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ГАРАНТИЯ 
Фирма Keithley Instruments, Inc. ãарантирóет отсóтствие дефеêтов изãотовления и дефеêтов материалов в данном 
изделии в течение трех лет с даты отãрóзêи. 

Гарантия сроêом на 90 сóтоê с даты отãрóзêи предоставляется на измерительные пробниêи, êабели, аêêóмóляторы, 
дисêеты и доêóментацию. 

В течение ãарантийноãо периода производится ремонт или замена (по нашемó выборó) любоãо изделия, êоторое 
оêажется дефеêтным. 

Чтобы воспользоваться этой ãарантией, обратитесь ê нашемó местномó представителю или в центральный офис 
фирмы Keithley Instruments, Inc., Кливленд, штат Оãайо. Вы полóчите оперативнóю êонсóльтацию и óêазания по воз-
вратó изделия. Отправляйте изделие с предоплатой транспортных расходов по óêазанномó Вам адресó. Ремонт и 
возврат изделия производится с предоплатой транспортных расходов. Гарантия на отремонтированное или заменен-
ное изделие действóет до êонца первоначальноãо ãарантийноãо сроêа или êаê минимóм в течение 90 сóтоê. 

ОГРАНИЧЕНИЯ  ГАРАНТИИ 
Гарантия не распространяется на дефеêты, вызванные переоборóдованием изделия без нашеãо однозначноãо пись-
менноãо разрешения, а таêже ненадлежащим применением изделия или еãо деталей. Гарантия не распространяется 
на предохранители, проãраммное обеспечение, ãальваничесêие элементы питания, а таêже на повреждения, вызван-
ные óтечêой элеêтролита из ãальваничесêих элементов и неисправности, возниêающие вследствие нормальноãо изно-
са деталей или вследствие несоблюдения óêазаний настоящеãо Рóêоводства. 

Эта ãарантия заменяет все прочие ãарантии, явно выраженные или подразóмеваемые, вêлючая любóю подразóме-
ваемóю ãарантию на приãодность ê торãовле или ê использованию в определенных целях. Эта ãарантия является 
единственным и исêлючительным средством защиты прав Поêóпателя. 

Ни фирма Keithley Instruments, Inc., ни ее сотрóдниêи не несóт ответственности за êаêой-либо прямой, êосвенный, 
особый, слóчайный или последóющий óщерб, вызванный применением ее приборов и проãраммноãо обеспечения, 
даже если фирма Keithley Instruments, Inc. заранее óведомлена о возможности таêоãо óщерба. К таêомó исêлючи-
тельномó óщербó относятся, в частности, затраты на демонтаж и монтаж, а таêже óбытêи в резóльтате травмирова-
ния персонала или повреждения собственности. 

 

 

KEITHLEY 
 
Keithley Instruments, Inc. •  28775 Aurora Road •  Cleveland, OH 44139 •  440-248-0400 •  Fax: 440-248-6168 •  http://www.keithley.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Наименования всех изделий Keithley являются торãовыми марêами или зареãистрированными торãовыми марêами фирмы Keithley 
Instruments, Inc.  
Дрóãие фирменные наименования являются торãовыми марêами или зареãистрированными торãовыми марêами соответствóющих 
фирм. 
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УКАЗАНИЯ  МЕР  БЕЗОПАСНОСТИ 
Перед тем, êаê пристóпить ê работе с этими приборами и сопóтствóющим оборóдованием, прочитайте óêазания мер 
безопасности. Несмотря на то, что ряд приборов и принадлежностей обычно применяют при работе с безопасным 
напряжением, бывают ситóации, ãде моãóт возниêать опасные óсловия. 

Данный прибор предназначен для применения êвалифицированным персоналом, способным правильно оценивать 
источниêи поражения элеêтротоêом и знающим правила техниêи безопасности, необходимые для предотвращения 
несчастных слóчаев. Перед тем, êаê пристóпить ê работе с прибором, внимательно прочитайте Рóêоводство по эêс-
плóатации. 

Катеãории пользователей: 

Ответственное лицо или ãрóппа лиц, отвечающих за применение и техничесêое обслóживание оборóдования, за 
обеспечение эêсплóатации оборóдования в пределах еãо техничесêих хараêтеристиê и допóстимых óсловий эêсплóата-
ции, а таêже за обеспечение надлежащеãо обóчения операторов. 

Операторы использóют приборы по назначению. Они должны быть обóчены правилам техниêи безопасности и прави-
лам надлежащеãо применения приборов. Операторы должны быть защищены от поражения элеêтротоêом и êонтаêта 
с тоêонесóщими деталями, находящимися под опасным напряжением. 

Обслóживающий персонал выполняет теêóщие процедóры, необходимые для поддержания рабочеãо состояния при-
боров, например, óстановêó напряжения питания или заменó расходных материалов. Процедóры техничесêоãо óхода 
описаны в настоящем Рóêоводстве; при этом четêо óêазывается, допóсêается ли их выполнение оператором. В про-
тивном слóчае они должны выполняться тольêо сервисным персоналом. 

Сервисный персонал обóчен работе на цепях, находящихся под напряжением, а таêже безопасным приемам монтажа 
и ремонта приборов. Монтажные работы и сервисные процедóры должны выполняться тольêо соответственно обóчен-
ным сервисным персоналом. 

Соблюдайте особóю осторожность в ситóациях, связанных с опасностью поражения элеêтротоêом. Опасное для жизни 
напряжение может присóтствовать на êабельных разъемах или êрепежных принадлежностях. Соãласно определению 
Америêансêоãо национальноãо инститóта стандартов (ANSI), опасность поражения элеêтротоêом сóществóет при óров-
нях напряжения, превышающих 30 V эффеêтивноãо значения (RMS), 42,4 V пиêовоãо значения или 60 V постоянноãо 
тоêа. С точêи зрения безопасности в принципе целесообразно подозревать наличие опасноãо напряжения в любой 
неизвестной цепи до тоãо, êаê Вы пристóпите ê измерениям. 

Пользователи этих приборов должны быть во всех слóчаях защищены от опасноãо напряжения. Ответственные лица 
должны принять меры, исêлючающие возможность приêосновения пользователей ê любым точêам подêлючения. В 
неêоторых слóчаях неизбежна работа пользователей с отêрытыми соединителями. В этих слóчаях пользователи долж-
ны быть обóчены томó, êаê обезопасить себя от воздействия опасноãо напряжения. Если в êаêой-то цепи в процессе 
ее фóнêционирования может возниêать напряжение свыше 1000 вольт, то оãоление тоêонесóщих деталей этой цепи 
не допóсêается. 

Соãласно êлассифиêации стандарта IEC 664 Междóнародной элеêтротехничесêой êомиссии (IEC), измерительные цепи 
цифровых вольтметров (например, приборов Keithley типа 175А, 199, 2000, 2002 и 2010) относятся ê оборóдованию 
êатеãории II. Все остальные сиãнальные присоединители прибора относятся ê оборóдованию êатеãории I; их подêлю-
чение ê элеêтросети не допóсêается. 

