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1. WPROWADZENIE

1.1 Dane ogdine

Miernik MT4090 LCR jest precyzyjnym przyrzadem laboratoryjnym stuzacym do pomiaréw impedancji i rezystancji cewek
indukcyjnych, kondensatoréw i rezystoréow z podstawowa doktadnoscig réwng 0,1%. Dodatkowo, dzigki wbudowanym
funkcjom pomiaru pradu i napiecia AC/DC oraz testow diod potprzewodnikowych i ciggtosci MT4090 nie tylko stuzy do
analizy charakterystyk podzespotéw elektronicznych ale staje sie podstawowym przyrzadem na dowolnym stanowisku
pomiarowym.

Domysinie miernik MT4090 jest ustawiony na automatyczny dobdr zakresu pomiarowego, przy czym zakres mozna
ustawia¢ réwniez recznie, korzystajgc z przycisku funkcyjnego Range Hold . Przy pomiarach impedancji (tryb LCR) na
kazdym dostepnym zakresie pomiarowym mozna ustawi¢ jedng z czestotliwosci testowych: 100Hz, 120Hz, 1lkHz,
10kHz, 100kHz lub 200kHz. Na wszystkich dostepnych zakresach mozna ustawi¢ jedng z wartosci napiecia testowego:
50mVms (Virms — warto$¢ skuteczna napiecia), 0,25Vims, 1Vims lub 1Vpc przy pomiarach rezystancji stalopradowej (DCR
— direct current resistance). Podwojny wyswietlacz umozliwia jednoczesne wyswietlanie wyniku dwoch parametréw po-
miaru. Podczas pomiaru napigcia lub pradu albo testu diod lub ciggtosci do wyswietlania wyniku wykorzystywane jest je-
dynie dodatkowe pole odczytowe (dolna linia wyswietlacza).

O wszechstronnosci przyrzadu MT4090 swiadczy mozliwo$é emulacji wszystkich funkcji wiekszosci laboratoryjnych
mostkéw LCR. Przy podstawowej doktadnosci rownej 0,1% przedstawiany miernik moze w wielu zastosowaniach byé
doskonalym zamiennikiem znacznie drozszego mostka pomiarowego. Osiggana 0,4% doktadnos¢ przy pomiarach pradu
i napiecia powoduje, ze miernik ten moze na stanowisku pomiarowym z powodzeniem zastgpi¢ standardowy multimetr
cyfrowy.

Miernik MT4090 znajduje szerokie zastosowanie w laboratoriach i serwisie sprzetu elektronicznego, w przemysle oraz
szkolnictwie. Moze stuzy¢ do kontroli rezystancji wewnetrznej kondensatoréw (ESR — equivalent serial resistance), sor-
towania i selekcji podzespotéw, pomiaréw elementéw bez oznaczen, pomiaréw rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci
kabli, przetacznikéw, laminatow na plytki drukowane itp.

Podstawowe parametry elektryczne:

1. Pomiar napiecia:
* napiecie zamienne AC: do 600V s przy czestotliwosci 40Hz+1kHz, True RMS (czujnik wartosci skutecznej)
* napiecie state DC : do 600V
« impedancja wejsciowa : 1MQ

2. Pomiar pradu:

e prad zamienny AC : do 2Aims przy czestotliwosci 40Hz+1kHz, True RMS
* prad staty DC 1 do 2A
* bocznik prgdowy 1 0,1Q przy pradach >20mA; 10Q przy prgdach <20mA

3. Test diod potprzewodnikowych i ciggtosci:
* napiecie otwartego wejscia : 5Vpc

 prad zwartego wejscia : 2,5mA
* wigczenie beeper'a 1 £25Q
* wylgczenie beeper'a 1 250Q

4. Pomiary impedancji (LCR):
* parametry testowe:
1. czestotliwos¢ testowa : 100Hz / 120Hz / 1kHz / 10kHz / 100kHz / 200kHz

2. napiecie testowe : IVims 1 0,25Vims / 50MVims / 1Vpc (tylko pomiar DCRY)
* mierzone wielkosci : Z,Ls, Lp, Cs,Cp, DCR,ESR, D, Qi 6
« doktadno$é podstawowa  : 0,1%
* wyswietlacz . LCD, podwdjny

* automatyczny i reczny dob6r zakresu pomiarowego
« interfejs RS-232

« kalibracja rozwarciowa i zwarciowa

« wskazniki podstawowego pola odczytowego:

z : impedancja AC

DCR . rezystancja statopradowa
Ls . indukcyjnos¢ szeregowa
Lp . indukcyjnos¢ réwnolegta
Cs . pojemnos$c¢ szeregowa
Cp . pojemnos$c¢ réwnolegta




« wskazniki dodatkowego pola odczytowego:

0 . kat stratnosci

ESR . zastepcza rezystancja szeregowa
D : wspotczynnik stratnosci

Q . dobro¢

» kombinacje odczytéw:
tryb szeregowy : Z-6,Cs-D,Cs-Q,Cs-ESR,Ls-D,Ls-Q,Ls-ESR
tryb réwnolegly : Cp-D,Cp-Q,Lp-D,Lp-Q

1.2 Impedancja - podstawowe poj ecia

W zaleznosci od rodzaju sygnatu testowego stosowanego przez miernik w czasie pomiaru impedancji otrzymuje sie
dwie wartosci — impedancje zmiennopradows i statopradowa (rezystancje). Standardowy multimetr cyfrowy mierzy jedy-
nie rezystancje elementu (napiecie testowe jest napieciem statym), natomiast przyrzgd MT4090 moze mierzy¢ obie war-
tosci impedancji. Do zrozumienia zasady pomiaru i umiejetnosci prawidtowej interpretacji wynikéw niezbedna jest zna-
jomos¢ podstawowych pojeé zwigzanych z impedancijg elementéw elektronicznych.

Podczas analizy graficznej w uktadzie wspotzednych prostokatnych (rys. 1.1) impedancja jest reprezentowana przez
skltadowg rzeczywista lezaca na osi X i skladowg urojong lezgcg na osi Y. Wektor impedancji moze by¢ réwniez przed-
stawiony w uktadzie wspétrzednych biegunowych, gdzie Z jest modutem a 6 - katem fazowym impedanciji.

Os$ urojona

XS ' VA (R51 XS)

OS$ rzeczywista

Rys. 1.1
Z=Rs+ jXs=|Z|D6(Q) Z| = |RZ + X2
Rg = |Z|cos¢9 0= ta Xg
X :|Z|sin6’ Ry

Z = impedancja
Rs = rezystancja
Xs = reaktancja
Q = omy

Wyrdzniamy dwa rodzaje reaktancji: indukcyjna (X.) i pojemnosciowa (Xc), okreslane ponizszymi zaleznosciami:

X, =al =27L

L L = indukcyjno$é (H)

1 1 C = pojemno$é (F)
c=E—==—= _ Lk
O 276C f = czestotliwos¢ (Hz)

Omoéwienia wymagajg takze dwa dodatkowe parametry charakteryzujgce bierne podzespoty elektroniczne — dobroé (Q) i
wspétczynnik stratnoéci (D). Dobro¢ okresla czystosé reaktanciji elementu. W przypadku rzeczywistych elementéw zaw-
sze istnieje nawet resztkowa rezystancja, ktéra powoduje straty mocy, zmniejszajgc wielko$¢ odzyskiwanej energii. Do-

bro¢ definiuje sie jako stosunek energii zgromadzonej w elemencie (w reaktancji) do mocy rozproszonej (na rezystancji).
Dobroé z zasady podawana jest dla cewek indukcyjnych, natomiast wspétczynnik stratnosci — dla kondensatorow.

