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Sicherheitsinformationen
Dieses Messgerat stimmt tiberein mit:

e ISA-82.02.01
e CAN/CSA-C22.2 Nr. 61010-1-04
e |EC-Norm Nr. 61010-1:2001
e Messkategorie Ill, 1000 V, Verschmutzungsgrad
2
e Messkategorie IV, 600 V, Verschmutzungsgrad
2
Ein Warnung signalisiert in diesem Handbuch
Bedingungen und Aktivitaten, die den Bediener einer oder
mehrerer Gefahren aussetzen. Vorsicht identifiziert
Bedingungen und Aktivitaten, die das Messgerat oder die
zu prifende Ausriistung beschadigen kdénnen.

Die am Messgerat und in diesem Handbuch verwendeten
Symbole werden in Tabelle 1 erlautert.

A A Warnung

Zur Vermeidung von Stromschlag oder
Verletzungen folgende Richtlinien einhalten:

Das Messgerit ausschlieBlich wie in
dieser Anleitung beschrieben einsetzen,
da sonst die im Messgerat integrierten
Schutzeinrichtungen beeintrachtigt
werden konnten.

Das Messgerit nicht verwenden, wenn
es beschidigt ist. Vor dem Gebrauch des
Messgerits das Gehause untersuchen.
Nach Rissen oder herausgebrochenem
Kunststoff suchen. Die Isolierung im
Bereich der Anschliisse besonders
sorgféltig untersuchen.

Vor dem Einschalten des Messgerits
sicherstellen, dass die
Batteriefachabdeckung geschlossen und
gesichert ist.

Die Batterie muss sofort gewechselt
werden, wenn die Ladeanzeige (M)
erscheint.

Vor dem Offnen der
Batteriefachabdeckung die
Messleitungen vom Messgerit trennen.
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Die Messleitungen beziiglich
beschédigter Isolierung und exponiertem
Metall untersuchen. Kontinuitat der
Messleitungen priifen. Vor Gebrauch des
Messgerits beschadigte Messleitungen
ersetzen.

Zwischen den Anschliissen bzw.
zwischen den Anschliissen und Masse
nie eine héhere Spannung als die am
Messgerit angegebene Nennspannung
anlegen.

Das Messgerat nie mit entfernter
Abdeckung oder gedffnetem Gehause
verwenden.

Bei Arbeiten mit Spannungen iiber 30 V
Wechselstrom eff., 42 V Wechselstrom
Spitze oder 60 V Gleichstrom Vorsicht
walten lassen. Bei solchen Spannungen
besteht Stromschlaggefahr.

Nur die in dieser Anleitung
beschriebenen Ersatzsicherungen
verwenden.

Die fiir die vorzunehmenden Messungen
entsprechenden Anschliisse, Funktionen
und Bereiche verwenden.

Moglichst nicht alleine arbeiten.

Beim Messen von Strom vor dem
AnschlieBen des Messgerits an den
Stromkreis den Strom des Stromkreises
abschalten. Darauf achten, dass das
Messgerat mit dem Stromkreis in Reihe
geschaltet ist.

Beim Herstellen von elektrischen
Verbindungen die gemeinsame
Messleitung vor der
spannungsfiihrenden Messleitung
anschlieBen. Beim Trennen von
Verbindungen die spannungsfiihrende
Messleitung vor der gemeinsamen
Messleitung trennen.

Das Messgerat nicht verwenden, wenn
es Funktionsstérungen aufweist. Unter
Umstédnden sind die
Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigt.
Im Zweifelsfall das Messgerat von einer
Servicestelle priifen lassen.

Verwenden Sie das Messgerit nicht in
der Nahe von explosiven Gasen,
Dampfen oder in dunstigen oder
feuchten Umgebungen.

Zur Stromversorgung des Messgerits
ausschlieBllich drei vorschriftsgemaf im
Messgeratgehduse eingesetzte AA/LR6-
Batterien (1,5 V) verwenden.
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o Fiir Servicearbeiten am Messgerat
ausschlieBllich spezifizierte Ersatzteile
verwenden.

e Beim Arbeiten mit den
Messfiihlern die Finger hinter
dem Fingerschutz der
Messspitzen halten.

o Den Tiefpassfilter nicht zum Priifen des
Vorhandenseins gefahrlicher
Spannungen verwenden. Die
vorhandenen Spannungen sind u. U.
hoher als angegeben. Zuerst eine
Spannungsmessung ohne den Filter
durchfiihren, um ggf. das Vorhandensein
von gefahrlicher Spannung zu erkennen.
AnschlieBend den Filter zuschalten.

/\ Vorsicht

Zur Vermeidung von Schaden am Messgerit
oder an dem zu priifenden Gerat folgende
Richtlinien einhalten:

Vor dem Priifen von Widerstand,
Kontinuitat, Dioden oder Kapazitit den
Strom des Stromkreises abschalten und
alle Hochspannungskondensatoren
entladen.

Fir alle Messungen die entsprechenden
Anschlisse, Funktionen und Bereiche
verwenden.

Vor der Strommessung die Sicherungen
des Messgerits priifen. (Siehe "Priifen
der Sicherungen".)
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Tabelle 1. Symbole

L

~ Wechselstrom (AC - Alternating Current) = Erde, Masse
= Gleichstrom (DC - Direct Current) = Sicherung
A Gefahrliche Spannung. C€ Stimmt mit den Vorschriften der Europaischen

Union Uberein.

Gefahr Wichtige Informationen. Siehe
Handbuch.

@:

Erfillt die relevanten Richtlinien der
Standards Association Kanadas (Canadian
Standards Association).

Batterie. Schwache Batterie, wenn angezeigt. =] Schutzisoliert

) Kontinuitatstest oder Kontinuitatspiepton. 4+ Kapazitat
IEC Uberspannungskategorie 1| IEC Uberspannungskategorie IV
CAT lll-Ausristung ist so konzipiert, dass sie CAT IV-Ausrlstung ist so konzipiert, dass sie
gegen impulsférmige Storsignale in fest gfirr]#gvgefgggL?np;snenbuenngesﬁsltéen der

CAT Il mstglherten Geraten wie z. B. \(erteﬂertafeln, . CAT IV Elektrizitatszahler oder Freileitungs- oder

Zuleitungen und kurze Verzweigungsstromkreise Erdleitungsversorgungssysteme) bietet.
und Beleuchtungssystemen in grofien Gebauden
schitzt.
Dieses Produkt nicht im unsortierten

g Kommunalabfall entsorgen. Fiir Informationen >+ Diode

Uber Recycling die Website von Fluke besuchen.

Gepriift und lizenziert durch TUV Product
Services.

N10140

Erflllt die relevanten australischen Normen.
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Merkmale

Die Tabellen 2 bis 5 geben eine kurze Beschreibung der Merkmale des Messgerats.

Tabelle 2. Eingange

AF

1000V CAT Il
10A MAX FUSED EEUOVCATH

@
mA 4OOMAFUSEDW

pA  [1Pe7]

gaq112.eps}

Buchse Beschreibung
A Eingang zum Messen von 10,00 A bis 10 A Strom (10 - 20 A Uberlast fiir maximal 30 Sekunden),
Stromfrequenz und Tastgrad.
mA Eingang zum Messen von 0 pA bis 400 mA Strom (600 mA fir 18 Stunden) sowie Stromfrequenz und
HA Tastgrad.
COM Ruckflussanschluss fur alle Messungen.

fva-»+-

Eingang flr Spannungs-, Kontinuitats-, Widerstands-, Dioden-, Kapazitats-, Frequenz-, Temperatur-
(nur 28 1), und Tastgradmessungen.
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Tabelle 3. Drehschalterpositionen

Schalterposition

Funktion

Beliebige Position

Wenn das Messgerat eingeschaltet wird, wird die Messgeratmodellnummer kurz in der Anzeige
angezeigt.

\7 Wechselspannungsmessung
(] (gelb) driicken fir Tiefpassfilter (@) (nur 28 1)
V Gleichspannungsmessung
Imv 600 mV Gleichspannungsbereich
(] (gelb) driicken fir Temperatur (§) (nur 28 1)
m) Q e driicken fiir Kontinuitétstest.
(¢ Widerstandsmessung
(] (gelb) driicken fiir Kapazitatsmessung.
>+ Diodenpriifung
mIL\\'= Wechselstrommessung von 0 mA bis 10,00 A.
A (] (gelb) driicken flr Gleichstrommessung von 0 mA bis 10,00 A.
IJR’_ Wechselstrommessung von 0 pA bis 6000 pA.

(] dricken fir Wechselstrommessung von 0 pA bis 6000 pA.
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Tabelle 4. Tasten
Taste Schalterposition Funktion
) ) Qe Wahlt Kapazitét aus.
(Gelb) _
imv Wahlt Temperatur (nur 28 1I)
'\\,’ Wahlt Wechselstrom-Tiefpassfilter-Funktion aus (nur 28 II)
mE: Wechselt zwischen Gleichstrom und Wechselstrom.
u}.\\'____ Wechselt zwischen Gleichstrom und Wechselstrom.
Beliebige Schaltet zwischen den fiur die gewahlte Funktion gultigen Bereichen. Die Taste

Schalterposition

§mv

1 Sekunde lang driicken, um die automatische Bereichswahl einzuschalten.

Wechselt zwischen °C und °F (nur 28 II).