Не подêлючайте êоммóтационные платы непосредственно ê силовым цепям, ó êоторых отсóтствóет оãраничение по 
импедансó. Они предназначены для применения с источниêами с оãраниченным импедансом. Ни в êоем слóчае не 
подêлючайте êоммóтационные платы непосредственно ê элеêтросети переменноãо тоêа. При подêлючении источниêов 
ê êоммóтационным платам óстановите защитные óстройства, оãраничивающие напряжение и тоê óтечêи на платó. 

Перед тем, êаê пристóпить ê работе с прибором, óбедитесь в том, что еãо сетевой шнóр присоединен ê заземленной 
надлежащим образом сетевой розетêе. Проверьте соединительные êабели, измерительные провода и перемычêи на 
предмет выявления возможноãо износа, трещин и поломоê. 

В интересах собственной безопасности не троãайте прибор, измерительные провода и дрóãие приборы, êоãда испы-
тываемое óстройство находится под напряжением. Перед тем, êаê присоединять и отсоединять êабели или перемыч-
êи, óстанавливать или óдалять êоммóтационные платы либо вносить внóтренние изменения (например, óстанавливать 
и óдалять перемычêи), обязательно снимите напряжение со всей измерительной системы и разрядите êонденсаторы. 
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Не троãайте ниêаêих предметов, êоторые моãóт вызвать замыêание с общей шиной испытываемой схемы или с за-
землением источниêа питания. Рóêи оператора должны быть сóхими, а сам он должен стоять (сидеть) на сóхой изоли-
рóющей поверхности, способной выдержать без пробоя измеряемое напряжение. 

Прибором и еãо принадлежностями следóет пользоваться в соответствии с их техничесêими хараêтеристиêами и 
инстрóêциями по эêсплóатации. В противном слóчае может óхóдшиться степень безопасности оборóдования. 

Не допóсêайте превышения маêсимально допóстимых óровней сиãнала, реãламентированных для прибора и принад-
лежностей в их техничесêих хараêтеристиêах и инстрóêциях по эêсплóатации, соãласно óêазаниям на приборе, тесто-
вых êрепежных панелях или êоммóтационной плате. 

Для замены предохранителей применяйте предохранители таêоãо же типономинала с тем, чтобы обеспечить постоян-
но действóющóю защитó от возãорания. 

Соединение с шасси можно использовать тольêо для подêлючения эêранировêи измеряемых цепей, но не для под-
êлючения защитноãо заземления. 

Если Вы пользóетесь тестовым зажимом (êреплением), держите еãо êрышêó заêрытой, êоãда испытываемое óстройст-
во находится под напряжением. Для безопасной работы следóет использовать êрышêó с блоêировêой. 

При наличии винта заземления  присоедините ê немó защитное заземление с помощью провода, тип êотороãо 
óêазан в Рóêоводстве по эêсплóатации. 

Символичесêие обозначения на приборе: 

 

Этот символ óêазывает, что пользователь должен обратиться 
ê инстрóêциям, изложенным в Рóêоводстве по эêсплóатации. 

 
Этот символ на приборе óêазывает на то, что он может быть источниêом или измерителем напряжения 1000 
вольт и выше, вêлючая эффеêт наложения нормальноãо и синфазноãо напряжения. Соблюдайте стандартные 
меры предосторожности, чтобы избежать êонтаêта персонала с этими напряжениями. 

После слов "ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ" в теêсте данноãо Рóêоводства приводятся óêазания источниêов опасности, êоторые 
моãóт привести ê травмам персонала вплоть до смертельноãо исхода. Прежде чем выполнять описываемóю процедó-
рó, внимательно прочитайте соответствóющóю информацию. 

После слов "ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ" в теêсте данноãо Рóêоводства приводятся óêазания источниêов опасности, способ-
ных вызвать повреждение прибора. Таêие повреждения моãóт привести ê аннóлированию действия ãарантии. 

Присоединение приборов и принадлежностей ê людям не допóсêается. 

Перед проведением работ по техничесêомó óходó отсоединяйте сетевой шнóр и все измерительные êабели. 

Для поддержания действия защиты от поражения элеêтротоêом и от возãорания, в сетевых цепях, вêлючая силовой 
трансформатор, измерительные провода и входные ãнезда, должны применяться тольêо запасные части, поставляе-
мые фирмой Keithley Instruments. Допóсêается применение аттестованных по национальным нормам безопасности 
стандартных предохранителей таêоãо же типономинала, что и штатные предохранители. Допóсêается применение 
дрóãих êомпонентов от дрóãих поставщиêов при óсловии, что они не влияют на состояние безопасности прибора и 
эêвивалентны штатным êомпонентам фирмы Keithley Instruments. (Специально отбираемые детали, сóщественные для 
поддержания точности и работоспособности прибора, должны приобретаться тольêо ó фирмы Keithley Instruments). 
Если Вы не óверены в возможности применения тех или иных запасных частей, обращайтесь ê нам за êонсóльтацией. 

Для очистêи прибора от заãрязнений пользóйтесь влажной тряпêой или нейтральным моющим средством на водной 
основе. Очищать следóет тольêо внешнюю поверхность прибора. Не наносите моющее средство непосредственно на 
прибор. Не допóсêайте попадания жидêости внóтрь прибора. Изделия в виде печатных плат без êожóха или шасси 
(например, плата сбора данных, предназначенная для óстановêи в êомпьютер) вообще не требóют очистêи, если об-
ращаться с ними соãласно инстрóêции. В слóчае появления заãрязнений платы, нарóшающих ее фóнêционирование, 
следóет отправить ее на завод для надлежащей очистêи и восстановления работоспособности. 
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1 Общие сведения 
 

Вниманию пользователей: 
Данное Рóêоводство по эêсплóатации содержит информацию, относящóюся ê мóльтиметрам типа 2000 и 2010.  

• Информация, относящаяся тольêо ê приборам типа 2000, выделена звездочêой (*).  
• Информация, относящаяся тольêо ê приборам типа 2010, выделена двóмя звездочêами (**). 
• Общая для этих приборов информация оформлена обычным теêстом без êаêих-либо специальных выделений. 

 

1.1 Введение 
В этой ãлаве приведены общие сведения о мóльтиметрах типа 2000 и 2010. Эта информация разбита на следóющие 
разделы: 
• Основные хараêтеристиêи приборов 
• Гарантийная информация 
• Дополнения ê Рóêоводствó по эêсплóатации 
• Символы и понятия техниêи безопасности 
• Техничесêие хараêтеристиêи 
• Распаêовêа 
• Опции и принадлежности 

Если после ознаêомления с этой информацией ó Вас появятся вопросы, обращайтесь в представительство фирмы 
Keithley Instruments, Inc.  

1.2 Основные характеристики приборов 
Эти приборы представляют собой прецизионные 6 1/2-разрядные * (7 1/2-разрядные **) цифровые мóльтиметры. 
Основная поãрешность измерения постоянноãо напряжения на интервале 90 сóтоê составляет 0,002% *(0,0018% **); 
основная поãрешность измерения сопротивления на интервале 90 сóтоê составляет 0,008% * (0,0032% **). При 
6 1/2-разрядной индиêации мóльтиметр выдает 50 синхронизированных отсчетов в сеêóндó по шине IEEE-488. При 
4 1/2-разрядной индиêации он может заносить до 2000 отсчетов в сеêóндó во внóтренний бóфер памяти.  