1 X _as_ 1 _[B_R _R
tand R, Ry a«CRy G [X,| aL, PP
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Do celéw analizy i pomiardw stosowane sg dwa obwody zastepcze elementéw impedancyjnych — szeregowy i réwnole-
gly. Na rysunku 1.2 pokazano zaleznosci miedzy sktadowymi impedanciji w obu trybach.
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1.3 Specyfikacja
®  Zakresy pomiarowe:
Parametr Zakres
4 0,000 Q do 500,0 MQ
L 0,030 pH do 9999 H
C 0,003 pF do 80,00 mF
DCR 0,000Q do 500,0 MQ
ESR 0,000Q do 9999 Q
D 0,000 do 9999
Q 0,000 do 9999
0 -180,0° do 180,0°
Pomiary napi ecia i pr adu
\Y, 0,0 mv do + 600V
A 0,000 mA do +2A

Dokfadno$¢ pomiaru (Ae):

1. Pomiar napiecia statego:

zakresy © 2V, 20V, 200V, 600V
rozdzielczosé : 1mV, 10mV, 100mV, 1V
doktadnosé : 1 (0,4% + 3dgt)
impedancja wej$ciowa : 1IMQ

2. Pomiar napiecia zmiennego (True RMS):

zakresy : 2V, 20V, 200V, 600V

rozdzielczosé : 1mV, 10mV, 100mV, 1V

doktadnos¢ :  +(0,8% + 5dgt)

impedancja wej$ciowa o 1IMQ
3. Pomiar pradu statego:

zakresy o 2mA, 20mA, 200mA, 2000mA

rozdzielczos¢ : 1pA, 10pA, 100pA, 1mA

doktadnosé : 1 (0,4% + 3dgt)

bocznik pradowy 0,1Q dla | > 20mA, 10Q dlal <20mA
4. Pomiar prgdu zmiennego (True RMS):

zakresy o 2mA, 20mA, 200mA, 2000mA

rozdzielczosé : 1pA, 10pA, 100pA, ImA

doktadnosé : +(0,8% + 5dgt)

bocznik pradowy 0,1Q dlal > 20mA, 10Q dlal < 20mA

Uwaga:

Doktadnos¢ funkcji pomiaru napiecia i pradu dotyczy wartosci wejsciowych mieszczacych sie w przedziale 5%+100%

danego zakresu.

Y=G+ B

(dgt — warto$¢ najmniej znaczacej cyfry)




5. Pomiary impedanciji (LCR):

Doktadno$¢ pomiaru modutu impedanciji (Ae):

|zx| | 20M~10M | 10M~1M | 1M~100k | 100k~10k | 10k~ 1k 1k~ 100 100~1 1~01
Czesto. (Q) Q) Q) Q) Q) (Q) (Q) Q)
DCR (0Hz) 2% =1 1% £1 0,5% 1 | 0,2% +1 | 0,1% +1 | 0,2% %1 | 0,5% #1 1% +1
100Hz (1] o
120Hz
1kHz
10KHz 5% %1 2% =+1
(1]

100kHz - 5% +1 2% +1 1% +1 0,4% =1 1% +1 2% +1 5% 1
200kHz

o

Uwagi:

1. Doktadnosci podano dla napiecia testowego 1Vrms.

Gdy napiecie testowe jest rowne 250mVrms, podang warto$¢ Ae nalezy pomnozy¢ przez wspoétczynnik 1,25.

2.
3. Gdy napiecie testowe jest rowne 50mVrms, podang warto$¢ Ae nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik 1,5.
4. Przy pomiarach pojemnosci (C) i indukcyjnosci (L) Ae nalezy pomnozy¢ przez /1+ Dx? , gdy Dx > 0,1.

Doktadno$¢ pomiaru pojemnosci (C):

©® : Warto$é Ae jest okre $lona jedynie przy napi eciu testowym réwnym 1Vrms.

79,57pF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1uF | 1,591pF | 1591pF | 1591pF
100Hz 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1uF | 1,591uF | 15,91pF | 1591pF | 15,91mF
2% *1 | 1% +1 | 0,5% +1 | 0,2% +1 | 0,1% +1 | 0,2% +1 | 05% +1 | 1% #1

[} 0
66,31pF | 132,6pF | 1,326nF | 13,26nF | 132,6nF | 1,326puF | 13,26uF | 1326pF
120Hz | 132,6pF | 1,326nF | 13,26nF | 132,6nF | 1,326pF | 13,26pF | 1326uF | 13,26mF
2% +1 | 1% #1 | 0,5% #1 | 0,2% +1 | 0,1% +1 | 0,2% +1 | 0,5% +1 | 1% #1

0 0
7,957pF | 15,91pF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1nF | 1,591uF | 159,1uF
1KHz 15,91pF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1nF | 1591pF | 159,1uF | 1,591mF
2% #1 | 1% +1 | 0,5% +1 | 0,2% +1 | 0,1% +1 | 0,2% +1 | 05% +1 | 1% #1

[} 0
0,795pF | 1,591pF | 15,91nF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1nF | 1591uF
10kHz 1,591pF | 15,91pF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 159,1nF | 1591pF | 159,1pF
50 1 | 2% #1 | 0,5% #1 | 0,2% +1 | 0,1% #1 | 0,2% 1 | 0,5% +1 | 1% =1

0 0
0,159pF | 1,591pF | 15,91pF | 159,1pF | 1,591nF | 15,91nF | 1,591uF

100kHz - + A - 2 . L .
° 1,591pF | 15,91pF | 159,1pF | 1,591nF | 1591nF | 1591pF | 1591uF
- 5% +1 | 2% +1 | 1% +1 | 0,4% +1 | 1% +1 | 2% *1 | 5% =1
0,079pF | 0,795pF | 7,957pF | 79,57pF | 795,7pF | 7,957nF | 795,7nF

200kHz - + + - - . N M
° 0,795pF | 7,957pF | 79,57pF | 795,7pF | 7,957nF | 795,7nF | 7,957uF
- 5% 1 | 2% #1 | 1% +1 | 0,4% +1 | 1% 1 | 2% *1 | 5% =1




Doktadno$¢ pomiaru indukcyjnosci (L):

W)

)

31,83kH 15,91kH 1591H 159,1H 15,91H 1,591H 159,2mH | 1,591mH
100Hz 15,91kH 1591H 159,1H 15,91H 1,591H 159,1mH | 1,591mH | 159,1uH
2% 1 1% 1 0,5% #1 | 0,2% %1 | 0,1% %1 | 0,2% %1 | 0,5% =1 1% 1
o o
26,52kH 13,26kH 1326H 132,6H 13,26H 1,326H 132,6mH | 1,326mH
120Hz 13,26kH | 1326H 132,6H | 13,26H | 1,326H | 132,6mH | 1,326mH | 132,6uH
2% +1 1% +1 | 0,5% +1 | 0,2% +1 | 0,1% +1 | 0,2% *1 | 0,5% #1 | 1% #1
1] 1]
3,183kH 1,591kH 159,1H 15,91H 1,591H 159,1dmH | 15,91mH | 159,1pH
1kHz 1,591kH 159,1H 15,91H 1,591H 159,1mH | 15,91mH | 159,1pH | 15,91uH
2% 1 1% 1 0,5% #1 | 0,2% %1 | 0,1% %1 | 0,2% %1 | 0,5% =1 1% 1
o 1]
318,3H 159,1H 15,91H 1,591H 159,1mH | 15,91mH | 1,591mH | 15,91pH
10kHz 159,1H 15,91H 1,591H 159,1mH | 15,91mH | 1,591mH | 15,91pH | 1,591pH
5% +1 2% *1 | 0,5% #1 | 0,2% +1 | 0,1% #1 | 0,2% *1 | 0,5% *1 | 1% #1
1] 1]
31,83H 15,91H 1,591H 159,1mH | 15,91mH | 1,591mH | 159,1puH | 1,591pH
100kHz + + - - - - + +
o 15,91H 1,591H 159,1mH | 15,91mH | 1,591mH | 159,1uH | 1,591pH | 0,159uH
- 5% 1 2% 1 1% 1 0,4% =1 1% #1 2% 1 5% =1
15,91H 7,957H 795,7mH | 79,57mH | 7,957mH | 795, 7uH | 79,57uH | 0,795uH
200kHz + + + + + - = -
o 7,957H 795,7mH | 79,57mH | 7,957mH | 795, 7uH | 79,57uH | 0,795uH | 0,079uH
- 5% =+1 2% £1 1% 1 0,4% =1 1% 1 2% *1 5% =1
oktadnos¢ pomiaru wspoétczynnika stratnosci (D):

[zx| | 20M~10M | 10M~1M | IM~100k | 100k~10k | 10k~1k | 1k~100 100~ 1 1~0,1
Czgsto. Q) Q) Q) (Q) Q) (Q) Q) Q)
100Hz + 0,020 + 0,010 + 0,005 + 0,002 + 0,002 + 0,002 + 0,005 + 0,010

1] 1]
120Hz
1kHz
10kHz + 0,050 +0,020
o
100kHz - + 0,050 + 0,020 +0,010 + 0,004 +0,010 +0,020 + 0,050
200kHz
o
oktadnos¢ pomiaru kata stratnosci (6):

|zx| | 20M~10M | 10M~1M | IM~100k | 100k ~ 10k 10k ~ 1k 1k ~ 100 100~1 1~01
Czesto. Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)
100Hz +1,046 +0,523 +0,261 +0,105 +0,105 +0,105 +0,261 +0,523

° o
120Hz
1kHz
10kHz + 2,615 + 1,046

o
100kHz - +2,615 + 1,046 + 0,409 +0,209 + 0,409 + 1,046 +2,615
200kHz




Doktadno §é pomiaru impedancji Z:
Zgodnie z pierwsza tabela.

