0.6. Zakladni technicka data elektronickych méficich pristroju
pouzivanych v laboratofich predmétu Elektricka méfeni

0.6.1. Osciloskopy

GOLDSTAR 0S - 9020G

Typ analogovy 2-kanalovy
s vestavénym generatorem
Druhy ¢innosti pouze kanal 1 (CH1); pouze kanal 2 (CH2);

CH1 + CH2 (ADD;

dvoukanalové zobrazeni (DUAL) (pro rychlosti
do 5 ms/d rezim ,.chopped™, od 2 ms/d rezim
»alternate™ - automaticka voliba)

Pozn.: Kanal 1 (CH1) je opatfen na zadni sténé
vystupem za zesilovalem (konstanta 20 mV/d,
Jfm =10 MHz)

Vertikalni kanal

kmitoétovy rozsah (oba kanaly) 0 - 20 MHz (-3 dB) stejnosmérny
10 Hz - 20 MHz (-3 dB) stiidavy

v poloze zesileni 5x horni mezni kmito¢et 7 MHz

prodlouzeni nabézné hrany 17,5 ns, v poloze zesileni 5x: 50 ns

citlivost 5mV/d az 5 V/d v 10 rozsazich

piesnost * 3 %, v poloze zesileni 5% £5 %

plynula zména citlivosti 1:2,5

vstupni impedance 1 MQ, 25 pF (paralelng)

maximalni vstupni napéti (DC + $pickova hodnota): 250V

Casova zakladna (€2)

Rozsahy . 0,2 s/d az 0,2 ps/d v 19 rozsazich
Qf'esnost CZ 3% )
Casova lupa 10x (pfesnost CZ 5 %, rychlosti 50 ns/d

a 20 ns/d nekalibrovany)

Druhy spousténi ¢asové zakladny

NORM - bez spoustéciho signalu nedojde ke spuiténi behu CZ

AUT - za nepfitomnosti spoustéciho signalu odbiha ¢asova zakladna volne

V-V - z vestavéného oddélovace vertikalnich TV synchronizaénich impulsi

TV-H - z vestavéného oddélovace horizontdlnich TV synchronizaénich
impulsd

HOLD OFF - pozdrZeni moZnosti spudténi dalitho béhu CZ
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Rezim X-Y - citlivost obou kanald jako u vertikalnich, kanal A (CH]1 ) jako X,
kmito¢tovy rozsah 0 - 500 kHz (-3 dB). {azovy rozdil mezi kanaly
meéne nez 3° do 50 kH~

Vestavény generator

vystupni frekvence 0.1 Hz az 1 MHz v 7 stupnich
tvary signalu sinus, trojuhelnik, obdélnik, TTI. obdélnik
stabilita frekvence 0.3 % z rozsahu, na rozsahu 1 M1z 1 %
vystupni napéti plynule {(max 14 V),

+ 6 V offset plynule (naprizdno)
vystupni impedance 50 Q

GOLDSTAR 0S-904RD

Typ analogovy, 2-kandlovy

Druhy éinnosti pouze kandl 1 (CH1); pouze kanal 2 (CH2),
CH1 £ CH2 (ADD):
dvoukandlové zobrazeni (DUAL) - pro rychlosti
do 5 ms/d - rezim ,.chopped™,
od 2 ms/d - rezim ,alternate” - automaticky)

Pozn.: Kandl 1 (CHI1) je opatien na zadni sténé

vystupem za zesilova¢em (konstanta 20 mV/d,

fm =10 MHz)
Vertikalni kanal

kmito¢tovy rozsah (oba kanaly) ( - 40 MHz (-3 dB) stejnosmérny
10Hz - 40 MHz (-3 dB) stfidavy

v poloze zesileni 5x horni mezni kmitoget 7 MHz

prodlouzen{ ndbézné hrany 8.8 ns, v poloze zesileni 5x: 50 ns

citlivost S5mV/daz 5 V/d v 10 rozsazich

piesnost + 3 %, v poloze zesileni 5x + 5 %

plynula zména citlivosti 1:2,5

vstupni impedance 1 M€, 25 pF (paralelné)

maximalni vstupni napéti (DC + §pitkova hodnota): 300 V

Casova zakladna A (hlavni):

rozsahy 0.2 s/d az 0,2 ps/d v 19 rozsazich
piesnost CZ 3 %
gasova lupa 10 (ptesnost CZ § %, rychlosti 50 ns/d
a 20 ns/d nckalibrovany)
HOLD OFF pozdrZeni moznosti spusténi dalsiho béhu €7,

Casova zakladna B (zpozdéna)

rozsahy 20 ps/d az 0,2 us/d v 7 rozsazich
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Druhy spousténi ¢asoveé zakladny

NORM - bez spoustéciho signalu nedojde ke spusténi behu CZ
AUT - za nepritomnosti spousdtéciho signalu odbiha ¢asova zdkladna volné
V-V - z vestaveéncho oddélovace vertikalnich TV synchronizagnich impuls
TV-H - 7z vestavéného oddélovade horizontalnich TV synchronizaénich
impulst
Rezim X-Y citlivost obou kanali jako u vertikdlnich: kanal A (CHI) jako X.

kmito¢tovy rozsah 0 - 500 kHz (-3 dB). fazovy rozdil mezi kanaly méne
nez 3° do 50 kHz

Indikace nastaveni a kurzorové funkce

Na obrazovce lze zobrazit nastaveni ovladacich prvki osciloskopu. Pomoci kurzort je moiné
uréit (a na obrazovce digitalné odeéist) rozdi! napéti mezi kurzory, rozdil ¢asu Ar a kmitocet.
odpovidajici hodnoté 1/Ar.