Мóльтиметры хараêтеризóются широêими измерительными диапазонами: 
• постоянное напряжение от 0,1 µV до 1000 V * (от 10 nV до 1000 V **); 
• переменное напряжение (среднеêвадратичесêое значение) от 0,1 µV до 750 V, пиêовое значение до 1000 V; 
• постоянный тоê от 10 nA до 3 А; 
• переменный тоê (среднеêвадратичесêое значение) от 1 µА до 3 А; 
• двóх- и четырехпроводные измерения сопротивления от 100 µΩ до 120 MΩ * (от 1 µΩ до 120 MΩ **); 
• частота от 3 Hz до 500 kHz; 
• температóра с термопарой от -200°С до +1372°С;  
• температóра с термометром сопротивления от -200°С до +630°С ** 

Дополнительные фóнêциональные возможности мóльтиметров: 
• Полный набор фóнêций: 

В дополнение ê перечисленным выше имеются следóющие фóнêции: измерение периода, dB, dBm, "прозвонêа" 
цепей, проверêа диодов, mX+b, процентное значение. 

• Опции сêанирования: 
Опции для внóтреннеãо сêанирования вêлючают в себя модель 2000-SCAN (10-êанальная плата общеãо назначе-
ния) и модель 2001-TSCAN (9-êанальная термопарная плата со встроенным холодным стыêом). Для внешнеãо сêа-
нирования мóльтиметры типа 2000 и 2010 совместимы с êоммóтационными матрицами и платами типа 7001 и 
7002 фирмы Keithley. 

• Языêи проãраммирования и интерфейсы дистанционноãо óправления: 
Мóльтиметры обеспечивают выбор из трех * (двóх **) языêов проãраммирования (SCPI, Keithley типа 196/199 и 
Fluke 8840А/8842А *) и два порта интерфейсов дистанционноãо óправления (IEEE-488/GPIB и RS-232C). 

• Память для резóльтатов измерений и óстановоê параметров — можно занести в память и вызвать из памяти до 
1024 резóльтатов измерений и два набора параметров (заводсêие и пользовательсêие óстановêи параметров). 

• Калибровêа без всêрытия прибора, êоторая может быть выполнена с передней панели или через интерфейс. 
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1.3 Гарантийная информация 
Гарантийная информация представлена в начале данноãо Рóêоводства. Если возниêнет необходимость в ãарантийном 
обслóживании Вашеãо прибора, обращайтесь в представительство фирмы Keithley Instruments, Inc. или в óполномо-
ченный сервисный центр. При возврате прибора для ремонта заполните и приложите ê немó сервисный формóляр, 
êоторый Вы найдете в êонце данноãо Рóêоводства, чтобы снабдить ремонтниêов необходимой информацией. 

1.4 Дополнения к Руководству по эксплуатации 
Все изменения и óсовершенствования, относящиеся ê приборó или Рóêоводствó по эêсплóатации, отражаются в при-
лаãаемом дополнении. Примите во внимание эти изменения и внесите их в Рóêоводство по эêсплóатации. 

1.5 Символы и понятия техники безопасности 
На приборе и в теêсте Рóêоводства по эêсплóатации использóются следóющие символичесêие обозначения и óêазания 
по безопасности: 

 

Этот символ на приборе óêазывает, что пользователь должен обратиться ê инстрóêциям, изложенным в Рóêо-
водстве по эêсплóатации. 

 
Этот символ на приборе óêазывает на то, что на соединителях, ãнездах и выводах может действовать высоêое 
напряжение. Соблюдайте стандартные меры предосторожности, чтобы избежать êонтаêта персонала с этими 
напряжениями. 

После слов "ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ" в теêсте данноãо Рóêоводства приводятся óêазания источниêов опасности, êоторые 
моãóт привести ê травмам персонала вплоть до смертельноãо исхода. Прежде чем выполнять описываемóю процедó-
рó, внимательно прочитайте соответствóющóю информацию. 

После слов "ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ" в теêсте данноãо Рóêоводства приводятся óêазания источниêов опасности, способ-
ных вызвать повреждение прибора. Таêие повреждения моãóт привести ê аннóлированию действия ãарантии. 

1.6 Технические характеристики 
Полные техничесêие хараêтеристиêи приборов типа 2000 и 2010 приведены в Приложении А. 

1.7 Распаковка 
Перед выпóсêом с завода приборы подверãаются тщательной проверêе по элеêтричесêим и механичесêим хараêтери-
стиêам. После распаêовêи êомплеêта проверьте все êомпоненты на предмет выявления возможных транспортных 
повреждений, а при обнарóжении таêовых немедленно известите об этом транспортное аãентство. На линзе дисплея 
может быть защитная пленêа, êоторóю можно снять. Сохраните фирменнóю óпаêовочнóю тарó на слóчай последóющей 
перевозêи прибора. 

Комплеêт поставêи приборов: 
• мóльтиметр типа 2000 (или 2010) с сетевым шнóром 
• безопасные измерительные провода (типа 1751) 
• принадлежности в соответствии с заêазом 
• Сертифиêат êалибровêи 
• Рóêоводство по эêсплóатации 
• Рóêоводство по êалибровêе * (номер для заêаза 2000-905-00) 
• Рóêоводство по техничесêомó сервисó ** (номер для заêаза 2010-902-00) 
• дисê с проãраммным обеспечением, êоторый содержит приêладные проãраммы TestPoint, библиотеêó приборных 

данных TestPoint для GPIB и RS-232, а таêже примеры проãраммирования на языêе QuickBasic. 
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1.8 Опции и принадлежности 
Для мóльтиметров типа 2000 и 2010 нами выпóсêаются следóющие опции и принадлежности. 

Сканерные платы 
Модель 2000-SCAN: 
Десятиêанальная сêанерная плата, êоторóю óстанавливают в специальное óстановочное ãнездо (слот) мóльтиметра. 
Здесь можно выбрать êонфиãóрацию êаналов для двóхполюсноãо или четырехполюсноãо режима работы. Прилаãаются 
две пары проводов для подêлючения ê входам на задней панели мóльтиметра (номер для заêаза СА-109). 

Модель 2001-TCSCAN: 
Термопарная сêанерная плата, êоторóю óстанавливают в специальное óстановочное ãнездо мóльтиметра. Эта плата 
имеет девять аналоãовых входных êаналов, êоторые можно использовать для сêоростноãо сêанирования с высоêой 
точностью. Встроенный температóрный репер обеспечивает мноãоêанальное измерение температóры с помощью 
термопар при êомпенсации температóры холодноãо стыêа. 

Измерительные пробники общего назначения 
Универсальный êомплеêт измерительных проводов типа 1754: 
Содержит набор измерительных проводов длиной 0,9 м, два плосêих наêонечниêа, две двóхполюсных вилêи, два 
êрючêа и два зажима типа "êроêодил". 

