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Indledning

AN Advarsel

Man beor lese afsnittet
"Sikkerhedsinformation”, inden man bruger
instrumentet.

Beskrivelse og anvisning i naervaerende brugsanvisning
henviser til bade serie Il multimetre, model 27 og 28 (heri
omtalt som instrumentet), medmindre andet udtrykkeligt
anfgres. Alle illustrationer afbilder model 28 1.

Model 27 Il er et gennemsnitsmalende Digital Multimeter,
mens 28 Il er et True-rms Digital Multimeter. Herudover
maler 28 Il temperatur med et type K termoelement.

Hvordan kontaktes Fluke

Du kan ringe til Fluke pa fglgende numre:
Teknisk support i USA: 1-800-44-FLUKE (1-800-443-
5853)

Kalibrering/reparation i USA: 1-888-99-FLUKE (1-
888-993-5853)

| Canada: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853)
| Europa: +31 402-675-200

| Japan: +81-3-3434-0181

| Singapore: +65-738-5655

| hele verden: +1-425-446-5500

Du kan ogsa bes@ge Flukes hjemmeside pa
www.fluke.com.

Registrering af dit produkt kan ske pa
http://reqgister.fluke.com.

For at laese eller downloade de nyeste vejledningstillaeg,
besgag http://us.fluke.com/usen/support/manuals.
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Sikkerhedsinformation
Instrumentet er i overensstemmelse med:

e |SA-82.02.01
e CAN/CSA-C22.2 Nr. 61010-1-04
e |EC Standard Nr. 61010-1:2001

e  Maleinstrumentkategori Ill, 1000 V,
forureningsgrad 2

e  Maleinstrumentkategori IV, 600 V,
forureningsgrad 2
"Advarsel!" star anfert ved forhold og fremgangsmader,
der indebaerer risiko for brugeren. "Forsigtig!" star anfort
ved forhold og fremgangsmader, der indebaerer risiko for
beskadigelse af instrument og komponent under
afprgvning.

Symboler, der forekommer pa instrumentet og her i
brugsanvisningen, star forklaret i skema 1.

A AAdvarsel

Man bor altid overholde felgende
sikkerhedsregler til forebyggelse af elektrisk
stod og personskade:

Instrumentet ma kun anvendes efter
anvisningerne her i brugsanvisningen,
ellers bliver dets indbyggede
sikkerhedsforanstaltninger
virkningslgse.

Brug aldrig instrumentet, hvis det er
beskadiget. Kontroller instrumenthuset
inden instrumentet tages i brug.
Kontroller for revner og manglende
plastdele. Se isar isoleringen omkring
indgangsstikkene efter for defekter.

Se efter, at batteridakslet er pa plads og
sikret, inden instrumentet bruges.

Batteriet skal skiftes, sa snart
batteriindikatoren () vises pa
skarmen.

Sggeledningerne skal altid tages af
instrumentet, inden batteridaekslet
abnes.
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Kontroller altid segeledningerne for
defekt isolering og blottet metal. Afprgv
at der er gennemgang i segeledningerne.
Defekte sogeledninger skal udskiftes,
inden instrumentet bruges.

Der ma aldrig anvendes hgjere spanding
end der star pa instrumentet, hverken
mellem indgangsstik indbyrdes eller et
stik og jord.

Instrumentet ma aldrig bruges med
huset abnet eller aftaget.

Ved spandingsstyrke over 30 V
vekselspanding effektiv stremvaerdi, 42
V spidsvekselspanding eller 60 V
jeevnspanding skal der udvises storste
forsigtighed, da risikoen for sted i sa fald
er starre.

Brug kun sikringstyper, som er angivet
her i brugsanvisningen.

Indstil altid bade funktion og
maleomrade passende til opgavens art,
og benyt ligeledes kun de relevante
indgangsstik.

Undga at arbejde alene.

Strommen skal afbrydes til kredse, inden
instrumentet forbindes til
stromstyrkemaling. Husk at instrumentet
altid skal serieforbindes i kredse hertil.

Forbind altid til faelleslederen forst og
derpa til faselederen; og omvendt, nar
sogeledningerne aftages, skal
faselederen altid tages forst af.

Man ma aldrig bruge instrumentet, hvis
det ikke fungerer korrekt. De indbyggede
sikkerhedsforanstaltninger kan vaere
virkningslese. | tvivistilfeelde skal
multimeteret efterses.

Brug ikke maleren i nzerheden af
eksplosiv gas, dampe eller i fugtige eller
vade omgivelser.

Instrumentet ma kun blive forsynet med
strom fra tre 1,5 V batterier, storrelse AA,
der er korrekt isat instrumenthuset.
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Brug altid kun angivne reservedele til det
givne instrument.

Man skal altid holde pa segeben bag
fingerskaermene.

Man ma aldrig benytte lavpasfilter til
afprevning af tilstedevarelse af farlig
spandingsstyrke. Ggr man det, er der
altid risiko for tilstedevaerelse af hgjere
spanding end instrumentet viser. Man
skal farst male spandingen uden filter til
konstatering af, om der evt. er farlig
spandingsstyrke til stede. Tilfgj herefter
filteret.

Folgende tre advarsler galder for
anvendelse af MSHA.

Kun MSHA-godkendt til anvendelse med
tre Energizer P/N E91 eller tre Duracell
P/N MN1500 1,5 volt, "AA" alkaline
batterier. Alle batterier skal udskiftes
samtidigt med batterier af samme
delnummer og kun pa steder med frisk
luft.

Dette multimeter ma ikke anvendes til at
kontrollere kredslab til elektrisk
sprangning.

Dette multimeter ma ikke tilsluttes et
elektrisk drevet kredslgb i et omrade,
hvor der kraeves sikkerhedstilladelse.

A Forsigtig

Tag altid felgende forholdsregler, sa hverken
instrument eller udstyr, der afproves, tager
skade:

Afbryd strommen i kredsen, og aflad alle
hejspandingskondensatorer forud for
maling af modstand, kontinuitet, dioder
eller kapacitans.

Indstil altid bade funktion og
maleomrade passende til opgavens art,
og benyt ligeledes kun de relevante
indgangsstik.

Afprov altid sikringerne i instrumentet
forud for stramstyrkemaling. (Se
afsnittet "Sikringstest").
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Skema 1. Symboler

L

~ Vekselstrgm = Jord
== Jaevnstrem = Sikring
A Farlig spaendingsstyrke ce Overensstemmelse med EU-direktiver.
A Fare. Vigtige oplysninger. Laes @® Overholder relevante Canadian Standards
brugsanvisning. o Association-direktiver.
Batteri. Batteriindikator. [l Dobbelt isoleret
Kontinuitetstest eller
1)) e .
) kontinuitetsbipsignal. Kapacitans
IEC overspaendingskategori Il IEC overspzendingskategori IV
CAT Il er indrettet il at yde beskyttelse CtAg v efdk{efegf”et til at ydegets"x“else T0d°|
o : : stedspaending i forsyningsnettet, sdsom el-malere,
CAT IlI mood stadspa;:ndlng i faste installationer, CAT IV| 1t og jordstik,
sasom fordelingstavler, ledere og korte
forgreningskredse og
belysningsinstallationer i store bygninger.
United States Department of Labor Pl Diode

(Beskeeftigelsesministerie) , MSHA

Kontrolleret og godkendt af TUV Product
Services.

N10140

Overholder relevante australske standarder.

Dette produkt ma ikke bortskaffes usorteret i almindeligt affald. Se Flukes websted for at fa flere oplysninger

om genbrug.




27 1728 11

Brugsanvisning

Funktioner

Skemaerne 2 til 5 giver en kort beskrivelse af instrumentets funktioner.