Doktadno §¢ pomiaru pojemno $ci C:
Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru pojemnosci (C) lub obliczona jak w ponizszym przyktadzie.

P
2070F [Cx
gdzie:
C e = dokltadno$¢ pomiaru pojemnosci
f . czestotliwo$¢ testowa (w hercach)
Cx : zmierzona pojemnos$¢ (w faradach)

(ZxO  : zmierzona warto$¢ impedancji (w omach)

Doktadnos¢ jest zgodna z tabelg , gdy zmierzona stratno$é (Dx) kondensatora jest mniejsza lub réwna 0,1.
Gdy spetniony jest warunek Dx > 0,1, nalezy warto$¢ Cae pomnozy¢ przez wspotczynnik 1+ Dx? .

Przyktad:
Warunki pomiaru:
czestotliwosé : 1kHz
napiecie : 1Vrms
mierzony kondensator : 100nF
zatem

_ 1 _ 1
|ZX1 - - 3 —9
2070 [Cx 207010° 1100030

Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru impedancji (Zae¢) otrzymujemy Cxe = £0,1%.

=159

Doktadno §¢ pomiaru indu kcyjno $ci L:

Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru indukcyjnosci (L) lub obliczona jak w ponizszym przyktadzie.

|2} = 207 CF [Lx
gdzie:
L ae = doktadno$é pomiaru indukcyjnosci
f . czestotliwos¢ testowa (w hercach)
Lx : zmierzona indukcyjnos¢ (w henrach)
(ZxO  : zmierzona warto$¢ impedancji (w omach)

Doktadnos$¢ jest zgodna z tabelg , gdy zmierzona stratno$¢ (Dx) kondensatora jest mniejsza lub réwna 0,1.
Gdy spetniony jest warunek Dx > 0,1, nalezy warto$¢ L 4o pomnozy¢ przez wspoétczynnik /1+ Dx? .

Przyktad:
Warunki pomiaru:
czestotliwos$é . 1kHz
napiecie : 1Vrms
mierzona cewka : 1mH
zatem

24 =207 Ox = 2r[10° 107 = 6.283)
Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru impedancji (Zag) otrzymujemy Lae = £0,5%.

Doktadno §¢ pomiaru rezystancji zast epczej ESR:

Esae:ixX[-& Xx=2070F Ox=— +
100 207 [Cx
gdzie:
ESR 4¢ = doktadnos¢ pomiaru zastepczej rezystancji szeregowe;j
f . czestotliwos¢ testowa (w hercach)
XX : zmierzona warto$¢ reaktancji (w omach)
Lx : zmierzona indukcyjnos¢ (w henrach)

Cx : zmierzona pojemnos$¢ (w faradach)




Doktadnos¢ jest zgodna z tabela , gdy zmierzona stratno$¢ (Dx) kondensatora jest mniejsza lub réwna 0,1.

Przyktad:
Warunki pomiaru:
czestotliwos$é . 1kHz
napiecie : 1Vrms

mierzony kondensator : 100nF
zatem

_ 1 _ 1
|ZX1 - - 3 -9
2070F [Cx 207010° 10000

Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru pojemnosci otrzymujemy C e = £0,1%, dlatego

=159

Ae
ESR,, = £ XXE—=+159Q
Be 100 L

Doktadno §¢ pomiaru stratno $ci D:
Doktadno$¢ pomiaru dobroci uzyskuje sie jak w ponizszym przyktadzie.
D e = doktadnos$¢ pomiaru stratnosci
Doktadnos¢ jest zgodna z tabelg , gdy zmierzona stratno$é (Dx) kondensatora jest mniejsza lub réwna 0,1.
Gdy spetniony jest warunek Dx > 0,1, nalezy warto$¢ Dae pomnozy¢ przez wspotczynnik (1+Dx).

Przykfad:
Warunki pomiaru:
czestotliwosé : 1kHz
napiecie : 1Vrms

mierzony kondensator : 100nF
zatem

_ 1 _ 1
|in - - 3 )
2070F [Cx 207r[A0° 100030

Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru stratnosci otrzymujemy D 4 = £0,002

=159

Doktadno $¢ pomiaru dobroci Q:

Q. =+ Qx* [De
A T1F¥ Qx[De
gdzie:
Qe = doktadnos¢ pomiaru dobroci
Qx : zmierzona warto$¢ dobroci
De . doktadnos¢ wzgledna pomiaru stratnosci

Doktadno$¢ jest zgodna z tabela , gdy spetniony jest warunek Qx/[De < 1

Przyktad:
Warunki pomiaru:
czestotliwosé : 1kHz
napiecie : 1Vrms
mierzona cewka : ImH
zatem

|ZY = 2070f Ox = 20710° [10° = 6.2830)

Zgodnie z tabelami doktadnosci pomiaru indukcyjnosci (L) i stratnosci (D) otrzymujemy:
Lae = +0,5%, De = +0,005.

N Qx® [De 2

=%

T1FQx[Me ~1F01

jezeli zmierzona dobro¢ Q = 20, to Qup =

Doktadno $¢é pomiaru k ata stratno $ci ©:
Doktadno$¢ pomiaru kata stratnosci uzyskuje sie jak w ponizszym przyktadzie.




Przyktad:
Warunki pomiaru:

czestotliwos$é . 1kHz
napiecie : 1Vrms
mierzony kondensator : 100nF
zatem
1 1
24 = = - — =159
2070 [Cx 20710° 10010
Zgodnie z tabelg doktadnosci pomiaru kata stratnosci:
Ohe = +0,105 deg
* Sygnal testowy:
Doktadnos¢ amplitudy ;o +10%
Doktadnos¢ czestotliwosci :  0,1%
* Impedancja wyj$ciowa :100Q +5%
* Dane ogolne:
Temperatura : 0°Cdo 70°C (praca)
-20°C do 70°C (przechowywanie)
Wilgotnos¢ wzgledna : do85%
Zasilanie :100/220V, 60/50Hz
Wymiary :300mm x 220mm x 150mm (D x Sz x W)
Waga : 45009

Uwagi eksploatacyjne
Przy pomiarach impedanciji (tryb LRC) nalezy bra¢ pod uwage ponizsze czynniki.

Czestotliwo $¢ testowa. Czestotliwos¢ sygnatu testowego moze by¢ wybierana przez uzytkownika z kilku dostepnych w
przyrzadzie. Zwykle do pomiaréw kondensatoréw o pojemnosci mniejszej od 0,01uF stosuje sie czestotliwosé 1kHz lub
wyzsza, natomiast kondensatory o pojemnosci powyzej 10uF testuje sie sygnatem 120Hz. Typowo sygnat o czestotli-
wos¢ 1kHz lub wyzszej jest wykorzystywany przy pomiarach cewek pracujgcych w obwodach w.cz. (w pasdmie czestotli-
wosci radiowych), co wynika z faktu, ze cewki zaprojektowane do pracy z wysokimi czestotliwosciami powinny by¢ te-
stowane przy wyzszych czestotliwosciach. Zaleca sie, aby cewki o indukcyjnosci ponizej 2mH byly testowane sygnatem
o czestotliwosci 1kHz lub wyzszej, natomiast cewki o indukcyjnosci powyzej 200H — sygnatem 120Hz lub nizszym.
Najlepszym sposobem doboru odpowiedniej czestotliwosci testowej dla danego elementu jest sprawdzenie jego danych
katalogowych.

