pomiarowe 10A

Wejscie pomiarowe dla pomiaréw praddéw statych i przemiennych do wartosci 10 A (dopuszczal-
ny prad 20 A przez 30 sekund).

Gniazdo pomiarowe MJA/mA

Wejscie pomiarowe dla pomiaréw prgdéw statych i przemiennych do wartosci 500 mA.
Gniazdo pomiarowe COM

Wejscie pomiarowe wspdine dla wszystkich funkcji pomiarowych.
Gniazdo pomiarowe V Q- &) CAP Hz% Temp

Wejscie pomiarowe dla pozostatych pomiaréw oprécz prgdow.
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4.2 Wyswietlacz

=6 [RI[2] 3] [e] [=] [~][o] [o] [»] [«] [»][=]

5 6 7 8 9/ 10 1] 12

W) 13:17@ | -0.0008VDC 04/04/18cHm

4 Auto Range REL VAC*H

© -0.00054 .

2 e e e e e
-23.2dBm 15
ER MENU SAVE HELP \ SETUP

Funkcje przypisane do przyciskéw fizycznych F1 F2 F3 F4
Bargraf (linijka analogowa)

Ujemna warto$¢ odczytu

Wskaznik trybu doboru zakresu (automatyczny/reczny)
Symbol witgczonych/wytaczonych dzwiekdw

Godzina

Kontrolka transmisji danych Bluetooth

Kontrolka trybu miernika

Odczyt miernika

Podglad ciaggty odczytu miernika, gdy aktywny jest tryb HOLD
Data

Wskaznik stanu natadowania akumulatora

Kontrolka mierzonej wielkosci

Kontrolka trybu REL — odczyt jako warto$¢ wzgledem wartosci odniesienia

Warto$¢ dodatkowej mierzonej wielkosci
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4.3 Przewody

Producent gwarantuje poprawnos¢ wskazan jedynie przy uzyciu dostarczonych przez niego prze-
wodow.

OSTRZEZENIE:
Podtaczanie nieodpowiednich przewodow grozi porazeniem pradem elektrycznym lub mozli-
woscig wystapienia bledéw pomiarowych.

Uwaga:
Sondy pomiarowe wyposazone sa w dodatkowe, demontowalne ostony ostrzy.

5 Pierwsze kroki

Legenda:

F1 F2 F3 F4 — nacisng¢ jeden z przyciskéw funkcyjnych
A o

‘V’ — nacisna¢ jedng ze strzatek

5.1 Automatyczne wyfgczenie miernika

e  F4(SETUP)= » ¥V ¥ (Display) = F1 (DISPLAY) = V¥ V¥ ¥ (Auto Power Off) = F1 (EDIT)
e  Ustaw wartos¢ A ¥ = F1 (OK)

Szczegoty: rozdziat 7.7.6
Uwaga: funkcja nie dziata przy aktywnej kom. bezprzewodowej

5.2 Wt/wyt. dzwieki klawiszy

e F4(SETUP) = » ¥ ¥ (Display) = F2 (FORMAT) = Beeper = F1 (EDIT)

e  Ustaw wartosé
F1 (ON) — wigczone
F2 (OFF) — wytgczone

| Szczegoty: rozdziat 7.7.6

5.3 Komunikacja bezprzewodowa

. F4 (SETUP) = » ¥ (Communicate) = F1 (ENTER)
e  Turn on Bluetooth? = F1 (OK)

Szczegoty: rozdziat 7.7.5
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5.4 Panel MENU

A
e F1(MENU) :>4v> wybor trybu pomiarowego
e F1F2F3F4 = wybor parametréw pomiaru

Szczegoty: rozdziat 7.1

5.5 Funkcja MAX/MIN

Przycisk MAX/MIN — witgcz funkcije
F4 (STOP) = F4 (CLOSE) — wyfacz funkcje

Funkcja wyswietla trzy wielkosci:
e  minimalng (Minimum) zarejestrowang wartos¢ amplitudy,
e Srednig (Average) wszystkich zarejestrowanych wartosci,
. maksymalng (Maximum) zarejestrowang wartos¢ amplitudy.

Szczegoty: rozdziat 7.3
Uwaga: po automatycznym wytaczeniu miernika i jego ponownym witaczeniu przyciskiem ESC
dane z ekranu zostang utracone.

5.6 Funkcja HOLD

HOLD — w gornym pasku wyswietlacza widnieje aktualny odczyt mierzonego sygnatu.
AutoHold — monitoruje sygnat wej$ciowy. Aktualizuje zatrzymany odczyt, jezeli miernik wykryje nowa
stabilng wartos¢ sygnatu

. Przycisk HOLD — wtgcz/wytgcz
e F1(AUTOHOLD)
=  F1 (CANCEL) — wylgcz AutoHold
=  F4 (CLOSE) — wytgcz HOLD/AutoHold

Szczegoty: rozdziat 5.6

Funkcja HOLD

Uwaga: po automatycznym wytaczeniu miernika i jego ponownym wigczeniu przyciskiem ESC
dane z ekranu zostang utracone.

5.7 Funkcja RANGE

Przycisk RANGE wigcza reczng zmiang zakresu pomiarowego.
. RANGE - wtgcz manualng zmiane zakresow

. RANGE - przetgcza w petli zakresy pomiarowe

. RANGE (przytrzymac¢ 2 s) — wytacz funkcje

Szczegoty: rozdziat 5.7
Zmiana zakresow pomiarowych RANGE
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6 Pomiary

Nalezy doktadnie zapoznac sie z trescig tego rozdziatu, poniewaz zostaty w nim opisane sposoby
wykonywania pomiardw i podstawowe zasady interpretacji wynikow.

6.1 Pomiar napiecia do 1000 V

OSTRZEZENIE:
Niebezpieczenstwo porazenia. Koncowki sond pomiarowych, z uwagi na swa dlugosé, moga
nie dosiegna¢ elementéw pod napigciem wewnatrz niektorych przytaczy sieciowych niskiego
napigcia dla urzadzen elektrycznych, poniewaz styki sa umieszczone w glebi gniazdek. W takiej
sytuacji odczyt bedzie wynosit 0 V przy jednoczesnej obecnosci napiecia w gniezdzie.
Przed orzeczeniem o braku napiecia w gniezdzie nalezy upewnic¢ sie, ze koncéwki sondy doty-
kaja metalowych stykéw wewnatrz gniazda.

UWAGA:
Nie mierzy¢ napigecia w momencie, gdy znajdujacy si¢ w obwodzie silnik elektryczny jest wia-
czany lub wytaczany. Wiazace sie z tym skoki napiecia moga uszkodzié¢ miernik.

6.1.1 Wykonanie pomiaru

Aby wykonac¢ pomiar napiecia nalezy:
. ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji V=,
e wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar napie-
cia:
= statego VDC,
= przemiennego VAC (ustawienie domysine),
. podtgczyé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,
. przytozy¢ ostrza sond do punktéw pomiarowych; sonda czerwona powinna by¢ przytlozona do
punktu o wyzszym potencjale,
e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
e  po zakonczeniu pomiaréw wyjg¢ przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.1.2 Pomiar napiecia w dB

Dla zakresu 1000 V miernik moze wyswietli¢ wynik pomiaru jako ttumienno$¢ wyrazona w decybelach
(dB) w formie:

e odniesieniado 1V (tryb dBV)

e  odniesienia do 1 mW (tryb dBm),

e odniesienia do wartosci ustawionej przez uzytkownika.