Tabel 2. Indgange

1000V CAT Il

10A MAX FUSED CEOOVCATH

® g‘
mA 400mA FUSED—COM @

A

gaq112.eps}
Stik Beskrivelse
A Indgang fra 0 A til 10,00 A stremstyrke- (10-20 A overbelastning i hgjest 30 sekunder), frekvens- og
udnyttelsesforholdsmaling.
mA Indgang fra 0 pA til 400 mA stremstyrke (600 mA i hgjst 18 timer), frekvens- og
HA udnyttelsesforholdsmaling.
COM Returstik til alle malingstyper

fva-»+-

Indgang til spaendings-, gennemgangs-, modstands-, diode-, kapacitans-, frekvens-, temperatur- (kun
pa model 28) og udnyttelsesforholdsmaling.
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Skema 3. Omstillingsknap

Indstilling

Funktion

Alle indstillinger

Modelnummeret vises kortvarigt pa skeermen, hver gang instrumentet teendes.

v Maling af vekselspaending
Tryk pa ] (gul) for lavpasfilter (@) (kun 28 1)
V Maling af jeevnspaending
Imv 600 mV maleomrade til jievnspeending
Tryk pa (] (gul) for temperatur (8) (kun 28 11)
m) Q e Tryk pa til kontinuitetstest.
(¢ Modstandsmaling
Tryk pa[___] (gul) for kapacitansmaling.
>+ Diodeafpravning
mIL\\'= Jaevn- og vekselstramstyrke, malingsomrade 0 - mA 10,00 A
A Tryk pa[___] (gul) for jeevnstremstyrkemaling i omradet 0 mA til 10,00 A.
HR': Vekselstramstyrkemaling i omradet 0 — 6000 pA

Tryk pa ] (gul) for jeevnstremstyrkemaling i omradet 0 pA til 6000 pA.
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Skema 4. Tastatur
Tast Indstilling Funktion
L J m) Qe Indstiller pa kapacitansmaling.
(qul)
Imv Veelger temperatur (kun 28 I1)
'\\,’ Veelger funktionen vekselstremslavpasfilter (kun 28 1)
mAK: Omstilling mellem jeevn- og vekselstremstyrke.
pKr Omstilling mellem jeevn- og vekselstramstyrke.
Alle Omstilling mellem maleomrader i den pagaeldende funktion. Man skifter til automatisk
indstillinger | omradeindstilling ved at holde tasten nede i 1 sekund.
imv Skifter mellem °C og °F. (kun 28 Il)
Alle AutoHOLD (der hidtil hed TouchHold) fastholder indeveerende maling pa skaermen. Nar der
indstillinger | registreres en ny stabil maling, giver instrumentet et bip, og veerdien vises pa skarmen.
MIN MAX Starter og stopper registrering uden at slette registrerede vaerdier.
registrering
Frekvensm Starter og stopper frekvensmaling.
aling
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Skema 4. Tastatur (forts.)

Tast Indstilling Funktion
Kontinuitet | Taender og slukker for gennemgangsbip.
) Qe
MIN MAX Omstilling mellem spids- (250 ps) og normal (100 ms) registreringstid. (kun 28 I1)
registrerin
g Omstilling mellem registrering af positiv og negativ periodedel.
Hz,
Udnyttelse
sforhold
Alle . ,
indstillinger Taender baggrundsbelysning for knap og display, ger dem lysere og slukker dem.
Abner HiRes ciffervisning pa model 28 1l ved at holde () nede i 1 sekund. "HiRes" ikonet vises pa
skeermen. Man stiller om til 3-1/2 ciffer visning igen ved at holde nede i 1 sekund. HiRes =
19.999
Alle Starter registrering af minimums- og maksimumsvaerdier. Far MIN, MAX, AVG
indstillinge | (gennemsnitsvaerdi) og aktuel maleveerdi pa skaermen efter tur. Slukker MIN MAX-funktion (hold

r

tasten nede i 1 sekund).
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Skema 4. Tastatur (forts.)
Tast Indstilling Funktion
Alle indstillinger Lagrer aktuel maling som referenceveerdi til pafalgende malinger. Malevisningen stilles
(Kompens pa nul, og den lagrede veerdi treekkes fra alle efterfalgende malinger.
eret)

Hz %

Alle indstillinger
undtagen
diodeafprgvning

Indstilling pa frekvensmaling ved tryk pa [rz+ J.
Starter frekvensmaling.
Ved fornyet tryk abnes udnyttelsesforholdsmaling.

10
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oL T,
2 s
0
(O X' kHZCF +—(14)
@/ n 1 [ [ MkO>+
I M) o 0 AutoManual 610000mV
@/(‘T"gt4'“'““.“"T“l“““"“'““l’ Hi AReSY9

Nummer

Funktion

Betydning

Negative aflaesninger, ved
kompensering betyder denne
signatur, at indeveerende
indgangssignal er lavere end den
veerdi, der er lagret som nulpunkt.

©)

Hgj speending ved indgang. Vises
hvis indgangsspaendingen er 30 V
eller derover (veksel- eller
jeevnstrgm). Vises ogsa i funktionen
lavpasfilter. Kommer ligeledes frem i
kalibrerings-, frekvens- og
udnyttelsesforholdsfunktionerne.

gaq101.eps
Fig. 1. Skarmvisning
Skema 5. Skarmvisning
Nummer| Funktion Betydning
+ Polaritetindikator for den analog
- blokskala.
@ Indikator for positiv eller negativ
Trigi periodedelsregistrering ved frekvens-

og udnyttelsesforholdsmaling.

) Kontinuitetsbip er taendt.

Kompensering (REL) er teendt.

@ QACEM) | AutoHOLD er taendt.
Visningsfrysning er aktiveret,
Min Maks. spidsfunktioner og
G
@ reaktionstiden er 250 ps (kun 28 II).
[MIN MAX| Minimum-maksimum
MAX MIN | registreringsfunktion.
AVG
Lavpasfilterfunktion (kun 28 I1). Se
@ o\

"Lavpasfilter (28 11)".

A~ Udglatning er teendt.

®|@|®
>

11
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Skema 5. Skaermvisning (forts.)

Nummer| Funktion Betydning
Batteriindikator. A AAdvarsel!
Man ber skifte batteriet, sa
snart batteriindikatoren vises
B pa skarmen for at undga
fejlagtige malinger, der kan
indebaere risiko for elektrisk
stod eller anden personskade.
@ A, pA, mA Ampere (amps), mikroampere,
milliampere
V, mV volt, millivolt
uF, nF mikrofarad, nanofarad
nS nanosiemens
% Procent. Benyttes til
udnyttelsesforholdsmaling.
Q, MQ, kQ Q, MQ, kQ
Hz, kHz hertz, kilohertz
>+ Diodetestfunktion.
AC DC Vekselstrgm, jaevnstrgm

Nummer| Funktion Betydning
°C, F° Celsius grader, Fahrenheit grader
s 610000 mV | Omradeindstilling
: Hgj malengjagtighedsfunktion (Hi
HiRes | es). HiRes=19.999 (kun 28 )
Autoomradefunktion. Veelger
Auto automatisk det maleomrade med
@ mest ngjagtig maleenhed
Manuel Manuel omradefunktion

Segmentantal bestemmes efter det
indstillede omrades starrelse. 0 (nul)
er normalt til venstre.
Indgangssignalets polaritet vises pa
indikatoren til venstre for
blokskalaen. Blokskalaen anvender
ikke kapacitans eller
frekvensteellerfunktioner. For
yderligere informationer se
"Blokskala". Blokskalaen har ogsa
en zoomfunktion, jf. afsnittet
"Zoomfunktion".

12
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Skema 5. Skaermvisning (forts.)

Nummer| Funktion Betydning
BL Overbelastning er registreret.
Fejimeddelelser
bAEE | Skift batteriet med det samme.
d 5S¢ Dette betyder, at den aktuelle kondensator har for
hgj ladning, i kapacitansmalefunktionen.
CAL Err| Ugyldige kalibreringsdata. Kalibrér instrumentet.
gyldige -data. Fa instrumentet set efter.
EEEF'r Ugyldige EEPROM-data. Fa inst tet set eft
rr
OPEn Der er registreret et abent termoelement.
FP- | Ugyldig model. Fa instrumentet set efter.
A\ Tilslutningsadvarsel. Kommer frem hvis
L EAd sggeledningerne er sat i A eller mA/pA

indgangsstikkene, og indstillingen af
omstillingsknappen ikke passer til det.

Automatisk slukning

Maleren slukker af sig selv, hvis der gar 30 minutter, uden
at man stiller pa omstillingsknappen eller trykker pa
tastaturet. Automatisk slukning er slaet fra i funktionen
MIN MAX registrering. Der henvises til skemaet 6 for at
frakoble automatisk slukning.

Input Alert™ funktion

Bipperen advarer dig med lyd og displayet blinker, hvis en
sggeledning saettes i stikkene til mA/pA eller A og
omstillingsknappen ikke er indstillet til den korrekte stram
"LEAd. Denne advarsel har til hensigt at forhindre dig i at
male spaending, kontinuitet, modstand, kapacitans og
afpreve dioder med sggeledningerne sat i stikkene til
stremstyrkemaling.

A\ Forsigtig
Hvis man parallelforbinder pravebenene pa
en kreds med strem pa, og en af
sggeledningerne er sat i et indgangsstik til
stromstyrkemaling, kan kredsen, der
afproves, tage skade og sikringen springe i
instrumentet. Dette sker, fordi modstanden i
stromstyrkestikkene i instrumentet er meget
lav, og instrumentet derved fungerer som en
kortslutning.

Alternativer ved start

Man indstiller startalternativ ved at holde en given tast
nede, mens man teender instrumentet. Skema 6 beskriver
teendingsmuligheder.