Pomiar konden satoréw. Przed przyst gpieniem do pomiaréw nale 2y zawsze roztadowa ¢ testowany k onden sator,
poniewa z tadunek elektryczny zgroma dzony w konden satorze mo ze powa znie uszkodzi é miernik.

Whplyw du 2ej stratno $ci na dokladno $é pomiaru. Pozgdang cechg kondensatoréw jest maly wspotczynnik stratnosci.
W przypadku kondensatoréw elektrolitycznych stratno$é jest relatywnie duza ze wzgledu na ich duzag uplywno$é we-
wnetrzng wynikajgcg z ich konstrukcji. Jezeli wspétczynnik stratnosci (D) jest zbyt duzy, doktadno$é pomiaru pojemnosci
moze ulec znacznemu pogorszeniu.

Najlepiej przed pomiarem sprawdzi¢ w karcie katalogowej testowanego kondensatora pozadang warto$¢ stratnosci ele-
mentu sprawnego.

Pomiary pojemno_$ci kabli, przet gcznikéw i innych el ementéw. Pomiar pojemnosci kabla koncentrycznego pozwala
na znalezienie jego dtugosci. Wigekszo$¢ producentéw kabli podaje w charakterystyce kabla jego pojemnos¢ na kilometr,
stad mierzac pojemnosé calkowitg kabla mozna okresli¢ jego diugosc.

Przyktadowo: W specyfikacji konkretnego kabla producent podaje jego pojemno$¢ jednostkowg rowng 30pF/m. Mierzac
pojemnos$é odcinka kabla uzyskano wynik rowny 3000pF. Po podzieleniu tej warto$ci przez pojemnos$c¢ jednostkowg ka-
bla otrzymuje sie jego dtugo$¢ rowng okoto 1000m.

Nawet jezeli nie jest znana specyfikacja fabryczna, mozna zmierzy¢é pojemnosé catkowitg okreslonego odcinka kabla
i na tej podstawie wyliczy¢ jego pojemnos$¢ jednostkowsg. Nalezy pamietaé jednak, ze odcinek pomiarowy nie moze byé
zbyt krétki, bo im krétszy odcinek kabla uzyty do obliczenia pojemnosci jednostkowej (mniejsza pojemnos¢ catkowita)
tym wiekszy jest btad przy obliczaniu catkowitej diugosci kabla na podstawie pomiaru pojemnosci.

Pomiary cewek w trybie réw _noleglym i szeregowym . W wiekszosci przypadkéw doktadniejszy pomiar uzyskuje sie
w trybie szeregowym, ktdérego stosowanie jest niezbedne przy pomiarach dobroci cewek o niskiej dobroci. Szeregowy
obwod zastepczy jest preferowany w kazdym przypadku, w ktérym straty rezystancyjne sg znaczace. Dla pewnych pod-
zespotdw bardziej odpowiedni jest tryb pomiaru z zatozeniem réwnolegtego obwodu zastepczego impedancii.
W cewkach z rdzeniem ferromagnetycznym pracujacych przy wyzszych czestotliwosciach znaczace stajg sie straty
spowodowane prgdami wirowymi i zjawiskiem histerezy. W takim przypadku zalecany jest pomiar impedancji w trybie
réwnolegtym.




1.4

2.
2.1

Wyposa zenie

Instrukcja obstugi 1 szt
Kabel sieciowy 1 szt.
Przewody pomiarowe Kelvina 1 szt

Przewody pomiarowe multimetru  1szt.

ZASADY OBStLUGI
Widok przyrz gdu

~iafoiafa

Podstawowe pole odczytowe

Przycisk funkcji pomiarowej L/C/Z/DCR
Przycisk wyboru czestotliwosci testowej FREQ
Przycisk wyboru napiecia testowego
Oznaczenie modelu przyrzadu

. Przycisk funkcji pomiarowej D/Q/6/ESR

. Przycisk kalibracji rozwarciowej OPEN

. Przycisk funkcji pomiaréw wzglednych RELATIVE
. Przycisk kalibracji zwarciowej SHORT

. Przycisk obstugi zdalnej REMOTE

. Wiacznik zasilania POWER

. Gniazdo kabla sieciowego

. Otwory wentylacyjne

. Bezpiecznik topikowy 2A

Dodatkowe pole odczytowe

Przycisk wyboru rodzaju pradu DCA/ACA
Gniazdo pomiarowe LCUR

Przycisk doboru zakresu RANGE HOLD

. Gniazdo pomiarowe LPOT

. Gniazdo pomiarowe HPOT

. Przycisk wyboru rodzaju napigcia DCV/ACV
. Gniazdo pomiarowe LCUR

. Przycisk wyboru testu diod lub ciggtosci

. Gniazdo pomiarowe COM (masa)

. Gniazdo pomiarowe multimetru V%-)))

. Gniazdo interfejsu RS232C

. Gniazdo pomiarowe prgdowe A
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2.2 Wykonywanie pomiarow
2.2.1 Kalibracja zwarciowa i rozwarciowa

MT4090 wyposazono w funkcje kalibracji zwartego i rozwartego wejscia, ktéra pozwala na zwigkszenie doktadnosci po-
miaréw duzych i matych impedancji. Zaleca sie¢ wykonywanie obu kalibracji kazdorazowo po zmianie napigecia lub cze-
stotliwosci sygnatu testowego.

e Kalibracja rozwarciowa
Rozewrzec¢ gniazda pomiarowe i nacisna¢ przycisk OPEN|. Na wyswietlaczu ukaze sie odczyt:

» CALD, .

- . -

o
= Ll
Frogaesy (Hel T mid Ll W0

Kalibracja ta zajmuje okoto 15 sekund. Po zakohczeniu procedury miernik MT4090 dzwiekiem (beeper) sygnalizuje wy-
konanie kalibracji.

e Kalibracja zwarciowa

Aby wykona¢ kalibracje zwarciowa, nalezy odpowiednim zwieraczem zewrze¢ gniazda pomiarowe przyrzadu. Nastepnie
nacisng¢ przycisk SHORT]|, co spowoduje ukazanie si¢ ha wyswietlaczu ponizszego odczytu:

? [HL ,p F

]

o Eul
Fepquanry It T aa Lol T

Kalibracja zajmuje okoto 15 sekund. Po zakonczeniu procedury miernik MT4090 dzwigkiem (beeper) sygnalizuje wyko-
nanie kalibracji.

2.2.2 Tryb pomiaréw wzglednych

Tryb pomiaréw wzglednych pozwala uzytkownikowi na tatwe sortowanie podzespotéw dostarczonych w wiekszej partii.
W pierwszej kolejnosci nalezy na wejscie miernika podpia¢ element wzorcowy, aby uzyska¢ warto$¢ odniesienia (stabil-
ny odczyt uzyskuje sie po okoto 5 sekundach). Po naci$nieciu przycisku , Zmierzona warto$¢ wzorcowa zo-
staje zapisana do pamieci przyrzadu a na wyswietlaczu odczyt przyjmuje wartos¢ zero. Podpinajac teraz kolejno testo-
wane podzespoty uzyskuje sie odczyty bedace réznicg wartosci zmierzonej i wzorcowej.

2.2.3 Reczny dobor zakresu

Funkcja Range Hold umozliwia reczne ustawienie zakresu pomiarowego przyrzadu. Aby recznie ustawi¢ zakres pomia-
rowy, nalezy w pierwszej kolejnosci na wejscie przyrzadu wpigé impedancje wzorcowa, ktorej wartos¢é bedzie mieécita

sie w zadanym zakresie i odczeka¢ okoto 5 sekund na ustabilizowanie sie odczytu. Po nacisnieciu teraz przycisku
RANGE HOLD| miernik ustawi zakres rowny 0,5 do 2 razy zakresu biezgcego. Po nacisnigciu przycisku RANGE HOLD

odczyt na wyswietlaczu bedzie jak nizej:

» 306¢C, .
", 0035

Fresaserey i Tl Ll 71 |
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2.2.4 Pomiar rezystancji stalopradowej

Aby uruchomi¢ funkcje pomiaru rezystancji staloprgdowej, nalezy przyciskiem |L/C/Z/DCR| ustawi¢ opcje DCR. Ponizej
przyktadowy odczyt wyswietlacza podczas pomiaru rezystancji statopragdowe;.

w (031

Fenquercy IHz Tl Ll 14

Przyrzad mierzy rezystancje napieciem testowym 1V DC.