Beliebige
Schalterposition

MIN-MAX-
Aufzeichnung

Frequenzmessung

AutoHOLD (vormals TouchHold) zeigt den aktuellen Wert in der Anzeige an. Sobald ein
neuer stabiler Wert festgestellt wird, ertdnt ein Piepton und das Messgerat zeigt den
neuen Wert an.

Stoppt und startet die Aufzeichnungen, ohne bereits bestehende Werte zu I6schen.

Stoppt und startet den Frequenzzahler.
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Tabelle 4. Drucktasten (Fortsetzung)

Schalterpositio

Taste n Funktion
Kontinuitat Schaltet den Kontinuitatspiepser ein bzw. aus.
) Qe
MIN-MAX- Schaltet Ansprechzeiten zwischen Spitze (250 ps) und Normal (100 ms) um. (nur 28 Il)

Aufzeichnung
Hz, Tastgrad

Schaltet das Messgerat zwischen Triggern auf ansteigender oder abfallender Flanke um.

Beliebige
Schalterposition

Schaltet die Hintergrundbeleuchtung von Tasten und Display ein, erhoht die Helligkeit und
schaltet sie aus.

Beim Modell 28 Il die Taste () fir 1 Sekunde gedriickt halten, um in den HiRes-
Ziffernmodus zu schalten. Das "HiRes"-Symbol wird in die Anzeige angezeigt. Um in den 3-
1/2-Ziffermodus zurlickzuschalten, 1 Sekunde lang gedriickt halten. HiRes=19.999

Beliebige
Schalterposition

Startet die Aufzeichnung von Minimal- und Maximalwerten. Die Anzeige schaltet zyklisch
zwischen den Werten MAX, MIN, AVG (Mittel) und den aktuellen Werten. Bricht MIN MAX
ab (1 Sekunde halten).
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Tabelle 4. Drucktasten (Fortsetzung)
Taste Schalterposition Funktion
Beliebige Speichert die aktuelle Anzeige als Referenzwert fiir die folgenden Messungen. Die
(Relativmo | Schalterposition | Anzeige wird auf Null gesetzt, und der gespeicherte Wert von allen folgenden
dus) Messungen abgezogen.
Beliebige driicken fir Frequenzmessung.
Schalterposition .
auler Startet den Frequenzzahler.
Diodenprifung Nochmaliges Drucken startet den Tastgradmodus.

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 Anzeige
Negative Messwerte. In der
Betriebsart Relativ (REL) wird hiermit

®

angezeigt, dass der aktuelle Wert
geringer ist als der gespeicherte
Referenzwert.

Am Eingang liegt eine hohe
Spannung an. Erscheint bei
Eingangsspannungen groRer 30 V
(Wechselspannung oder
Gleichspannung) sowie im
Tiefpassfilter-Modus. Erscheint auch

. . 9aq101.ps in den Modi cal, Hz, und Tastgrad.
Abbildung 1. Anzeigeelemente
. @ ZICEE) | AutoHOLD ist aktiviert.
Tabelle 5. Anzeigeelemente
Anzeigehaltemodus (HOLD) ist
Nummer| Funktion Anzeige aktiviert.
+ Polaritatsanzeige fir die analoge Spitze-Min-Max-Modi und die
- Balkenanzeige. PEAK Ansprechzeit betragt 250 ps (nur 28
).
@ Anzeige fir ansteigende oder )
Trigt abfallende Flanke fiir Hz/Tastgrad- [MIN MAX] Minimum-Maximum-
Triggering. MAX MIN | Aufzeichnungsmodus.
e . .. AVG
) Kontinuitatspiepser ist aktiviert.
- - Tiefpassfilter-Modus (nur 28 II).
Relativmodus (REL) aktiv. o\

A~ Glattung ist aktiviert.

®|@|®
>

Siehe "Tiefpassfilter (28 I)".

11
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Tabelle 5. Anzeigeelemente (Fortsetzung)

Nummer| Funktion Anzeige

Schwache Batterie. AA Warnung:
Zur Vermeidung falscher
Ablesungen, die zu
@ Stromschlag oder Verletzungen
fihren konnen, die Batterien
ersetzen, sobald der
Batterieanzeiger eingeblendet
wird.

@ A, uA, mA | Ampere, Mikroampere, Milliampere
V, mV Volt, Millivolt
WF, nF Mikrofarad, Nanofarad

nS Nanosiemens

% Prozent. Zur Messung von
Tastverhaltnissen benutzt.

Q, MQ, kQ | Ohm, Megaohm, Kiloohm
Hz, kHz Hertz, Kilohertz
>+ Diodentest-Modus.
ACDC Gleichstrom (DC), Wechselstrom (AC)

Nummer| Funktion Anzeige
°C, °F Grad Celsius, Grad Fahrenheit
@ 610 000 mV | Zeigt ausgewahlten Bereich an.
: Hochaufldsungsmodus (Hi Res).
HiRes | | iRes=19.999 (nur 28 Il)
Automatische Bereichswahl. Das
: Messgerat wahlt automatisch den
@ Automatik Bereich mit der besten Aufldsung
aus.
Manuell Manuelle Bereichswahl.

12

Die Anzahl der Segmente ist
proportional zum Skalenendwert des
gewahlten Bereichs. Im
Normalbetrieb ist 0 (Null) auf der
linken Seite. Die Polaritdtsanzeige
fur das Signal befindet sich auf der
linken Seite des Diagramms. Die
Balkenanzeige kann nicht mit den
Kapazitats- oder Frequenzfunktionen
betrieben werden. Weitere
Informationen siehe
"Balkenanzeige". Die Balkenanzeige
besitzt auch eine Zoomfunktion, die
unter "Zoommodus" beschrieben
wird.
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Tabelle 5. Anzeigeelemente (Fortsetzung)

Nummer | Funktion Anzeige
U L Uberlastbedingung erkannt.
Fehlermeldungen
bAtL Batterie unverziglich ersetzen.
In der Kapazitatsfunktion ist am zu testenden
dr Sc Kondensator eine zu groRe elektrische Ladung
vorhanden.
(AL Err Ungiiltige Kalibrierdaten. Das Messgerat
kalibrieren.
EEPr Ungiiltige EEPROM-Daten. Das Messgerat
Err reparieren lassen.
OPEn Gedffnetes Thermoelement wurde festgestellt.
Fo- Ungiiltiges Modell. Das Messgerat reparieren
lassen.
A Messleitungsalarm. wenn sich die
LEAd Messleitungen am A-oder mA/pA-Anschluss

befinden und die Drehschalterposition nicht dem
verwendeten Anschluss entspricht.

Automatische Abschaltung

Das Messgerat schaltet sich automatisch ab, wenn der
Drehschalter oder die Drucktasten langer als 30 Minuten
nicht benutzt werden. Wenn MIN MAX-Aufzeichnung
aktiviert ist, schaltet sich das Messgerat nicht ab. Siehe
Tabelle 6 zum Deaktivieren der automatischen
Abschaltung.

Input Alert™-Funktion

Wenn eine Messleitung in eine Buchse fiir mA/pA oder A
eingesteckt ist, der Drehschalter jedoch nicht auf die
korrekte Stromposition eingestellt ist, warnt der Pieper
den Bediener mit einem Zirpton und auf dem Display
blinkt "t EAd". Diese Warnung soll verhindern, dass
Spannung, Kontinuitat, Widerstand, Kapazitat oder
Dioden mit den Messleitungen in Strombuchsen
gemessen werden.

/A Vorsicht

Wenn die Messfiihler parallel (iiber) zu einem
stromfiihrenden Schaltkreis angelegt werden
und eine Messleitung in eine Strombuchse
eingesteckt ist, kann dies den
Priifschaltkreis beschadigen und die
Messgeratsicherung auslosen. Der
Widerstand durch die Strombuchsen des
Messgerits ist in diesem Fall so gering, dass
das Messgerat wie ein Kurzschluss wirkt.

Einschaltoptionen

Wenn eine Taste beim Einschalten des Messgerats
gedruckt gehalten wird, wird eine Einschaltoption
aktiviert. Tabelle 6 beschreibt die Einschaltoptionen.

13
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Tabelle 6. Einschaltoptionen

Taste

Einschaltoption

i

(Gelb)

Deaktiviert die automatische Abschaltung (Messgerat schaltet normalerweise nach 30 Minuten ab).
Das Messgerét zeigt PoFF an, bis[____ ] losgelassen wird.

MIN MAX

Aktiviert den Kalibriermodus des Messgerats und fordert zur Eingabe eines Kennworts auf.

Das Messgerat zeigt LAL” an und schaltet in den Kalibriermodus. Siehe 27 /1/28 II
Kalibrierungsinformationen.

RANGE

Aktiviert die Glattungsfunktion des Messgerats. Das Messgerét zeigt 5--- an, bis losgelassen wird.

Schaltet alle LCD-Segmente ein.

Deaktiviert den Piepton fir alle Funktionen. Das Messgeréat zeigt bEEP an, bis losgelassen wird.

Deaktiviert die automatische Abschaltung der Beleuchtung (die nach normalerweise 2 Minuten erfolgt).
Das Messgerét zeigtL of F an, bis (&) losgelassen wird.

z
=)

REL A

(Relativmodus)

Aktiviert den Zoommodus fiir die Balkenanzeige. Das Messgerat zeigt erEL an, bis losgelassen
wird.