GOLDSTAR 0S-9060D
Typ analogovy, 2-kandlovy
Druhy ¢innosti pouze kanal 1 (CHI1); pouze kanadl 2 (CH2):

CH1 £ CH2 (ADD»;

dvoukanalové zobrazeni (DUAL) - pro rychlosti

do 5 ms/d rezim ,.chopped".

od 2 ms/d reZim ,,alternate™ - automaticky)
Vertikalni kanal

kmito¢tovy rozsah (oba kanaly) 0 - 60 MHz (-3 dB) stejnosmérny
10Hz - 60 MHz (-3 dB) stiidavy

v poloze zesilen{ 5x horni mezni kmitocet 20 MHz

prodlouzeni nab&zné hrany 5.8 ns, v poloze zesileni 5x: 23 ns

citlivost 5mV/daz 5 V/d v 10 rozsazich

piesnost + 3 %, v poloze zesileni 5% +5 %

plynula zména citlivosti 1:2,5

vstupni impedance 1 M£2, 25 pF (paralelng)

maximalni vstupni napéti (DC + §pi¢kova hodnota stfidavého signélu): 250 V

Amplitudovy kalibrator obdélnikovy pribéh - kmitocet 1 kHz,
vystupni napéti 500 mV,_,
Casova zakladna A (hlavni)

rozsahy 0.2 s/d az 0,1 ps/d ve 20 rozsazich

pfesnost CZ 3%

¢asova lupa 10x (ptesnost CZ 5 %, max.rychlost 20 ns/d
nekalibrovana)

HOLD OFF pozdrzeni moZnosti spudténi dalsiho behu CZ
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Casova zikladna B (zpozdéna)

rozsahy 10 pus/d az 0,1 us/d v 7 rozsazich

Druhy spousténi casové zakladny

NORM - bez spoudtéciho signalu nedojde ke spusténi behu CZ
AUT - za nepfitomnosti spoustéciho signalu odbiha asova zakladna volné
V-V - z vestavéného oddélovace vertikalnich TV synchroniza¢nich impulst
TV-H - Z vestavéného oddélovace horizontalnich TV synchronizaénich
impulst
Rezim X-Y citlivost obou kanalli jako u vertikdlnich, kanal A (CH 1) jako X,

kmito¢tovy rozsah 0 - 500 kHz (-3 dB), fazovy rozdil mezi kanaly méné
nez 3° do 50 kHz

indikace nastaveni a kurzorové funkce

Na obrazovee lze zobrazit nastaveni ovladacich prvki osciloskopu. Pomoci kurzori je mozné

uréit (a na obrazovce digitdlné odecist) rozdil napéti mezi kurzory, rozdil Gasi A7 a kmitoget,
odpovidajici hodnoté 1/As.

YOPWARD 7026

Typ analogovy 2-kanalovy

Druhy ¢innosti pouze kanal 1 (CHI), pouze kanal 2 (CH2);
CHI = CH2 (ADD):
dvoukanalové zobrazeni (DUAL) v rezimu
.chopped™ (frekvenci 250 kHz), nebo ,.alternate*
podle volby

V poloze SOURCE ,,VERT MODE" v rezimu ,,ALTERNATE" synchronizuje podle kanalu,
ktery prave zobrazuje, a umoziiuje soutasné zobrazeni dvou pribéehii riznych kmitogti.

Vertikalni kanal

kmitoctovy rozsah {oba kandly) 0 - 20 MHz (-3 dB) stejnosmérny
10 Hz - 20 MHz (-3dB) stiidavy
v poloze zesileni 5% homi mezni kmitodet 15 MHz

prodlouzeni nab&zné hrany 17.5 ns, v poloze zesileni 5%: 23 ns
citlivost 5mV/d az 5 V/d v 10 rozsazich
presnost t 3 %, v poloze zesileni 5x + 5 %
plynuld zména citlivosti 1:2.,5

vstupni impedance 1 MQ, 25 pF (paralelng)

maximalni vstupni napéti (DC + $pickova hodnota): 400 V

Pozn.: Kanal CH1 opatien na zadni st&né vystupem za zesilovat¢em
(konstanta 50 mV/d, f, =10 MHz)
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Casova zakladna A (hlavni)

rozsahy ) 0,5 s/d az 0.2 ps/d ve 20 rozsazich
pfesnost CZ 3%
Casova lupa 10x

HOLD OFF - pozdrzeni moZnosti spuiténi dalsiho behu CZ

Casova zakladna B (zpoZdéna)

rozsahy 0.5 ms/d az 0.2 us/d v 11 rozsazich

Druhy spousténi casové zakladny

NORM - bez spoustéciho signalu nedojde ke spusténi béhu CZ

AUT - za nepiitomnosti spoustéciho signalu odbiha ¢asova zakladna volné

TV - z vestavéného oddélovade TV synchronizaénich impulsi. V nebo H

podle rychlosti C7
HF-REJ - potladeny kmitoéty nad 50 kHz
Rezim X-Y citlivost obou kanald jako u vertikalnich, kanidl CHI1 jako X,

kmitotovy rozsah 0 - 1 MHz (-3 dB), fazovy rozdil mezi kanaly méne
nez 3° do 50 kHz

HP 54600A (Hewlett Packard)

Typ s Cislicovou pameéti
Princip €éinnosti viz [1], str. 125

Vertikalni kanal

kmito¢tovy rozsah (oba kanaly) 0- 100 MHz (-3 dB) stejnosmeérny

10 Hz- 100 MHz (-3 dB)  stiidavy
prodlouzeni nabézné hrany 3,5ns
citlivost 2mV/d az 5 V/d v 11 rozsazich
ptesnost +1.5%
zjemnéni citlivosti (vernier) v 50 (75) stupnich mezi rozsahy, pfesnost + 3 %
vstupni impedance 1 MC, 13 pF (paralelng)

maximalni vstupni napéti (DC + $pickova hodnota): 400 V

Horizontalni systém

Casova zakladna (hlavni i zpozdéna)

rozsahy 5 s/d az 2 ns/d v 29 rozsazich
presnost CZ 0,01 %

pIné kalibrované zjemnéni rozsahil (vernier) - presnost 0,05 %
pretriggering max. 10 d

posttriggering min. 2560 d nebo 50 ms, max. 100 s
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zpozdéni CZ pro rychlosti hlavni zakladny 5 s/d az 10 ms/d
az 200x hlavni,

pro rychlosti hlavni zakladny 5 ms/d a vy33i
az 2 ns/d

druhy spousténi ¢asové zakladny NORM, AUT, TV, jednordzové
HOLD OFF - nastavitelné 200 ns az 13 s