2.2.5 Pomiar impedanciji

Funkcja stuzy do pomiaru impedancji Z dowolnego elementu biernego. Aby uruchomié funkcje pomiaru impedancji, na-
lezy przyciskiem |L/C/Z/DCR| ustawi¢ opcje Z. Ponizej przyktadowy odczyt wyswietlacza podczas pomiaru impedanciji.

M = o =t
hi b1 Llﬂ

Firiepancy 0 Tl Lo=si i1

2.2.6 Pomiar pojemnosci

Przy pomiarze pojemnosci uzytkownik moze przyciskiem ustawi¢ tryb szeregowy (Cs) lub réwnolegly (Cp)
pomiaru. Po ustawieniu trybu szeregowego (Cs) na dodatkowym polu odczytowym wyswietlana jest warto$¢ dobroci (Q),
stratnosci (D) lub rezystancji zastepczej (ESR). W trybie réwnolegtym (Cp) na dodatkowym polu odczytowym wys$wietla-
na jest tylko warto$é dobroci lub stratnosci. Ponizej przyktadowe odczyty wy$wietlacza podczas pomiaru pojemnosci.

. 5069, - 1072 .
00B 3_ 1694

V-pmmrey HI 1 T -|-|'-|'.'I F rmparory iz Tl Ll 01

Poziom i czestotliwo$¢ sygnatu testowego moga by¢ ustawiane przyciskami odpowiednio |LEVEL|i [FREQ) .

2.2.7 Pomiar indukcyjnosci

Przy pomiarze indukcyjnosci przyciskiem ustawia sie szeregowy (Ls) lub réwnolegty (Lp) tryb pomiaru. Jezeli
ustawiony jest tryb szeregowy (Ls) na dodatkowym polu odczytowym wys$wietlana jest warto$¢ dobroci (Q), stratnosci
(D) lub rezystancji zastepczej (ESR). W trybie réwnolegtym (Lp) na dodatkowym polu odczytowym wyswietlana jest tylko
warto$¢ dobroci lub stratnosci. Ponizej przyktadowe odczyty wyswietlacza podczas pomiaru indukcyjno$ci.

" 13841 “ BAYY -
L2361 | Casm

| e — D]k
Fraapmary THT1 T Lavwrnll (W | Fraagparary (H Tomai Lwsenil 5%

e e

Poziom i czestotliwo$¢ sygnatu testowego moga by¢ ustawiane przyciskami odpowiednio LEVEL|i FREQ) .
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3.

TRYBY PRACY

Mozliwe sg 4 tryby pracy miernika MT4090: Normal , Binning , Remote i Remote Binning . Wyboru trybu pracy dokonuje
sie przyciskiem | REMOTE]|.

Normal

Tryb normalny jest domyslnym trybem pracy przyrzadu po wigczeniu zasilania. W trybie tym funkcje miernika kontro-
lowane sg przyciskami ptyty czotowej a wyniki wyswietlane na wyswietlaczu i przesytane poprzez port szeregowy RS-
232 do wspotpracujacego komputera klasy PC.

Binning
Tryb binning (dyskretyzacji) jest przeznaczony do wykorzystania przysztosciowego (np. z interfejsem GPIB). Aktualnie

miernik jest skonfigurowany tak jak w trybie Normal tzn. sterowany jest z plyty czotowej a wyniki przesytane sg za-
réwno na wyswietlacz, jak i do wspotpracujacego po szynie RS-232 komputera zdalnego.

Remote Binning

W zdalnym trybie dyskretyzacji (Remote Binning Mode) - na wy$wietlaczu ukazuje sie wskaznik ,RMT Bin” - miernik
jest sterowany jedynie przez komputer PC lub terminal wyposazony w ztgcze RS-232 a wyniki pomiaréw przesytane
sg zaréwno na wyswietlacz, jak i do wspotpracujgcej stacji roboczej.

W trybie tym wszystkie przyciski funkcyjne ptyty czotowej, z wyjatkiem przycisku | REMOTE |, sg zablokowane.

Tryb Remote Binning jest otwarty dla uzytkownikéw, ktérzy moga tworzy¢ swoje, szybkie i efektywne programy apli-
kacyjne. Uzytkownik moze zaprojektowa¢ serwer lub driver (dowolny program petnigcy funkcje serwera) z wbudowa-
nym interfejsem graficznym, modelem sieciowym OSI i wydajnym interpreterem do wspomagania wyswietlania, pota-
czen sieciowych i interpretacji komend strukturalnych (SCPI, IEEE488 itp.), ktéry bedzie mostkiem miedzy miernikiem
MT4090 i aplikacjami wyzszego rzedu jak VB, VISUAL C++, EXCEL, ACCESS itd., co pokazano na ponizszym
schemacie.

Serwer:
COM, DCOM, ATL, CONTROL,

AUTOMATION EXE
o VBV, VISUAL C++
Miernik LCR Whbudowane:
EXCEL
MT4090 ' ' Graphic inter face, | I ACCESS itd.
model OSI,

Interpreter lub parser

Protokét komunikacyjny miedzy przyrzadem MT4090 i zdalnym komputerem PC wyposazonym w zlgcze szeregowe RS-
232 opisano nizej.

1.

Komendy wysytane z komputera PC do MT4090 stuzg do ustawiania trybu pracy miernika.
Skfadnia komendy:
MOD kod bie zacego stanu

Komenda zawsze zaczyna sie ciggiem znakéw MOD a po spacji przesytany jest kodu stanu w postaci ciggu binar-
nego. Kod stanu jest definiowany zgodnie z ponizszg tabelg i sklada sie z 3 bajtow (24 bity) — ciag od bitu 23 do
bitu 0, gdzie bit 23. jest bitem najbardziej znaczacym (MSB — Most Significant Digit), a bit 0. — najmniej znaczacym
(LSB — Least Significant Digit).

Numer bitu LCR DC/AC VIA
bit 2 — bit 0 (czestotliwosé testowa) rezerwa
000 100Hz
001 120Hz
010 1kHz
011 10kHz
100 100kHz
101 200kHz
110 rezerwa
111 rezerwa
bit 4 — bit 3 (napiecie testowe) rezerwa
00 50mVrms
01 250mVrms
10 1Vrms
11 rezerwa
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Numer bitu LCR DC/AC VIA
bit 5 rezerwa rezerwa
0 warto$¢ domysina warto$¢ domysina
1 rezerwa rezerwa
bit 6
0 pomiar wzgledny (RELATIVE) pomiar wzgledny (RELATIVE)
1 pomiar bezwzgledny (NORMAL) | pomiar bezwzgledny (NORMAL)
bit 7
0 kalibracja wigczona kalibracja wigczona
1 kalibracja wytaczona kalibracja wytaczona
bit 10 — bit 8 rezerwa
000 Lp
001 Ls
010 Cp
011 Cs
100 Z
101 DCR
110 rezerwa
111 rezerwa
bit 12 — bit 11 rezerwa
00 D
01 Q
10 DEG
11 ESR
bit 16 — bit 13
0000 RH nH
0001 RH pH
0010 RH mH
0011 RHH
0100 RH pF
0101 RH nF
0110 RH pF
0111 RH mF
1000 RHF
1001 RH Q
1010 RH kQ
1011 RH MQ
1100 rezerwa
1101
1110
1111 automatyczny dobér zakresu automatyczny dobér zakresu
bit 17
0 kalibracja zwarciowa kalibracja zwarciowa
1 kalibracja rozwarciowa kalibracja rozwarciowa
bit 21 — bit 18 Funkcje pomiarowe
0000 rezerwa
0001 LCR (impedancja)
0010 DCV (napigcie state)
0011 ACV (napigcie przemienne)
0100 Test diod
0101 Test ciggtosci
0110 DCA (prad staly)
0111 ACA (prad przemienny)
pozostate rezerwa
bit 23 — bit 22 rezerwa
00
01
10
11
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Przyktadowo:

Komenda ustawienia pomiaru wzglednego (REL) pojemnosci Cp (LCR) i stratnosci D w trybie automatycznego doboru
zakresu, z wylgczong kalibracjg i z sygnatem testowym 1kHz o poziomie 1Vrms bedzie miata postaé:

MOD 000001111110001011010010

2. Wyniki pomiaréw wysytane z przyrzadu do zdalnego komputera beda pakowane w ciagi 7- i 11-bajtowe.
Gdy wysytany bedzie wynik pomiaru podwojnego (np. Cp i D), dane spakowane bedg w cigg 11-bajtowy
w formacie:
kod wejsciowyl : 02
kod wejsciowy?2 : 09
dane . 8 bajtow; dwie 32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe; pierwsze 4 bajty odczyt gtéwny (Cp),
kolejne 4 bajty odczyt dodatkowy (D)
suma kontrolna : -((02+09+dane) && Ox00FF)

| 02 | 09 [wmBo | MBL | MB2][ MB3 ]| sBo | sBl ]| sB2]| sB3 | cs |

gdzie M-Bx i S-Bx sg 4 bajtami w formacie zmiennoprzecinkowym odpowiednio gtéwnego (Main Display) i dodat-
kowego (Secondary Display) pola odczytowego, ktére wysytane sg od najmniej znaczacej cyfry.