I
N
2

Aktiviert den hochohmigen Modus des Messgerats, wenn mV-Gleichstromfunktion verwendet wird.
Das Messgerat zeigt Hi ¢ an, bis losgelassen wird. (nur 28 Il)

14




Digital Multimeters
Durchfiihren von Messungen

Wechselspannung
Schaltkasten
%

Gechspanr?\

J

gat102.eps

Durchfiihren von Messungen

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Durchfiihrung
von Messungen mit dem Messgerat.

Wechsel- und Gleichspannungsmessungen

Das Modell 28 Il bietet Echt-Effektivwert-Messungen, die
fur verzerrte Sinuswellen und andere Signalformen (ohne
Gleichspannungsoffset), zum Beispiel Rechteck-,
Dreieck- oder Treppensignale, genau sind.

Die Spannungsbereiche sind 600,0 mV, 6,000 V, 60,00 V,
600,0 V und 1000 V. Zur Auswahl des 600,0-mV-DC-
Bereichs den Drehschalter auf mV stellen.

Siehe Abbildung 2 zum Messen von Wechselspannung
oder Gleichspannung.

Abbildung 2. Wechsel- und
Gleichspannungsmessungen
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Beim Messen von Spannung verhalt sich das Messgerat
ungefahr wie eine parallelgeschaltete 10-MQ-Impedanz
(10.000.000 Q). Dieser Belastungseffekt kann in
hochohmigen Schaltungen Messfehler verursachen. In
den meisten Fallen ist der Fehler vernachlassigbar (0,1 %
oder weniger), wenn die Impedanz des Schaltkreises

10 kQ (10.000 Q) oder weniger betragt.

Zur Messung der Gleichspannungsabweichung einer
Wechselspannung sollte zwecks gréRerer Genauigkeit
zuerst die Wechselspannung gemessen werden. Den
Wechselspannungsbereich notieren, dann manuell einen
Gleichspannungsbereich wahlen, der dem
Wechselspannungsbereich gleich oder groRer ist.
Dadurch wird die Genauigkeit der
Gleichspannungsmessung verbessert, indem die
Eingangsschutzkreise nicht aktiviert werden.

Nulleingangsverhalten von Echt-Effektivwert-
Messgeréten (28 Il)

Echt-Effektivwert-Messgerate kdnnen verzerrte
Wellenformen genau messen, doch wenn die
Messleitungen bei AC-Funktionen kurzgeschlossen
werden, zeigt das Messgerat einen Restwert zwischen 1
und 30 an. Wenn die Messleitungen offen sind,
schwanken die angezeigten Werte mdglicherweise
storungsbedingt. Diese Offsetwerte sind normal. Sie
haben keine Auswirkung auf die
Wechselstrommessgenauigkeit des Messgerats in den
spezifizierten Messbereichen.
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Unbestimmte Eingangspegel sind:

e  Wechselspannung: unterhalb 3 % von 600 mV
Wechselspannung bzw. 18 mV Wechselspannung

e  Wechselstrom: unterhalb 3 % von 60 mA
Wechselstrom bzw. 1,8 mA Wechselstrom

e  Wechselstrom: unterhalb 3 % von 600 pA
Wechselstrom bzw. 18 yA Wechselstrom

Tiefpassfilter (28 1)

Das Modell 28 Il ist mit einem Wechselstrom-
Tiefpassfilter ausgerustet. Beim Messen von
Wechselspannung oder Wechselstromfrequenz ]
driicken, um den Tiefpassfiltermodus (&Y) zu aktivieren.
Dass Messgerat misst weiterhin im ausgewahlten Modus,
doch das Signal wird jetzt durch einen Filter geleitet, der
unerwiinschte Spannungen oberhalb von 1 kHz blockiert,
siehe Abbildung 3 Die Messung der niederfrequenten
Spannungen unterhalb von 1 kHz erfolgt mit reduzierter
Genauigkeit. Der Tiefpassfilter kann die Messleistung bei
zusammengesetzten Sinuswellen verbessern, die typisch
von Invertern und VF-Motorantrieben erzeugt werden.
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A A Warnung

Zur Vermeidung von Stromschlag oder
Verletzungen den Tiefpassfilter nicht beim
Priifen des Vorhandenseins gefahrlicher
Spannungen verwenden. Die vorhandenen
Spannungen sind u. U. hoher als angegeben.
Zuerst eine Spannungsmessung ohne den
Filter durchfiihren, um ggf. das
Vorhandensein von gefahrlicher Spannung
zu erkennen. Dann die Filterfunktion
auswabhlen.

Hinweis
Wenn der Tiefpassfilter gewéhlt ist, geht das
Messgerét in den manuellen Bereichswahl-
Modus. Bereiche durch Driicken von
auswéhlen. Automatische Bereichswahl ist mit
dem Tiefpassfilter nicht verfiigbar.

1 kHz

P, i v
100 Hz VW\N —

aom11f.eps

Abbildung 3. Tiefpassfilter

Temperaturmessungen (28 )

Das Messgerat misst die Temperatur von einem Typ-K-
Thermoelement (enthalten). Durch Driicken von

zwischen Grad Celsius (°C) und Grad Fahrenheit (°F)
auswahlen.

/A Vorsicht

Um mogliche Beschadigung von Messgerit
oder anderen Gerat zu verhindern, immer
bedenken, dass das Messgerat selbst fiir -
200,0 °C bis +1090.0 °C und -328,0 °F bis
1994 °F spezifiziert ist, das mitgelieferte
Thermoelement Typ K jedoch nur fiir 260 °C.
Fiir Temperaturen auBerhalb dieses Bereichs
ein entsprechend hoher spezifiziertes
Thermoelement verwenden.

Die Anzeigenbereiche betragen -200,0 °C bis +1090 °C
und -328,0 °F bis 1994 °F. Messwerte auf3erhalb dieser
Bereiche werden als 01 auf dem Display des Messgeréts
angezeigt. Wenn kein Thermoelement angeschlossen ist,
wird ebenfalls BPEn in der Anzeige angezeigt.

Messen von Temperatur:

1.

Ein Typ-K-Thermoelement an die Anschlisse COM
und J VO des Messgerats anschlieRen.

Den Drehschalter auf §mv drehen.

(] drlicken, um den Temperaturmodus zu
aktivieren.

driicken, um Celsius oder Fahrenheit
auszuwéhlen.

17
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Kontinuitédtstests

/\ Vorsicht

Zur Vermeidung von Schaden am Messgerit
oder zu priifenden Geriat vor
Kontinuitatspriifungen die Stromversorgung
vom Stromkreis trennen und alle
Hochspannungskondensatoren entladen.

Zur Kontinuitatsprifung gehért ein Piepser, der piepst, so
lange ein Stromkreis durchgéangig ist. Der Piepser
ermdglicht schnelle Kontinuitatsprifungen ohne
Beobachten der Anzeige.
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Das Messgerat fir den Kontinuitatstest anschlieRen.
Siehe Abbildung 4.

driicken, um den Kontinuitatspiepser ein- oder
auszuschalten.

Die Kontinuitatsfunktion erkennt zeitweilige offene
Schaltungen und Kurzschliisse von einer Kiirze von bis
zu 1 ms. FUr solche kurzzeitigen Kurzschlisse erzeugt
das Messgeréat einen kurzen Pieps.
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Far Schaltkreisprafungen: EIN
Stromkreisstrom ausschalten (geschlossen)
S b
FELLIKES 2770z Avs wuweren ELUIKE 261770 Aus wcmeren AUS
(offen)
Aktiviert
Kontinuitats-
pieper
10AMAX FUSED %[‘“""“"“Jc‘l‘f’"
A
gat103.eps

Abbildung 4. Kontinuitatstests
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Widerstandsmessungen

/\ Vorsicht

Zur Vermeidung von Schaden am Messgerit
oder zu priifenden Gerét vor dem Messen von
Widerstand die Stromversorgung vom
Stromkreis trennen und alle
Hochspannungskondensatoren entladen.

Das Messgerat misst Widerstand, indem es schwachen
Strom durch den Schaltkreis sendet. Da dieser Strom
durch alle méglichen Pfade zwischen den Messsonden

flieRt, stellt die Anzeige den Gesamtwiderstand aller Pfade

zwischen den Messsonden dar.

Die Widerstandsbereiche des Messgerats betragen
600,0 Q, 6,000 k<, 60,00 k<, 600,0 k2, 6,000 MQ und
50,00 MQ.

Zum Messen von Widerstand das Messgerat gemal
Abbildung 5 einrichten.
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Ratschlage zum Messen von Widerstand:

Der flr einen Widerstand in einer Schaltung
gemessene Wert weicht oft vom Nennwert des
Widerstands ab.

Die Messleitungen kénnen Fehler von 0,1 Q bis 0,2 Q
zu Widerstandsmessungen hinzufligen. Zur
Bestimmung des Fehlers die Messfiihlerspitzen
kurzschlie3en und den Widerstand der Messleitungen
messen. Falls notwendig, kann dieser Wert von den
Messwerten in der Betriebsart Relativ (REL)
automatisch abgezogen werden.