Высоêоêачественные модóльные измерительные провода типа 8605: 
Два высоêовольтных (1000 V) пробниêа и провода. На êонцах проводов смонтированы однополюсные вилêи со съем-
ным фóтляром. 

Высоêоêачественный êомплеêт наêонечниêов типа 8606: 
Содержит два плосêих наêонечниêа, два зажима типа "êроêодил" и два пробниêа с óпрóãими êрючêами. (Плосêие 
наêонечниêи рассчитаны на напряжение 30 V (среднеêвадратичесêое значение) или 42,4 V (пиêовое значение); изме-
рительные пробниêи рассчитаны на напряжение 1000 V). Эти êомпоненты предназначены для применения с высоêо-
êачественными измерительными проводами с однополюсными вилêами на êонцах, например, типа 8605. 

Следóющие измерительные провода и пробниêи рассчитаны на напряжение 30 V (среднеêвадратичесêое значение) 
или 42,4 V (пиêовое значение): 

Пробниêи Кельвина типа 5805 и 5805-12: 
Два подпрóжиненных пробниêа Кельвина с однополюсными вилêами на êонцах. Предназначены для приборов, изме-
ряющих сопротивление в четырехпроводной схеме. Пробниêи типа 5805 имеют провода длиной 0,9 м; пробниêи типа 
5805-12 имеют провода длиной 3,6 м. 

Комплеêт измерительных проводов типа 5806 с зажимами Кельвина: 
Два измерительных провода длиной 0,9 м с зажимами Кельвина и однополюсными вилêами на êонцах. Предназна-
чены для приборов, измеряющих сопротивление в четырехпроводной схеме. Выпóсêается таêже набор из восьми 
запасных резиновых лент (номер для заêаза GA-22). 

Комплеêт пробниêов SMD типа 8604: 
Содержит два измерительных провода длиной 0,9 м со специальными зажимами ("grabber") для элеêтронных êомпо-
нентов, предназначенных для поверхностноãо монтажа, на одном êонце и однополюсными вилêами со съемным фóт-
ляром на дрóãом êонце. 

Термокомпенсированные пробники 
Тепловая перемычêа типа 8610: 
Содержит четыре однополюсных вилêи, êоторые смонтированы на однодюймовой êвадратной печатной плате и заêо-
рочены междó собой. 

Термоêомпенсированные измерительные провода типа 8611: 
Два измерительных провода длиной 0,9 м с однополюсными вилêами со съемным фóтляром на êаждом êонце. Эти 
провода сводят ê минимóмó термоэлеêтричесêий эффеêт, êоторые может возниêать ó измерительных проводов. 

Термоêомпенсированные провода типа 8612 с плосêими наêонечниêами: 
Два измерительных провода длиной 0,9 м, êаждый из êоторых имеет плосêий наêонечниê на одном êонце и однопо-
люснóю вилêó со съемным фóтляром на дрóãом êонце. Эти провода сводят ê минимóмó термоэлеêтричесêий эффеêт, 
êоторые может возниêать ó измерительных проводов. 
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Кабели и адаптеры 
Эêранированные êабели GPIB типа 7007-1 и 7007-2: 
Эêранированные êабели с соединителями позволяют снизить элеêтромаãнитные помехи и предназначены для под-
êлючения мóльтиметра ê шине GPIB. Кабели типа 7007-1 имеют длинó один метр; êабели типа 7007-2 имеют длинó 
два метра. 

Кабели запóсêа Trigger Link типа 8501-1 и 8501-2: 
Предназначены для соединения мóльтиметра с дрóãими приборами, оборóдованными соединителями Trigger Link 
(например, êоммóтационная система типа 7001). Кабели типа 8501-1 имеют длинó один метр; êабели типа 8501-2 
имеют длинó два метра. 

Адаптер Trigger Link типа 8502: 
Позволяет подêлючить любой из шести êаналов запóсêа (Trigger Link) мóльтиметра ê приборам, êоторые использóют 
стандартные соединители запóсêающих сиãналов типа BNC. 

Кабель запóсêа DIN - BNC типа 8504: 
Позволяет соединить разъем DIN мóльтиметра с марêировêой TRIGGER LINK (сиãналы завершения измерения и внеш-
неãо запóсêа) с приборами, оборóдованными стандартными соединителями запóсêающих сиãналов типа BNC. Этот 
êабель имеет длинó 1 метр. 

Комплекты для монтажа в стойку 
Комплеêт типа 4288-1 для одиночноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа одиночноãо мóльтиметра в стандартнóю 19-дюймовóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-2 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа двóх приборов (типа 182, 428, 486, 487, 2000, 2002, 20010, 6517, 7001) боê-о-боê в стан-
дартнóю 19-дюймовóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-3 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа боê-о-боê мóльтиметра типа 2000 (или 2010) и прибора типа 199 в стандартнóю 19-дюй-
мовóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-4 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа боê-о-боê в стандартнóю 19-дюймовóю стойêó мóльтиметра типа 2000 (или 2010) и 
5,25-дюймовоãо прибора (типа 195А, 196, 220, 224, 230, 263, 595, 614, 617, 705, 740, 775 и т.д.). 

Кейс для переноски мультиметра 
Оêантованный êейс для переносêи типа 1050: 
Кейс для переносêи мóльтиметра типа 2000 или 2010 с рóчêами и наплечным ремнем. 
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2 Основные измерительные операции 

2.1 Введение 
В данной ãлаве приведено описание основных операций, выполняемых с передней панели мóльтиметра. Эта ãлава 
разбита на следóющие разделы: 

• Описание передней панели — внешний вид передней панели, назначение êлавиш и соединителей, дисплей. 
• Описание задней панели — внешний вид задней панели и назначение соединителей. 
• Вêлючение прибора — подêлючение прибора ê сети, последовательность операций при вêлючении, длительность 

проãрева, óстановêи параметров "по óмолчанию". 
• Дисплей — формат отображения данных и сообщения, êоторые моãóт появляться на дисплее при работе с прибо-

ром. 
• Измерение напряжения — подêлючение прибора при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения, особен-

ности низêовольтных измерений. 
• Измерение отношения ** — подêлючение прибора типа 2010 при измерении отношения постоянных напряжений и 

измерении напряжения на ãнездах SENSE. 
• Измерение тоêа — подêлючение прибора при измерении постоянноãо и переменноãо тоêа, замена тоêовоãо пре-

дохранителя. 
• Измерение сопротивления — подêлючение прибора для двóх- и четырехпроводноãо измерения сопротивления, 

реêомендации по эêранированию, измерение сопротивления в милливольтовом режиме ** и с êомпенсацией 
смещения **. 

• Измерение частоты и периода — подêлючение прибора при измерении частоты и периода. 
• Измерение температóры — описано измерение температóры с помощью термопар (и четырехпроводных термо-

метров сопротивления **). 
• Математичесêая фóнêция — вычисление mX+b, процентноãо значения и относительноãо óровня (dB и dBm). 
• Прозвонêа цепей — описана óстановêа параметров прибора и процедóра прозвонêи цепей. 
• Проверêа диодов — описана проверêа диодов и стабилитронов. 
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2.2 Описание передней панели 
Передняя панель мóльтиметров типа 2000 и 2010 изображена соответственно на рис. 1 и 2. Перед тем, êаê пристó-
пить ê работе с прибором, следóет ознаêомиться с описанием передней панели. 
 