Gdy wysytana bedzie tylko zawarto$¢ wyswietlacza gtéwnego (np. wynik pomiaru rezystancji DCR), dane spako-
wane bedg w cigg 7-bajtowy w ponizszym formacie:

kod wejsciowyl : 02

kod wejsciowy2 : 03
dane . 4 bajty; 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa gtéwnego pola odczytowego
suma kontrolna : -((02+03+dane) && Ox00FF)

| 02 | 03 [ mBO | MBL | MB2 | MB3 | cs |

Gdy wysytana bedzie tylko zawarto$¢ wyswietlacza dodatkowego (np. wynik pomiaru napiecia statego DCV) dane
spakowane beda w cigg 11-bajtowy w ponizszym formacie:

kod wejsciowyl : 02

kod wejsciowy2 : 09
dane ;8 bajtow; dwie 32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe dodatkowego pola odczytowego
suma kontrolna : -((02+09+dane) && 0x00FF)

| 02 | 09 | sBo | sB1 | sB2]| sB3 | sBo | sBlL]| sB2][ sB3| cs |

* Remote

Po witaczeniu trybu zdalnego Remote na wyswietlaczu ukazuje sie wskaznik ,RMT” - miernik jest ustawiony do komu-
nikacji ze zdalnym komputerem PC lub terminalem wyposazonym w interfejs szeregowy RS-232, przy nastepujacych
ustawieniach parametréw transmisji:

Rodzaj transmisiji . p6tduplex
Szybkos¢ transmisji  : 9600 bodéw
Bit parzystosci : brak

Bity danych 8

Bit stopu o1

Protokét handshake : brak

W trybie tym wy$wietlacz LCD oraz wszystkie przyciski ptyty czotowej, z wyjgtkiem przycisku | REMOTE |, sg zabloko-
wane. Pracg miernika MT4090 poprzez interfejs RS-232 steruje zewnetrzny program.

3.1 Skiadnia komend trybu zdalnego

Skitadnia komend modelu 4090 ma ponizszg forme:
KOMENDA(?) (PARAMETR)
Komenda i parametr musza spetniaé¢ nastepujgce warunki:
1. Miedzy komendg a parametrem musi byé przynajmniej jedna spacja.
2. Parametr moze by¢ jedynie ciggiem ACII a nie kodem liczbowym.
3. Warto$¢ parametru moze byé¢ liczbg catkowitg, zmiennoprzecinkowa lub wyktadnicza;
50mV
0.05Vv
5.0elmV
4. Znak zapytania (?) na koncu komendy oznacza zapytanie lub komende pomiarowa. Na przyktad:
,CpD” ustawia tryb pomiaru pojemnosci Cp i stratnosci D.
,CpD?” ustawia funkcje pomiaru pojemnosci Cp i stratno$ci D oraz wykonuje pomiar z wystaniem wyniku.
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5. Zaréwno komenda jak i parametr moga by¢ pisane duzymi i matymi literami, wyjatek stanowig oznaczenia jednostek
wartosci parametru, gdzie nalezy zachowac rozréznienie miedzy przedrostkiem mili (m) i mega (M).
Przyktadowo:
1mV réwne jest 0.001V
1MV réwne jest 1000000V

6. tancuch znakéw komendy musi by¢ zakornczony znakiem konca, ktérym jest:
ASCII CR (0DH) lub
ASCII LF (0AH)

3.2 Komendy trybu zdalnego

Przyrzad MT4090 rozpoznaje ponizsze komendy ustawiajgce i zapytania. Po wystaniu komendy ustawiajgcej tryb pomia-
rowy miernik zwraca cigg ,OK” po zakonczeniu procedury ustawiania. Po wprowadzeniu zapytania miernik zwraca wy-
nik pomiaru.

:

* DCR(? Ustawianie pomiaru rezystancji statopradowej lub zapytanie o wynik pomiaru DCR.

* CpRp(?) Ustawianie pomiaru pojemnosci i rezystancji w trybie rownolegtym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* CpQ(?) Ustawianie pomiaru pojemnosci i dobroci w trybie réwnolegtym lub zapytanie o wynik pomiaru.

e CpD(?) Ustawianie pomiaru pojemnosci i stratnosci w trybie rownolegtym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* CsRs(?) Ustawianie pomiaru pojemnosci i rezystancji w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* CsQ(? Ustawianie pomiaru pojemnosci i dobroci w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

e CsD(? Ustawianie pomiaru pojemnosci i stratnosci w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* LpRp(? Ustawianie pomiaru indukcyjnosci i rezystancji w trybie réwnoleglym lub zapytanie o wynik pomiaru.
LpQ(?)  Ustawianie pomiaru indukcyjnosci i dobroci w trybie réwnolegtym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* LpD(?) Ustawianie pomiaru indukcyjnosci i stratnosci w trybie réwnoleglym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* LsRs(?) Ustawianie pomiaru indukcyjnosci i rezystancji w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* LsQ(? Ustawianie pomiaru indukcyjnoéci i dobroci w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* LsD(?) Ustawianie pomiaru indukcyjnosci i stratnosci w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* RsXs(?) Ustawianie pomiaru reaktancji i rezystancji w trybie szeregowym lub zapytanie o wynik pomiaru.

* RpXp(?) Ustawianie pomiaru reaktancji i rezystancji w trybie rownolegtym lub zapytanie o wynik pomiaru.
ZTD(?)  Ustawianie pomiaru modutu i kata fazowego (w stopniach) impedanciji lub zapytanie o wynik pomiaru.

e ZTR(? Ustawianie pomiaru modutu i kagta fazowego (w radianach) impedanc;ji lub zapytanie o wynik pomiaru.

e DCV(? Ustawianie pomiaru napig¢cia statego lub zapytanie o wynik pomiaru.

* ACV(? Ustawianie pomiaru napiecia przemiennego lub zapytanie o wynik pomiaru.

* DCA(? Ustawianie pomiaru pradu stalego lub zapytanie o wynik pomiaru.

e ACA(? Ustawianie pomiaru pradu przemiennego lub zapytanie o wynik pomiaru.

Przyktady:

CPD (ustawianie funkcji pomiaru pojemnosci w réwnolegtym uktadzie zastepczym Cp oraz stratnosci D)

OK
CPD?

0.22724 0.12840 (wartosci zwrdcone)

DCR?
5.1029 (warto$¢ zwrécona)

*IDN?
Zapytanie o dane identyfikacyjne miernika MT4090. Komenda jest wykorzystywana do uzyskania podstawowych danych
przyrzadu. W odpowiedzi przyrzad zwraca cztery warto$¢ zawierajgcg 4 pola danych rozdzielone przecinkami (,). Cat-
kowita dtugo$¢ ciggu danych nie moze by¢ wieksza niz 100 znakdéw. Te cztery pola to:
1. Nazwa producenta
2. Oznaczenie (numer) modelu
3. Numer seryjny
4. Wersja oprogramowania firmowego
Przykiad:
*IDN?
MOTECH INDUSTRIES,MODEL4090,123456789,4.096
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*RST
Komenda resetujgca stan miernika MT4090 do ustawierh domysinych (jak po wigczeniu zasilania).