Rezim X - Y citlivost a kmitoétové rozsahy obou kanal Jjako u vertikalnich,
fazovy rozdil mezi kandly méng nez 3° do 100 kHz

Vzorkovani
maximalni vzorkovaci frekvence pro periodicky signal 10 GHz (stroboskopicky)
pit jednorazovém spuiténi 20 MHz pro jeden kanal
(10 MHz dvoukanalové)

rozliseni 8 bit
zaznamenana délka 4000 bodu

(2000 bod pfi jednorazovém spusténi)
,Peak detect™; glitch 50 ns

(100 ns pii dvoukanalovém provozu)

pii rychlostech CZ 50 ps/d a vysgich
primérovani piepinatelné: z §, 64, 256 vzorki

Dal$i funkce

méfeni napéti Vavg - stiedni hodnota, Vi, - efektivni hodnota,
Vpp - napéti $picka-3picka,
Vmin, Vmax — mMin. a max. hodnota,
Viop» Vhase - ustdlena hodnota horni (dolni) ¢asti impulsu

méfeni casu S T, stfida (duty cycle), +width, -width, tj. trvani kladné
(zaporné) ¢asti impulsu, doba nabshu (rise time). doba poklesu
(fall time)

kurzory nastavitelné ruéné i automaticky

automatické nastaveni funkce ,autoscale™ pro vétdinu periodickych pribéhu
nastavi vhodné rozsahy osciloskopu pro zobrazeni a
zasynchronizovani
Nastaveni osciloskopu a sejmuté pribehy lze ulozit do paméti:
15 nastaveni ovldadacich prvka
2 namétené priibchy
Je-li osciloskop opatfen paméfovym modulem, lze uchovat (i po vypnuti) az 100 priib&éhd
(podle slozitosti), pficemz prvni 3 pribhy se uchovévaji v plné formé a u dalSich je
provedena komprese dat.

S modulem pro zpracovani signalu lze realizovat matematické funkce +, -, *. integral, du/dt,
FFT.
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0.6.2. Voltmetry a multimetry

TVT-321 (Troneer)

Typ
Rozsahy

Presnost

Vstupni impedance

1-kandlovy stfidavy elektronicky analogovy voltmetr

00V, I mV.3mV, 10mV. 100 mV, 300 mV, 1 V.3 V.10V,
30V, 100 V - ruéni pfepinani rozsaha

+3 %rozsahu .. prof=1kHz

= 13 % rozsahu ... pro frekvenéni rozsah 5 Hz a7 1 MHz
+ 8 % rozsahu ... pro frekvenéni rozsah 10 Hz a7 500 kHz
+ 6 Y rozsahu ... pro frekvenéni rozsah 20 Hz az 200 kHz

[ MQ (£ 5 %) paralelné s 45 pF (max.)

Mezni hodnoty vstupniho napéti 500 V(DC+AC) narozsazich 1 V az 100V

Stabilita

100 V (DC+AC) na rozsazich 300 pV az 100 mV

£ 0,5 % z rozsahu pro + 10 % kolisani sitového napéti

Zbytkové napéti pri zkratu vstupu 2 % rozsahu

M1T 330 (Metra)

Typ
Princip cinnosti

Rozsahy

Délka stupnice

Vstupni odpor

Zakladni pfesnost

Rychlost méfeni

¢islicovy stejnosmémny voltmetr. v¥robce Metra

Voltmetr vyuziva jednopolaritni integradni prevodnik. ktery
zajiStuje proménnou dobu integrace podle doby periody sité.
Tim je dosazeno potladeni sériového rudivého napéti pro sitovy
kmitocet 50 1 60 Hz lepsiho nez 60 dB.

J00mV,3V, 30V, 300V

ptepinané automaticky (1ze blokovat tla¢itkem "auto")

30 000 (1ze prekrocit na 32 000 bez ztraty pfesnosti)

> 10° Q narozsazich 300 mV az 30 V
10 MQ narozsahu 300V

+ 0,01 % adaje + 0,01 % rozsahu

pi1 ovladani z panelu min. 4 méfeni/s bez filtrace
2 méfeni/s s filtraci

pii fizeni po sbérnici max 25 méfeni/s, doba méfeni 36 - 50 ms
bez filtrace, max 350 ms s filtraci: pfi automatické volbé
rozsahii doba méfeni (s filtraci) max 1500 ms

Mezni hodnoty vstupniho napéti 320 V narozsazich 300 mV az 30 V,
nebo pii automatickém ptepinani rozsahi
650 V na rozsahu 300 V

Maximalni souhlasna napéti 500 V mezi G a zemi

60VmeziLaG
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Cislicova filtrace funkce FILTR zobrazi aritmeticky primér z 8 odméri

Vypodet presnosti funkce CITYBA zobrazi vysledek vypoétu

/
e

5y = 0.01+ 0,012
N

(%),

kde M jerozsah, N je mé&fena hodnota

DMM 7001

Typ 4 1/2 mistny stolni digitalni multimetr s integratnim A/D pie-
vodnikem [CL 7135 (Maxim) a ..true RMS to DC* prevodnikem
AD 636 (Analog Devices)
Méreni stejnosmérnych napéti
Rozsahy 200mV, 2V, 20V, 200V, 1000V
Piesnost + 0,05 % tdaje = 0,01 % rozsahu