 
Рис. 1 Передняя панель мóльтиметра типа 2000 

 

 
Рис. 2 Передняя панель мóльтиметра типа 2010 

 

1 Фóнêциональные êлавиши (с основной и дополнительной фóнêцией) 

Выбор измерительной фóнêции: постоянное и переменное напряжение, постоянный и переменный тоê, изме-
рение сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме, частота, период, температóра с термопарами (и с 
четырехпроводными термометрами сопротивления **), математичесêая фóнêция (mX+b, %, dBm, dB) или спе-
циальная фóнêция ("прозвонêа" цепей, проверêа диодов). 
 

2 Рабочие êлавиши 

 EXTRIG Выбор источниêа внешнеãо запóсêа (передняя панель, шина, êанал запóсêа Trigger Link). 
 TRIG Запóсê измерения с передней панели. 
 STORE Занесение резóльтатов измерений в память. 
 RECALL Вызов на дисплей занесенных в память резóльтатов измерений (отсчетов) и статистиêи бóфера 

памяти (маêсимальное и минимальное значения, среднее значение, стандартное отêлонение). Для 
проêрóтêи содержания бóфера использóются êлавиши  и , а для переêлючения с номера отсче-
та на отсчет и обратно — êлавиши  и .  

 FILTER Отображение состояния цифровоãо фильтра для теêóщей фóнêции, а таêже вêлючение и выêлю-
чение фильтра. 

 REL Вêлючение и выêлючение относительноãо отсчета для теêóщей фóнêции. 
  и  Перемещение междó вариантами выбора фóнêций и операций. Рóчное переêлючение êаналов при 

наличии в приборе сêанерной платы. 
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2 Рабочие êлавиши (продолжение) 

 OPEN Размыêание всех êаналов на внóтренней сêанерной плате, остановêа сêанирования. 
 CLOSE Замыêание выбранноãо внóтреннеãо êанала. 
 STEP Рóчное переêлючение êаналов, передача сиãнала запóсêа после êаждоãо êанала. 
 SCAN Сêанирование êаналов, передача сиãнала запóсêа после последнеãо êанала. 
 DIGITS Выбор разрешающей способности (êоличества разрядов индиêации). 
 RATE Изменение сêорости обновления поêазаний: высоêая (FAST), средняя (MED), низêая (SLOW). 
 EXIT Отмена выбора, возврат ê измерительномó дисплею. 
 ENTER Подтверждение выбора, переход ê следóющим вариантам выбора или возврат ê измерительномó 

дисплею. 
 SHIFT Вêлючение дополнительной фóнêции êлавиш. 
 LOCAL Отмена режима дистанционноãо óправления по шине GPIB. 

 
3* Рабочие êлавиши в режиме дополнительной фóнêции (через SHIFT) — мóльтиметр типа 2000 

 DELAY Установêа задержêи междó сиãналом запóсêа и измерением. 
 HOLD Фиêсация отсчета при óсловии нахождения выбранноãо числа отсчетов в пределах выбранноãо 

допóсêа. 
 LIMITS Установêа значений верхнеãо и нижнеãо предела для поêазаний. 
 ON/OFF Вêлючение и выêлючение предельных значений; выбор фóнêции звóêовоãо сиãнала для êонтроля 

пределов. 
 TEST Выбор встроенных тестов, диаãностиêа, тестирование дисплея. 
 CAL Обращение ê êалибровêе. 
 SAVE Занесение в память теêóщей пользовательсêой êонфиãóрации для ее воспроизведения после вêлю-

чения прибора. 
 SETUP Восстановление заводсêой или пользовательсêой êонфиãóрации "по óмолчанию". 
 CONFIG Выбор мин./маêс. êаналов, таймера и числа отсчетов для сêанирования и переêлючения êаналов. 
 HALT Выêлючение фóнêций сêанирования и рóчноãо переêлючения êаналов. 
 GPIB Вêлючение и выêлючение интерфейса GPIB, выбор адреса и языêа. 
 RS232 Вêлючение и выêлючение интерфейса RS-232, выбор сêорости передачи данных, óправления пото-

êом данных, óêазателя êонца (терминатора). 

3** Рабочие êлавиши в режиме дополнительной фóнêции (через SHIFT) — мóльтиметр типа 2010 

 mX+B Управление нормальными поêазаниями дисплея (Х) с помощью óравнения Y=mX+b. 
 dBm Преобразование значения в децибелы относительно опорноãо óровня 1 mW. 
 dB Приведение широêодиапазонных резóльтатов измерения постоянноãо или переменноãо напряжения 

ê лоãарифмичесêомó масштабó. 
 CONT "Прозвонêа" цепи на пределе измерения 1 kΩ. 
 — I— Измерение прямоãо падения напряжения на диодах и напряжения зенеровсêоãо пробоя ó стабили-

тронов, а таêже предела измерительноãо тоêа с передней панели. 
 SENSOR Выбор датчиêа температóры (термопара или четырехпроводной термометр сопротивления). 
 PERCENT Выбор режима вычисления процентноãо значения и задание опорноãо значения. 
 PERIOD Измерение периода от 2 µs до 333 ms на пределах измерения напряжения 100 mV, 1 V, 10 V, 100 V 

и 750 V. 
 LOCAL Переход в режим дистанционноãо óправления. 
 DELAY Установêа задержêи междó сиãналом запóсêа и измерением. 
 HOLD Фиêсация отсчета при óсловии нахождения выбранноãо числа отсчетов в пределах выбранноãо 

допóсêа. 
 LIMITS Установêа значений верхнеãо и нижнеãо предела для поêазаний. 
 ON/OFF Вêлючение и выêлючение предельных значений; выбор фóнêции звóêовоãо сиãнала для êонтроля 

пределов. 
 TYPE Выбор подлежащеãо óсреднению числа отсчетов и типа фильтра — теêóщее óсреднение 

(moving average) или повторное (repeating) óсреднение. 
 RATIO Ввод в действие фóнêции измерения отношения напряжения на измерительных входах (числитель) 

ê напряжению на входах SENSE (знаменатель) — тольêо для напряжения постоянноãо тоêа. 
 DRY CKT Вêлючение и выêлючение фóнêции измерения сопротивления в милливольтовом режиме. 
 O COMP Вêлючение и выêлючение êомпенсации смещения. 
 SAVE Занесение в память теêóщей пользовательсêой êонфиãóрации для ее воспроизведения после вêлю-

чения прибора. 
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3** Рабочие êлавиши в режиме дополнительной фóнêции — мóльтиметр типа 2010 (продолжение) 

 SETUP Восстановление заводсêой или пользовательсêой êонфиãóрации "по óмолчанию". 
 CONFIG Выбор мин./маêс. êаналов, таймера и числа отсчетов для сêанирования и переêлючения êаналов. 
 HALT Выêлючение фóнêций сêанирования и рóчноãо переêлючения êаналов. 
 GPIB Вêлючение и выêлючение интерфейса GPIB, выбор адреса и языêа. 
 RS232 Вêлючение и выêлючение интерфейса RS-232, выбор сêорости передачи данных, óправления пото-

êом данных, óêазателя êонца (терминатора). 
 TEST Выбор тестирования дисплея или êлавиатóры. 
 CAL Обращение ê êалибровêе. 