13
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Skema 6. Alternativer ved opstart

Tast

Tandingsmulighed

Slar automatisk slukning fra (instrumentet slukker ellers efter 30 minutter).
Der star "PoFF" pa skeermen til [___] slippes.

MIN MAX

Abner kalibreringsfunktionen pa instrumentet med anmodning om adgangskode.

Der star "{AL” pa skeermen og instrumentet gar i kalibreringsfunktion. Se 27 11/28 Il
Kalibreringsinformationer.

RANGE

Taender udglatningsfunktionen pa instrumentet. Der star "5---" pa skaermen til slippes.

Teender alle skeermsegmenter.

Slukker bippet i alle funktioner. Der star "bEEP" pa skaermen til slippes.

Frakobler autoslukning af baggrundsbelysning (baggrundsbelysningen frakobles normalt efter 2 minutter).
Der star "L of F" pa skaermen til @) slippes.

REL A

>

c ~~
.@ e] «Q

I

5

(Kompenseret)

Aktiverer zoomfunktionen for blokskalaen. Der star "erEL" pa skaermen til slippes.

I
N
2

Aktiverer instrumentets hgjimpedansfunktion i mV jeevnspzendingsmalefunktion.
Der star "H 2" pa skaermen til slippes. (kun 28 II)

14
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Vekselspaending
Switch Box

Jaevnspaendng[\

gay102.eps
Fig. 2. Veksel- og jeevnspaendingmalinger

Hvordan foretages malinger

| nedenstaende afsnit beskrives, hvorledes man foretager
malinger med instrumentet.

Veksel- og jeevnspaendingmalinger

Model 28 Il viser sand effektiv streamveerdi, der ogsa er
ngjagtig for forvreengede sinusbglger og andre
bglgeformer (uden jeevnstremsomformning) som f.eks.
firkantbglger, trekantbglger og trinbglger.

Instrumentet har spandingsomraderne 600,0 mV, 6,000
V, 60,00 V, 600,0 V og 1000 V. Man indstller pa 600,0
mV jeevnstramsomradet ved at stille omstillingsknappen
pa mV.

Der henvises til fig. 2 for at male veksel- og
jeevnspaending.
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Nar man maler speending, virker instrumentet omtrent
som en 10 MQ (10.000.000 Q) impedans
parallelforbundet med kredsen. Denne belastningseffekt
kan forarsage malefejl pa kredse med hgj impedans. Hvis
kredsimpedansen er pa 10 kQ (10.000 Q) eller mindre, er
fejlen i de fleste tilfaelde ubetydelig (nemlig 0,1 % eller
mindre).

Man far sterre ngjagtighed ved maling af
jeevnstrgmsomformet vekselspaending, nar man forst
maler vekselspaendingen som fglger. Find
vekselspaendingens stgrrelse, og indstil manuelt pa et
tilsvarende eller hgjere jeevnstremsmaleomrade. Pa
denne méade bliver jeevnstramsmaling mere ngjagtig, fordi
indgangsbeskyttelseskredsene ikke er aktiveret.

Nulindgang for instrumenter til sand effektiv
stremveaerdi (28 1)

Instrumenter til sand effektiv stramvaerdi kan male
forvraengede balgeformer med ngjagtighed, men nar
sggeledningerne kortsluttes i

vekselspaendingsfunktionerne, har de restvisning pa 1-30.

Og nar sggeledningerne ikke er tilsluttet emner, kan
visningen svinge frem og tilbage pga. interferens.
Sadanne visninger er normale. De har ingen indvirkning
pa instrumentets ngjagtighed i maleomraderne iht.
specifikationerne.

Maling ved indgangssignal som falger er ubestemt:

16

e Vekselstramspaending: under 3% af 600 mV eller 18
mV

o Vekselstrgmstyrke: under 3 % af 60 mA eller 1,8 mA
e Vekselstramstyrke: under 3 % af 600 pA eller 18 pA

Lavpasfilter (28 1)

Model 28 Il har et indbygget lavpasvekselstrgmsfilter.
Man aktiverer lavpasfilterfunktionen til maling af
vekselspaending og -frekvens ved at trykke pa [}
(@N). Instrumentet maler fortsat i den indstillede funktion,
men signalet ledes nu gennem et filter, der blokerer for
ugnsket spaending over 1 kHz, jf. fig. 3. Spsending med
lavere frekvens passerer med hgjere maleusikkerhed til
maling under 1 kHz. Lavpasfiltre kan forbedre maling af
sammensatte sinusbglger, der typisk udvikles af
vekselrettere og motordrev med variabel frekvens.
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AN Advarsel

Til forebyggelse af stad og personskade bor
man aldrig benytte lavpasfilter til
konstatering af tilstedevaerelse af farlig
spandingsstyrke. Gor man det, er der altid
risiko for tilstedevarelse af hgjere spanding
end instrumentet viser. Man skal forst male
spandingen uden filter til konstatering af,
om der evt. er farlig spandingsstyrke til
stede. Og forst derpa sla filteret til.

Bemeerk

Nar lavpasfilteret er slaet til, skifter instrumentet
til manuel omradefunktion. Man indstiller
maleomradet ved at trykke pa [renee]. Automatisk
omradeindstilling virker ikke med lavpasfilter.

1 kHz

P, v
100 Hz VW\N —

aom11f.eps

Fig. 3. Lavpasfilter

Temperaturmalinger (28 )
Instrumentet kan male temperatur med et type K

termoelement (der fglger med). Omstilling mellem maling
efter Celsius (°C) og Fahrenheit (°F) skala foretages ved

at trykke pa [rance].

A Forsigtig
For at undga at beskadige instrumentet eller
andet udstyr, bor man huske, at mens
instrumentet er fastsat til -200,0 °C til
+1090,0 °C og -328,0 °F til 1994 °F, er det
indbyggede type K termoelement fastsat til
260 °C. Anvend et termoelement med hgjere
interval for temperaturer uden for det
omrade.

Skeermomraderne er -200,0 °C til +1090 °C og -328,0 °F
til 1994 °F. Aflaesninger uden for disse omrader viser 0L
pa instrumentets skaerm. Skeermen viser ogsa, nar der
ikke er tilsluttet et termoelementlPEn.

Man maler temperatur pa felgende made:

1.

Forbind et type K termoelement til COM og § v Q-+
indgangstikkene pa instrumentet.

Seet omstillingsknappen pa §mv.
Abn temperaturmaling ved at trykke pa [_-tasten.

Veelg Celsius- hhv. Fahrenheit-skala ved at trykke pa
(renae]-tasten efter gnske.

17
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Kontinuitetstest

AForsigtig
Man skal slukke strammen i kredsen og
aflade alle hgjspandingskondensatorer
forud for kontinuitetstesten, sa instrument
og kreds, der afpraves, ikke tager skade.

Instrumentet bipper hele tiden i kontinuitetstestfunktionen,
nar kredsen er i orden. Man kan séledes i kraft af bippet
hurtigt afprgve kontinuitet uden man behgver se pa
skaermen.

18

Instrumentet skal indstilles til kontinuitetstest som vist i
fig. 4.

Man teender og slukker for bippet i kontinuitetsfunktionen

ved at trykke pa [ _]-tasten.

Kontinuitetsfunktionen kan registrere sporadisk
afbrydelse og kortslutning af sa kort varighed som 1 ms.
En kortvarig kortslutning far instrumentet til at give et kort
bip.
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Strgmmen i kredsen skal afbrydes til
maling pa kredsen.
Y TANDT
(spaendt) ELLIKES! 2811 TAUE AMS MULTMETER SLUKKET
. (for strammen)
[ JAktiverer (afbrudt)
Kontinuitet|
O =) @==)
€] @
"TAA"
HA A
gay103.eps

Fig. 4. Kontinuitetstest
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Modstandsmalinger

AForsigtig
Man skal slukke for stremmen i kredsen og
aflade alle hgjspandingskondensatorer,
forud for modstandsmaling, sa instrument og
kreds, der afprgves, ikke tager skade.

Instrumentet maler modstand ved at saette en lille
stremstyrke pa kredsen. Da denne strem gar gennem alle
mulige stier mellem sg@gebenene, viser
modstandsmalinger den samlede modstand i samtlige
stier mellem s@gebenene.

Instrumentet har fglgende modstandsmaleomrader: 600,0

Q, 6,000 k€2, 60,00 k€2, 600,0 k2, 6,000 MQ og 50,00 MQ.

Indstil instrumentet som vist pa fig. 5 for at male
modstand.

20

Her er et par tip om modstandsmaling:

Den malte modstand pa en resistor i en kreds afviger
ofte fra dens nominelle modstand.