Méfeni stridavych napéti

Rozsahy 200mV.2V. 20V, 200V, 400 V
Pfesnost + 0,5 % adaye + 0,15 % rozsahu
Vstupni odpor I MQ na vSech nap&tovych rozsazich

Méfeni stejnosmérnych a stfidavych proudu
Rozsahy 20 A, 200 pA, 2 mA. 20 mA, 200 mA, 2000 mA. 20 A
Presnost = 0.2 % udaje + 0.01 % rozsahu pro stejnosmérné proudy
+ 0.5 % udaje £ 0,15 % rozsahu pro stfidavé proudy
Ubytek napéti 200 mV pfi plném rozsahu na viech proudovych rozsazich

Vyrobec udava, Ze na stiidavych rozsazich piistroj méf spravnou efektivni hodnotu
do 5 kHz.
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Typ

Zakladni parametry

4 1/2 mistny stolni digitalni multimetr s integratnim A/D pie-
vodnikem a

(True RMS) pro st¥idavy proud a napéti; méteni 2.5-krat/s

pocitacim  pfevodnikem

efektivni

hodnoty

[
t

Funkce i Rozsah | Rozligeni Piesnost f Frekveneni rdzsah
Meéreni 200 mv 10 uV! (0,1 % udaje + 4 digity)
stejnosmérné¢ho 2V 100 pVi £(0.1 % adaje + 4 digity) |
napéti 20V I mV| +(0.1 % Gdaje + 4 digity)
200V 10mV| +(0.] % udaje + 4 digity) |
1000 V| 100 mV|  (0.15 % udaje + 4 digity)
Vstupni odpor pfiblizné 10 MQ na viech napétovych rozsazich
Méfeni stiidavého 200 mV 10 uv | £(0.5 % tdaje + 20 digitd) (45 Hzaz | kHz
napéti 2V 100 pv| = (0.5 Y% udaje + 20 digitit) {45 Hzaz | kllz
+ (0,8 % udaje + 10 digiti) | 1 kHz az 10 kHz
= (1,0 % udaje + 20 digita) |10 kHz az 20 klH.
+ (3.0 % udajc + 30 digitd) |20 kHz az 50 K11z
20V 1 mV| £ (0,5 % udaje + 20 digitt) |45 Hz a7 | kHz
+(1.5 % Gdaje + 20 digitd) | | kHzaz 10KIlz
+ (2,5 % udaje + 20 digitd) | 10 kHz az 20 kHz |
+ (5,0 % udaje + 20 digitd) | 20 kHz az 50 kHe |
200V 10 mV| = (0,5 % udaje + 10 digitt) |45 Hz az | kHz
+ (2.0 % tdaje + 10 digitit) |1 kHz az 10 kHz
750 Vi 100 mV| + (1.0 % adaje + 20 digitd) |45 Hz az 1 kllz
+ (3,5 % tidaje + 20 digitd) |1 kHz az 10 kHz
Méfeni " 2mA| 0,1 pA + (0,5 % tdaje + 1 digit)
proudu o 20mA|  1pa = (0.5 % udaje + 1 digit)
200 mA 10 pA + (0,5 % udaje + 1 digit)
2A] 100pA £ (0,5 % udaje + 1 digit)
10 A 1 mA + (0,75 % daje + 3 digity)

Ubytek napéti na
bocniku

Rozsahy 2 mA az 200 mA: max, 0.3 V;
rozsahy2 Aal10 A: max. 0,9V
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Funkce Rozsah | Rozligeni Pfesnost Frekvenéni rozsah
Méfeni stfidavého 2mA 0.1 pA) + (1.0 % udaje + 10 digita) {45 Hz az 10 kHz
proudu |+ (2.0 % udaje + 20 digit) {10 kHz az 20 ki 1z
20 mA I pA | % (1.0 % adaje + 10 digit) {45 Hz az 10 kHz
+ (2.0 % udaje + 20 digitii) | 10 kHz az 20 kHz
200mA| 10 pA | (1.0 % udaje + 10 digita) |45 1zaz 10 kilz
+ (2.0 % Gdaje + 20 digitd) | 10 kHz a3 20 kHy
2A| 100 pA| £(1.0 % udaje + 10 digith) |45 Hzaz2kHz
) 10 A I mA| + (1.0 % adaje + 10 digitt) |45 Hz az 20 kHz |
M&feni odporu 20000 0,01 Q + (2,0 % tdaje + 5 digitii) N
2 kO 0,10 +(0,2 % udaje + 2 digity)
20 kO 1O + (0.2 % udaje + 2 digity)
200 kQ 10O + (0.2 % udaje - 2 digity)
MO 1000 + (0.5 % tdaje = 2 digity)
20 M I k3 = (0.5 % udaje + 2 digity)
MéFeni frekvence 20 klz 111z E(1.0 % adaje + 3 digity) |
200 kHz| 10 Tz = (2.0 % udaje - 3 digity)

h-parametry FET

Proud baze 3.5 uA; Ucr = 4.5 V (ptiblizng)

Diody

Napéti 4.5 V (piibliznég),

max. proud | mA

Vodivé spojeni

Hodnota odporu 200 ©Q a méné
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Summit 45 (Brighton Electronics)

Typ

Zakladni parametry

pfenosny digitdlni multimetr se 4-mistnym displejem (obnova
Zkrat za sekundu), s automatickou nebo ruéni volbou rozsahii
pro méfeni stejnosmérného napéti a proudu, stfidavého napéti a
proudu (s pouZitim usmériiovade - mé&fi aritmetickou stiedni
hodnotu, ale je kalibrovan v efektivnich hodnotich sinusového
pribéhu), méfeni odporu, testovani diod a zjistovani zkrata