Domys$lnymi sg ustawienia: 1KHz 1Vrms CpD pF
Po resecie do ustawierh domy$inych miernik zwraca tancuch danych indentyfikacyjnych.
ASC

Komenda ustawiajgca format zwracanych danych. Ustawia tahcuch danych ASCII lub danych numerycznych.
Warto$ci parametru:

ON - fancuch danych ASCII
OFF — dane liczbowe

Przykfady:

ASC ON
OK

FREQ?
1KHz (wartos¢ zwrécona)

ASC OFF
OK

FREQ?
2 (wartos$¢ zwrécona)

CORR OPEN

Komenda uruchamiajgca procedure kalibracji rozwarciowej miernika. Po wykonaniu kalibracji przyrzad MT4090 zwraca
ciag ,OK".

CORR SHORT

Komenda uruchamiajaca procedure kalibracji zwarciowej miernika. Po wykonaniu kalibracji przyrzad MT4090 zwraca
cigg ,OK".

FREQ(?) PARAMETR
Ustawianie (zapytanie) czestotliwosci pomiarowej.

* FREQ PARAMETR

Komenda ustawiania czestotliwosci testowej zgodnie z podanym parametrem. Po odebraniu komendy i zakonczeniu
procedury ustawiania czestotliwosci przyrzad zwraca cigg ,,OK”.

PARAMETR:
format ASCII format numeryczny
100Hz 0
120Hz 1
1KHz 2
10KHz 3
100KHz 4
200KHz 5
Przykfad:
FREQ 100KHz
OK
* FREQ?
Komenda zwraca aktualnie ustawiong warto$¢ czestotliwosci testowe;.
Przykfady:
ASC ON
OK
FREQ?
1KHz (wartos$¢ zwrdcona)
ASC OFF
OK
FREQ?

2 (wartos$¢ zwrdcona)
LEV(?) PARAMETR

Ustawianie (zapytanie) poziomu sygnatu testowego.

e LEV PARAMETR
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Komenda ustawiania poziomu sygnatu testowego z podanym parametrem. Po odebraniu komendy i zakonczeniu pro-
cedury ustawiania napiecia przyrzad zwraca ciag ,OK".

PARAMETR: format ASCII format numeryczny
1vDC 0
1Vrms 1
250mVrms 2
50mVrms 3
Przyktad:
LEV 1V
OK
e LEV?
Komenda zwraca aktualnie ustawiong wartos¢ napiecia sygnatu testowego.
Przyktady:
ASC ON
OK
LEV?
1Vrms (warto$¢ zwrdcona)
ASC OFF
OK
LEV?
1 (warto$¢ zwrdcona)
MODE?
Zapytanie o ustawiony tryb pomiarowy. Jezeli ustawiona jest funkcja pomiaru impedancji LCR zwracany jest ciag ztozo-
ny z pieciu pol:
1. Czestotliwos¢ testowa
2. Poziom sygnatu testowego
3. Funkcja pomiarowa
4. Jednostka gtébwnego pola odczytowego wyswietlacza
5. Jednostka dodatkowego pola odczytowego wyswietlacza

Obecno$é 5. pola zalezy od ustawionej funkcji pomiarowej. Na przyktad dla funkcji DCR ostatnie pole nie istnieje. pola
separowane sg spacjami (ASCII 20H).

Przyktady:

ASC ON
OK

CPD
OK

MODE?
1 Hz 1Vrms CpD uF  (warto$¢ zwrdcona)

ASC ON
OK

CPRP
OK

MODE?
1 Hz 1Vrms CpRp uF Ohm (warto$¢ zwrdcona)

Przy ustawionej funkcji pomiaru napiecia zwracany jest cigg dwadch pol:

1. Funkcja pomiarowa
2. Jednostka gtéwnego pola odczytowego wyswietlacza

Przykitady:

ASC ON

OK

DCV

OK

MODE?

DCV V (warto$¢ zwrdcona)

RANG mV
OK

MODE?
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DCV mV (wartos¢ zwrécona)

RANG(?) PARAMETR
Ustawianie (zapytanie) jednostek pomiaru.

* RANG PARAMETR

Komenda ustawiania jednostki pomiaru zgodnie z podanym parametrem. Po ustawieniu jednostki pomiarowej przy-
rzad zwraca cigg ,,OK".

PARAMETR: format ASCII format numeryczny
pF 0
nF 1
MF 2
mF 3
F 4
nH 8
puH 9
mH 10
H 11
KH 12
mOhm 17
Ohm 18
KOhm 19
MOhm 20
mV 21
\% 22
mA 23
A 24
Przyktad:
RANG pF
OK
* RANG?
Komenda zwraca aktualnie ustawiong jednostke pomiaru.
Przyktady:
ASC ON
OK
RANG?
pF (warto$¢ zwrdcona)
ASC OFF
OK
RANG?
0 (warto$¢ zwrdcona)
READ?

Zapytanie o wynik pomiaru. Komenda powoduje wykonanie pomiaru zgodnie z ustawionym trybem pracy miernika
i zwraca wynik.

Przykfady:

CPD
OK

READ?
0.22724 0.12840 (warto$¢ zwrdcona)

DCR
OK

READ?
5.1029 (warto$¢ zwrdcona)

Funkcje ,DCR”, ,DCV" i ,ACV" zwracajg tylko jedng warto$¢é. Pozostate funkcje zwracajg dwie wartosci rozdzielone spa-
cja (ASCII 20H).
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4.

ZASTOSOWANIA

4.1 Podtaczenia przewodéw pomiaro wych

Mostek z automatycznym rownowazeniem ma 4 pomiarowe gniazda wejsciowe (Hcur, Hror, Lcur i Lrot) do podigczenia
badanego urzadzenia (DUT — device under test). Jest niezwykle wazne, aby zrozumieé jak sposob podtaczenia przewo-

doéw pomiarowych do testowanego elementu wptywa na doktadno$¢ pomiarow.

Uktad 2-przewodowy (2T)

Najprostszy uktad pomiarowy, ktéry jednak wprowadza znaczne btedy ze wzgledu na rezystancje i indukcyjno$¢ oraz
pojemnos¢ pasozytniczg przewodow pomiarowych (Rys. 4.1). Z powodu tych btedéw efektywny pomiar rezystancji

jest ograniczony do zakresu 100Q do 10kQ.

Uktad 3-przewodowy (3T)

W uktadzie 3T wykorzystuje sie kable koncentryczne, aby zredukowaé wplyw pojemnosci pasozytniczej przewodow
pomiarowych (Rys. 4.2). Ekran kabla koncentrycznego powinien by¢é podtaczony do uziemienia miernika aby posze-
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Uktad 4-przewodowy (4T)

Uktad 4T redukuje wptyw rezystancji przewodéw testowych na wynik pomiaru (Rys. 4.3). Uktad taki pozwala na obni-
zenie granicy zakresu pomiarowego do 10mQ, ale wplywu rezystancji przewodéw nie da sie catkowicie wyelimino-
wac.
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Rys. 4.3

Uktad 5-przewodowy (5T)

Uktad 5T jest kombinacjg ukfadu 3- i 4-przewodowego (Rys. 4.4). Uklad wykorzystuje 4 koncentryczne przewody po-
miarowe. Dzigki potgczeniu zalet ukltadu 3- i 4-przewodowego zakres pomiarowy ulega znacznemu rozszerzeniu

i wynosi efektywnie od 10mQ do 10MQ.
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Rys. 4.4

Uktad 4-dro zny (4TP)

Uktad 4TP rozwigzuje problem wptywu indukcyjnosci doprowadzen na wynik pomiaru. W uktadzie 4TP wykorzystywa-
ne sg 4 kable koncentryczne w celu oddzielenia drogi pradowej od przewodoéw napieciowych (Rys. 4.5). Prad odpo-
wiedzi (powrotny) ptynie zaréwno przewodem srodkowym, jak i ekranem. Z tego powodu strumieh magnetyczny wy-
twarzany przez przewod srodkowy réwnowazy (znosi) strumien pochodzacy od pradu plynacego w przewodzie ze-
wnetrznym (ekranie). Uktad 4-drozny rozszerza zakres pomiaru impedanciji, ktéry wynosi od 1mQ do 10MQ.
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Rys. 4.5

¢ Eliminacja wplywu pojemno  $ci paso zytniczej

Podczas pomiaru podzespotéw o duzej impedancji (np. kondensator o matej pojemnosci) pojemno$ci pasozytnicze
(Rys. 4.6) zaczynajg miec istotne znaczenie. Na rysunku 4.6a) pojemnos¢ pasozytnicza Cd jest rownolegta do mie-
rzonego elementu, podobnie jak pojemnosci Ci i Ch. Aby wyeliminowa¢ ten efekt, nalezy miedzy wejsciami H i L
umiescic¢ plytke ekranujaca (Rys. 4.6b)). Po podtaczeniu plytki ekranujgcej do masy miernika pojemnosci Ci i Ch zni-
kaja.