S@geledningernes modstand kan betyde en fejl pa
0,1 Q- 0,2 Q ved modstandsmaling. Man maler
modstanden i prgveledningerne ved at seette
sggebenene mod hinanden og afleese modstanden;
man kan benytte kompenseringsfunktionen (REL),
dersom man gnsker at fa denne veerdi trukket fra
visningen automatisk.

| visse tilfaelde kan modstandsmalingsfunktionen
afgive hgj nok speending til at silicium diode- og
transitorovergange forspeendt i lederetningen bliver
ledende. Har man mistanke om, at dette er tilfeeldet,
skal man saette den mindre strgm i naeste hgjere
omrade pa kredsen ved at trykke pa [rance]-tasten.
Hvis veerdien er hgjere, anvendes den hgjere veerdi.
Der henvises til indgangskarakteristika-skemaet i
afsnittet om specifikationer hvad angar typiske
kortslutninger.
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Modstandsmaling indskudt i kreds

Afbryder
SLUKKET
(for strammen)

Potentiometre skal tages af kredse

Modstande skal tages af kredse

Ava

o
T Afbryd

Fig. 5. Modstandsmalinger

gay106.eps
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Hvordan anvendes ledeevne for haj modstand
eller l=kagetest
Ved ledeevne, der er det omvendte af modstand, forstas

en kreds’ evne til at fore stream. Hgj ledeevne svarer
saledes til lav modstand.

Instrumentets 60-nS maleomrade maler ledeevne i
nanosiemens (1 nS = 0,000000001 siemens). Da sa lav
ledeevne svarer til meget hgj modstand, kan man male
komponentmodstand pa op til 100.000 MQ, (idet 1 nS =
1.000 MQ).

22

Man maler ledeevne ved at indstille instrumentet til
modstandsmaling som vist i fig. 5, og sa trykke pa [rance]-
tasten til nS signaturen vises pa skaermen.

Her er et par tip om ledeevnemaling:

o Maling af hgj modstand har tendens til
modtagelighed for el-stgj. Man kan udglatte de
fleste stajbehaeftede malinger ved at dbne MIN
MAKS registrering og sa stille pa
gennemsnitsvisning (AVG).

. Der er normalt en vis ledeevne, der skyldes
seggeledningerne; for at fa den mest ngjagtige
ledeevnemaling kan man derfor benytte
kompensering (REL) visning, sa denne veerdi er
trukket fra.
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Kapacitansmaling

AForsigtig
Man skal slukke for stremmen i kredsen og
aflade alle hgjspandingskapacitanser forud
for kapacitansmaling, sa instrument og
udstyret, der afproves, ikke tager skade. Man
kan benytte jeevnspaendingsfunktionen til at
konstatere, om kondensatorer er afladet.

Instrumentet har fglgende kapacitansmaleomrader: 10,00
nF, 100,0 yF, 1,000 yF, 10,00 pF, 100,0 u Fog 9999 uF.

Instrumentet skal indstilles som vist i fig. 6 til
kapacitansmaling.

Man kan @ge visningsngjagtigheden ved maling af
veerdier under 1000 nF ved at benytte kompensering
(REL), sa instrumentets og sggeledningernes
restkapacitans automatisk treekkes fra.

Bemeerk

Der star "diSC" pa skaermen, hvis den aktuelle
kapacitans har for haj ladning.

Indstil pa
kapacitansmaling

~

gay104.eps
Fig. 6. Kapacitansmaling
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Diodetest
AForsigtig
Man skal slukke for strammen i kredsen og
aflade alle hgjspandingskapacitanser forud
for diodeafprevning, sa instrument og
udstyr, der afproves, ikke tager skade.

Man benytter diodeafpragvningsfunktionen til at afprave
dioder, transistorer, siliciumstyrede ensrettere og

lignende halvlederkomponenter. | denne funktion afprgver
maleren en halvlederkomponent ved at sende en strgm
igennem den og derpa male spaendingsfaldet i
komponenten. Spaendingsfaldet i en intakt
siliciumkomponent er p4 0,5-0,8 V.

24

Instrumentet indstilles som vist i fig. 7 til afpra@vning af
dioder, der er taget af kredse. Til direkte
forspeendingsmaling af halvlederkomponenter, saettes
den rgde praveledning pa komponentens positive pol og
den sorte pa den negative pol.

Intakte dioder, der sidder i en kreds, skal ogsa give en
direkte forspaendingsmaling pa 0,5 - 0,8 V; men invers
forspeendingsveaerdien varierer afhaengigt af modstanden i
andre forbindelser mellem sggebenene.

Instrumentet giver et kort bip, hvis dioden er intakt (< 0,85
V). Instrumentet giver et konstant bip, hvis afleesningen er
<0,100 V. Denne aflaesning angiver en kortslutning. Der
star "OL" pa skaermen, hvis dioden er defekt.
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Forspaending
modsat lederetning

Forspeaending i
lederetning

gay109.eps

Fig. 7. Diodetest
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Veksel- eller jeevnstremstyrkemalinger

A ANAdvarsel

Man ma aldrig male stremstyrke i kredse
med over 1000 V til jord pga. risiko for
person- og instrumentskade, hvis sikringen
springer under malingen.

AForsigtig
Tag altid felgende forholdsregler, sa hverken
instrument eller udstyr, der afproves, tager
skade:

e Afprov sikringerne i instrumentet forud
for stromstyrkemaling.

¢ Indstil altid bade funktion og
maleomrade passende til opgavens art,
og benyt ligeledes kun de relevante
indgangsstik.

e Sggebenene ma aldrig parallelforbindes
med en kreds eller komponent, nar
segeledningerne er sat i stikkene til
stremstyrkemaling.

Instrumentet skal serieindskydes i kredsen til maling af

stremstyrke.
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Instrumentet har fglgende streamstyrkemaleomrader:
600,0 pA, 6000 pA, 60,00 mA, 400,0 mA, 6,000 A og
10,00 A.

Stremstyrkemaling foretages som vist i fig. 8 pa felgende
made:

1. Sluk for strammen i kredsen. Aflad alle
hgjspaendingskapacitanser.

2. Seet den sorte sggeledning i COM -stikket. Den rgde
segeledning saettes i mA/pA-stikket til maling af
stremstyrke pa 0 — 400 mA. Til maling af stremstyrke
over 400 mA seettes den rade sggeledning i A-
stikket.

Bemeerk

Saet kun sageledningen i mA/uA-stikket, hvis De
er sikker p4, at streamstyrken er under 400 mA
uafbrudt og under 600 mA i hgjst 18 timer, s&
400 mA sikringen i instrumentet ikke springer.
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Strgm til kreds: Samlet stramstyrke til kreds
AFBRUDT til tilslutning af
instrument.

TANDT til maling.
AFBRUDT til frakobling af
instrument.

h%{/

Stremstyrke i én komponent

r

gay107.eps

Fig. 8. Streamstyrkemalinger
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3.
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Nar man benytter A-stikket, skal omstillingsknappen
stilles pa mA/A og nar man benytter mA/pA-stikket,
skal den stilles pa uZA'z for stremstyrke under 6000
A (6 mA) eller pa mA~ for stramstyrke over 6000 pA.

Tryk pa (] til maling af jeevnstremstyrke.

Stik ind pa kredsen, der skal males pa. Saet det sorte
spgeben pa den mest negative side af indskuddet,
og det rede s@geben pa den mest positive side af
indskuddet. Omvendt tilslutning resulterer i negativ
instrumentvisning, men skader ikke instrumentet.

Taend for strgmmen til kredsen, og aflaes resultatet
pa skeermen. Husk at se efter maleenhedstypen til
hgjre pa skeermen (uA, mA eller A).

Sluk for strammen til kredsen igen og aflad alle
hgjspaendingskapacitanser. Tag instrumentet af
kredsen og genetablér den til normal drift.

Her er et par tip om stremstyrkemaling:

Hvis stremstyrkemalinger viser 0, og De er sikker pa,
at instrumentet er korrekt indstillet og forbundet, skal
De afprave sikringerne i instrumentet som anvist i
afsnittet "Sikringstest".

Amperemetre pafgrer kredse et mindre
spaendingsfald, der kan indvirke pa kredsens
funktion. Man kan beregne denne
belastningsspaending efter de veerdier, der star opfart
i specifikationerne i skemaet Indgangskarakteristika.
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Frekvensmalinger

Instrumentet maler frekvens i spaendings- og
stremstyrkesignaler ved at teelle det antal gange bglgen
passerer en given teerskel pr. sekund.

Teerskelveerdier og funktion mht. frekvensmaling i
maleomraderne til speendings- og streamstyrkemaling pa
instrumentet fremgar af skema 7.

Frekvensmaling foretages ved farst at forbinde
instrumentet til signalkilden og s& trykke pa [_Hz ].
Udlgsningspunktet omstilles mellem + og - ved tryk pa
(Cm]_]-tasterne, og den aktuelle indstilling vises med
signatur til venstre pa skaermen (jf. fig. 9 i afsnit
"Udnyttelsesforhold"). Man starter og stopper
frekvensmaling ved tryk pa [atorown)- tasten.