W tym celu:

e  ustawic przetgcznik obrotowy w pozycji V=,

e  wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskow F1 F2 F3 F4 ustawi¢ forme prezen-
tacji pomiaru dBV lub dBm.

. podtgczyé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,

. przytozy¢ ostrza sond do punktéw pomiarowych; sonda czerwona powinna byé przytozona do
punktu o wyzszym potencjale,

e  odczyta¢ wynik pomiaru — gtéwny wyrazony w V i rbwnowazny wyrazony w dB,
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Aby w trybie dBm ustawi¢ inng warto$¢ odniesienia:

e w menu pomiaru wybra¢ pozycje REF,

e za pomocy strzatek A ¥ wybra¢ zgdang wartos¢ odniesienia: 4, 8, 16, 25, 32, 50, 75, 600 lub
1000 Q,

e wybra¢ OK.

6.1.3 Filtr dolnoprzepustowy

Miernik jest wyposazony w filtr dolnoprzepustowy napiecia przemiennego o czestotliwosci progowej 1
kHz. Funkcja blokuje wszelkie napiecia o czestotliwosci ponad 1 kHz. Napiecia o czestotliwosci poni-
zej progowej sg uwzgledniane ze zmniejszong doktadnoscia. Filtr jest przydatny w pomiarach sygna-
tow ztozonych z wielu sinusoidalnych podsygnatow.

Bedac w trybie pomiaru napiecia na zakresie 1000 V:

e wybra¢ pozycje MENU,

e  za pomocy strzatek oraz przyciskow F1 F2 F3 F4 wybraé [On.

6.2 Pomiar napiecia do 500 mV
Aby wykonac¢ pomiar napiecia nalezy:
. ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji = mVremp,
e wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar napie-
cia:
= stalego mVDC,
= przemiennego mVAC (ustawienie domysine),
e poditgczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-F &) CAP
Hz% Temp,
. przytozy¢ ostrza sond do punktéw pomiarowych; sonda czerwona powinna by¢ przytozona do
punktu o wyzszym potencjale,
e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
. po zakonczeniu pomiaréw wyjg¢ przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.3 Pomiar temperatury
Aby wykonac¢ pomiar nalezy:
e ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji = mVremp,
e  wybra¢ pozycje MENU,
e za pomocg strzalek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar temperatury Temp oraz jed-
nostke — stopnie Celsjusza C lub Fahrenheita F,
. adapter sondy temperaturowej umiescic w gniezdzie COM (czarna nézka) i VQ-F &) CAP
Hz% Temp (czerwona nézka):
o sonde temperaturowa umiesci¢ w adapterze zgodnie z rysunkiem:
= cienki bolec sondy oznaczony + pasuje do gniazda +;
= gruby bolec sondy oznaczony K pasuje do gniazda —;
= odwrotne podigczenie sondy jest mechanicznie
niemozliwe,
e  przylozy¢ gtowice sondy temperatury do testowanego urzadzenia. Kontakt gtowicy z mierzong
czescig testowanego urzgdzenia nalezy utrzymywac, dopdki odczyt sie nie ustabilizuje,
e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
. po zakonczeniu pomiaréw odigczy¢ sonde od miernika.
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Jezeli bada si¢ zmiany temperatury obiektu wzgledem wartosci bazowej, miernik mozna dostoso-
wac tak, by pokazywat te odchytki. W tym celu nalezy ustawic¢ temperature odniesienia:
. za pomoca przyciskéw F1 F2 F3 F4 wybrac pozycje OFFSET,
. ustawi¢ zgdang warto$¢ przesuniecia temperaturowego:
= strzatkami €4 » ustawi¢ segment wartosci do edycji,
= strzatkami A ¥ ustawi¢ zgdang wartos¢,
= wybra¢ OK.

6.4 Pomiar czestotliwosci lub % cyklu roboczego (wspéfczynnika
wypetnienia impulsu)

Aby wykonac¢ pomiar nalezy:
e ustawic przetgcznik obrotowy w pozycji Hz%,
e  wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskow F1 F2 F3 F4 ustawi¢ jeden z trzech
trybow:
= Hz pomiar czestotliwosci
= Hz,% pomiar czestotliwosci i % cyklu roboczego
. podtaczyé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,
e  przylozy¢ ostrza sond do punktdw pomiarowych; sonda czerwona powinna by¢ przytozona do
punktu o wyzszym potencjale,
e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
. po zakonczeniu pomiaréw wyjgc przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.5 Pomiar rezystancji

OSTRZEZENIE:
Nie wolno dokonywaé¢ pomiaréw w obwodzie bedacym pod napieciem. Przed pomiarem odia-
czy¢ napiecie i roztadowaé kondensatory.

Aby wykonac¢ pomiar rezystancji nalezy:
. ustawié przetgcznik obrotowy w pozycji Q-F &) CAP,
e wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ Ohms,
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. podtgczyé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F e)) CAP
Hz% Temp,

. przytozy¢ ostrza sond do punktéw pomiarowych; najlepiej jest roztagczy¢ jedng strone testowane-
go elementu, tak aby pozostata czes¢ obwodu nie zaktdcata odczytu wartosci rezystanciji,

. odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,

e po zakonczeniu pomiaréw wyjg¢ przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.6 Test ciggtosci obwodu

OSTRZEZENIE:
Nie wolno dokonywaé¢ pomiaréw w obwodzie bedacym pod napieciem. Przed pomiarem odta-
czy¢ napiecie i roztadowaé kondensatory.

Aby wykonac test ciggtosci obwodu nalezy:

e  ustawic przetgcznik obrotowy w pozycji Q- &) CAP,

. podtgczyé czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,

e wybraé pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ Beeper,

. przytozy¢ ostrza sond do punktéw pomiarowych,

e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu; sygnat dzwigkowy pojawia sie przy wartosciach rezy-
stancji ponizej ok. 25 Q. Jezeli obwdd jest otwarty, wyswietlacz wskaze OL,

e po zakonczeniu pomiaréw wyjg¢ przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.7 Test diody

OSTRZEZENIE:
Nie wolno dokonywaé pomiaréw w obwodzie bedacym pod napieciem. Przed pomiarem odta-
czy¢ napiecie i roztadowaé kondensatory. Nie wolno badaé¢ diody znajdujacej sie pod napie-
ciem.

Aby wykonac test diody nalezy:
. ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji Q-+ &) CAP,
. podtgczyé czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,
e wybraé pozycje MENU i za pomoca strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ Diode,
. przytozy¢ ostrza sond do diody: czerwona sonda powinna by¢ przytozona do anody a czarna do
katody,
e odczyta¢ wynik testu na wyswietlaczu - wySwietlane jest napigecie przewodzenia.
= Dla typowej diody prostowniczej krzemowej wynosi ono ok. 0,7 V, a dla diody germanowej ok.
0,3 V.
= Dla diod LED matej mocy typowa warto$¢ napiecia miesci sie w zakresie 1,2...5,0 V w zalezno-
Sci od koloru.
= Jesli dioda spolaryzowana jest w kierunku zaporowym lub jest przerwa w obwodzie, na wyswie-
tlaczu pojawi sie odczyt OL.
= W przypadku diody zwartej miernik wskaze warto$¢ bliskg 0 V.
. po zakonczeniu pomiaréw wyjac przewody z gniazd pomiarowych miernika.
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6.8 Pomiar pojemnosci

OSTRZEZENIE:
Ryzyko porazenia pradem. Nalezy odiaczy¢ zasilanie od badanego kondensatora i roztadowaé¢
wszystkie kondensatory przed jakimikolwiek pomiarami pojemnosci.