Funkce Rozsah | Rozligeni Pfesnost
Mé!"eni o 400 mV 0,1 mV
:;e;ggsmerneho 4y —
40V 10 mV + (0,3 % udaje + 2 digity)
400 V| 100 mV
1000 V v
Vstupni impedance |10 MQ na viech napétovych rozsazich
Méfeni stfidavého 4V 1 mV = (0.8 % udaje + 3 digity)
napati v 10mv + (0.8 % udaje = 3 digity)
(45 Hz a2 450 Rz) 400V| 100 mV * (1,2 % udaje + 3 digity)
750V 1V + (1.2 % udaje + 3 digity)
M&reni 400 pA| 0,1 pA + (0,5 % udaje + 2 digity)
stejnosmérného , .
proudu 4 mA | 0,001 mA + (0,5 % adaje + 2 digity)
40 mA| 0,01 mA £ (0,5 % udaje + 2 digity)
400 mA| 0,1 mA + (0,5 % udaje + 2 digity)
4A 1 mA = (1,2 % udaje + 2 digity)
10 A 0,01 A + (1,2 % Udaje + 2 digity)
Méfeni stfidavého 400 pA 0,1 uA + (0,8 % daje + 3 digity)
proudu 4 mA| 0,001 mA + (0.8 % tdaje + 3 digity)
40 mA| 0,01 mA + (0,8 % udaje + 3 digity)
400 mA!l 0,1 mA + (0.8 % udaje + 3 digity)
4 A I mA £ (1,5 % udaje + 3 digity)
10 A 0,01 A = (1,5 % udaje + 3 digity}

20




Funkce Rozsah | Rozlideni Presnost
Méreni odporu 400 O 0.1Q £ (0,5 % ndaje + 2 digity)
4kQ 1Q| = (0,5 % udaje + 2 digity)
40 kO3 10 Q = (0,5 % udaje + 2 digity)
400kQ 1000 + (0,5 % udaje + 2 digity)
4 MQ 1 kQ + (1 % idaje + 2 digity)
OMQ,  10kQ + (1 % udaje + 2 digity)
Test diod Testovaci napéti 3 V, proud pfiblizng 30 pA
Zjistovani zkratu Testovaci napéti 3 V, prahova droveri < 50 Q

Maximalni povolené napéti mezi vstupem a zemi: 1000 V

Pojistky:
Napajeni:
Velikost:

Hmotnost:

mA: 0,5 A600 VA(';L A 10 A/GOO VAC

2 ks baterii ,AA™ (1,5 V)

33 mm x 86 mm * 187 mm

340 g

MY 64 (Mastech)

Typ

Zakladni parametry

pfenosny digitalni multimetr se 4-mistnym displejem (obnova
udaje 2 az 3-krat za sekundu), s ruéni volbou rozsahd pro méfeni
stejnosmérné¢ho napéti a proudu, sttidavého napéti a proudu
(s pouzitim usmériiovace - méf aritmetickou stfedni hodnotu.
ale je kalibrovan v efektivnich hodnotach sinusového pribéhu),
méieni odporu, kapacity a teploty, testovani diod a tranzistort,
zjistovani zkratd

Funkce Rozsah | Rozlideni Ptesnost
Méreni 200mv| 0,1 mV £ (0,5 % udaje + 1 digit)
bttt 2Vl 1mv £(0.5 % udaje + 1 digit)
20V 10 mV + (0,5 % udaje + 1 digit)
200V 100 mV + (0,5 % udaje + 1 digit)
1000V 1V + (0.8 % udaje + 2 digity)
Vstupni impedance |10 MQ na viech nap&tovych rozsazich
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Funkce Rozsah | Rozli$eni Pfesnost
Mérfeni stfidavého | 200mV| 0,1 mV]| +(1.2% udaje + 3 digity)
napeti 2V ImV| (0.8 % ddaje + 3 digity)
(40 Hz az 400 Hz)
20V 10 mV: + (0,8 % udaje + 3 digity)
200V 100 mV| £ (0,8 % tdaje + 3 digity)
750V 1 V] £(1,2 % udaje + 3 digity)
Qdpor botniku
Méfeni 2mA| 0,001 mA | = (1,0 % tdaje + 3 digity) 110 Q
stejnosmérného —
proudu 20mA| 0,01 mA| + (1,0 % adaje + 3 digity) 15Q
200mA}| 0,1 mA| (1.8 % udaje + 3 digity) 50
10A 10 mA | = (3,0 % udaje + 7 digitd) (.03 Q
Méfeni stfidavého | 400 pA 0,1 pA | = (1,0 % udaje + 3 digity) 110 €2
:’ o :;uai 400 H2) 4mA| 0,001 mA| % (1.0 % udaje + 3 digity) 150
40mA| 0,01 mA| £ (1.8 % udaje + 3 digity) 5Q
400mA| 0,1 mA|+£(3,0% adaje + 7 digitil) 0,03 Q
Ptesnost
Méreni odporu 200 Q 0,1 ¢ * (0.8 % adaje + 3 digity)
2kQ 1€ = (0,8 % udaje + 1 digity)
20kQ 10Q = (0,8 % udaje + 1 digity)
200 kQ 100 Q2 + (0,8 % tdaje + 1 digity)
2 MQ 1 kQ £ (0,8 % udaje + 1 digity)
20 MQ 10 kQ + (1,0 % udaje + 2 digity)
200MQ|  100kQ x 5,0 % (udaj — 10 digitd) = 2 digity
Pozn.: PIi zkratu vstupnich svorek ukaze displej 1 MQ -
tuto hodnoty je nutné odetist od namefend hodnoty.
Méfeni frekvence 20 kHz 10 Hz £ (1.5 % udaje + 5 digitd)
Méfeni teploty -20a20°C * (5,0 % udaje + 4 digity)
-20 °C aZ 1000 °C 0°Caz400°C |1°C + (1,0 % udaje + 3 digity)
400 °C a% 1000 °C + 2,0 % udaje
Méreni kapacity 2nF 1 pF £ (4,0 % udaje + 3 digity)
20 nF 10 pF + (4,0 % udaje + 3 digity)
200 nF 100 pF £ (4,0 % udaje + 3 digity)
2 uF 1 nF = (4.0 % udaje + 3 digity)
20 pF 10 nF + (4.0 % udaje + 3 digity)
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Maximalni povolené napéti mezi vstupem a zemi: 1000 V; nebo 700 Vims (sinus)
Pojistky: mA: 200 mA/250 V; A: bez jisténi