Instrumentet indstiller automatisk pa et af dets fem
frekvensmaleomrader: 199,99 Hz, 1999,9 Hz, 19,999
kHz, 199,99 kHz samt over 200 kHz. Visningen
ajourfgres i takt med indgangssignalfrekvensen ved
frekvens under 10 Hz. Visningen kan veaere ustabil ved
frekvens under 0,5 Hz.

Her er et par tip til frekvensmaling:

e Huvis instrumentet viser 0 Hz eller har ustabil visning,
ligger indgangssignalet under eller meget neer
teerskelvaerdien. Man kan almindeligvis blive af med
disse problemer ved at stille om pa et lavere
maleomrade, hvor instrumentets falsomhed er starre.
| V funktionen har de lave maleomrader ogsa lave
teerskelvaerdier.

Hvis malingen ser ud til at give et multiplum af den
frekvens man forventer, kan det skyldes, at
indgangssignalet er forvraenget. Forvraengning kan
forarsage flerdobling af frekvensteellingsudlgsningen.
Dette problem kan lgses ved at indstille pa et hgjere
spaendingsomrade, hvor instrumentets fglsomhed er
mindre. Man kan ogsa preve at stille om pa et
jeevnstremsomrade, hvor udlgsningsteersklen szettes op. |
almindelighed geelder det, at den laveste frekvens, der
vises, er den korrekte maling.
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Skema 7. Funktioner og teerskelvaerdier ved frekvensmaling
. . Ca. .
Funktion Omrade . . Typisk benyttelse
udlgsningsveerdi
\7 6V,60V, 5 % af omrade De fleste signaler.
600 V, 1000 V
‘7 600 mV +30 mV Hgjfrekvente 5 V styresignaler. (Jaevnstrgmskoblingen i § funktionen kan
daempe hgjfrekvente styresignaler, sa amplituden reduceres sa meget, at
teellingsudlgsning forstyrres).
mv 600 mV 40 mV Der henvises til tip om maling ovenfor.
v 6V 17V 5V styresignaler (TTL).
V 60 vV 4V Kontaksignaler i biler.
V 600 V 40V Der henvises til tip om maling ovenfor.
v 1000 V 100 V
m) Q e >+ Frekvensmalingskarakteristik opgives ikke for disse funktioner.
A~ Alle omrader +5 % af omrade Vekselstrgmstyrkesignaler.
HA== 600 pA, 6000 pA | 30 pA, 300 pA Der henvises til tip om maling ovenfor.
mA= 60 mA, 400 mA | 3,0 mA, 30 mA
A= 6A, 10A ,30A,3,0A
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Udnyttelsesforholdsmaling

Ved udnyttelsesforhold (udnyttelsesfaktor) forstas den
procentdel af tiden, et signal ligger over eller under en
given teerskelveerdi i en svingningsperiode (jf. fig. 9).
Udnyttelsesforholdmalingsfunktionen er seerligt udviklet til
maling af den tid, styre- og kontaktsignaler er taendt og
slukket. Aggregater, sdsom elektroniske
breendstofindsprgjtninger og automatiske
generatoranlaeg, styres af impulser med varierende
bredde, der kan kontrolleres ved at male
udnyttelsesforhold.

Instrumentet indstilles farst til frekvensmaling, hvorpa
man trykker pa Hz-tasten én gang til til

udnyttelsesforholdsmaling. Og ligesom i
frekvensmalingsfunktionen kan man indstille
maleregistreringspunktet ved tryk pa () J-tasten.

Man skal bruge 6 V jeevnstremsomrade til 5 V
styresignaler. Man skal bruge 60 V jeevnstreamsomréade til
12 V kontaktsignaler i biler. Og man skal bruge det
laveste omrade, hvor der ikke forekommer adskillige
udlgsninger, til sinusbglger. (Et signal uden forvraengning
kan normalt have amplitude op til ti gange sa stor som det
indstillede spaendingsomrade).

Hvis en udnyttelsesforholdsmaling er ustabil, kan man
trykke pa MIN MAX-tasten og derpa rulle til
gennemsnitsvisning (AVG).

+Slope
Triggerpunkt 7}

-Slope

\"~ Triggerpunkt

Z—\_

+Haeldning

100% >

70% Under
-Heeldning

gay3f.eps

Fig. 9. Komponenter i udnyttelsesforholdsmaling
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Hvordan fastsaettes impulslaangde

Man kan bestemme tidsrummet, et signal er lavt eller hgjt
for periodiske bglgeformer (dvs. bglger hvis form
gentages med fast tidsinterval) pa felgende méade:

1. Mal signalets frekvens.

2. Tryk pa -tasten én gang til for at male
signalets udnyttelsesforhold. Tryk derpa pa [ J-
tasten til indstilling til maling af enten signalets
positive eller negative puls, (jf. fig.9).

3. Herefter bestemmes impulslaengden efter fglgende
formel:

Impulsleengde % udnyttelsesforhold
+ 100

(i sekunder) Frekvens

32

Blokskala

Den analog blokskala fungerer ligesom visere pa
analoginstrumenter, men uden oversving. Blokskalaen
opdateres 40 gange i sekundet. Da blokskalaen saledes
reagerer 10 gange hurtigere end digitalvisningen, er den
velegnet til spids- og nuljustering og til at holde gje med
hastigt varierende indgangssignaler. Blokskalaen kommer
ikke pa skaermen til kapacitans-, frekvens- og
temperaturmaling og ej heller til spids min maks-
registrering.

Det lysende segmentantal viser malevaerdien i forhold til
det indstillede omrades starrelse.

Hovedinddelingerne pa skalaen star for eksempel i 60 V
omradet for 0, 15, 30, 45 og 60 V. Og ved et
indgangssignal pa -30 V, teendes minustegnet og
segmenterne hen til midten af skalaen.

Blokskalaen har ogsa en zoomfunktion, jf. afsnittet
"Zoomfunktion".
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Zoomfunktion (Kun taeendingsmulighed)
For at bruge Rel Zoom blokskala:

1. Hold [reta] nede, mens instrumentet teendes.
Skeermen viser “rfL”.

| kompensering ved at trykke pa igen.

3. Nu er skalaens midtpunkt nulpunkt, og dens
felsomhed er tidoblet. Malingsveerdier, der er
negative i forhold til den lagrede referenceveerdi,
teender segmenter til venstre for midten, og
maleveerdier der er positive teender segmenter til
hgjre for midten.

Benyttelse af zoomfunktion

Man kan justere nul- og spidsveaerdier hurtigt og ngjagtigt
med kompensering og zoomfunktionens hgjere
felsomhed pa blokskalaen.

Instrumentet stilles pa den gnskede funktion til indstilling
af nulveerdi; kortslut sggeledningerne, tryk pa
tasten, og saet derpéd s@geledningerne pa kredsen, der
skal afprgves. Stil kredsens variable komponent, til der
star nul pa skaermen. Saledes er det kun segmentet midt
pa zoomblokskalaen, der er teendt.

Instrumentet stilles pa den gnskede funktion til indstilling
af spidsveerdi; saet sa s@geledningerne pa den kreds, der
skal afprgves, og tryk derpa pa tasten. Sa star der
nul pa skaermen. | takt med at der indstilles en positiv
eller negativ spidsveerdi, ages blokskalaen til henholdvis

hgjre eller venstre for midten (nul). Hvis
omradeoverskridelsestegnet (¢ ) vises pa skaermen,
skal man indstille en ny nulveerdi ved at trykke pa [reca J-
tasten to gange; hvorpa man kan fortszette indstillingen.

HiRes funktion (28 II)

Tryk pa @) i et sekund pa en model 28 Il for at aktivere
ciffervisningen for hgj malengjagtighed (HiRes) 4-1/2
Maleresultater vises nu med 10 gange normal
ngjagtighed, dog hgjest som 19.999. HiRes funktionen
virker i alle funktioner undtagen kapacitans-, frekvens- og
temperaturmaling og 250 ps (spids) MIN MAX
registrering.

Man stiller om til 3-1/2 ciffervisning igen ved at holde
nede i 1 sekund.
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MIN MAX registrering

MIN MAX funktionen registrerer minimum og maksimum
indgangssignaler. Falder indgangssignalet under den
hidtidigt registrerede minimums- eller overstiger den
hidtidigt registrerede maksimumsvaerdi, bipper
instrumentet og gemmer den nye veerdi. Man benytter
denne funktion til at registrere sporadiske malinger og
gemme maksimumsmalinger, mens man ikke er til stede,
og til at gemme malinger mens man karer udstyret, der
afpraves, og ikke kan aflaese instrumentet. MIN MAX
funktionen kan ogsa beregne gennemsnittet af alle
malinger, der er foretaget siden MIN MAX funktionen blev
teendt. MIN MAX funktionen benyttes som anvist i

skema 8.