Aby wykona¢ pomiar nalezy:

e ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji Q9+ ) CAP,

. podtaczyé¢ czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda VQ-9F &) CAP
Hz% Temp,

wybraé pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ CAP,
przytozy¢ ostrza sond do testowanego kondensatora,

odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,

po zakonczeniu pomiaréw wyjgc przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.9 Pomiar pradu do 10 A

UWAGA:
Nie nalezy wykonywaé pomiaréw pradu 20 A DC i AC przez czas dtuzszy niz 30 sekund. Prze-
kroczenie tego czasu moze spowodowacé uszkodzenie miernika i/lub przewodéw pomiarowych.

Aby wykonac¢ pomiar prgdu nalezy:
. ustawi¢ przetacznik obrotowy w pozycji = 10A ,
e wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar napie-
cia:
= stalego DC (ustawienia domysine),
= przemiennego AC,
e  podigczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda 10A,
e odtgczy¢ zasilanie od poddawanego pomiarom obwodu, a nastepnie miernik wigczy¢ szeregowo
w obwod w punkcie, w ktérym ma by¢ mierzony prad,
. przytozy¢ sondy do biegunéw badanego obiektu;
= prad DC: ostrze czarnej sondy pomiarowej do ujemnego bieguna obwodu, a ostrze czerwo-
nej sondy — do dodatniego bieguna obwodu,
e  wiaczy¢ zasilanie obwodu,
e odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
. po zakonczeniu pomiaréw wyjgc przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.10 Pomiar pradu do 500 mA

Aby wykonac¢ pomiar pragdu nalezy:
e  ustawic przetgcznik obrotowy w pozycji = mA ,
e wybra¢ pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar napie-
cia:
= statego DC (ustawienie domysine),
= przemiennego AC,
. podtgczy¢ czarny przewod pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gnhiazda yJA/mA,
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odigczy¢ zasilanie od poddawanego pomiarom obwodu, a nastepnie miernik wigczyé szeregowo
w obwdd w punkcie, w ktérym ma by¢ mierzony prad,
= prad DC: ostrze czarnej sondy pomiarowej przytozy¢ do ujemnego bieguna obwodu, a
ostrze czerwonej sondy — do dodatniego bieguna,
wigczy¢ zasilanie obwodu,
odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,

po zakonczeniu pomiaréw wyjgé przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.11 Pomiar pradu do 5000 uA

Aby wykonaé pomiar pradu nalezy:

ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji = pA,
wybrac pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskéow F1 F2 F3 F4 ustawi¢ pomiar napie-
cia:

= stalego DC (ustawienie domysine),

= przemiennego AC,
podtgczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda JA/mA,
odtgczy¢ zasilanie od poddawanego pomiarom obwodu, a nastgpnie miernik wigczy¢ szeregowo
w obwod w punkcie, w ktéorym ma by¢ mierzony prad,

= prad DC: ostrze czarnej sondy pomiarowej przytozy¢ do ujemnego bieguna obwodu, a

ostrze czerwonej sondy — do dodatniego bieguna,

wigczy¢ zasilanie obwodu,
odczyta¢ wynik pomiaru na wyswietlaczu,
po zakonczeniu pomiaréw wyjgc przewody z gniazd pomiarowych miernika.

6.12 Pomiar petli pradowej 4~20mA %

Aby wykonaé¢ pomiar nalezy:

18

ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji 4~20mA%,
wybrac pozycje MENU i za pomocg strzatek oraz przyciskow F1 F2 F3 F4 ustawi¢ 4-20 mA,
podigczyé czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do gniazda pJA/mA,
wigczyé miernik szeregowo do badanego obwodu;
miernik wyswietli prad petli jako warto$¢ % przy:

= 0mA =-25%,

= 4 mA = 0%,

= 20 mA = 100%,

= 24 mA =125%.
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7 Funkcje specjalne

7.1 Panel MENU

Dla kazdej z gtéwnych funkcji pomiarowych, opisanych w rozdz. 6.1-6.12, dostepne sg podfunk-
cje. Wywotuje sie je wybraniem przyciskiem F1 pozycji MENU.

W) 13:17 04/04/18 cim]

Auto Range VDC

-0.0009

MENU
@ DC AC () AC+DC
(O REL  [O: O Hz, %, ms
O PEAK, CF O dBm
VDC VAC HELP CLOSE

Oprécz funkcji opisanych w rozdziale 6, miernik okresla:
o wartosci szczytowe mierzonych sygnatéw
wspétczynnik szczytu

skladowg statg i okresowa pradu i napiecia
czestotliwosc¢ i potokres

wartosci wzgledne wartosci mierzonych wielkosci

Wybraé zgdany tryb za pomoca strzatek i przyciskéw F1 F2 F3 F4.
7.1.1 Wyswietlanie sktadowych AC i DC

Miernik mierzy sktadowag okresowa AC i stalg DC mierzonego sygnatu (napiecia lub pradu). Od-
czyty wartosci tych wielkosci mogg by¢ prezentowane oddzielnie badz zbiorczo, jak przedstawiono
ponizej.

[) 13:170 04/04/18 13| [ W) 13:170 04/04/18 i |

Auto Range V AC+DC Auto Range V DC
0.0185 VAC

| wenu | sae | were | sevwp || wews | swe | ke | sewe |

Z poziomu MENU dostepny jest tryb:
e AC+DC - odczytem jest suma skladowej okresowe;j i statej,
. DC, AC — odczytem gtdwnym jest sktadowa stata.

Uwaga:
Pomiar wartosci szczytowych, czestotliwosci, cyklu roboczego, wartosci wzglednych
i czestotliwosci jest w tym trybie niedostepny.
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7.1.2 Rejestracja wartosci szczytowych PEAK

. . [ 13170 04/04/18 |
Z poziomu MENQ dpstepny Jefstr tryb: ' . T VAC
e PEAK — wyswietla warto$¢ szczytowg mierzonego sygnatu, jezeli
trwa ona ponad 1 ms. 0 01 89
. CF (Crest Factor) — wspéfczynnik szczytu sygnatu zgodnie ze .
wzorem: PeakMax  0.1056 VAC “"*
X Average 0.0200 VAC owwoo
CF = max PeakMin 0.0851 VAC ovonoz
x Start: 04/04/18 13:1053
) sk [ menu [ save [ were | seTue |
gdzie:

Xmax — Wartosé szczytowa
Xe— warto$¢ skuteczna

7.1.3 Pomiar wzgledny REL

Tryb umozliwia wykonanie pomiaru wzgledem zapisanej warto$ci odniesienia.
Wyswietlany gtéwny wynik to réznica wartosci odniesienia (odczytu w momencie wigczenia trybu REL)
i odczytu aktualnego. Przykiad: jezeli wartoscig odniesienia jest 20 A, a aktualny odczyt wynosi
12,5 A, to gtéwny wynik na wyswietlaczu bedzie miat wartos¢ -7,5 A. Jezeli nowy odczyt jest iden-
tyczny z wartoscig odniesienia, to gtéwny wynik wyniesie zero.
e  Zpoziomu MENU wybra¢ tryb REL,
e  Biezace odczyty sg prezentowane jako odchytka wzgledem wartosci odniesienia
. Przycisk F3 przetagcza miedzy jednostkami odniesienia:

= jednostka wybranej funkcji pomiarowe;j,

= %.