Die Widerstandsfunktion kann ausreichend hohe
Spannungen erzeugen, um Silikondioden oder
Transistoriibergange in Vorwartsrichtung zu
verstarken, so dass diese als Leiter auftreten. Wenn
dies vermutet wird, drticken, um einen
niedrigeren Strom im nachst hoheren Bereich
anzulegen. Wenn der Wert hoher ist, den hdheren
Wert verwenden. Die typischen Kurzschlussstrome
kénnen der Eingangscharakteristik-Tabelle in
Abschnitt der technischen Angaben entnommen
werden.
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Schaltkreiswiderstandsmessungen Isolierung eines Potentiometers

Schaltkreisstrom ﬁ/
Q>
) = Trennen

11— VW— 2
+
3

Isolierung eines Widerstands

Ava

o
T Trennen

gat106.eps

Abbildung 5. Widerstandsmessungen
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Verwendung der Leitfdhigkeit fiir Messungen
hoher Widerstinde oder Lecktests

Leitfahigkeit, die Umkehrfunktion von Widerstand, ist die
Fahigkeit eines Schaltkreises, Strom zu leiten. Hohe
Werte von Leitfahigkeit (Leitwerte) deuten auf niedrige
Werte von Widerstand.

Der 60-nS-Bereich des Messgerats misst die Leitfahigkeit
in Nanosiemens (1 nS = 0,000000001 Siemens). Da
diese geringen Leitfahigkeitswerte hohen
Widerstandswerten entsprechen, kann mit dem nS-
Bereich des Messgerats der Widerstand von Bauteilen
bis zu 100,000 MQ, 1/1 nS = 1.000 MQ gemessen
werden.
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Zum Messen von Leitfahigkeit das Messgerat zum
Messen von Widerstand gemaf Abbildung 5 einrichten,
dann driicken, bis der Anzeiger nS in der Anzeige
erscheint.

Ratschlage zum Messen von Leitfahigkeit:

. Messungen in hochohmigen Schaltkreisen sind
anfallig fur induzierte elektrische Stérungen. Um die
Mehrheit der Rauschwerte zu glatten, in den Modus
MIN-MAX-Aufzeichnung schalten und dann den
Mittelwert (AVG) der Messung bestimmen.

. Normalerweise gibt es bei offenen Messleitungen
einen Restleitwert. Genaue Ablesungen kénnen in
der Betriebsart Relativ (REL) durchgefihrt werden,
indem die Restleitfahigkeit abgezogen wird.
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Kapazitatsmessungen

/\ Vorsicht

Zur Vermeidung von Schaden am Messgerit
oder zu priifenden Gerét vor dem Messen
von Kapazitat die Stromversorgung vom
Stromkreis trennen und alle
Hochspannungskondensatoren entladen. Die
Gleichspannungsfunktion verwenden, um
nachzuweisen, dass der Kondensator
entladen ist.

Die Kapazitatsbereiche des Messgerats sind 10,00 nF,
100,0 nF, 1,000 pF, 10,00 yF, 100,0 puF und 9999 pF.

Zum Messen von Kapazitat das Messgerat gemaf
Abbildung 6 einrichten.

Die Genauigkeit von Messungen im Bereich von 1000 nF
und darunter wird verbessert, indem man im
Relativmodus (REL) die Restkapazitat des Messgerats
und der Messleitungen abzieht.

Hinweis
Wenn am zu testenden Kondensator eine zu

grolRe elektrische Ladung vorhanden ist, zeigt
die Anzeige "diSC" an.

Wahlt
Kapazitat aus ™~

gat104.eps
Abbildung 6. Kapazititsmessungen
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Diodentests
/\ Vorsicht

Zur Vermeidung von Schaden am Messgerat
oder zu priifenden Gerat vor dem Priifen von
Dioden die Stromversorgung vom Stromkreis
trennen und alle
Hochspannungskondensatoren entladen.

Die Diodenprtffunktion zum Prifen von Dioden,
Transistoren, Thyristoren (SRCs) und anderen
Halbleiterbauelementen verwenden. Diese Funktion
testet eine Halbleiterverbindung, indem Strom durch die
Verbindung geschickt und dann der Spannungsabfall
gemessen wird. Eine gute Siliziumverbindung fallt
zwischen 0,5 V und 0,8 V ab.

Zum Prifen einer Diode innerhalb eines Schaltkreises
das Messgerat gemaf Abbildung 7 einrichten. Fir die

24

Bestimmung der Durchlassvorspannung an einem
Halbleiterbauteil muss die rote Messleitung mit dem
positiven Anschluss des Bauteils und die schwarze
Messleitung mit dem negativen Anschluss des Bauteils
verbunden werden.

Eine gute Diode sollte innerhalb eines Schaltkreises
Vorwartsmesswerte zwischen 0,5 V und 0,8 V erzeugen;
die Rickwartsmesswerte kdnnen jedoch je nach
Widerstand der anderen Pfadkomponenten zwischen den
Messleitungen variieren.

Ein kurzer Piepton ertént, wenn die Diode einwandfrei ist
(< 0,85 V). Ein Dauerton ertdnt, wenn der Messwert <
0,100 V betragt, was einem Kurzschluss entsprechen
wurde. Die Anzeige zeigt "OL" an, wenn die Diode offen
ist.
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Rickwarts-Bias

Vorwarts-Bias

gat109.eps

Abbildung 7. Diodentests
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Wechselstrom- oder Gleichstrommessungen

A A Warnung

Zur Vermeidung von Stromschlag und
Verletzungen niemals eine Strommessung im
Schaltkreis versuchen, wenn das
Erdpotential im offenen Schaltkreis mehr als
1000 V betragt. Dies kann das Messgerit
beschéadigen oder zu Koérperverletzungen bei
durchbrennenden Sicherungen wahrend der
Messung fiihren.

/A Vorsicht

Vermeidung von Schiaden am Messgerat und
an zu testenden Geraten:

e Vor Gebrauch die Sicherungen des
Messgerits priifen.

e Fiir alle Messungen die entsprechenden
Anschliisse, Funktionen und Bereiche
verwenden.

o Die Messfiihler nie parallel (iiber) zu
einer Schaltung oder Komponente
platzieren, wenn die Messleitungen in die
Strombuchsen eingesteckt sind.

Zur Strommessung muss der zu testende Stromkreis
unterbrochen und das Messgerat in Serie mit dem
Stromkreis geschaltet werden.
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Die Strombereiche des Messgerats sind 600,0 pA,
6000 uA, 60,00 mA, 400,0 mA, 6,000 A und 10.00 A.

Zur Strommessung Abbildung 8 heranziehen und wie
folgt verfahren:

1. Die Stromversorgung des Schaltkreises ausschalten.
Alle Hochspannungskondensatoren entladen.

2. Die schwarze Messleitung in die COM -Buchse
stecken. Fur Stromstarken zwischen 0 mA und 400
mA die rote Messleitung in den mA/pA Anschluss
stecken. Flr Stromstarken tber 400 mA die rote
Messleitung in den A-Anschluss stecken.

Hinweis
Um das Auslésen der 400-mA-Sicherung des
Messgeréts zu vermeiden, die mA/uA-Buchse
nur verwenden, wenn die Stromstérke mit
Sicherheit kontinuierlich unterhalb von 400 mA

liegt, bzw. unterhalb von 600 mA fiir 18 Stunden
oder weniger.
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Schaltkreisstrom: Gesamtstrom zum Schaltkreis
OFF/AUS - zum Anschliel3en
des Messgeréts.

ON/EIN - fir Messungen.
OFF/AUS - zum Entfernen des
Messgerats.

h%{/

Strom durch eine Komponente

r

gat107.eps
Abbildung 8. Strommessungen
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3.
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Bei Benutzung des A-Anschlusses den Drehschalter
auf mA/ schalten. Bei Benutzung des mA/pA-
Anschlusses den Drehschalter auf pA— fir
Stromstérken von weniger als 6000 A (6 mA) oder
auf mA~ fir Stromstérken tiber 6000 pA schalten.

Zum Messen von Gleichstromstarke [ ] driicken.

Den zu testenden Stromkreis 6ffnen. Mit der
schwarzen Messsonde die negative Seite, mit der
roten Messsonde die positive Seite der
Unterbrechung beriihren. Ein Umkehren der Sonden
erzeugt einen negativen Messwert, beschadigt das
Messgerat jedoch nicht.

Die Stromversorgung des Schaltkreises einschalten;
dann die Anzeige ablesen. Den Wert und auch die
rechts in der Anzeige angezeigte Einheit notieren
(WA, mA oder A).

Die Stromversorgung des Schaltkreises ausschalten,
und alle Hochspannungskondensatoren entladen.
Das Messgerat entfernen, und den Schaltkreis unter
Normalbetrieb nehmen.

Ratschlage zum Messen von Strom:

Wenn der Strommesswert 0 ist, und der Bediener
weil}, dass das Messgerat richtig eingerichtet ist, die
Sicherungen des Messgerats gemaf Abschnitt
"Prufen der Sicherungen" prifen.

Strommessgerate haben eine geringe
Burdenspannung, die sich auf den Schaltkreisbetrieb
auswirken kann. Diese Lastspannung kann mit den
in Tabelle der technischen Angaben angegebenen
Werten berechnet werden.
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Frequenzmessungen

Das Messgerat misst die Frequenz einer Spannung oder
eines Stromsignals, indem es zahlt, wie oft pro Sekunde
das Signal eine Schwelle (Pegel) Uberschreitet.

Tabelle 7 fasst die Schwellenwerte und Anwendungen fir
Frequenzmessungen unter Berlicksichtigung der
verschiedenen Spannungs- und Strombereiche
zusammen.