Ved reaktionstid forstas det tidsrum, et indgangssignal
skal vare, for at der registreres en ny veerdi. Med kort
reaktionstid registreres kortvarige udsving, men med
mindre ngjagtighed. Nar man stiller om pa reaktionstiden,
slettes alle registrerede vaerdier. Model 27 Il har en
reaktionstid pa 100 millisekunder, og model 28 Il har
bade 100 millisekunder og 250 us (spids) reaktionstid.
Reaktionstiden pa 250 us vises med "GZIP" pa
skaermen.

Reaktionstiden pa 100 millisekunder egner sig bedst til
registrering af speendingssted i el-forsyning, stremsted og
til at finde sporadiske fejl.

Gennemsnitsveerdien, der vises, er et beregnet
gennemsnit af alle registreringerne siden registrering
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pabegyndtes (idet overbelastninger ikke medtages).
Gennemsnitsveerdien er velegnet til udglatning af ustabile
indgangssignaler, beregning af streamforbrug og til at
ansla den procentdel af tiden den givne kreds er aktiv.

Min Max funktionen registrerer kun de hgjeste og laveste
veerdier af over 100 ms varighed i signalet.

Spidsregistrering af tilsvarende veerdier pa over 250 ps
varighed.

Udglatning (startalternativ)

Hvor det drejer sig om meget hastigt skiftende
indgangssignaler, kan man fa mere stabil visning pa
skaermen med udglatningsfunktionen.

Udglatning indstilles pa felgende made:

1. Hold nede, mens instrumentet teendes. Der
star "5---" pa skeermen til slippes.

2. S& kommer signaturen (\~) frem til venstre pa
skaermen som indikator pa, at
udglatningsfunktionen er taendt.



Digital Multimeters
Udglatning (startalternativ)

Skema 8. MIN MAX funktioner

—
Q
n
-

MIN MAX funktion

MIN MAX

Abner MIN MAX registrering. Instrumentet er last i det maleomrade MIN MAX funktionen
abnes i. (Dvs. man skal indstille malingstype og maleomrade, inden MIN MAX abnes).
Instrumentet bipper hver gang, der registreres en ny minimum- og maksimumveerdi.

MIN MAX

(mens instrumentet er i MIN
MAX funktion)

Rul gennem visning af veerdierne for minimum (MIN), maksimum (MAX) og gennemsnit
(AVG).

PEAK MIN MAX

Kun model 28 II: Indstil pa enten 100 ms eller 250 s reaktionstid. (Reaktionstiden pa 250
us vises med pa skaermen.) Lagrede veerdier slettes. Nar man benytter 250 ps
reaktionstid, kan instrumentet ikke vise aktuel vaerdi og gennemsnitsveerdi (AVG).

Standser registrering uden at slette lagrede veerdier. Registrering startes igen ved at
trykke en gang til.

>
=
3
T
o
=
O

MIN MAX

(holdes nede i 1 sekund)

Afslutter MIN MAX funktion. Lagrede veerdier slettes. Instrumentet forbliver pa det
indstillede maleomrade.
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AutoHOLD

A AAdvarsel

Som forebyggelse af sted og personskade

ma AutoHOLD-funktionen aldrig benyttes til

at konstatere, at der ikke er strem pa kredse.

AutoHOLD funktionen kan ikke registrere

ustabile og stegjbehaftede signaler.
AutoHOLD funktionen fastholder den aktuelle maling pa
skaermen. Nar der registreres en ny stabil maling, giver
instrumentet et bip, og veerdien vises pa skaermen. Man
abner og afslutter AutoHOLD-funktionen ved at trykke pa

—tasten.
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Kompensering

Na&r man teender for kompensering ((reLa ), stiller
instrumentet visningen pa nul og lagrer den aktuelle
maleveerdi som nulpunkt for efterfalgende malinger.
Instrumentet er 1ast i det maleomrade, som kompensering
abnes i. Man afslutter kompensering ved at trykke

pa (=4 igen.

| kompenseringsfunktionen er den viste veerdi altid lig
forskellen mellem den aktuelle maleveerdi og den veerdi,
der er gemt som nulveerdi. Hvis f.eks. den gemte
nulveerdi er 15,00 V, og den aktuelle maling er pa 14,10
V, vises -0,90 V pa skaermen.
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Vedligeholdelse

A AAdvarsel

Som forebyggelse mod sted og personskade
bor al service og reparation udover som
anvist her i brugsanvisningen udferes af
fagtekniker som beskrevet i publikationen 27
1l/28 1l Kalibreringsinformation.

Almindelig vedligeholdelse

Man skal jeevnligt gere instrumenthuset rent med en
fugtig klud og mildt vaskemiddel. Der méa aldrig bruges
skure- eller oplgsningsmidler.

Snavs og fugt i stikkene kan pavirke malingerne og
fejlagtigt udlgse Input Alert-alarm. Man ger stikkene rene
pa fglgende made:

1. Sluk instrumentet og tag sggeledningerne af.
2. Ryst evt. Igst skidt ud af stikkene.

3. Dyb en ren vatpind i vand med mildt vaskemiddel.
Rens stikkene med vatpinden. Tar derpa stikkene
hver for sig med luftspraydase, sa vaeske og
vaskemiddel tvinges ud af stikkene.

Sikringstest

Som ses pa fig. 10, afprever man sikringerne i
instrumentet ved at stille det pa M) Q) 4 funktion, szette
en sggeledning i Q‘LF indgangsstikket og seette sggebenet
i den anden ende af sggeledningen pa metallet i
stremstyrkeindgangsstikket. Hvis "LEAd" vises pa
skeaermen, er sggebenet blevet sat for langt ind i amp.
indgangsstikket. Traek sggeledningen en smule ud, indtil
fejlimeldingen forsvinder, og enten OL eller en
modstandsmaling ses pa skaermen. Modstandsveerdien
ber vaere som vist pa fig. 10. Dersom afprgvningen giver
anden visning end de foreskrevne, skal instrumentet
efterses.

A AAdvarsel

Man skal altid tage sogeledninger og
indgangssignal af instrumentet, inden man
skifter batterier og sikringer som
forebyggelse af stad og personskade.
Ligeledes til forebyggelse af instrument- og
personskade ma sikringer KUN udskiftes
med den foreskrevne type, dvs. den starrelse
(ampere, spanding og hastighed), der er
anfert i skema 9.
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Intakt 0.44 sikring: 0.995 kQ to
1.005 kQ

Udskift sikring: OL

Seet pa gverste
halvdel af
indgangsklemmer

7

Intakt F2 sikring: 00.0 Q to
00.5Q

Udskift sikring : OL

gay105.eps

Fig. 10. Stromsikringstest
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Hvordan udskiftes batterierne

Udskift batterierne med tre AA batterier
(NEDA 15A IEC LR6).

A AAdvarsel

For at undga forkerte aflasninger, som kan
fore til elektriske stad eller personskade,
udskiftes batterierne sa snart
batteriindikatoren () vises. Instrumentet
virker ikke, for batteriet er skiftet, hvis der
star "bdtt" pa skaermen.

Kun MSHA-godkendt til anvendelse med tre
Energizer P/N E91 eller tre Duracell P/N
MN1500 1,5 volt, "AA" alkaline batterier. Alle
batterier skal udskiftes samtidigt med
batterier af samme delnummer og kun pa
steder med frisk luft.

Batteriet skiftes pa fglgende made, jf. fig. 11:
1. Sluk instrumentet pa omstillingsknappen (OFF), og
tag s@geledningerne ud af stikkene.
2. Fjern de seks Phillips topbolte fra daekselbunden og
fiern batteridaekslet (7).
Bemeerk

Sorg for at gummipakningen forbliver pa
batterirummet, nar batterideekslet Ioftes.

3. Fjern de tre batterier og udskift alle tre med AA
Alkaline batterier ((2).
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6.

Sarg for at batterirummets pakning (3)) sidder
korrekt hele vejen rundt udvendigt pa batterirummet.

Monter batteridaekslet igen sa kanten falger
batterirummet.

Fastgar deekslet med de seks Phillips topbolte.

Hvordan udskiftes sikringerne

Sikringer inspiceres og skiftes pa falgende made, jf.
fig. 11:

1.

Sluk instrumentet pa omstillingsknappen (OFF), og
tag se@geledningerne ud af stikkene.

Se trin 2 ovenfor under afsnittet Hvordan udskiftes
batterierne for at fijerne batteridaekslet.

Fjern sikringsrummets pakning (@) fra
sikringsrummet.

Loft forsigtig sikringsrumsdaekslet ((5) fra
sikringsrummet.

Vip forsigtigt den ene ende af sikringen ud af
holderen og tag sikringen ud af dens holder ((6)).