Napajeni: 1 ks baterie 9 V

Velikost: 31,5 mm > 91 mm x 189 mm

Hmotnost: 310 g (véetné baterie)

HP 34401A (Hewlett-Packard)

Typ kvalitni ~ Sestidekadovy  multimetr  vy3&i  sticdni  (Eidy
s automatickym pfepindnim rozsaht a mozZnosti pripojeni do
méficiho systému se sbérnici GP-IB nebo RS-232

Zakiadni parametry

Mefeni stejnosmérného napéti (méfici metoda: integraéni)

Rozsah Dlouhodabé presnost ! Vstupni odpor

100,0000 mV | =0,0050 % adaje + 0,0035 % rozsahu 10 MQ nebo > 10 GQ
1000000V | =0,0040 % adaje = 0,0007 % rozsahu | 10 MQ: nebo > 10 GE2
10,00000 V + 0,0035 % udaje + 0,0005 % rozsahu 10 MQ nebo = 10 GO
100,0000 V = (.0045 % tdaje £ 0,0006 % rozsahu |10 MQ + 1 %
1000.000 V + 00,0045 % tdaje + 0,0010 % rozsahu I0MQ+1 %

Méreni stejnosmérného proudu

Rozsah Dlouhodobd presnost Odpor méficiho botniku
10,00000 mA + 0,050 % udaje = 0,020 % rozsahu 50
1006,0000 mA + 0,050 % adaje = 0,005 % rozsahu 50

1,000000 A + 0,100 % vdaje + 0,010 % rozsahu 0,1 Q
3.000000 A + 0,120 % udaje + 0,020 % rozsahu 1 0.1Q
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Méfeni odporu (méfici metoda 4-vodi¢ova nebo 2-vodigova)

Rozsah Dliouhodoba pfesnost

100.0000 Q2 + 0,010 % udaje £ 0,004 % rozsahu
1,000000 kQ + 0,010 % udaje + 0,001 % rozsahu
10,00000 kQ2 + 0,010 % tdaje = 0,001 % rozsahu
100,0000 k2 + 0,010 % tudaje = 0,001 % rozsahu
1060000 MQ + 0,010 % udaje + 0,001 % rozsahu
10,00000 MQ + 0,040 % udaje £ 0,001 % rozsahu
100,0000 MQ £+ 0,800 % 0daje = 0,010 % rozsahu

Méfeni stiidavého napéti - méfi TRUE RMS (stiidava vazba)

Napétovy a frekvenéni rozsah

Dlovhodoba presnost

NI Vstupni impedance

!

100,0000 mV

3Hz ..

5 Hz

+ 1,00 % udaje + 0,04 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
5Hz ... 10Hz 0,35 % Udaje + 0,04 % rozsahu 1 MQ paral. 100 bF
10Hz ... 20kHz + 0,06 % udaje + 0,04 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
20kHz ... 50kHz + (0,12 % adaje + 0,05 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
50 kHz ...100 kHz + 0,60 % Gdaje + 0,08 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
100 kHz ... 300 kHz £ 4,00 % udaje + 0,50 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
1,000000 V az 750,000 V
3Hz .. 5Hz + 1,00 % tudaje + 0,03 % rozsahu 1 MQ2 paral. 100 pF
5Hz .. 10Hz + 0,35 % udaje + 0,03 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
10Hz ... 20 kHz + 0,06 % udaje + 0,03 % rozsahu 1 M€ paral. 100 pF
20kHz ... 50 kHz + 0,12 % dadaje + 0,05 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
50 kHz ...100 kHz = 0,60 % udaje + 0,08 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF
100 kHz ... 300 kHz + 4,00 % udaje + 0,50 % rozsahu 1 MQ paral. 100 pF

Méfeni stridavého proudu

Proudovy a frekvendni rozsah

Dlouhodoba pfesnost

Odpor méficiho bodniku

1,000000 A
3Hz ... 5Hz £ 1,00 % udaje + 0,04 % rozsahu 0,1 Q
5Hz .. 10Hz = (1,30 % udaje = 0,04 % rozsahu 0,1Q
10 Hz ... 20kHz + 0,10 % adaje = 0,04 % rozsahu 0,10
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3.000000 A

JHz ... SHz + 1,10 % udaje + 0,06 % rozsahu 0,10
SHz ... 10 Hz + 0,35 % Gdaje + 0,06 % rozsahu 0.1 Q
B 10Hz ... 20kHz + 0,15 % udaje + 0,06 % rozsahu 0.1 0
Méfeni kmitoctu a periody
Napétove rozsahy Frekvence Presnost
100 mV az 750 Vgyus 3Hz ... 53Hz +0,]1 % adaje
501z ... 10Hz £ 0,05 % udaje
10Hz ... 40 Hz + 0,01 % udaje
4011z ... 300 kHz + 0.01 % udaje

Ovladaci prvky na pfednim panelu
1. Méfici funkce
2. Matematické funkce: posunuti nuly, sledovani minima/maxima. vypocet hodnoty v dB
3. Spousténi: jednonasobné/automatické/hold rezim
4. Shift tla¢itko LOCAL - pfechod z dalkového do mistniho reZimu
5. Pfepina¢ pfednich a zadnich vstupnich svorek
6. Rozsah/rozliSeni - po zapnuti se nastavi rozliSeni 5 digitQ;
lze nastavit rozliseni 4 digity (rychlé méfeni) nebo 6 digitd
7. Thagitka pro praci s menu