4 Клавиши переêлючения пределов измерений 

  Переêлючение на старшие пределы измерения, óвеличение числа, переход ê следóющемó вариантó 
выбора. 

  Переêлючение на младшие пределы измерения, óменьшение числа, переход ê предыдóщемó вари-
антó выбора. 

 AUTO 
 

Вêлючение и выêлючение автоматичесêоãо выбора предела измерения. 

5 Вспомоãательные индиêаторы 

 * (звездочêа) Поêазание заносится в память. 
 — I— (диод) Индиêатор режима проверêи диодов. 

 ))) (звóêовой сиãнал) Вêлючена звóêовая сиãнализация для "прозвонêи" цепей или êонтроля пределов. 
 ↔ (дополнительно) Индицирóет наличие дополнительных вариантов выбора. 

 4W Индицирóется резóльтат измерения сопротивления в четырехпроводной (4-wire) схеме. 
 AUTO Задействован автоматичесêий выбор предела измерения. 
 BUFFER Вызов занесенных в бóфер памяти отсчетов. 
 CH 1-10 Индицирóемый внóтренний êанал замêнóт. 
 ERR Сомнительное поêазание; недействительный этап êалибровêи. 
 FAST Высоêая сêорость обновления поêазаний. 
 FILT Задействован цифровой фильтр. 
 HOLD Прибор находится в режиме фиêсации поêазаний. 
 LSTN Прибор адресован на ожидание через шинó GPIB. 
 MATH Задействована математичесêая фóнêция (mX+b, %, dB, dBm). 
 MED Средняя сêорость обновления поêазаний. 
 REAR Снимается поêазание с входов на задней панели 
 REL Индицирóется относительное поêазание. 
 REM Прибор находится в режиме дистанционноãо óправления через шинó GPIB. 
 SCAN Прибор находится в режиме сêанирования. 
 SHIFT Обращение ê êлавишам с дополнительной фóнêцией. 
 SLOW Низêая сêорость обновления поêазаний. 
 SRQ Сервисный запрос через шинó GPIB. 
 STAT Отображение статистиêи бóфера памяти. 
 STEP Прибор находится в режиме рóчноãо переêлючения êаналов. 
 TALK Прибор адресован на взаимодействие через шинó GPIB. 
 TIMER Задействовано хронированное сêанирование 
 TRIG Индиêатор внешнеãо запóсêа (передняя панель, шина, êанал запóсêа Trigger Link). 

 
6 Входные ãнезда 

 INPUT HI и LO Входы для измерения постоянноãо и переменноãо напряжения, а таêже сопротивления в 
двóхпроводной схеме. 

 AMPS В сочетании с низêопотенциальным входом (INPUT LO) использóется для измерения посто-
янноãо и переменноãо тоêа. Содержит входной тоêовый предохранитель (3 А, 250 V, быст-
родействóющий (fast blow), 5 х 20 мм). 

 SENSE Ω4 WIRE 
HI и LO 

В сочетании с входными ãнездами HI и LO использóется для измерения сопротивления в 
четырехпроводной схеме. 

7 INPUTS Переêлючатель входов на передней или задней панели. 

8 Рóчêа Вытянóть и повернóть в нóжное положение. 
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2.3 Описание задней панели 
Задняя панель мóльтиметров типа 2000 и 2010 изображена соответственно на рис. 3 и 4. Перед тем, êаê пристóпить ê 
работе с прибором, следóет ознаêомиться с описанием задней панели. 
 

 
Рис. 3 Задняя панель мóльтиметра типа 2000 

#1 —выход сиãнала завершения измерения; завершение отсчета  
#2 — вход внешнеãо запóсêа; запóсê отсчета 

 

1 Установочное ãнездо для опций 
В это ãнездо óстанавливают дополнительнóю сêанернóю платó (типа 2000-SCAN или 2001-TCSCAN). 

2 Входные ãнезда 
 INPUT HI и LO Использóются для измерения постоянноãо и переменноãо напряжения, измерения сопро-

тивления в двóхпроводной схеме и для подêлючения сêанерной платы. 
 SENSE Ω4 WIRE 

HI и LO 
В сочетании с входными ãнездами HI и LO использóется для измерения сопротивления в 
четырехпроводной схеме и для подêлючения сêанерной платы. 

3 TRIGGER LINK 
Восьмиêонтаêтный разъем типа micro-DIN для передачи и приема импóльсов запóсêа в сочетании с дрóãими 
приборами. Для подêлючения ê этомó разъемó использóется êабель или адаптер запóсêа Trigger Link, например, 
типа 8501-1, 8501-2, 8502, 8503 **, 8504 *. 

4 RS-232 
Соединитель для работы с интерфейсом RS-232. Использóется сêвозной (не нóль-модемный) êабель DB-9. 

5 IEEE-488 
Соединитель для работы с интерфейсом IEEE-488 (GPIB). Использóется эêранированный êабель, например, 
типа 7007-1 и 7007-2. 

6 Блоê питания 
Содержит разъем для подêлючения сетевоãо шнóра, сетевой предохранитель и переêлючатель сетевоãо напря-
жения. Можно óстановить мóльтиметр на сетевое напряжение 100 V, 120 V, 220 V, 240 V и частотó сети 45 Hz ? 
66 Hz или 360 Hz ? 440 Hz. 

7, 8 ** Цифровой общий вывод 
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Рис. 4 Задняя панель мóльтиметра типа 2010 

#1 — выход сиãнала завершения измерения; завершение отсчета 
#2 — вход внешнеãо запóсêа; запóсê отсчета 
#7, #8 — цифровой общий вывод 

 
См. описание на предыдóщей странице. 
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2.4 Включение прибора 

Подключение к сети 
Чтобы подêлючить мóльтиметр ê сети и вêлючить питание прибора, действóйте следóющим образом: 

1. Убедитесь в том, что переêлючатель сетевоãо напряжения на задней панели (см. рис. 5) óстановлен в соответст-
вии с напряжением в Вашей элеêтросети. В противном слóчае óстановите еãо, êаê описано на следóющей страни-
це. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Подача на прибор неправильноãо сетевоãо напряжения может привести ê еãо повреждению 
и аннóлированию ãарантии. 

2. Прежде чем подêлючать сетевой шнóр, проследите за тем, чтобы сетевой выêлючатель на передней панели нахо-
дился в положении "выêлючено" (О). 

3. Подêлючите сетевой шнóр ê сетевомó разъемó на задней панели мóльтиметра. Вставьте вилêó на дрóãом êонце 
сетевоãо шнóра в заземленнóю сетевóю розетêó. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Прилаãаемый ê мóльтиметрó сетевой шнóр содержит отдельный провод защитноãо заземле-
ния для подêлючения ê заземленной розетêе. При правильном подêлючении êорпóс прибора соединяется с за-
землением элеêтросети через этот провод в сетевом шнóре. Применение незаземленной розетêи может привес-
ти ê поражению людей элеêтротоêом вплоть до смертельноãо исхода. 