7.1.4 Tryb Hz,%,ms

Tryb umozliwia wyswietlenie czestotliwosci wspdtczynnika wypetnienia impulsu.
e  Zpoziomu MENU wybra¢ tryb Hz,%,ms,
. Przyciskami F1 F2 wybrac¢:
= Hz,% wyswietla czestotliwos¢ i wspotczynnik wypetnienia sygnatu w %
= ms wyswietla czestotliwos¢ i szerokos¢ impulsu w ms
=

Uwaga:
Tryb jest aktywny wylacznie dla pomiaru pradu
(za wyjatkiem funkcji 4~20mA%) i napiecia

7.2 Pomoc HELP

Dla kazdego ekranu pomiarowego dostepna jest pomoc w jezyku angielskim.
. Przyciskiem F3 wybra¢ HELP.
e  Strzatkami lub poleceniami PREV/NEXT przewing¢ tekst pomocy do zgdanego miejsca.
e  Pomoc zawiera opis:
= funkcji MENU, SAVE, SETUP,
= kontrolek OL, baterii, dzwigku,
= przyciskdw RANGE, HOLD, MAX/MIN, strzatek,
. CLOSE zamyka pomoc.
e  Gdy pomoc jest aktywna, w gérnym pasku wyswietlacza widnieje aktualny odczyt miernika.
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7.3 Tryb MAX/MIN

Dla kazdej z funkcji pomiarowych tryb wyswietla trzy wielkosci w postaci True RMS:
e  minimalng (Minimum) zarejestrowang warto$¢ pomiaru,
e Srednig (Average) wszystkich zarejestrowanych pomiaru,
e maksymalng (Maximum) zarejestrowang warto$¢ pomiaru.
Warunek konieczny: czas trwania przebiegu musi przekracza¢ 100 ms.

Jesli sygnat mierzony przekroczy w doét dotychczasowg warto$¢ minimalng lub w goére dotychcza-
sowg warto$¢ maksymalng, odczyty ulegng aktualizacji do wartosci tego sygnatu. Miernik zapisuje
réwniez date, godzine i czas, po jakim zarejestrowat ww. wartosci.

[%3_13:170 -0.0008VDC 04/04/18 caiil|

Stopped Min Max V DC

0.0039

Minimum -0.0223 VDC *%"
Average - 0.0009 VDC w0
Maximum - 0.0256 VDC oo

Start: 04i04/18 13.16:58
| menu | save | HeEwe | seTwe |

Obstuga funkgciji:
. Przetgcznikiem obrotowym wybra¢ zgdang funkcje pomiarowg
e Nacisng¢ przycisk MAX/MIN
e  przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ jedna z opciji:
=  Restart reset odczytdw i ponowne uruchomienie rejestraciji,
=  STOP zatrzymanie rejestracji i prezentacja najswiezszych odczytow,
=  SAVE zapis wynikéw rejestracji do pamieci miernika. Aktywny po wybraniu STOP.
Szczegoétowy opis w rozdz. 7.6.2 Zapisywanie pomiaréw.
=  CLOSE wytgczenie funkcji bez zapisu wynikéw.

Uwaga:
Po automatycznym wytaczeniu miernika i jego ponownym wiaczeniu przyciskiem ESC dane z
ekranu zostang utracone.

7.4 Funkcja HOLD

Funkcja stuzy do zatrzymania wyniku pomiaru na wyswietlaczu.
Obstuga funkgiji:

. aby wigczy¢, nacisnagé¢ przycisk HOLD,

e aby zapisa¢ wynik, przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ SAVE,

e aby wytaczyé, nacisngé przycisk HOLD lub wybra¢ CLOSE.

Aktywnos¢ funkgcji jest sygnalizowana komunikatem HOLD. Wdéwczas w gérnym pasku wyswietla-
cza widnieje aktualny odczyt mierzonego sygnatu.

Dodatkowym trybem funkcji jest AutoHold. Monitoruje on sygnat wejsciowy i aktualizuje zatrzy-
many odczyt, jezeli miernik wykryje nowa stabilng wartos¢ sygnatu (taka, ktorej wahania nie prze-
kraczaja przez min. 1 s wartosci zadanej w ustawieniach — rozdz. 7.7.3 Przyrzad).

Ponadto miernik wykrywa stan rozwarty obwodu pomiarowego. Dzieki temu mozna wpigé¢ miernik
w inny obwdd, nie tracgc przy tym z ekranu aktualnego odczytu.

Obstuga funkcji:

e aby wigczy¢, przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ AUTOHOLD,
e  aby zapisa¢ wynik, przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ SAVE,
e  aby wytaczyé, wybra¢ CLOSE lub CANCEL.
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Uwaga:
Funkcja AutoHold jest nieaktywna, jesli miernik jest w trybie Peak, MIN/MAX lub rejestraciji
przebiegow.

Uwaga:
Po automatycznym wytaczeniu miernika i jego ponownym wiaczeniu przyciskiem ESC dane z
ekranu zostang utracone.

7.5 Zmiana zakreséw pomiarowych RANGE

Niektore pomiary wymagajg recznego dobrania zakresu pomiarowego. W tym celu:

. nacisng¢ krotko RANGE, aby wigczy¢ reczng zmiane zakresu

. naciska¢ krotko RANGE, aby zmieni¢ zakres. Dostepne zakresy, w zaleznosci od mierzonej
wielkosci, przedstawiono w rozdz. 14.1 Dane techniczne,

. nacisng¢ i przytrzymac¢ RANGE przez ok. 2 s, aby wréci¢ do trybu automatycznego.

Uwaga:
Reczny wybor zakresu nie jest stosowany w przypadku funkcji pomiaréw pradu 4~20 mA, 10 A,
temperatury, czestotliwosci, cyklu roboczego, testu diody i ciagtosci, jak rowniez podfunkciji
REL, PEAK, CF.

7.6 Pamieé¢ miernika

7.6.1 Rejestracja przebiegéw

Dla dowolnej funkcji pomiarowej istnieje mozliwos$¢ rejestracji zmiennosci mierzonej wielkosci. W tym
celu:
e  przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ SAVE,
e za pomoca strzatek wybra¢ RECORD i zatwierdzi¢ przyciskiem F1,
e  za pomoca strzatek i przyciskéw F1 F2 F3 F4 ustawi¢ parametry rejestracji:
= czas trwania (Set Duration w formacie DD-HH-MM)
= probkowanie (Sample Interval w formacie MM-SS)

Uwaga:
Powyzsze zmienne majg wplyw na dlugosé¢ rejestraciji i liczbe zapisanych probek. Obie zmienne
moga oddziatywac¢ na siebie nawzajem; zmiana jednej moze zaskutkowa¢ automatyczng zmia-
na drugiej, tak, by zmiesci¢ zapis w dostepnej pamieci miernika.