Zur Frequenzmessung das Messgerat mit der
Signalquelle verbinden und dann driicken. Durch
Driicken von wird die Triggerflanke zwischen + und
- umgeschaltet und in einem Symbol auf der linken
Anzeigenseite angezeigt (siehe Abbildung 9 unter
"Tastgrad"). Driicken von stoppt und startet den
Zahler.

Das Messgerat bestimmt automatisch einen von fiinf
Frequenzbereichen: 199,99 Hz, 1999,9 Hz, 19,999 kHz,
199,99 kHz und mehr als 200 kHz. Fur Frequenzen von
weniger als 10 Hz wird die Anzeige im Takt der
Eingangsquelle aktualisiert. Unterhalb von 0,5 Hz kann
die Anzeige instabil sein.

Ratschlage zum Messen von Frequenz:

e  Wenn eine Messung 0 Hz ergibt oder instabil ist, liegt
das Eingangssignal moglicherweise nahe am
Triggerpegel oder darunter. Dieses Problem kann
normalerweise durch Auswahlen eines niedrigeren
Bereichs korrigiert werden - dadurch wird die
Empfindlichkeit des Messgerats erhoht. In der i
Funktion haben die unteren Bereiche auch geringere
Schwellenwerte.

Wenn ein Messwert wie ein Vielfaches des erwarteten
Ergebnisses aussieht, ist das Eingangssignal
moglicherweise verzerrt. Verzerrung kann bewirken, dass
der Trigger des Frequenzzahlers mehrfach ausgelost
wird. Dieses Problem kann unter Umstanden durch
Auswahlen eines héheren Spannungsbereichs behoben
werden - dadurch wird die Empfindlichkeit des
Messgerats vermindert. Ebenso kann ein héherer
Schwellenwert durch die Wahl eines
Gleichspannungsbereichs versucht werden. Im
allgemeinen ist die niedrigste angezeigte Frequenz die
richtige.
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Tabelle 7. Funktionen und Schwellenwerte fiir Frequenzmessungen

Ungefahrer

Funktion Bereich Typische Anwendun
Schwellenwert yp 9
\7 6V,60V, 15 % der Skala Fir die meisten Signale.
600 V, 1000 V
‘7 600 mV +30 mV Hochfrequente 5-V-Logiksignale. (Die DC-Koppelung der yj Funktion kann
hochfrequente Logiksignale abschwachen und deren Amplitude soweit
verringern, dass der Schwellenwert beeintrachtigt wird.)
mv 600 mV 40 mV Siehe Messhinweise vor dieser Tabelle.
V 6V 1,7V 5-V-Logiksignale (TTL).
V 60 vV 4V Schaltsignale in Automobilen.
V 600 V 40V Siehe Messhinweise vor dieser Tabelle.
v 1000 V 100 V
m) Q e >+ Frequenzzahlermerkmale sind nicht verfligbar bzw. nicht spezifiziert fur diese Funktionen.
A~ Alle Bereiche +5 % der Skala Wechselstromsignale.
HA== 600 pA, 6000 pA | 30 pA, 300 pA Siehe Messhinweise vor dieser Tabelle.
mA= 60 mA, 400 mA | 3,0 mA, 30 mA
A= 6A 10A 0,30A,3,0A
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Tastgradmessungen

Tastgrad ist der Prozentsatz von Zeit (Impulsdauer zu
Impulsperiodendauer), wahrenddem ein Signal oberhalb
oder unterhalb eines Triggerpegels liegt (siehe Abbildung
9). Der Tastgradmodus ist zum Messen von "Aus"-Zeit
oder "Ein"-Zeit der Logik und Schaltsignalen optimiert.
Systeme wie elektronische Kraftstoffeinspritzsysteme und
unterbrechungsfreie Stromversorgungen werden durch
Impulse variierender Breite gesteuert, die durch Messen
des Tastgrads geprift werden kdnnen.

Zur Messung von Tastgrad wird das Messgerat zur
Messung von Frequenzen eingerichtet und dann ein
zweites Mal auf Hz gedrickt. Wie bei der

Frequenzfunktion kann auch hier die Steigung fur den
Messgeratzahler durch Driicken von geandert
werden.

Fir 5-V-Logiksignale den 6-V-Gleichspannungsbereich
verwenden. Fir 12-V-Schaltsignale in Automobilen den
60-V-Gleichspannungsbereich verwenden. Fir
Sinussignale den niedrigsten Bereich auswahlen, der kein
mehrfaches Triggern bewirkt. (Im Allgemeinen kann ein
verzerrungsfreies Signal die bis zu zehnfache Amplitude
des gewahlten Spannungsbereichs haben.)

Falls die Messung eines Tastgrads instabil ist, auf MIN
MAX driicken und dann zur Darstellung des Mittelwertes

+Flanke
Triggerpunkt 7]

-Flanke
\"~ Triggerpunkt

(AVG) gehen.

30% Uber
+Flanke

70% Unter
-Flanke

re 100%

gat3f.eps

Abbildung 9. Komponenten der Tastgradmessungen
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Bestimmen der Impulsbreite

Fur ein periodisches Signal (das Signalmuster wiederholt
sich in gleichen Zeitintervallen) kann die Zeit, in der das
Signal entweder hoch oder niedrig ist, wie folgt bestimmt
werden:

1. Signalfrequenz messen.

2. Ein zweites Mal auf (rz% ] drlicken, um den Tastgrad
des Signals zu bestimmen. Auf (_m)_] driicken, um
die Messung der negativen oder positiven
Signalkontinuitat festzulegen, siehe Abbildung 0-9.

3. Die Impulsbreite mit Hilfe der folgenden Formel

bestimmen:
Impulsbreite = % Tastgrad + 100
(in Sekunden) Frequenz

32

Balkenanzeige

Die analoge Balkenanzeige verhalt sich wie die Nadel auf
einer analogen Anzeige, aber ohne Ubersteuerung. Die
Balkenanzeige wird 40 mal pro Sekunde aktualisiert. Da
die Balkenanzeige damit etwa 10 mal schneller als die
Digitalanzeige anspricht, ist es zur Einstellung von
Spitzen und Nulleinstellungen sowie fiir sich schnell
andernde Eingange nitzlich. Die Balkenanzeige wird fir
Kapazitat, Frequenzmessfunktionen, Temperatur oder
Spitze-Min-Max nicht angezeigt.

Die Anzahl der leuchtenden Segmente reprasentiert den
gemessenen Wert im Verhaltnis zum Vollausschlag des
ausgewahlten Bereichs.

Im 60-V-Messbereich zum Beispiel sind die
Hauptskalenteilungen bei 0, 15, 30, 45 und 60 V. Ein
Eingangssignal von -30 V lasst das Minus-Vorzeichen
und die Segmente bis zur Mitte der Skala leuchten.

Die Balkenanzeige besitzt auch eine Zoomfunktion, die
unter "Zoommodus" beschrieben wird.
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Zoommodus (nur Einschaltoption)
Verwenden der relativen Zoom-Balkenanzeige:

1. gedriickt halten und das Messgerat
einschalten. Die Anzeige zeigt “erEL > an.

2. Den Relativmodus durch erneutes Driicken von
auswahlen.

3. Die Mitte der Balkenanzeige reprasentiert jetzt Null
und die Empfindlichkeit der Balkenanzeige wird um
einen Faktor 10 erhoht. Messwerte, die geringer als
der gespeicherte Referenzwert sind, werden durch
Segmente links von der Mitte angezeigt. Werte, die
grofer sind, werden durch Segmente rechts von der
Mitte angezeigt.

Verwendung des Zoommodus

Mit der Kombination von relativer Betriebsart und der
erhéhten Empfindlichkeit der Balkenanzeige in der
Betriebsart Zoom kénnen schnelle und genaue Null- und
Spitzeneinstellungen vorgenommen werden.

Far Nulleinstellungen wird das Messgerat zuerst auf die
gewunschte Funktion eingestellt. AnschlieRend die
Messleitungen kurz schlieBen, auf [ reca ] driicken und

dann die Messleitungen mit dem zu testenden Stromkreis
verbinden. Das einstellbare Bauteil des Kreises justieren,

bis die Anzeige Null anzeigt. Hierbei leuchtet
ausschlieRlich das Mittensegment der Zoom-
Balkenanzeige.

Fur Spitzeneinstellungen wird das Messgerat auf die
gewlnschte Funktion eingestellt. Anschlieend die
Messleitungen mit dem zu testenden Stromkreis
verbinden und dann auf [ ReLa ] driicken. Die Anzeige
zeigt Null an. Die Lange der Balkenanzeige nimmt dann
nach rechts oder links von Null aus zu, wenn ein positiver
oder negativer Spitzenwert eingestellt wird. Falls ein
Bereichslberschreitungs-Symbol angezeigt wird (< p>),
zweimal auf [reca ] driicken, um den Referenzwert neu
einzustellen, und dann mit der Einstellung fortfahren.

HiRes-Modus (28 Il)

Beim Modell 28 Il eine Sekunde lang driicken, um den
hochaufldsenden Modus (HiRes) mit 4-1/2 Stellen
aufzurufen. Die Anzeige wird mit der 10fachen normalen
Auflésung und maximalen Werten von 19.999 dargestellt.
Der HiRes-Modus kann auf3er bei Kapazitatsmessungen,
Frequenzmess-funktionen, Temperatur und MIN MAX mit
250 ps (Spitze) Uberall eingesetzt werden.