Ovladaci prvky na zadnim panelu
1. Uzemnéni

2. Sitova pojistka

3. Nastaveni sit'ového napéti

4. Vstupni pojistka pro proudové rozsahy
5. Analogovy vystup

6. Vstup pro extemni spousténi

7. Konektor pro GPIB (IEEE488) interface
8. Konektor pro sériovy interface RS232

Menu: Nekteré funkee voltmetru lze v lokalnim reZimu nastavovat pouze za pouZit
Menu - viz manual k piistroji.
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PK 430.1 (Metra Blansko)

Typ

Technické parametry (prevzato z katalogu vyrobce)

univerzalni klestovy ptistroj s &islicovym zobrazenim; je uréen
k méfeni
- skute¢né efektivni hodnoty (True RMS) proudu a napéti
- stiidavého proudu a napéti

- stejnosmérného proudu a napéti

- sttidavého ¢inného a zdanlivého vykonu

- stejnosmérného vyvkonu

- ¢tytkvadrantové hodnoty a¢iniku (odbér. dodavka, induktivni,
kapacitni)

- kmito¢tu proudu nebo napéti

- odporu (véetné akustického zkratomeéru a méfeni
polovodicového prechodu)
- teploty

Mé&fena velitina

Méfici rozsah

Rozlidovaci schopnost

Zakladni chyba

Stiedni cetnost
mé&feni (n/s)

Stfidavy proud 39,99 0,01 1 % rozsahu 4.0
AC, ACHDC (A) 399.9 0,10 1 % rozsahu 4,0
0az 1000 A 1000 1,00 1 % rozsahu 4,0
Stejnosmérny proud 39,99 0,01 2 % rozsahu ') 4.0
DC, AC+DC {A) 3999 0,10 1 % rozsahu 4.0
Gaz 1000 A 1000 1,00 | % rozsahu 4.0
Napéti AC, DC, 39,99 0.01 0.5 % rozsahu 4.0
AC+DC (V) 3996 0,10 0,5 % rozsahu 4,0
0az 1000V 1000 1,00 0.5 % rozsahu 4.1
Cinny vykon (kW) 3,999 0,001 2 % rozsahu ') 0.4
0,4 az 1000 kW 39,99 0,010 2 % rozsahu 04
{napéti 10 az 1000 V 3999 0,100 2 % rozsahu 0.4
proud 40 az 1000 A) 1000 1,000 2 % rozsahu 0.4
Zdanlivy vykon (kVA) 3.999 0,001 2 % rozsahu 0.6
0,1 aZz 1000 kVA 39,99 0,010 2 % rozsahu 0.6
{napéti 10 az {000 V 3999 0,100 2 % rozsahu 0.6
proud 10 aZ 1000 A) 1000 1,000 5 % rozsahu pod 40 A 0.6
Utinik
{napét{ 10 a2 1000V |-10a210 L 0,01 3 % rozsahu
proud 10az 1000 A |-10a210 C 0,01 % rozsahu 04
zdanlivy vykon
1 aZz 1000 kVA)
Kmitoéet (Hz)
20 a7 3999 Hz 399.9 0,1 0,5 % rozsahu
napéti 10 az 1000 V 3999 1,0 0,5 % rozsahu 35
20 a23999 Hz
proud 15 aX 1000 A
Odpor () 3999 0,1 0,5 % rozsahu
0 az 3999 kQ 3999k 0,001k 0.5 % rozsahu
3999k 0010k 0.5 % rozsahu 12.5
3999k 0,100 k 0,5 % rozsahu
Teplota (°C) -50 a2 +1250 0,1 2,5 % rozsahu 12,5
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Poznamky:

"y Pokud pfi méfeni piekrodi velikost méfeného DC proudu hodnotu 200 A, je méieni zatizeno
pfidavnou chybou az n&kolik procent. Pro obnoveni zakladni pfesnosti méfeni je v tomto pEipadé
nutné provest autokalibraci pFistroje sejmutim z méfeného vodice a jeho vypnutim a zapnutim.

Kmitoctovy rozsah stfidavé vstupni veli¢iny pro zaruéovanou presnost méfeni

proudu: do 400 A 30 Hz az 300 Hz
nad 400 A 30 Hz a7 100 Hz
napéti: 30 Hz az 1000 Hz

vykoni a uciniku: zavisi na velikosti proudu (viz specifikace pro hodnoty proudu)
Vnitfni odpor vstupu napéti: | MQ

Napajeci baterie: 9 V, alkalicka [EC 6LR 61, resp. IEC 6F22
max. odbér 15 mA

Doba provozu: s novou baterii min. 30 hodin.
nedostatecna hodnota napajeciho napéti je indikovana symbolem
"BAT" na displeji
Doba ustaleni po zapnuti: max. 15 sekund, opakované zapnuti po prodlevé min, 3 s
PietiZitelnost vstupu:
trvala: 120 % po dobu dvou hodin

kratkodoba: 10000 Ajc (proud), 1500 Ve (napéti) po dobu 5 sekund, opakované
v ¢asovém rozmezi min, 60 sekund

0.6.3. Generatory

GOLDSTAR FG-8002

Typ funkéni generator

Vystupni frekvence 0,02 Hz az 2 MHz v 7 stupnich

Tvary signalu sinus, trojihelnik, pila, obdélnik, TTL obdélnik

Stabilita frekvence 0,5 % rozsahu (18 az 28 °C)

Nastaveni symetrie od10:1 do 1:10

Rozmitani 121 az 100 : 1 kmitoétem 0,5 Hz aZ 50 Hz (intern& linearns).
nebo externim napétim 0 az 10 V

Vystupni napéti plynule (max. 20 V), £10 V offset plynule (naprazdno)

Vystupni impedance 50Q
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Typ
Vystupni frekvence

Tvary signéiu
Stabilita frekvence
Nastaveni symetrie

Rozmitani

Vystupni napéti

Vystupni impedance

sozc GOLDSTAR FG-2002C

funké&ni generator

0,02 Hz a2 2 MHz v 7 stupnich

sinus, trojuhelnik, pila, obdélnik, TTL obdélnik
0.5 % rozsahu (18 az 28 °C)

od 10:1 do 1:10

1:1 az 100:1 kmitodtem 0,5 Hz az 50 Hz (interné linearnd),
nebo externim napétim 1 az 10 V

plynule (max.20 V), + 10 V offset plynule (naprazdno)
50 Q2

Generator je vybaven 4-mistnym &itadem 2 Hz a2 4 MHz (v 6 rozsazich i pro externi signaly).