. poleceniem START rozpoczaé rejestracje,
. rejestracja konczy sie wraz z wybraniem STOP lub osiggnigciem czasu trwania pomiaru.
. Funkcje przyciskow:

= EDIT edycja parametru

= strzatki 4» wybor wartosci do edyc;ji
= strzatki A ¥ zmiana wartosci

= OK zatwierdzenie zmian

= START rozpoczecie rejestracji
= STOP zatrzymanie rejestracji
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Podglad wykresu: ) 13:170 04/04/18 cIN
= TREND wyswietla wykres przebiegu, P VDC 0300313 13:20:53|
= SUMMARY powrdt do ekranu rejestracji 00l - -
= strzatki AV zmiana skali osi odcietych wykresu 3'0
(wartos¢ skali widoczna w prawym 1
gornym rogu ekranu) 0]
= strzatki 4» odczyt wartosci z wykresu. 3'0,
= DELETE usuwa wybrany punkt pomiarowy z ?'U
wykresu 500:00 00:08  00:16  00:24  00:32
= CLOSE zamyka wykres 0.0158 VDC _ 09:16:23
DELETE | SUMMARY |  CLOSE

Pole Memory available okresla ilos¢ wolnego miejsca w
pamieci miernika. llo$¢ jest wyrazona w %. Jezeli czas probkowania wynosi 1 s, to maksymalna ilos¢
pomiaréw wynosi 9960. Dla innych ustawienn maksymalnie mozna osiggna¢ 10 000 prébek.

7.6.2 Zapisywanie pomiaréw

Aby zapisa¢ wynik pomiaru:
e  przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ SAVE,
e  przyciskiem F1 wybra¢ Save,
e za pomocy strzatek i przyciskow F1 F2 F3 F4 nada¢ pomiarowi etykiete. Funkcje przyciskow:
= SAVE zapisz,
= SHIFT wielkie litery — mate litery — cyfry
(Capitalize — Minuscule — Number)
= SYMBOLS symbole (wtacz/wytgcz)
= CLOSE wyjdz bez zapisywania

7.6.3 Przywolywanie wynikéw z pamieci

Aby przywota¢ z pamieci wyniki pomiaréw:
. przyciskami F1 F2 F3 F4 wybraé SAVE,
e za pomocg strzatek i przyciskdw F1 F2 F3 F4 wybra¢ View measure (zapisane pomiary) lub
View record (zapisane rejestracje)
. Funkcje przyciskow:
= PREV poprzedni zapis
= NEXT nastepny zapis
= DELETE usun wyswietlany zapis
= CLOSE zamknij
tylko dla View record:
TREND wyswietla wykres przebiegu
UPLOAD transmisja wykresu przez Bluetooth (rozdz. 7.7.5)
SUMMARY powro6t do przeglgdania pamigci
strzatki A ¥ zmiana skali osi odcietych wykresu (warto$¢ widoczna w prawym gérnym rogu
ekranu)
strzatki 4» odczyt wartosci z wykresu

Uuudu

U

Uwaga:
Nie da sie przejs¢ do przegladania zapisow, jesli pamie¢ miernika jest pusta.
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Menu View measure
(zapisane pomiary)

Menu View record
(zapisane rejestracje)

o 13:170 04/04/18 cIll

[ 13:170

04/04/18 Gl |

View Mem VAC

Stopped Recording V D C

0.0157

T T Rlog0017
’ Start Times: 03/03/18 09:16:07
Duration:  00days 00hrs 00min 31sec
Save0009 Samples: 31 Events: 0

PREV | NexT | DELETE [ close |

I

PREV | MExT | TREnD | cLose |

Start Times — data i godzina
rozpoczecia rejestraciji
Duration — czas trwania reje-
stracji

Samples - liczba prébek

o Events - liczba zdarzen

7.6.4 Kasowanie pamieci

Rejestr pamigci miernika dzieli si¢ na pomiary i zapisane przebiegi.

e  przyciskami F1 F2 F3 F4 wybra¢ SAVE,

e za pomocg strzatek i przyciskéw F1 F2 F3 F4 wybra¢ Delete, a nastepnie:
= aby usung¢ wszystkie pomiary, wybra¢ Delete all measurements,
= aby usung¢ wszystkie przebiegi, wybra¢ Delete all records.

. Funkcje przyciskow:
= OK zatwierdza wybér
= CANCEL odrzuca wybor

7.7 Ustawienia miernika SETUP

Aby przejs¢ do ustawien, przyciskiem F4 wybraé SETUP. Dostepne opcje:
Przywrécenie ustawien fabrycznych (Reset),
Informacje o mierniku (Meter Info),
Przyrzad (Instrument),
Kalibracja (Calibration),
Komunikacja bezprzewodowa (Communicate),
Wyswietlacz (Display).

7.7.1 Przywrdcenie ustawien fabrycznych (Reset)

Miernik mozna zresetowaé do ustawien fabrycznych. W tym celu:

e  przyciskiem F4 wybraé SETUP,

. przyciskiem F1 wybra¢ RESET.

e  Funkcje przyciskéw F1 F2 F3 F4:
=  CALIBRATE przywrécenie fabrycznej kalibracji
= OK zatwierdza wybor, powrét do ekranu pomiarowego
=  CANCEL odrzuca wybér, powrét do ekranu pomiarowego
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7.7.2 Informacje o mierniku (Meter Info)

Funkcja wyswietla informacje o wersji interfejsu i oprogramowania miernika oraz adres producenta:

przyciskiem F4 wybra¢ SETUP,
za pomocg strzatek i przyciskéw F1 F2 F3 F4 wybra¢ Meter Info.

7.7.3 Przyrzad (Instrument)

Funkcja pozwala zmieni¢ nastepujgce ustawienia:

prog wykrywania zdarzen dla funkcji AutoHold,

prog wykrywania zdarzen dla funkcji rejestracji pomiaréw,
kolor czcionek ekranu pomiarowego,

kolor tta ekranu pomiarowego.

Aby zmieni¢ ustawienia:
przyciskiem F4 wybra¢ SETUP,
za pomoca strzatek i przyciskow F1 F2 F3 F4 wybra¢ Instrument,
funkcje przyciskow:
= strzatki A V:
- wybér parametru do edyciji
- zmiana warto$ci edytowanego parametru (tylko w trybie EDIT)
EDIT edytuj,
OK zatwierdza wybor,
CANCEL odrzuca wybor,
CLOSE zamyka menu.

Y

7.7.4 Kalibracja

Kalibracja miernika lezy w gestii producenta. Aby uzyska¢ wiecej informacji, nalezy skonsultowac sie
telefonicznie lub mailowo.

7.7.5 Komunikacja bezprzewodowa

Multimetr wyposazony jest w tryb bezprzewodowego transferu danych Bluetooth do urzadzen z

zainstalowanym oprogramowaniem Sonel Multimeter Mobile. W celu wigczenia/wytaczenia transmi-

Sji:
L]
L]

przyciskiem F4 wybra¢ SETUP,

za pomoca strzatek i przyciskow F1 F2 F3 F4 wybra¢ Communicate,

aby wytaczy¢é transmisje Bluetooth, dla komunikatu ,Turn off Bluetooth?” wybra¢ OK
(CANCEL anuluje wybér),

aby wlaczyé transmisje Bluetooth, dla komunikatu ,Turn on Bluetooth?” wybraé OK
(CANCEL anuluje wybér).

Aktywnos¢ trybu jest sygnalizowana ikong 9 na gornym pasku wyswietlacza. Miernik bedzie wi-

doczny w menedzerze urzadzen Bluetooth dowolnego urzgdzenia odbiorczego pod nazwg CMM-60.