HOm HPaT Lpar Lecis Houm  Hol LPaT Lcim
Phytka
Cd ekranugca
DuT Punicty

l D _J_ polgczeniowe D

a) Elekl pajemnase b} Phytka redubuje efeld
pasadyinicEa| poiEmnaSc pasoiyinicze

Rys. 4.6

4.2 Kompensacja zwarciowa i rozwarciowa

W przypadku omawianych tutaj precyzyjnych miernikdw impedancji niezbedne jest wykonywanie procedur kompensacji
zwarciowej i rozwarciowej, ktore redukujg wptyw pasozytniczych impedancji osprzetu pomiarowego. Impedancje paso-
zytnicze osprzetu (kable, zaciski itp.) moga by¢ traktowane jak proste elementy pasywne (Rys. 4.7a). Przy rozwartych
przewodach pomiarowych na wejsciu przyrzadu widoczna jest konduktancja Yo = Gp + juCp (Rys. 4.7b)). Po zwarciu to-
ru pomiarowego na wejsciu miernika pojawia sie impedancja Zs = Rs + juwlLs (Rys. 4.7c)). Po wykonaniu obu kalibracji
MT4090 zapamietuje wartosci Yp i Zs, ktdre sg pdzniej wykorzystywane do obliczenia rzeczywistej impedancji Zpyr te-
stowanego elementu (Rys. 4.7d)).
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4.3 Wybor szeregowego lub réwnolegtego trybu pomiarowego

Ze wzgledu na rézne, specyficzne wymagania do opisu wyniku pomiaru impedanciji stosuje sie réwnolegty lub szere-
gowy obwdd zastepczy. To, ktéry tryb pomiarowy zostanie wybrany zalezy od wartosci (matej lub duzej) impedancji
o danym charakterze.

¢ Konden sator

Impedancja i pojemno$¢ kondensatora sg odwrotnie proporcjonalne. Zatem wiekszej wartosci pojemnoéci odpowiada
mniejsza impedancja, natomiast w miare zmniejszania sie pojemnosci rosnie impedancja kondensatora. Rysunek 4.8
przedstawia obwdd zastepczy kondensatora. Jezeli pojemno$¢ jest mata, rezystancja Rp jest bardziej znaczgca niz
Rs. Jezeli pojemnos$¢ kondensatora jest bardzo duza, to rezystancja szeregowa Rs nie moze by¢ pominieta. W efek-
cie prawidtowe jest uzywanie trybu réwnolegtego przy pomiarach matych pojemnosci i szeregowego przy pomiarach
pojemnosci duzych.
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* Cewka indu kcyjna

Impedancija i indukcyjno$¢ cewki sg wprost proporcjonalne przy statej czestotliwosci testowej. Zatem wiekszej warto-
§ci indukcyjnosci odpowiada wieksza impedancja i vice versa. Rysunek 4.9 przedstawia obwdd zastepczy cewki in-
dukcyjnej. Jezeli indukcyjno$é jest mata, rezystancja Rs jest bardziej znaczaca niz Rp. Jezeli indukcyjnosé cewki jest
bardzo duza, to rezystancja réwnolegta Rp powinna by¢ brana pod uwage. W efekcie prawidtowe jest uzywanie trybu
szeregowego przy pomiarach matych indukcyjnosci i rbwnolegtego przy pomiarach pojemnoéci duzych.
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5. WARUNKI GWARANCJI

Firma MOTECH INDUSTRIES INCORPORATION udziela pierwszemu nabywcy gwarancji przez okres 1 roku od daty
zakupu, ze zakupiony przyrzad i jego podzespoty sg wolne od wad materiatowych i produkcyjnych.

W okresie gwarancji MOTECH bezptatnie wymieni lub naprawi (w zaleznosci od swojego uznania) wadliwy produkt lub
jego czesé. Wraz z uszkodzonym urzgdzeniem nalezy dostarczy¢ potwierdzenie daty zakupu np. paragon lub rachunek.
Wyjatki: Gwarancjg nie sg objete uszkodzenia, ktére powstaty w wyniku niewtasciwej obstugi przyrzadu, wykorzystywa-
nia go niezgodnie z przeznaczeniem, nieprawidtowego utrzymania i konserwacji oraz w efekcie nieautoryzowanych na-
praw i modyfikacji jego obwodéw wewnetrznych. Dotyczy to takze urzagdzen ze zmienionym, usunietym lub niemozliwym
do odczytania numerem seryjnym.

MOTECH INDUSTRIES INCORPORATION EXTECH nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne straty poniesione przez
nabywce z powodu braku mozliwosci korzystania z miernika, ani za uszkodzenia posrednie lub bezposrednie innego
sprzetu, powstale w nastepstwie uzytkowania niesprawnego przyrzgdu.

Szczeg6towe postanowienia gwarancji moga sie rézni¢ w zaleznosci od miejsca nabycia sprzetu, gdyz musi byé ona
zgodna ze stanem prawnym w danym kraju.
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6. ZASADY BEZPIECZE NSTWA

NORMY BEZPIECZENSTWA
Miernik LCR MT 4090 zostat zaprojektowany i przetestowany zgodnie z normami IEC479-1 i IEC721-3-3 okre-

$lajacymi wymagania bezpieczenstwa dla elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i spetnia wymogi dla urza-
dzen klasy 1A, 1B i 2.

OSTRZEZENIA | ZALECENIA

Podczas pomiaréw, napraw i konserwacji przyrzadu nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanych nizej zasad bez-
pieczenstwa. Nieprzestrzeganie podstawowych zasad lub szczegotowych zalecen i umieszczonych w instrukciji ob-
stugi lub na sprzecie ostrzezen grozi uszkodzeniem miernika lub znaczacym pogorszeniem poziomu bezpieczenstwa
gwarantowanego przez konstrukcje przyrzadu odpowiednio do jego przeznaczenia. Producent nie ponosi zadnej od-
powiedzialnosci za skutki nieprzestrzegania zasad bezpieczenstwa.

PRZED WLACZENIEM PRZYRZADU DO SIECI A

Przed podtaczeniem kabla sieciowego bezwzglednie sprawdzi¢ czy zakupiony przyrzad jest przystosowany do zasi-
lania napieciem sieciowym wystepujacym na stanowisku pracy.

SYMBOLE BEZPIECZE NSTWA
UWAGA! Wysokie napiecie! Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym

Symbol uziemienia

Przyrzad chroniony podwdjng lub wzmocniong izolacjg

UWAGA! Stosowaé sie do postanowien instrukcji obstugi !

>0 o P

MODYFIKACJE | WYMIANA PODZ ESPOLOW

Ze wzgledu na ryzyko obnizenia poziomu bezpieczehstwa gwarantowanego przez przyrzad nie wolno zastepowaéd
jego oryginalnych podzespotéw elementami innymi niz podano w specyfikacji ani dokonywa¢ zadnych modyfikaciji je-
go konstrukcji i obwodow wewnetrznych. Wszelkie naprawy i regulacje przyrzadu powinny by¢ wykonywane w Auto-
ryzowanym serwisie.

PRZYRZAD, KTORY JEST LUB MOZE BYC USZKODZONY, NIE POWINIEN BY € UZYWANY DO CZASU NA-
PRAWY W AUTORYZOWANYM SERWISIE !

W CELU UZYSKANIA INFORMACJI NA TEMAT PUNKTOW SERWISOWYCH NALE ZY SKONTAKTO-
WAC SIE Z DOSTAWCA SPRZETU.
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