4. Чтобы вêлючить прибор, нажмите êнопêó сетевоãо выêлючателя на передней панели, чтобы она óстановилась в 
óтопленное положение "вêлючено" (I). 

 
Рис. 5 Блоê питания 

а)  переêлючатель сетевоãо напряжения ã)  оêошêо 
б)  предохранитель    д)  óзел держателя предохранителя 
в)  прóжина 

 

Установка сетевого напряжения и замена предохранителя 
Предохранитель на задней панели, расположенный рядом с сетевым разъемом, защищает прибор по цепи питания. В 
слóчае необходимости замены предохранителя или изменения óстановêи сетевоãо напряжения действóйте, êаê опи-
сано ниже. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Перед тем, êаê пристóпать ê замене предохранителя или ê изменению óстановêи сетевоãо на-
пряжения, обязательно отсоедините прибор от сети и дрóãоãо оборóдования. 

1. Вставьте плосêий êонец отвертêи в блоê питания ó óзла держателя предохранителя (см. рис. 5). Осторожно на-
жмите вперед и влево, затем отпóстите отвертêó. Внóтренняя прóжина вытолêнет óзел держателя предохранителя 
из блоêа питания. 

2. Выньте предохранитель и замените еãо новым в соответствии с данными таблицы 1. 



 18

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Для обеспечения постоянно действóющей защиты прибора от повреждения и возãорания 
применяйте тольêо предохранители óêазанноãо типа. Если в приборе повторно переãорают предохранители, то 
следóет выявить и óстранить причинó неполадêи. По поводó óстранения неполадоê обращайтесь ê отдельномó 
Рóêоводствó по ремонтó мóльтиметров типа 2000 или ê Рóêоводствó по техничесêомó сервисó для приборов типа 
2010. 

3. Чтобы óстановить прибор на дрóãое сетевое напряжение, выньте переêлючатель напряжения и поверните еãо в 
нóжное положение. Коãда Вы óстановите переêлючатель напряжения в óзел держателя предохранителя, в оêошêе 
появится значение сетевоãо напряжения. 

4. Вставьте óзел держателя предохранителя в блоê питания и нажмите на неãо, чтобы он зафиêсировался на своем 
месте. 

Таблица 1   Данные предохранителей 

Сетевое напряжение Данные предохранителей Номер для заêаза 
100/120 V 
220/240 V 

0,25 А, инерционный, 5 х 20 мм 
0,125 А, инерционный, 5 х 20 мм 

FU-96-4 
FU-91 

 

Самопроверка прибора после включения 
После вêлючения прибора производится самопроверêа запоминающих óстройств EPROM и RAM; на êоротêое время 
засвечиваются все сеãменты и вспомоãательные индиêаторы дисплея. В слóчае обнарóжения неполадêи на дисплее 
сразó же появляется сообщение об ошибêе и зажиãается вспомоãательный индиêатор ERR. Сообщения об ошибêах 
перечислены в Приложении В. 

Примечание: Если неполадêи возниêают в течение ãарантийноãо периода, верните прибор изãотовителю для ре-
монта. 

В слóчае óспешноãо исхода самопроверêи на дисплее появляется индиêация версии встроенной проãраммы, напри-
мер: REV: A01 A02. Здесь А01 — это версия проãраммы, заложенной в ПЗУ ãлавной платы, А02 — версия проãраммы, 
заложенной в ПЗУ платы дисплея. По завершении процедóры самопроверêи прибор переходит в режим нормальной 
индиêации поêазаний. 

Меры предосторожности при работе с высоковольтными цепями 
Для обеспечения безопасности при измерении напряжения в высоêовольтных распределительных цепях примите во 
внимание следóющие предóпредительные óêазания. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Дóãовые разряды взрывноãо хараêтера в высоêовольтной цепи моãóт привести ê серьезным 
травмам и смертельномó исходó. Если ê высоêовольтной цепи подêлючить мóльтиметр, óстановленный в режим 
измерения тоêа, низêоомноãо сопротивления или в дрóãой режим с низêоомным входом, это приведет ê виртóаль-
номó заêорачиванию цепи. Опасный дóãовой разряд может возниêать таêже тоãда, êоãда вольтметр óстановлен в 
режим измерения напряжения, но допóстимый зазор óменьшается за счет внешних соединителей. 

При проведении измерений в высоêовольтных цепях пользóйтесь измерительными проводами, êоторые óдовлетворя-
ют следóющим требованиям: 
• Измерительные провода должны быть полностью заизолированы. 
• Пользóйтесь тольêо таêими измерительными проводами, êоторые можно присоединить ê измеряемой цепи, не 

óдерживая их после этоãо рóêами (с зажимами типа "êроêодил", плосêими наêонечниêами и т.д.). 
• Не пользóйтесь измерительными проводами, êоторые óменьшают зазор для напряжения, что óвеличивает вероят-

ность возниêновения дóãовоãо разряда и создает опаснóю ситóацию. 

При проведении измерений в высоêовольтных цепях действóйте в следóющей последовательности: 
1. Обесточьте цепь с помощью стационарноãо размыêателя, например, ãлавноãо выêлючателя или защитноãо автомата. 
2. Присоедините измерительные êонцы ê измеряемой цепи. Пользóйтесь специально предназначенными для данно-

ãо применения безопасными измерительными проводами. 
3. Установите мóльтиметр на соответствóющóю фóнêцию и соответствóющий предел измерения. 
4. Подайте напряжение на измеряемóю цепь с помощью стационарноãо выêлючателя и выполните измерения, не 

отсоединяя мóльтиметр. 
5. Обесточьте цепь с помощью стационарноãо размыêателя. 
6. Отсоедините измерительные êонцы от цепи. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Маêсимально допóстимое пиêовое значение синфазноãо напряжения междó низêопотенциаль-
ным входом INPUT LO и êорпóсом прибора составляет 500 V. Превышение этоãо значения может привести ê пробою 
изоляции и ê возниêновению опасности поражения элеêтротоêом. 
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Установки параметров "по умолчанию" после включения прибора 
У мóльтиметров типа 2000 и 2010 возможны два варианта автоматичесêой óстановêи параметров после вêлючения 
прибора: заводсêой набор параметров и пользовательсêий набор параметров. После вêлючения прибора óстанавли-
вается êонфиãóрация, êоторая была занесена в память в предыдóщем сеансе работы с прибором. 

Чтобы занести в память теêóщóю êонфиãóрацию в êачестве пользовательсêоãо набора параметров, действóйте сле-
дóющим образом: 

1. Установите нóжнóю êонфиãóрацию прибора для использования ее в êачестве пользовательсêоãо (USER) набора 
параметров. 

2. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó SAVE. 
3. С помощью êлавиш  и  выберите YES или NO. 
4. Нажмите êлавишó ENTER. 