Szczegoty dotyczace wspotpracy z aplikacjg analityczng znajdujg sie w instrukcji Sonel Multime-

ter Mobile
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7.7.6 Ustawienia interfejsu

Z poziomu tego menu mozna ustawi¢ date, godzine, czas bezczynnosci do automatycznego wytacze-
nia, dzwigki przyciskow, separator dziesietny, format daty i czasu. W tym celu:

. przyciskiem F4 wybra¢ SETUP,

e  zapomocy strzatek i przyciskow F1 F2 F3 F4 wybra¢ Display oraz:

=

26

DISPLAY — edycja parametrow:
- data (Set Date)
- godzina (Set Time)
czas bezczynnosci do automatycznego wytgczenia
(Auto Power Off) (warto$¢ 00 wytgcza funkcje) (Uwaga: opcja nieaktywna, gdy wiaczona
jest komunikacja bezprzewodowa Bluetooth)
- funkcje przyciskow:
o strzatki A¥  wybor parametru / zmiana wartosci parametru

o strzatki 4»  wybdr pola do edycji
o EDIT edycja parametru

o OK zatwierdz wybor

o CANCEL anuluj wyboér

o CLOSE zamknij menu

FORMAT - edycja parametrow:

- dzwiek klawiszy (Beeper)

- separator dziesigetny (Numeric Format)
- format daty (Date Format)

- format godziny (Time Format)

- funkcje przyciskow:

o EDIT edytuj

o ON | OFF status funkcji

o 0.000 | 0,000 wybor separatora
o MM/DD/YY | DD/MM/YY format daty

o 24 HOUR |12 HOUR format godziny

o CANCEL anuluj wyboér

o CLOSE zamknij menu
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8 Wymiana akumulatora
Miernik CMM-60 jest zasilany z akumulatora 7,4 V 2400 mAh.

Uwaga:
Dokonujac pomiaréw przy roztadowanym akumulatorze nalezy sie liczy¢ z dodatkowymi nie-
specyfikowanymi niepewnos$ciami pomiaru lub niestabilnym dziataniem przyrzadu.

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodow w gniazdach podczas wymiany akumulatora moze spowodowac po-
razenie pragdem elektrycznym.

Aby wymieni¢ akumulator nalezy:

e wyjac przewody z gniazd pomiarowych miernika,

e przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji OFF,

o odchyli¢ nézke i odkreci¢ 4 sruby mocujgce pokrywe komory,
o zdjgC pokrywe,

o wyja¢ akumulator i wlozy¢ nowy przestrzegajac biegunowosci,
o zatozy¢ pokrywe i przykreci¢ sruby mocujace.

OSTRZEZENIE:
Aby uniknagé porazenia elektrycznego nie nalezy uzywaé¢ miernika, jezeli pokrywa baterii nie
znajduje sie na swoim miejscu i nie jest prawidlowo zamocowana.

Pokrywa
baterii

Akumulator
Li-Pol 7,4 V

Uwaga:
Jezeli miernik nie funkcjonuje prawidiowo, nalezy sprawdzi¢ bezpieczniki oraz akumulator, aby
upewni¢ sie, ze znajdujg sie one we wtasciwym stanie oraz sg prawidlowo zamontowane w
urzadzeniu.
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9 tadowanie akumulatora

e Ustawi¢ przetgcznik obrotowy w pozycji OFF/CHG

« Do miernika podigczy¢ adapter tadowania

e Do adaptera podtgczy¢ zasilacz

e Podiagczyé zasilacz do zrodta zasilania 100-240 V

o Na wyswietlaczu pojawi sie kontrolka fadowania — bateria ze zmieniajgca sie iloscig petnych seg-
mentow

e Po zakonczeniu tadowania na ekranie miernika pojawi sie kontrolka zakofnczonego tadowania — ba-
teria z wszystkimi segmentami wypetnionymi

Adapter
fadowania

Akumulator w trakcie tadowania Akumulator natadowany

(L]
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10 Wymiana bezpiecznikow

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodow w gniazdach podczas wymiany bezpiecznikéw moze spowodowac
porazenie pragdem elektrycznym.

Noézka

Akumulator

o
i r Li-Pol 7,4V
_\:

Obudowa tylna

Aby wymieni¢ bezpiecznik nalezy:
e wyjac przewody z gniazd pomiarowych,
o przetgcznik obrotowy ustawi¢ w pozycji OFF,
e zdemontowa¢ akumulator,
e dla bezpiecznika 800 mA:
= delikatnie wyja¢ stary bezpiecznik i zainstalowa¢ nowy w jego uchwycie,
¢ dla bezpiecznika 10 A:
= odchyli¢ nézke i odkreci¢ 6 sSruby mocujacych tylng obudowe,
= delikatnie wyjg¢ stary bezpiecznik i zainstalowa¢ nowy w jego uchwycie.
= skreci¢ obudowe,
e zamontowa¢ akumulator,
o zatozy¢ pokrywe i przykreci¢ sruby mocujace.

UWAGA!
Zawsze nalezy stosowaé bezpieczniki ceramiczne tego samego typu (800 mA/1000 V szybki
bezpiecznik dla zakresu pA/mA [SIBA 70-172-40], 10 A/1000 V szybki bezpiecznik dla zakresu
10 A [SIBA 50-199-06]).

OSTRZEZENIE:
Aby unikna¢ porazenia elektrycznego nie nalezy uzywac¢ miernika, jezeli pokrywa bezpieczni-
kéw nie znajduje sie na swoim miejscu i nie jest prawidlowo zamocowana.
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11 Utrzymanie i konserwacja

Miernik zostat zaprojektowany z myslg o wielu latach niezawodnego uzytkowania, pod warunkiem
przestrzegania ponizszych zalecen dotyczacych jego utrzymania i konserwacji:

1. MIERNIK MUSI BYC SUCHY. Zawilgocony miernik nalezy wytrze¢.

2. MIERNIK NALEZY STOSOWAC ORAZ PRZECHOWYWAC W NORMALNYCH
TEMPERATURACH. Temperatury skrajne moga skréci¢ zywotnosé elektronicznych elementéw
miernika oraz znieksztatcic lub stopi¢ elementy plastikowe.

3. Z MIERNIKIEM NALEZY OBCHODZIC SIE OSTROZNIE | DELIKATNIE. Upadek miernika moze
spowodowac uszkodzenie elektronicznych elementéw lub obudowy.

4. MIERNIK MUSI BYC UTRZYMYWANY W CZYSTOSCI. Od czasu do czasu nalezy przetrzeé jego
obudowe wilgotng tkaning. NIE wolno stosowac¢ srodkéw chemicznych, rozpuszczalnikéw ani
detergentow.

5. NALEZY STOSOWAC WYLACZNIE NOWE AKUMULATORY ZALECANEGO ROZMIARU I
TYPU. Wyjaé z miernika zuzyty akumulator, aby unikng¢ wycieku elektrolitu i uszkodzenia
urzgdzenia.

6. JESLI MIERNIK MA BYC PRZECHOWYWANY PRZEZ DLUZSZY OKRES, nalezy odtgczyé
akumulator.

Uwaga:
Uklad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

12 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

odtgczy¢ od miernika przewody,

e upewnic sie, ze miernik i akcesoria sg suche,

® przy dtuzszym okresie przechowywania nalezy odfgczy¢
akumulator.