Um in den 3-1/2-Ziffermodus zuriickzuschalten, () 1
Sekunde lang gedriickt halten.
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MIN-MAX-Aufzeichnung

Die Betriebsart MIN MAX zeichnet die Minima und
Maxima der Eingangssignale auf. Sobald das Signal
unter den bisherigen Minimalwert abféllt oder Gber den
bisherigen Maximalwert ansteigt, ertdnt ein Piepsignal
und das Messgeréat zeichnet den neuen Wert auf. In
diesem Modus koénnen zeitweilig aussetzende Signale
registriert, Maximalwerte in Abwesenheit aufgezeichnet
oder Anzeigenwerte dann aufgezeichnet werden, wenn
eine Beobachtung der Anzeige wahrend des Testbetriebs
nicht mdéglich ist. In der Betriebsart MIN MAX kann auch
ein Mittelwert aller Anzeigen berechnet werden, seit die
Betriebsart aktiviert wurde. Zur Benutzung des Modus
MIN MAX siehe Funktionen in Tabelle 8.

Die Ansprechzeit ist die Zeitspanne, fiir die ein Signal
einen Wert annehmen muss, damit dieser Wert
aufgezeichnet wird. Kirzere Ansprechzeiten erfassen
kiirzere Ereignisse, jedoch mit geringerer Genauigkeit.
Eine Anderung der Ansprechzeit l6scht alle
aufgezeichneten Anzeigen. Das Modell 27 Il besitzt eine
Ansprechzeit von 100 ms. Das Modell 28 Il besitzt
Ansprechzeiten von 100 ms und 250 us (Spitze). Die
Ansprechzeit von 250 ys wird in der Anzeige als "GZI9"
wiedergegeben.

Die Ansprechzeit von 100 ms ist am besten flr die
Aufzeichnung von Spannungsspitzen der
Stromversorgung, Stromstéf3en und zeitweilig
aussetzende Stérungen geeignet.
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Der angezeigte echte Mittelwert ist der arithmetische
Mittelwert aller Messwerte seit Beginn der Aufzeichnung
(Uberlasten werden ausgeschieden). Der mittlere
Messwert ist beim Glatten von instabilen Eingangen,
beim Berechnen des Stromverbrauchs oder beim
Schatzen, wie viel Prozent der Zeit ein Schaltkreis aktiv
ist, nutzlich.

Min Max zeichnet die Signalextreme auf, die langer als
100 ms dauern.

Spitze (Peak) zeichnet die Signalextreme auf, die langer
als 250 ys dauern.

Gléattungsfunktion (nur Einschaltoption)
Wenn sich das Eingangssignal schnell &ndert, bietet
"Glatten" einen stabileren Messwert in der Anzeige.
Verwenden der Glattungsfunktion:

1. gedriickt halten und das Messgerat
einschalten. Das Messgerat zeigt 5--- an, bis
losgelassen wird.

2. Das Glattungssymbol (\~) erscheint links in der
Anzeige und zeigt an, dass Glatten aktiviert ist.
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Tabelle 8. MIN MAX Funktionen

Taste

MIN-MAX-Funktion

MIN MAX

Startet die Betriebsart MIN MAX Aufzeichnung. Das Messgerat sperrt den Bereich, der
vor Beginn des Modus MIN MAX eingeschaltet war. (Die gewlinschte Messfunktion und
der Bereich sollten vor Beginn des Modus MIN MAX gewahlt werden.) Das Messgerat
gibt einen Piepton ab, wenn ein neuer Minimal- oder Maximalwert aufgezeichnet wird.

MIN MAX

(Im Modus MIN MAX)

Wechselt zwischen Hochstwert (MAX), Mindestwert (MIN), Mittelwert (AVG) und
aktuellem Wert.

PEAK MIN MAX

Nur Modell 28 1I: Wahlt 100 ms oder 250 pys Ansprechzeit. (Die Ansprechzeit von 250
us wird in der Anzeige als "GZI®" wiedergegeben.) Gespeicherte Werte werden
geldscht. Der aktuelle Wert und der Mittelwert (AVG) sind bei 250 us nicht verfugbar.

Beendet die Aufzeichnung, ohne die gespeicherten Werte zu I6schen. Nochmals
driicken, um die Aufzeichnung wieder zu starten.

>
=
3
T
o
=
O

MIN MAX

(fir 1 Sekunde halten)

MIN-MAX-Modus beenden. Gespeicherte Werte werden geldscht. Das Messgerat
verbleibt im gewahlten Bereich.
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AutoHOLD-Modus

A A Warnung

Um Stromschlag oder Verletzungen zu
vermeiden, den AutoHOLD-Modus nicht dazu
verwenden, um zu bestimmen, ob ein
Schaltkreise stromfrei ist. Der AutoHOLD-
Modus kann instabile oder gestorte Pegel
nicht festhalten.
Der AutoHOLD-Modus sperrt den aktuellen Wert in der
Anzeige. Sobald ein neuer stabiler Wert festgestellt wird,
ertdnt ein Piepton und das Messgerat zeigt den neuen
Wert an. Auf driicken, um den AutoHOLD-Modus
zu starten oder zu beenden.
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Betriebsart Relativ (REL)

Durch Wahl des Relativmodus ([ reLa ]) setzt das
Messgerat die Anzeige auf Null und speichert die aktuelle
Anzeige als Referenz fir weitere Messungen. Das
Messgerat sperrt den vor dem Driicken von
eingeschalteten Bereich. Um diesen Modus
auszuschalten, wieder auf [ ReLa Jdriicken.

In der Betriebsart Relativ ist der angezeigte Wert immer
die Differenz zwischen dem aktuellen Messwert und dem
gespeicherten Referenzwert. Falls zum Beispiel der
gespeicherte Referenzwert 15,00 V und der aktuelle
Messwert 14,10 V betragen, zeigt die Anzeige den Wert -
0,90 V an.
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Wartung

Wartung

A A Warnung

Zur Vermeidung von Stromschlag und
Verletzungen Reparatur- oder
Servicearbeiten, die nicht in diesem
Handbuch behandelt sind, nur durch
Servicefachpersonal gemaR den Anleitungen
in 27 1l/28 Il Kalibrierungsinformationen
durchfiihren.

Allgemeine Wartung

Das Gehause von Zeit zu Zeit mit einem feuchten Tuch
und mildem Reinigungsmittel abwischen. Keine Scheuer-
oder Losungsmittel verwenden.

Schmutz oder Feuchtigkeit in den Buchsen kann
Messergebnisse beeinflussen und die
Eingangsalarmfunktion (Input Alert) falschlicherweise
ausldsen. Die Buchsen wie folgt reinigen:

1. Das Messgerat ausschalten und alle Messleitungen
entfernen.

2. Schmutz, der sich in den Buchsen verfangen hat,
herausschiitteln.

3. Einen sauberen Tupfer in eine milde L6sung von
Reinigungsmittel und Wasser einlegen. Jede Buchse
mit dem Tupfer reinigen. Jede Buchse mit Druckluft
trocknen, um das Wasser und Reinigungsmittel aus
der Buchse zu forcieren.

Priifen der Sicherungen

Abbildung 10 hinzuziehen. Mit dem Messgerat in der
Funktion M) Q) 4¢ eine Messleitung in die Buchse %,
einflihren und die Messflhlerspitze am anderen Ende der
Messleitung gegen das Metall an der
Stromeingangsbuchse halten. Wenn "L EAd" angezeigt

wird, wurde die Messflihlerspitze zu weit in die
Stromeingangsbuchse gesteckt. Die Messleitung ein
wenig zurlckziehen, sodass die Meldung verschwindet
und auf der Anzeige OL oder ein Widerstandsmesswert
angezeigt wird. Der Widerstandswert sollte wie in
Abbildung 10 gezeigt sein. Wenn die Prufungen
Messwerte ergeben, die von denen der Abbildung
abweichen, das Messgerat einem Service unterziehen.

A A Warnung

Zur Vermeidung von Stromschlag oder
Verletzungen vor dem Ersetzen der Batterie
oder von Sicherungen die Messleitungen und
alle Eingangssignale entfernen. Zur
Vermeidung von Schédden oder Verletzungen
diirfen NUR die Ersatzsicherungen mit den in
Tabelle 9 angegebenen Betriebsdaten fiir
Spannung, Stromstarke und Ansprechzeit
eingesetzt werden.
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Gute F1-Sicherung: 0.995 kQ -
1.005 kQ

Sicherung ersetzen: OL

Obere Halfte der
Eingangskontakte
berlihren

7

Gute F2-Sicherung: 00.0 Q -
00.5Q

Sicherung ersetzen: OL

gat105.eps

Abbildung 10. Stromsicherungstest
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Ersetzen der Batterien

Die Batterien durch drei AA-Batterien (NEDA
15A oder IEC LR6) ersetzen.

A A Warnung
Zur Vermeidung falscher Messwerte, die zu
Stromschlag oder Verletzungen fiihren
konnen, ist die Batterie zu ersetzen, sobald
der Batterieanzeiger (dlll) eingeblendet wird.
Wenn die Anzeige "bdtt " anzeigt,
funktioniert das Messgerét nicht, bis die
Batterie ersetzt wird.