Der ma KUN isaettes sikringer af den foreskrevne
starrelse (jf. ampere, spaending og hastighed, som
anfgrt i skema 9. 440 mA sikringen er kortere end 10
A sikringen. Bemaerk afmeerkningen pa printkortet
under hver sikring for korrekt montering.

7. Monter sikringsrumsdaekslet igen sa
sikringsdaekslets pil felger pilen pa deekselbunden og
for deekslet ind i sikringsrummet.

8. Monter sikringsrumspakningen sa pakningens tap
folger kanten af deekselbunden. Kontroller at
pakningen ((4)) sidder korrekt.

9. Se trin 4-6 ovenfor under afsnittet Udskiftning af
sikringer for at genmontere batterideekslet.

Reparation og reservedele

Hvis instrumentet ikke virker, skal man afprgve batteriet
og sikringerne. Ga brugsanvisningen igennem, sa De er
sikker pa, De bruger instrumentet rigtigt.

Reservedele og tilbehgr fremgér af skema 9 og fig. 12.

For bestilling af reservedele og tilbehgr henvises til
"Hvordan kontaktes Fluke".
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gaq10.eps

Fig. 11. Udskiftning af batteri og sikringer
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Tabel 9. Reservedele

Beskrivelse Antal FIuk;;%se.ln;.r.eller

Batteri, AA 1,5V 3 376756
Hurtigsikring, 0,440 A, 1000 V 1 943121
Hurtigsikring, 11 A, 1000 V 1 803293
Sikringsdeeksel 1 3400480
Skrue 6 3861068
Pakning, Batteridaeksel 1 3439087
Sikringsheette 1 3440546
Hylster 1 3321048
Batterideeksel 1 3321030
Krokodillenaeb (sort) 1 ACT2
Krokodillengeb (radt) 1

Testledningssaet 1 TL75
Integreret DMM temperaturmaler (Kun 28 11) 1 80BK-A
27 11/28 1l Brugsanvisning CD 1 3368139
27 11/28 11 Kortfattet brugsanvisning 1 3368142

A\ Af sikkerhedshensyn ma der kun bruges sikringer af den foreskrevne type.
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AC72

Krokodillenaeb \
\

Batterideeksel

Batterideeksel Pakning

Hylster

TL75
Segeledningssaet

Sikring /0

Indgangsder Sikringsheette

i
//

Sikring
11 A, 1000V,
Hurti
? 27 11/128 11
Brugsanvisning pa cd
Y
1000 V, Hurtig ortfattet brugsanvisning

(28 Il only)

gay111.eps

Fig. 12. Reservedele
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Tabel 10. Tilbehar

Del nr. Beskrivelse
AC72 Krokodillenzeb til TL75 s@geledningsseet

AC220 Sikkerhedskrokodillenseb med brede keeber

TPAK Magnetophaengskrog til instrumenttaske

C25 Blad taske

TL75 Silikonesggeledningssaet med sggeben

TL220 Industrisggeledningssaet

TL224 Sggeledningsseet, varmebestandig silicium Moduleer

TP1 Sageledningssaet med flade, slanke s@geben

TP4 Sa@geben, 4 mm diameter, slanke

Fluke tilbehgr fas hos autoriserede Fluke forhandlere.
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Generelle specifikationer

Maks. spaending mellem

stik og jordforbindelse ..................cccoooiiiiiiiiiin 1000 V rms

A\ Sikring til mA indgange..............cccccoevveiieieiecnnn, 440 mA, 1000 V HURTIG-sikring
A\ Sikring til A indgange 11 A, 1000 V HURTIG-sikring
Skarm

DiIGital ..o 6000 teellinger, ajourfering 4 gange i sekundet (model 28 |l har desuden teelling til
19.999 i hgjoplasningsfunktion).
BIOKSKaIA. .......ooiiiiiieiieeee e 33 segmenter, ajourfaring 40 gange i sekundet.
Hojde over havets overflade
DIFAft e 2000 meter
OPDEVANNG ..o 10.000 meter
Temperatur
DI e -15 °C til +55 °C, til -40 °C i 20 minutter, nar den tages fra 20 °C
OPbEVArING .....oovieiiiiieeee e -55 °C til +85 °C (uden batteri)

-55 °C til +60 °C (med batteri)

28 1l 0,05 X (angivne ngjagtighed)/°C (< 18 °C eller > 28 °C)
27 1l 0,1 X (angivne ngjagtighed)/°C (< 18 °C eller > 28 °C)
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Elektromagnetisk kompatibilitet (EN 61326-1:1997) ..1 et RF-felt pa 3 V/m er ngjagtigheden = angiven ngjagtighed +20 teellinger,
undtagen 600 pA jeevnstremstyrke med total ngjagtighed = angiven ngjagtighed +60
teellinger. Temperaturbetingelser opgives ikke.

Relativ luftfugtighed.....................cooiii 0 % til 95 % (0°C til 35 °C)
0 % til 70 % (35 °C til 55 °C)
Batteritype.............ccoooiii 3 stk. starrelse AA alkalibatterier, NEDA 15A IEC LR6, kun MSHA-godkendt til

anvendelse med tre Energizer P/N E91 eller tre Duracell P/N MN1500 1,5 volt, AA
alkaline batterier.

Batteriets levetid ... normalt 800 timer uden baggrundsbelysning (Alkaline)

Vibration ... Klasse 2 instrument iht. MIL-PFF-28800

Stod ... 1 meters fald pr. IEC 61010 (3 meters fald uden hylster)

Storrelse (HX B X L) ..o 4,57 cm x 10,0 cm x 21,33 cm

Starrelse inkl. hylster................ccoccooiiiiiiie 6,35 cm x 10,0 cm x 19,81 cm

V@BGL ... 5171g

Vaegt inkl. hylster og Flex-stand ........................c...... 698,59

Overholdelse af sikkerhed...................cccocoiiiiniii. Overholder ANSI/ISA $82.01-2004, CAN/CSA C22.2 61010-1-04 til 600 V Maling
Kategori IV. TUV godkendt iht. EN61010-1

CertificeriNger..............ccooveeveeeeeeeceeeeee e CSA, TUV, C€, Y  GOST, MsHA

IP-klassificering..............cccooeiiiiiiiiiiiiie e 67 (Beskyttet mod stgv og immersion mellem 15 cm og 1 mi 30 min.)

MSHA-godkendelse Nr............cccccooiiniiniiinicneeeee, 18-A100015-0
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Detailspecifikationer
For alle méleusikkerhedsopgivelser geelder:

Opgivne ngjagtighed gaelder i 2 ar efter kalibrering ved driftstemperatur pa 18 °C til 28 °C og relativ luftfugtighed pa 0 — 95 %. Opgivne
ngjagtighed vises som £([% af afleesning] + [Antal af mindst betydningsfulde cifre]). For model 28 Il gaelder endvidere, at afvigelsen skal

multipliceres med 10 i 4 V%-cifferfunktionen.

27 Il Vekselstremstyrke

Ngjagtighed

Omrade Malengjagtighed
40 Hz - 2 kHz 2 kHz - 10 kHz 10 kHz — 30 kHz
600,0 mV 0,1 mV
6,000 V 0,001 V +(4 % + 10)
+0,5 % + 3) +2 % + 3)
60,00 V 0,01V
600,0 V 0,1V +4 % +10) !
1000 V 1V +(1,0 % + 3) +3 % + 3) lkke opgivet

[1]  Opgivet til maks. 300 V vekselstrgm

[2] Under 5 % af omradet er temperaturkoefficienten 0,15 x (angiven ngjagtighed)/°C (> 40 °C).
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28 Il Vekselstremstyrke
Vekselstramsomformning er fuldperiodeensrettet geeldende 3 - 100 % af maleomradet.

Ngjagtighed
Omrade |Malengjagtighed 440 Hz - 1
45-65Hz | 15-200 Hz (200 - 440 Hz KH 1-5kHz 5-20 kHz
z
600,0 mV| 0,1 mV +(0,7 % +
(0.7 % +2%+4) | 2% +20)?
6,000V | 0,001V 4)
60,00V | 0,01V +(1,0 % + 4) [ L Ikke opgivet
H2 % +4)
600,0 V 0,1V Ikke opgivet
1000 V 1V +(0,7% + Ikke opgivet | Ikke opgivet
2) +1,0%+4
) (1,0 % + 4) . . .
Lavpasfilter M -6,0% -4 Ikke opgivet | Ikke opgivet Ikke opgivet

[4]

[1]  Under 30 Hz anvendes udglatningsfunktionen.

[2] Ved mindre end 10 % af omradet tillaegges 12 teellinger.