13 Rozbiodrka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszcza¢ z od-
padami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbidrki zgodnie z Ustawa o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowaé zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac lokalnych przepiséw dotyczgcych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.
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14 Zalaczniki

14.1 Dane techniczne
= ,w.m.” oznacza warto$¢ mierzong wzorcowa.

Pomiar napigcia statego

. x Niepewnosé

Zakres Rozdzielczosé pod")stawowa
50,000 mV ! 0,001 mV + (0,05% w.m. + 20 cyfr)
500,00 mV * 0,01 mV

5,0000 V 0,0001 V +(0,025% w.m. + 5 cyfr)

50,000 V 0,001V

500,00 V 0,01V + (0,05% w.m. + 5 cyfr)

1000,0 V 0,1V + (0,1% w.m. + 5 cyfr)

! Przy uzyciu trybu REL w celu kompensagji przesunieé
e Impedancja wewnetrzna >10 MQ VDC
e Ochrona przed przecigzeniem: 1000 V DC/AC RMS

Pomiar napigcia przemiennego TRMS

Zakres Rozdzielczosé| Niepewnos¢ podstawowa
50,000 mV ! 0,001 mV f =50/60 Hz
500,00 mV ! 0,01 mVv +(0,3% w.m. + 25 cyfr)
5,0000 V 0,0001 V
50,000 V 0,001V f<1kHz
500,00 V 0,01V +(0,5% w.m. + 25 cyfr)
1000,0 V 0,1V
f<5kHz
+ (3% w.m. + 25 cyfr)

Zakres czestotliwosci 50...10 000 Hz

Wszystkie zakresy napigcia pradu przemiennego sg okreslone od 5% zakresu do 100% zakresu
Impedancja wewnetrzna >10 MQ VDC

Ochrona przed przecigzeniem: 1000 V DC/AC RMS

Pomiar napiecia AC+DC

Zakres Rozdzielczos¢ | Niepewnos¢é podstawowa
50,000 mV 0,001 mV f<1Hz:
500,00 mV 0,01 mV + (1% w.m. + 25 cyfr)
5,0000 V 0,0001 V!
50,000 V 0,001V f<10kHz
500,00 V 0,01V +(3,5% w.m. + 25 cyfr)
1000,0 V 0,1V

! Powyzej f = 5 kHz dodatkowy btad 1%

Pomiar pradu statego

Zakres Rozdzielczos¢ | Niepewnos¢é podstawowa
500,00 pA 0,01 pA
5000,0 A 0,1 pA +(0,1% w.m. + 20 cyfr)
50,000 mA 0,001 mA
500,00 mA 0,01 mA + (0,15% w.m. + 20 cyfr)
10,000 A 0,001 A + (0,3% w.m. + 20 cyfr)

e 20 A przez maksymalnie 30 s przy ograniczonej doktadnosci
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Pomiar pradu przemiennego TRMS

Zakres Rozdzielczo$é Nlepewnoic:apodstawo-
500,00 pA 0,01 pA f=50/60 Hz
5000,0 pA 0,1 pA + (0,6% w.m. + 25 cyfr)
50,000 mA 0,001 mA
500,00 mA 0,01 mA f<lkHz

10,000 A 0,001 A + (1,5% w.m. + 25 cyfr)
f<10kHz
+ (3% w.m. + 25 cyfr)

e 20 A przez maksymalnie 30 s przy ograniczonej doktadnosci
e Zakres czestotliwosci 50 Hz...10 kHz
e Wszystkie zakresy napiecia prgdu przemiennego sg okreslone od 5% zakresu do 100% zakresu

Pomiar pradu AC+DC

Zakres Rozdzielczosé e pet
podstawowa
500,00 pA 0,01 pA
5000,0 pA 0,1 pA
50,000 A | DO mA *(1,0% w.m. + 25 cyfr)
500,00 mA 0,01 mA
10,000 A 0,001 A + (1,5% w.m. + 40 cyfr)

e Zakres czestotliwosci 0...1000 Hz
e 20 A przez maksymalnie 30 s przy ograniczonej doktadnosci

Pomiar napiecia przemiennego dla czestotliwosci >5 kHz

Zakres Rozdzielczosé GEERIOSC
podstawowa
50,000 mV 0,001 mV
500,00 mV 0,01 mV + (5,0% w.m. + 40 cyfr)
5,0000 V 0,0001 V
50,000 V 0,001V + (6,0% w.m. + 40 cyfr)

e Pasmo czestotliwosci 5...100 kHz

Uwaga:
Doktadnos¢ zostata wyznaczone przy temperaturze w zakresie od 18°C do 28°C i przy wzgled-
nej wilgotnosci powietrza ponizej 75%. Dla pradu znieksztalconego btad jest wigkszy o +(2%
w.m. + 2% petnej skali) dla wspoétczynnika szczytu <3,0.

Pomiar rezystanciji
Zakres Rozdzielczos¢ | Niepewnos¢ podstawowa

50,000 Q * 0,001 Q + (0,5 % w.m. + 20 cyfr)
500,00 @ * 0,01Q
5,0000 kQ 0,0001 kQ + (0,05 % w.m. + 10 cyfr)
50,000 kQ 0,001 kQ
500,00 kQ 0,01 kQ + (0,1 % w.m. + 10 cyfr)
5,0000 MQ 0,0001 MQ + (0,2 % w.m. + 20 cyfr)
50,000 MQ 0,001 MQ + (2 % w.m. + 20 cyfr)

! Przy uzyciu trybu REL w celu kompensacji przesunie¢ (tryb zalecany przy wystepowaniu problemu z
zerowaniem)
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Pomiar pojemnosci

Zakres Rozdzielczos¢ | Niepewnos¢ podstawowa
5,000 nF ! 0,001 nF
50,00 nF ! 0,01 nF

500,0 nF 0,1 nF + (2 % w.m. + 40 cyfr)
5,000 yF 0,001 pF

50,00 pF 0,01 yF

158%8 #]II:: OCT’OlalFF + (5 % w.m. + 40 cyfr)

! Z kondensatorem

Pomiar czestotliwosci — elektron

foliowym lub lepszym, wykorzystu

jac tryb wzgledny REL A do zerowania reszty

ika
Zakres Rozdzielczos¢ | Niepewnos¢ podstawowa

50,000 Hz 0,001 Hz

500,00 Hz 0,01 Hz

5,0000 kHz 0,0001 kHz

50,000 kHz 0,001 kHz + (0,01 % w.m. + 10 cyfr)
500,00 kHz 0,01 kHz
5,0000 MHz 0,0001 MHz

10,000 MHz 0,001 MHz

o Czulosc:

= minimalna warto$¢ skuteczna napiecia 0,8 V przy 20% do 80% cyklu roboczego oraz <100

kHz;

= minimalna warto$¢ skuteczna napiecia 5 V przy 20% do 80% cyklu roboczego oraz >100 kHz