Die Batterie wie folgt ersetzen, siehe Abbildung 11:

1. Den Drehschalter auf OFF (AUS) drehen, und die
Messleitungen von den Anschliissen trennen.

2. Die sechs Kreuzschlitzschrauben an der
Gehauseunterseite entfernen und die
Batteriefachabdeckung ((1)) abnehmen.

Hinweis
Beim Abheben der Batteriefachabdeckung

darauf achten, dass die Gummidichtung an der
Batteriefachabtrennung befestigt bleibt.

3. Die drei Batterien entnehmen und alle drei durch
Alkalibatterien der GroRe AA ersetzen ((2).
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Kundendienst und Ersatzteile

4. Darauf achten, dass die Batteriefachdichtung (3))
korrekt um die Auflenkante der
Batteriefachabdeckung angebracht ist.

5. Batteriefachabdeckung durch Ausrichten der
Batteriefachabtrennung mit dem Batteriefach wieder
einsetzen.

6. Batteriefachabdeckung mit den sechs
Kreuzschlitzschrauben befestigen.

Ersetzen der Sicherungen

Abbildung 11 hinzuziehen und die Sicherungen des
Messgerats wie folgt prifen bzw. ersetzen:

1. Den Drehschalter auf OFF (AUS) drehen, und die
Messleitungen von den Anschliissen trennen.

2. Batteriefachabdeckung wie in Schritt 2 des
Abschnitts ,Ersetzen der Batterien" beschrieben
entfernen.

3. Dichtung des Sicherungsfachs (()) Sicherungsfach
abnehmen.

4. Sicherungsfachabdeckung ((5)) vorsichtig vom
Sicherungsfach abheben.

5.  Zum Entfernen der Sicherung ein Ende der
Sicherung vorsichtig heraushebeln und dann die
Sicherung aus der Halterung schieben ((8)).

6. NUR Ersatzsicherungen mit den in Tabelle 9
angegebenen Betriebsdaten fur Spannung,

Stromstarke und Ansprechzeit einsetzen. Die 440-
mA-Sicherung ist kirzer als die 10-A-Sicherung. Zur
korrekten Positionierung der jeweiligen Sicherung die
Kennzeichnungen auf der Platine unter den
Sicherungen beachten.

7. Sicherungsfachabdeckung durch Ausrichten des
Pfeils auf der Sicherungsabdeckung mit der
Gehauseunterseite und Absenken der Abdeckung
auf das Sicherungsfach wieder einsetzen.

8. Dichtung des Sicherungsfachs durch Ausrichten der
Laschen an der Dichtung mit der Kontur an der
Gehauseunterseite wieder einsetzen. Sicherstellen,
dass die Dichtung ((®)) korrekt sitzt.

9. Batteriefachabdeckung wie in den Schritten vier bis
sechs des Abschnitts ,Ersetzen der Batterien"
beschrieben wieder einsetzen.

Kundendienst und Ersatzteile

Die Batterie und Sicherungen uberprifen, falls das
Messgerat versagt. In diesem Handbuch den
sachgemalen Gebrauch des Messgerats nachlesen.

Ersatzteile und Zubehor sind in den Tabellen 9 und sowie
in Abbildung 12 aufgefihrt.

Zur Bestellung von Teilen und Zubehor siehe
"Kontaktaufnahme mit Fluke".
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gaq10.eps

Abbildung 11. Ersetzen der Batterie und Sicherungen
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Tabelle 9. Ersatzteile

Fluke Teile- oder

Beschreibung Stk. Modellnummer

Batterie, AA1,5V 3 376756
Sicherung, 0,440 A, 1000 V, FLINK 1 943121
Sicherung, 11 A, 1000 V, FLINK 1 803293
Abdeckung Sicherungen 1 3400480
Schraube 6 2032792
Dichtung, Batteriefachabdeckung 1 3439087
Sicherungskappe 1 3440546
Halterung 1 3321048
Batteriefachabdeckung 1 3321030
Alligatorklemme, schwarz 1 ACT2
Alligatorklemme, rot 1

Messleitungssatz 1 TL75
Integrierter DMM-Temperaturfiihler (nur 28 I1) 1 80BK-A
27 11/28 1l Bedienungshandbuch-CD 1 3368139
27 11/28 11 Einleitungshandbuch 1 3368142

A Zur Gewahrleistung der Sicherheit ausschlieRlich exakt diese Ersatzsicherungen verwenden.
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10

Sicherung /O
Zugangsklappe

/ <

N4

Sicherung /6?)
0.440 A, &)

00 V, Schnell

N2

1%

Sicherung
11 A, 1000 V, Schnell

Schraube
§/ Batteriefachabdeckung 7

Dichtung

27 11128 11
Bedienungshandbuch-CD

27 11728 11
Einleitungshandbuch

Messleitungssatz

ACT72

Krokodilklemmen \
)

Halterung

TL75

80BK-A Integriertes DMM
Temperaturmessfihler
(28 1l only)
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Abbildung 12. Ersatzteile

gat111.eps
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Tabelle 10. Zubehor

Nr. Beschreibung
AC72 Krokodilklemmen fiir den Messleitungssatz TL75
AC220 Sicherheitsgriff, breite Krokodilklemmen
TPAK ToolPak Magnetischer Aufhanger
C25 Weiches Transportetui
TL71 Silikon-Messleitungssatz mit Fuhlern
TL220 Industrieller Messleitungssatz
TL224 Messleitungssatz, hitzebesténdiges Silikon Modular
TP1 Messfuhler, Flachklinge, schlanke Ausfiihrung
TP4 Messflhler, 4 mm Durchmesser, schlanke Ausfiihrung

Fluke Zubehorteile sind bei einem Fluke Vertragshandler erhaltlich.
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Allgemeine Spezifikationen
Maximale Spannung zwischen beliebigen

Klemmen und Erde ............cccccoooiiiiiiiiiieccce, 1000 V eff
A\ Sicherung fiir mA-Eingange ..............cc.ccocoeeeiennen, Flinke Sicherung 440 mA, 1000 V
A\ Sicherung fiir A-Eingang: ............cccccccocvrivrenennnne Flinke Sicherung 11 A, 1000 V
Anzeige
DiIGital ..o 6000 Zahlrate, Aktualisierung 4/Sek; (Modell 28 auch mit 19.999 Zahlrate im
hochauflésenden Modus).
Balkenanzeige: ..........ccoiiiiiiiii 33 Segmente, 40 Aktualisierungen/Sek.
Hoéhe
Betrieb........ooi 2.000 Meter
LagerUNG ... ..eeeiiiieiiiee et 10.000 Meter
Temperatur
Betrieb... .o, -15 °C bis +55 °C; bis -40 °C fur 20 Minuten, falls Gerat aus 20 °C-Umgebung
kommt
LageruNng.....coueiiiieiiieieeieeee e -55 °C bis +85 °C (ohne Batterie)

-55 °C bis +60 °C (mit Batterie)
Temperaturkoeffizient
22 | SRS 0,05 X (spezifizierte Genauigkeit) / °C (<18 °C oder >28 °C)
27 1] e 0,1 X (spezifizierte Genauigkeit) / °C (<18 °C oder >28 °C)
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Elektromagnetische Kompatibilitat (EN 61326-1:1997) ..In einem HF-Feld von 3 V/m, Genauigkeit = spezifizierte Genauigkeit +20
Zahlraten, aufder 600-pyA-dc -Messbereich: Gesamtgenauigkeit = spezifizierte
Genauigkeit + 60 Zahlraten. Temperatur nicht spezifiziert

Relative Feuchte .................ocooiiiiiiiee, 0 % bis 95 % (0 °C bis 35 °C)

0 % bis 70 % (35 °C bis 55 °C)
Batterietnyp.........cooiiiiiii 3 AA Alkalibatterien, NEDA 15A IEC LR6
Batterielnebensdauer..................cccccoeiiiiiie 800 Std typisch, ohne Beleuchtung (Alkali)

Erschitterung: ... Gemal MIL-PRF-28800 fir ein Gerat der Klasse 2

SCROCK........oiiiii Fall aus 1 Meter Hohe gemaR IEC 61010 (3 Meter Héhe mit Glrteltasche)
Abmessung (HX B X L) ....cocoooniiniiiiicee 4,57 cm x 10,0 cm x 21,33 cm)

Abmessung mit Gurteltasche: ... 6,35 cm x 10,0 cm x 19,81 cm)

Gewicht ... ..5171¢g

Gewicht mit Giirteltasche und Flex-Stand: ..................... 698,59

Sicherheitskonformitat ..................ccooiiiniiiiiie, Erfullt ANSI/ISA S$82.01-2004, CAN/CSA C22.2 61010-1--04 bis 600 V

Messkategorie IV. TUV-Zulassung unter EN61010-1
ZertifiZIerungen ...........c..ccooeieiieieece e CSA, TUV, C€, & (N10140), GOST

IP-Schutzart 67 (Schutz gegen Staub und Eintauchen zwischen 15 cm und 1 m)
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Ausfiihrliche Spezifikationen
Fur alle detaillierten Spezifikationen:
Genauigkeit ist spezifiziert fir die Dauer von zwei Jahren ab Kalibrierung bei Betriebstemperaturen von 18 °C bis 28 °C mit relativer

Feuchtigkeit von 0 % bis 95 %. Genauigkeit spezifiziert als £([% der Anzeige] + [Anzahl der niederwertigsten Stellen]). Beim Modell 28 Il im
4 V»-Ziffern-Modus muss die Zahl der niederwertigsten Stellen mit 10 multipliziert werden.