[3] Frekvensomrade: 1 til 2,5 kHz

[4]  Specificering gges fra -1 % til -6 % ved 440 Hz, nar filteret er i brug.
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Jeevnspaending, ledeevne og modstand

Funktion Malengjagtighed Ngjagtighed
mV dc 600,0 mV 0,1 mV +£(01%+1)
6,000 V 0,001V
60,00 V 0,01V
V jeevnstrom + (0,05 % + 1)
600,0 V 0,1V
1000 V 1V
600,0 Q 0,10 +0,2 % +2) 4
6,000 kQ 0,001 kQ
60,00 kQ 0,01 kQ
Q +£(02%+1)
600,0 kQ 0,1kQ
6,000 MQ 0,001 MQ
50,00 MQ 0,01 MQ +(1,0% + 1) !
nS 60,00 nS 0,01 nS +(1,0 % + 10) ("2

[11 Der skal tilfgjes 0,5 % af visningen ved maling af modstand over 30 MQ i 50 MQ omradet og 20 enheder ved maling under 33 nS i

60 nS omradet.

[2] Opgivne usikkerhedsfaktor forudsaetter, at man har kompenseret for forstyrrelser (med REL funktionen).
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Temperatur (Kun 28 Il)

Omrade Malengjagtighed Ngjagtighed (.2
-200 °C — 1090 °C 0,1°C 1(1,0% + 10)
-328 °F — +1994 °F 0,1°F +(1,0 % + 18)

[1]  Ekskl. fejl og usikkerhed i termoelement.

[2] Usikkerhedsopgivelse forudsaetter stabil omgivelsestemperatur, dvs. med udsving pa hgjest + 1 °C. Ved udsving i
omgivelsestemperatur pa + 5 °C gaelder usikkerhedsopgivelse farst efter 2 timer.

Vekselstromstyrke
Ngjagtighed
Funktion Omrade Malengjagtighed |Belastningsspaending 27 114 2811
(40 Hz — 1 kHz) (45 Hz — 2 kHz)

pA 600,0 pA 0,1 pA 100 v/ pA

vekselstram | 5000 A 1 uA 100 pV/ pA
mA 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA

vekselstram [ 400 0 ma 0.1 mA 1.8 mV/mA H1.5%+2) £(10%+2)
A 6,000 A 0,001 A 0,03 V/IA

vekselstrem 10,00 A[5,6] 0,01 A 0,03 V/IA

[11  Vekselstramsomformning pa model 27 |l er fuldperiodeensrettet og kalibreret efter effektiv stramvaerdi i sinusformet
indgangssignal.

[2]  Under 300 teellinger, tilfgj 1 teelling, og temperaturkoefficienten er 0,15 x (angiven ngjagtighed) / °C (>40 °C).

[3] Vekselstreamsomformning pa model 28 Il er fuldperiodeensrettet og med effektiv stramveaerdi og geelder fra 3 % til 100 % af
omradet, undtagen 400 mA omradet. (5-100 % af omradet) og 10 A omradet (15-100 % af omradet).

[4] 400 mA uafbrudt; 600 mA i hgjest 18 timer.
[5] A10 A ved uafbrudt drift i op til 35 °C; < 20 minutter taendt, og 5 minutter slukket ved 35 °C til 55 °C. >10-20 A i hgjst 30

sekunder, 5 minutter slukket.
[6] >10 A, ngjagtighed ikke angivet.
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Jeevnstromstyrke
. L . . Ngjagtighed
Funktion Omrade Malengjagtighed | Belastningsspzaending
2711 281l
pA 600,0 pA 0,1 yA 100 pV/ uA £(02% +4) £(02% +4)
jevnstrem | 6000 pA 1 pA 100 pV/ pA £(0,2% +2) +(0,2% +2)
mA 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA +(0,2% + 4) £(02% +4)
jevnstrom | 4000mA™ | 01 mA 1,8 mV/imA +(0,2 % +2) +(0,2 % +2)
6,000 A 0,001 A 0,03 V/A +(0,2% + 4) £(02% +4)
A jeevnstrom 23]
10,00 A 0,01 A 0,03 V/A £(02% +2) £(02% +2)

[1] 400 mA uafbrudt; 600 mA i hgjest 18 timer.

[21 A\10 A ved uafbrudt drift i op til 35 °C; < 20 minutter teendt, og 5 minutter slukket ved 35 °C til 55 °C. >10-20 A i hgjst 30 sekunder, 5
minutter slukket.

[3] >10 A, ngjagtighed ikke angivet.

Kapacitans
Omrade Malengjagtighed Ngjagtighed
10,00 nF 0,01 nF K
+(1,0 % + 2)
100,0 nF 0,1 nF
1,000 uF 0,001 pF
10,00 pF 0,01 pF
+(1,0% +2)
100,0 uF 0,1 uF
9999 pF 1 uF
[11  Opgivne usikkerhed forudsaetter, at man benytter kompenseringsfunktionen for restvisning ved maling af kapacitans i film- og
bedre type kondensator.
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Diode

Omrade Malengjagtighed Ngjagtighed
2,000V 0,001V +(1,0 % + 1)
Frekvens

Omrade Malengjagtighed Ngjagtighed
199,99 H 0,01 Hz
1999.9 Hz 0,1 Hz £(0,005 % + 1) 0
19,999 kHz 0,001 kHz
199,99 kHz 0,01 kHz
> 200 kHz 0,1 kHz Ikke opgivet

[1]  Fra 0,5 Hz til 200 kHz og for impulsleengde > 2 ps.

Frekvensmalingsfolsomhed og -teerskler

Indgangsomrade Minimum folsomhed (effektiv stremvaerdi i sinusbolge) | Anslaet udlafningsniv.eau
5 Hz - 20 kHz 0,5 Hz - 200 kHz (Jevnspandingsfunktion)
600 mV 70 mV (op til 400 Hz) 70 mV (op til 400 Hz) 40 mV
600 mV vekselstrom 150 mV 150 mV -
6V 0,3V 0,7V 1,7V
60V 3V 7V (2140 kHz) 4V
600 V 30V 70V (<14,0 kHz) 40V
1000 V 100 V 200 V (=1,4 kHz) 100 V
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Udnyttelsesforhold (Vdc og mVdc)

Omrade

Ngjagtighed

0,0 % til 99,9 % [

Ikke over £ (0,2 % pr. kHz + 0,1 %) ved stigetid < 1 ps.

[1]

0,5 — 200 kHz, impulslaengde > 2 ps. Impulslaeengdeomrade bestemmes af frekvensen i signalet.

Indgangsstikkarakteristik

Indgangs- Balanceringsfaktor
Funktion |Overbelastningssikring| impedans Dynamisk impedans
(nominel) (1 kQ asymmetrisk)
= 1000 V effektiv > 120 dB ved 50 Hz og
Vv ) > 60 dB ved 50 Hz og 60 Hz
stromstyrke 60 Hz jeevnstrom
10 MQ <100 pF
== 1000 V effektiv > 120 dB ved 50 Hz o
mv , g > 60 dB ved 50 Hz og 60 Hz
stromstyrke 60 Hz jeevnstrom
) 10 MQ <100 pF .
~ 1000 V effektiv ) > 60 dB ved op til 60 Hz
Vv (fuldperiode- ]
stremstyrke jeevnstrgm
ensrettet)
Test: di Fulat Typisk gennemgangsstromstyrke
ndin
e-s spanding spandingsomrade ypiskg gang y
til afbrudte
5 MQ eller 50
kredse Op til 6 MQ 600 Q| 6 kQ | 60 kQ | 600 kQ2 |6 MQ
60 nS MQ
1000 V effekti <28V <850 mV <13V 500 | 100 0,2 | 0,1
Q v , , , 10 pA| 1pA
stromstyrke jeevnstrem jeevnstrem | jeevnstrem | pA pA MA | pA
1000 V effekti <28V
>+ etextiv . 2,200 V jeevnstrgm 1,0 mA typisk
stremstyrke jeevnstrom
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Digital Multimeters
Detailspecifikationer

MIN MAX registrering

Nominel reaktionstid Ngjagtighed

2711 281l

Opgivne ngjagtighed + 12 ved sendring > 200
100 ms op til 80% ms varighed
(+ 40 ved vekselstrem med bip slaet til)

100 ms op til 80% Angivne ngjagtighed +12 teellinger
(jeevnstrgms-funktioner) ved andring > 200 ms i varighed

Angivne ngjagtighed + 40 teellinger
ved aendring > 350 ms og
indgangssignal > 25 % af omrade

120 ms op til 80%
(vekselstrams-funktioner)

Angivne ngjagtighed + 100 teellinger
ved aendring > 250 ys i varighed
(tifej £ 100 i afvigelse ved
instrumentvisning over 6000)

(tilfej £ 100 i afvigelse i
lavpasfunktion)

250 ps (spids)

[11 Geelder gentagne spidser; 1 ms for enkeltforekomster.
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