Pomiar czestotliwosci — elektryka

Zakres Rozdzielczos¢ SLETErT
podstawowa
40,00 Hz...10,000 kHz | 0,01 Hz...0,001 kHz | + 0,5 % w.m.
e Czutos¢: 1V RMS
Pomiar cyklu roboczego (wypetnienia)
Rozdziel- Niepewnosé
Zakres <2
czos¢é podstawowa
0,10...99,90% 0,01% + (1,2 % w.m. + 2 cyfry)
e Szerokos¢ impulsu: 100 ps...100 ms
e Czestotliwosé: 5 Hz...150 kHz
Pomiar petli pradowej 4-20mA%
Rozdziel- Niepewnos¢é
Zakres oA
czos¢é podstawowa
-25,00 ... 125,00% 0,01% + (50 cyfr)
e O0mMA=-25%
e 4mA=0%
e 20 mA =100%
e 24 mA=125%
Pomiar temperatury
Rozdziel- Niepewnos¢
Zakres s
czos¢ podstawowa
-50,0...1000,0°C 0,1°C +(1,0% w.m. + 2,5°C)
-58,0...1832,0°F 0,1°F + (1% w.m. + 4,5°F)

o Doktadnos¢ sondy temperaturowej nie jest uwzgledniana
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14.2 Dane eksploatacyjne

b) stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529.

c) stopien zanieczyszczenia...........ccccoveveeennnnen.

d) zasilanie miernika................ .akumulator Li-Pol 7,2 V
e) pomiar sygnatu AC e true RMS
f) pasmo pomiaru napigcia AC... e 50 Hz...100 kHz
[o) I (=210 [[o Lo | PP P TP OPUUPPRPT PRI 1=0,9mA, Uy=3,2V DC
h) test CIgQtoSCi......cocuviiiiiiiii | < 0,35 mA, sygnat dzwiekowy dla R < 25 Q
i) czujnik temperatury ................... et wymaga adaptera sondy temperat.

j) wskazanie przekroczenia zakresu . PP PR UPPTPPRT symbol OL

k) wspétczynnik szczytu ....<3 dla petnego zakresu 500 V

............................................ zmmejszajacy sie liniowo do <1,5 przy 1000 V
I)  warto$¢ szczytowa PEAK .... BT wychwytuje wart. szczytowe >1 ms
M) CZESOtIWOSE POMIAIOW .......ccouiiiiiiiiieiiiie e 20 odczytéw na sekunde
n) iMpedancja WeJSCIOWA ..........ccoiuuiiiiiiieiiiiie et >10 MQ (V DC), >9 MQ (V AC)
0) wyswietlacz ..........cceeevnnen. podswietlany LCD ze skalg
p) ilos¢ wynikéw w pamieci B PP PPPPPRPP PR PRPIN 2000
() PAMIGE reJeSIratora.......uviiiiiiiiiiiic e do 10 000 prébek?
) WYMIBIY ottt ettt et e et e e 220 x 97 x 58 mm
s) masa miernika.. B PP ROUPPOPPPRN 3429
t) bezpieczniki...... .zakres mA, pA: 0,8 A/1000 V ceramiczny szybki

............................ ... zakres 10 A: 10 A/1000 V ceramiczny szybki
u) temperatura pracy .................. s +5..440°C
V) temperatura PrzeChOWYWANIA .........ocoiuiiiiiiieiiiee ettt e e -20..+60°C
W) WIIGOINOSE ..ot bbb max 80% do 31°C

............................................ . malejgca liniowo do 50% przy 40°C
x) wilgotno$¢ przechowywania.... B U PP PP PP PUPPRPP <80%
y) max. wysokos¢ pracy........... 2000 m
z) max. WySOKOSE UPadKU..........eeviiiiiiiiieiiiiee e e 2m
aa) czas bezczynnosci do automatycznego wylgczenia...... e 5...60 minut
bb) zgodnos$¢ z wymaganiami NOMM..........cocuiiiiiiiiiiii e EN/IEC 61010-1

UL 61010-1:2004, CAN/CSA C22.2 No. 61010-1
UL 61010B-2-031

cc) standard jakosci... BT PP PP TP OPPPPPPTN 1ISO 9001
! w zaleznosci od ustawionego czasu probkowania

e AC True RMS

Termin RMS oznacza $rednig kwadratowg (ang. Root-Mean-Square) — metode obliczania amplitudy
napiecia i prgdu. Multimetry Sredniej klasy sg tak kalibrowane, by poprawnie odczytywaé jedynie
przebiegi sinusoidalne — pomiar przebiegéw niesinusoidalhych badz odksztatconych da niedoktadny
rezultat. Mierniki True RMS mierzg dokfadnie wszystkie trzy rodzaje sygnatow.

14.3 Specyfikacja Bluetooth

RTAT LT T PSP PPESR v4.0+EDR
Zakres czestotliwosci. weveeeeen. 2400 MHz...2483,5 MHz (pasmo ISM)
Pasmo ochronne........ e e 2 MHz < f<3,5MHz

Metoda modulacii........... STTR T PPPRRRR GFSK, 1 Mbps, 0,5 Gaussian
Pasmo odbioru sygnatu . -82...-20 dBm
Minimalna moc transmisji -18...+4 dBm
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14.4 Specyfikacja wewnetrznej baterii

Napigcie znamionowe

Pojemnosé....................

Czas przechowywania

ROAZA] EIEKIIONTU ..o Litowo-polimerowy
53 =T [0 F= T o OO PTT PP GB/T 1827-2000

14.5 Specyfikacja akumulatora

NaPIECIE ZNAMIONOWE .......eeiiiiiiiiiiie e e e e et e e e e e et e e e e s e e e e e e s e s s e e e e e e s aanrnneeeeeeennnnes 74V
NaPIECIE FAUOWENIA. ...ttt e e 8,4V
POJEIMNOSE ...ttt ettt et e e ea bt e st bt e e e b bt e e nnbe e e sbeeeennaee 2400 mAh
Maksymalna ilo$E CyKli fadOWaNIA ...........cocuuiiiiiiii e 500

14.6 Wyposazenie standardowe

W sktad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodza:
miernik CMM-60,

przewody pomiarowe (2 szt.),
zaslepki gniazd pomiarowych (2 szt.),
sonda temperaturowa,

adapter typu K sondy temperaturowej,
fadowarka 10 V 1000 mA,

adapter do tadowarki,

instrukcja obstugi miernika,

karta gwarancyjna,

ptyta CD.

15 Serwis

Prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

Uwaga:
Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.

Wyréb wyprodukowany w Chinach na zlecenie SONEL S.A.
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16 Ustugi laboratoryjne

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem okreslajgcym relacje pomiedzy wzorcem a wskazaniem
przyrzadu z podaniem niepewnosci pomiaru. Wytyczne dotyczgce czasookreséw pomiedzy kolejnymi
potwierdzeniami metrologicznymi opisuje dokument ILAC-G24:2007 ,Wytyczne dotyczgce wyznacza-
nia odstepdw czasu miedzy wzorcowaniami przyrzadéw pomiarowych”.

Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie przyrzagdéw wykonywanie potwierdzenia
metrologicznego nie rzadziej, niz co 13 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo Wzor-
cowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowanie) za-
leca sig przeprowadzi¢ w terminie do 13 miesiecy od daty zakupu, jednak nie p6zniej, niz 25 miesie-
cy od daty produkcji.

UWAGA!
Osoba wykonujgca pomiary powinna mie¢ catkowita pewnos¢, co do sprawnosci uzywanego
przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczynic¢ sie do blednej oceny
skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
Pomiary wykonane w akredytowanym laboratorium wzorcujagcym (o potwierdzonych przez PCA
kompetencjach), to pewnosg¢, iz zostaty wykonane wedtug obowigzujacych norm, procedur, a
takze z najlepsza rzetelnoscia.
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