27 Il Wechselspannung
.. Genauigkeit
Bereich Auflésung
40 Hz - 2 kHz 2 kHz - 10 kHz 10 kHz - 30 kHz
600,0 mV 0,1 mV
6,000 V 0,001V +(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) Unbestimmt
[1]  Spezifiziert fir ein Maximum von 300 V ac
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28 Il Wechselspannung
AC-Umwandlungen sind AC-gekoppelt und von 5 % bis 100 % des Bereichs giiltig.

Genauigkeit
Bereich | Auflésung
45 - 65 Hz 15-200 Hz | 200 - 440 Hz (440 Hz—-1 kHz| 1-5kHz 5—-20 kHz
600,0 mV | 0,1 mV 2l
+(0,7 % + 4) 2 % + 4) +(2 % + 20)
6,000 V 0,001V
60,00V | 0,01V (1,0 % +4) 51| Unbestimmt
+(2 % +4)
600,0 V 0,1V Unbestimmt
1000 V 1V 0,7 % + 2) Unbestimmt Unbestimmt
) ) m | ¥1.0% +4 . ) .
Tiefpassfilter (1,0 % + 4) 6.0%-4H Unbestimmt Unbestimmt Unbestimmt
6,0% -

(1]
[2]
[3]
[4]

Unter 30 Hz Glattungsfunktion verwenden.

Bei Messungen unter 10 % des Bereichs einen Wert von 12 hinzufliigen.

Frequenzbereich: 1 bis 2,5 kHz

Spezifikation steigt von -1 % auf -6 % bei 440 Hz, wenn der Filter verwendet wird.
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Gleichspannung, Leitfahigkeit und Widerstand

Funktion Bereich Auflésung Genauigkeit
mV dc 600,0 mV 0,1 mV +£(01%+1)
6,000 V 0,001V
60,00 V 0,01V
Vdc +(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 0,1 kQ
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

[1] Bei Messungen oberhalb von 30 MQ im Bereich 50 MQ 0,5 % des Messwerts hinzufligen, bzw. einen Wert von 20 unterhalb von

33 nS im Bereich 60 nS hinzufiigen.

[2] Bei Benutzung der REL-Funktion zum Ausgleich von Versatzwerten.
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Temperatur (nur 28 Il)

Bereich

Auflésung

Genauigkeit

[1.2]

-200 °C bis +1090 °C
-328 °F bis +1994 °F

0,1°C
0,1°F

+(1,0 % + 10)
+(1,0 % + 18)

[1]1  Fehler der Thermoelementsonde nicht eingeschlossen.
[2] Die Genauigkeitsspezifikationen basieren auf einer Umgebungstemperatur mit einer Stabilitat von £1

Umgebungstemperatur um %5 °C gilt die spezifizierte Genauigkeit nach 2 Stunden.

°C. Fur Anderungen der

Wechselstrom
Genauigkeit
Funktion Bereich Auflésung Biirdenspannung 272 28 11 ¥
(40 Hz — 1 kHz) (45 Hz — 2 kHz)

600,0 pA 0,1 pA 100 pV/ pA

MA ac
6000 pA 1 pA 100 pV/ pA
60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA

mA AC ” (1.5 % + 2) +(1,0% +2)
400,0 mA 0,1 mA 1,8 mV/mA
6,000 A 0,001 A 0,03 V/A

Aac 5]
10,00 A 0,01 A 0,03 V/A

[11 Beim Modell 27 1l sind AC-Umwandlungen AC-gekoppelt und auf den Echt-Effektivwert eines Sinuswelleneingangs kalibriert.
[2] Unter 5 % des Messbereichs betragt der Temperaturkoeffizient 0,15 x (spezifizierte Genauigkeit) / °C (>28 °C).

[3] Beim Modell 28 Il sind AC-Umwandlungen AC-gekoppelt, auf Echteffektivwert ansprechend und von 3 % bis 100 % des
Messbereichs gliltig, aufier im 400-mA-Messbereich. (5 % bis 100 % des Messbereichs) und 10-A-Messbereich (15 % bis 100 %
des Messbereichs).

[4] 400 mA kontinuierlich; 600 mA fir 18 Std maximal.
[5] A 10 A kontinuierlich bis 35 °C; < 20 Minuten Ein, 5 Minuten Aus bei 35 °C bis 55 °C. 10 — 20 A flr 30 Sekunden maximal; >10 A

unbestimmt.
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Gleichstrom
Funktion Bereich Auflésung Biirdenspannung Genauigkeit
2711 28 11

LA do 600,0 pA 0,1 pA 100 pV/ A +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
6000 pA 1 pA 100 pV/ A +(0,2 % + 2) +(0,2 % + 2)
ADC 60,00 mA 0,01 mA 1,8 mV/mA +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
400,0 mA 1 0,1 mA 1,8 mV/mA +(0,2% +2) +(0,2% +2)
Ade 6,000 A 0,001 A 0,03 V/A +(0,2 % + 4) +(0,2 % + 4)
10,00 A 0,01A 0,03 V/A +(0,2% +2) +(0,2% +2)

[1] 400 mA kontinuierlich; 600 mA fir 18 Std maximal.

[21 A 10 A kontinuierlich bis 35 °C; < 20 Minuten Ein, 5 Minuten Aus bei 35 °C bis 55 °C. 10 — 20 A fiir 30 Sekunden maximal; >10 A

unbestimmt.
Kapazitat
Bereich Auflésung Genauigkeit

10,00 nF 0,01 nF 1
+(1,0 % + 2)

100,0 nF 0,1 nF

1,000 uF 0,001 pF

10,00 pF 0,01 yF
+(1,0% +2)

100,0 uF 0,1 uF

9999 pF 1uF

[11  Mit einem Filmkondensator oder besser, unter Verwendung des Relativmodus zur Nullstellung des Restwerts.
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Diode

Bereich Auflésung Genauigkeit
2,000 V 0,001V +1,0% +1)
Frequenz

Bereich Auflésung Genauigkeit
199.99 Hz 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 Unbestimmt

[11  Von 0,5 Hz bis 200 kHz und fiir Impulsbreiten >2 pys.

Empfindlichkeit und Schwellenwerte fiir Frequenzzéahler

Eingangsbereich Minimale Empfindlichkeit (Effektivwert Sinuswelle) Un.geféhrer Triggerpeg.jel
5 Hz — 20 kHz 0.5 Hz — 200 kHz (Gleichspannungsfunktion)

600 mV dc 70 mV (bis 400 Hz) 70 mV (bis 400 Hz) 40 mV

600 mV ac 150 mV 150 mV -

6V 0,3V 0,7V 1,7V

60V 3V 7V (=140 kHz) 4V

600 V 30V 70 V (= 14,0 kHz) 40V

1000 V 100 V 200 V (= 1,4 kHz) 100 V
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Tastgrad (V dc und mV dc)

Bereich

Genauigkeit

0,0 % bis 99,9 % "

Innerhalb von + (0,2 % pro kHz + 0,1 %) %) flr
Anstiegszeiten < 1 ys.

[1] 0,5 bis 200 kHz, Impulsbreite >2 ps. Der Impulsbreitenbereich wird durch die Frequenz des Signals bestimmt.

Eingangskenndaten
. . Eingangsimpedanz |Gleichtaktunterdriickungsverhaltnis .
Funktion |Uberlastschutz . . Gegentaktunterdriickung
(nominell) (1 kQ unausgeglichen)
V 1000 V eff. >120 dB bei dc, 50 Hz oder 60 Hz >60 dB bei 50 Hz oder 60 Hz
10 MQ < 100 pF
a 1000 V eff. >120 dB bei dc, 50 Hz oder 60 Hz >60 dB bei 50 Hz oder 60 Hz
~ 10 MQ < 100 pF (AC- .
Vv 1000 V eff. > 60 dB, DC bis 60 Hz
gekoppelt)
Spannung bei Vollausschlag Typischer Kurzschlussstrom
Leerlaufpriifspannung
Bis 6 MQ 5 MQ oder 60 nS (600 Q6 kQ|60 kQ2(600 kQ|6 MQ2(50 MQ
500 | 100 0,2
Q 1000 V eff. <2,8Vdc <850 mV dc <1,3Vdc 10 pA| 1 pA 0,1 pA
MA | PA MA
>+ 1000 V eff. <2,8Vdc 2,200 V dc 1,0 mA typisch
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Digital Multimeters
Ausflihrliche Spezifikationen

MIN-MAX-Aufzeichnung

Nennansprechzeit Genauigkeit

2711 2811

Angegebene Genauigkeit + 12 fiir
. Anderungen von >200 ms Dauer

100 ms bis 80 % . .
(£ 40 in Wechselspannungsmodus mit

Piepton eingeschaltet)

100 ms bis 80 % Angegebene Genauigkeit + 12 flr
(DC-Funktionen) Anderungen von >200 ms Dauer

Angegebene Genauigkeit + 40 fir
120 ms bis 80 % Anderungen von > 350 ms Dauer und
(AC-Funktionen) Eingangssignalen von > 25 % des
Bereichsendwerts

Angegebene Genauigkeit + 100 flr
Anderungen von > 250 s Dauer

(£ 100 hinzufiigen fur Messwerte Uber
6000)

(£ 100 hinzufugen fur Messwerte im
Tiefpassmodus)

250 pS (Spitze)"

[11 Fur periodische Spitzen; 1 ms fur Einzelereignisse.
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