Typ

Vystupni frekvence

Presnost frekvence

Sinusovy vystup

Obdélnikovy vystup

y AG-7001C (LG Precision)

audio generator

10 Hz az 1 MHz v 5 stupnich, spojité ladéni 10 : | (rozsahy se
Castecné piekryvaji)

5 % z rozsahu

vystupni napéti: 8 Vrms a vice (naprazdno)

vystupni impedance: ptiblizng 600 Q

frekvenéni char.: +2,5V (10 Hz az 1 MHz)

zkresleni: 0,1 % (200 Hz az 100 kHz)
0.5 % (50 Hz az 500 kHz)

Externi synchr. charakteristiky:

vystupni napéti: 10 Vi p a veétsi

prekmit: max. 2 % (pfi 1 kHz a max. amplitudé)
trvani nab&hu a sestupu: max. 120 ns pf max. amplitudé

stfida: 50% + 5% (pti 1 kHz a max. amplitudé)
rozsah synchronizace: = 1 %/Vems

max. vstupni napéti: 10 Vs

vstupni impedance: pribl. 10 kQ

Vystupni attenuator (min. 100 dB)

ve 4 krocich: 0dB, -10dB, -20 dB, -40 dB (pfesnost + | dB)
nastavitelny: -60 dB a vice
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Charakteristiky vestavéného ¢itaée frekvence

frekvenéni rozsah: 0,2 Hz a7 50 MHz s automatickou volbou rozsahu

displej: 6-mistny LLED s Gidajem doby otevieni hradla a jednotek
(MHz, kHz, Hz, mHz)
citlivost: 100 mV RMS

vstupni impedance: 1 M€Q/25 pF

max. vstupni napéti: 250 V.,

¢asova zakladna: 10 MHz
piesnost: chyba ¢asové zakladny + 1 digit
Programovatelna tlagitka: 400 Hz, 1 kHz (pouzitelné v audio i modula¢nim modu).

piesnost + 0,5 %

0.6.5. Citace

HP 53131A (Hewlett Packard)

Typ univerzalni ¢ita¢ do 225 MHz

Funkce méteni frekvence, periody, $itky impulsu, stfidy. trvani nabézné
a sestupné hrany impulsu, ¢asového intervalu, poméru frekvenci.
tazoveho rozdilu aj. (viz uzivatelsky manudl). volba pomoci
kombinaci tla¢itek nebo programovatelna

Nékteré vstupni parametry

Frekvenéni rozsahy - kanal 1 a 2
DC vstup: DC az 225 MHz
AC vstup: I MHz az 225 MHz (50 Q)
30 Hz az 225 MHz (1 MQ)

Rozsah vstupnich napéti

harmonicky signal  DC aZ 100 Mliz: 20 mVeums a2 25 V (ACHDOY
100 Mllz az 200 MHz: 3 mMVepus az £5 V (AC+DOY
200 Mllz az 225 MHz: 40 mVypms az £5 V (AC+DO)
pravouhié imputsy  Sitka impulsu 4.5 ns az 10 ns 100 mV,, a2 10V,
Sifka impulsu > 10 ns 50mVy, az 10V,
Spoustéci aroven rozsah + 5125V
pfesnost + (15 mV + 1 % spouitéci Grovné)
rozlideni 5mV
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Mezni napéti

Vstupni impedance
Pfipojeni signaiu
Vstupni filtr
Vstupni citlivost

vstup 50 Q: 5 Vgms

vstup 1 MQ: 350 V (DC+AC) (0 az 3.5 kHz)
350 V (DC+AC linearné klesajici k 5 Vpms)
5 Vrus (= 100 kHz)

1 MQ || 30 pF nebo 50 Q
AC nebo DC
100 kHz (nebo nezafazen) ... -20 dB pro f> 1 MHz

volitelna - nizkd, stfedni, vysoka

Spousténi nab&éZnou nebo sestupnou hranou
Automaticka spoustéci aroven rozsah 0 az 100 % po krocich 10 %
frekvence > 100 Hz
velikost > 100 mVp,p
Attenuator napét'ovy rozsah x10
spoustéci rozsah x10
Méfeni

frekvence, perioda
c¢asovy interval

pomér frekvenci

gifka impulsu

Pridavné funkce

Programovateiné fizeni je moZné pomoci sbérnice HP-IB. Standardnim vybavenim &itade jsou
porty pro pfipojeni sbérnice HP-IB nebo sériové sbémice RS-232C. Port pro sériové pripojeni
Je moZno pouzit i pro vytisténi méfenych a analyzovanych dat na tiskarné nebo pro vyvedeni

0,1Hzaz225MHz; 444 nsaz10s
rozsah -1 nsaz 105 s

Ch1/Ch2, Chl/Ch3, Ch2/Chl, Ch3/Chl
rozsah 107" az 10"
doba otevieni hradla (auto) 100 ms

Ch1/Ch2, Ch1/Ch3, Ch2/Chl, Ch3/Chl

moZnost pfipojeni externiho referenéniho kmito&tu
1, 5, 10 MHz

moZnost volby vysoké nebo stfedni stability termostatovanych

oscilatorl v pfipadé pozadavku vysoké presnosti
externi spousténi

statistické vypocty

automatické testovani

mozZnost programovani v SCPI

signalizace pfekrodeni limitu signald.
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