Чтобы восстановить заводсêой или пользовательсêий набор параметров, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó SAVE. 
2. С помощью êлавиш  и  выберите FACTory (заводсêой набор параметров) или USER (пользовательсêий набор 

параметров). 
3. Нажмите êлавишó ENTER. 

Посêольêó описание основных измерительных процедóр в данном Рóêоводстве предполаãает заводсêóю óстановêó 
параметров прибора, то при поэтапном выполнении операций в соответствии с описанием следóет восстановить 
заводсêой набор параметров. Заводсêие óстановêи параметров приведены в таблице 2. 

Таблица 2   Заводсêие óстановêи параметров 

Параметр  Заводсêая óстановêа 
Autozero 
Buffer 

автоматичесêая êорреêция нóля 
бóфер памяти 

ВКЛ. (ON) 
не имеет значения 

Continuity 
  Beeper 
  Digits 
  Rate 
  Threshold 

"прозвонêа" цепей 
  звóêовая сиãнализация 
  êоличество разрядов индиêации 
  сêорость обновления поêазаний 
  пороã 

 
ВКЛ. (ON) 
4 1/2 
высоêая — FAST (0,1 PLC) 
10 Ω 

Current (AC and DC) 
  Digits (AC) 
  Digits (DC) 
  Filter 
    Count 
    Mode 
  Range 
  Relative 
    Value 
  Rate (AC) 
  Rate (DC) 

тоê (переменный и постоянный) 
  êол-во разрядов индиêации переменноãо тоêа 
  êол-во разрядов индиêации постоянноãо тоêа 
  фильтр 
    êоличество óсредняемых отсчетов 
    режим óсреднения 
  предел измерений 
  вычитание êонстанты 
    значение 
  сêорость обновления поêазаний (переменный тоê) 
  сêорость обновления поêазаний (постоянный тоê) 

 
5 1/2 
6 1/2 * (7 1/2 **) 
ВКЛ. (ON) 
10 
теêóщее óсреднение (moving) 
автоматичесêий выбор (AUTO) 
ВЫКЛ. (OFF) 
0,0 
средняя (MED) 1) 
средняя — MED (1 PLC) 

Diode test 
  Digits 
  Range 
  Rate 

проверêа диодов 
  êоличество разрядов индиêации 
  предел измерений 
  сêорость обновления поêазаний 

 
6 1/2 
1 mA 
средняя — MED (1 PLC) 

Frequency and Period 
  Digits 
  Range 
  Relative 
    Value 
  Rate 

частота и период 
  êоличество разрядов индиêации 
  предел измерений 
  вычитание êонстанты 
    значение 
  сêорость обновления поêазаний 

 
6 1/2 
10 V 
ВЫКЛ. (OFF) 
0,0 
низêая — SLOW (1 сеêóнда) 

Function фóнêция DCV (постоянное напряжение) 
GPIB 
  Address 
  Language 

интерфейсная шина общеãо назначения 
  адрес 
  языê 

не имеет значения 
(16 на заводе) 
(SCPI на заводе) 

Key click ** щелчоê при нажатии êлавиши ** ВКЛ. ** 
1) DETector:BANDwidth 30 
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Таблица 2   Заводсêие óстановêи параметров (продолжение) 

Параметр  Заводсêая óстановêа 
Limits 
  Beeper 
  High limit* (High limit 1**) 
  Low limit* (Low limit 1**) 
  High limit 2** 
  Low limit 2** 

предельные значения 
  звóêовая сиãнализация 
  верхнее предельное значение *  (1**) 
  нижнее предельное значение * (1**) 
  верхнее предельное значение 2** 
  нижнее предельное значение 2** 

ВЫКЛ. (OFF) 
нет 
+1* (+1**) 
-1* (-1**) 
+2** 
-1** 

mX+b 
  Scale factor 
  Offset 

математичесêая фóнêция 
  масштабный êоэффициент 
  смещение 

ВЫКЛ. (OFF) 
1,0 
0,0 

Percent 
  Reference 

процентное значение 
  опорное значение 

ВЫКЛ. (OFF) 
1,0 

Resistance (2-wire and 4-wire) 
  Digits 
  Filter 
    Count 
    Mode 
  Range 
  Relative 
    Value 
  Rate 
  Dry circuit ** 
  Offset compensation ** 

сопротивление (двóх- и четырехпроводная схема) 
  êоличество разрядов индиêации 
  фильтр 
    êоличество óсредняемых отсчетов 
    режим óсреднения 
  предел измерений 
  вычитание êонстанты 
    значение 
  сêорость обновления поêазаний 
  измерение сопротивления в милливольтовом режиме 
  êомпенсация смещения ** 

 
6 1/2 * (7 1/2 **) 
ВКЛ. (ON) 
10 
теêóщее óсреднение (moving) 
автоматичесêий выбор (AUTO) 
ВЫКЛ. (OFF) 
0,0 
средняя — MED (1 PLC) 
ВЫКЛ. (OFF)** 
ВЫКЛ. (OFF)** 

RS-232 
  Baud 
  Flow 
  Tx term 

интерфейс RS-232 
  сêорость передачи данных 
  óправление потоêом данных 
  óêазатель êонца передачи (терминатор) 

ВЫКЛ.  (OFF) 
не имеет значения 
не имеет значения 
не имеет значения 

Scanning 
  Channels 
  Mode 

сêанирование 
  êаналы 
  режим 

ВЫКЛ. (OFF) 
1-10 
внóтренний 

Temperature 
  Digits 
  Filter 
    Count 
    Mode 
  Junction 
    Temperature 
  Relative 
    Value 
  Rate 

температóра 
  êоличество разрядов индиêации 
  фильтр 
    êоличество óсредняемых отсчетов 
    режим óсреднения 
  стыê термопары 
    температóра 
  вычитание êонстанты 
    значение 
  сêорость обновления поêазаний 

 
5 1/2 
ВКЛ. (ON) 
10 
теêóщее óсреднение (moving) 
имитированный 
23°С  
ВЫКЛ. (OFF) 
0,0 
средняя — MED (1 PLC) 

Sensor ** 
  Thermocouple 
  Four-wire RTD ** 
  Units 

датчиê ** 
  термопара 
  четырехпроводной термометр сопротивления ** 
  единица измерения 

термопара ** 
J 
РТ100 ** 
°С  

Triggers 
  Continuous 
  Delay 
  Source 

запóсê 
  непрерывный 
  задержêа 
  источниê 

 
ВКЛ. (ON) 
автоматичесêая (AUTO) 
непосредственный 

Voltage (AC and DC) 
  dB reference 
  dBm reference 
  Digits (AC) 
  Digits (DC) 
  Filter 
    Count 
    Mode 
  Range 
  Relative 
    Value 
  Rate (AC) 
  Rate (DC) 
  Ratio (DC) ** 
    Sensein ** 

напряжение (переменное и постоянное) 
  опорный óровень для измерения в децибелах 
  стандартный импеданс для измерения в dBm 
  êол-во разрядов индиêации для переменноãо тоêа 
  êол-во разрядов индиêации для постоянноãо тоêа 
  фильтр 
    êоличество óсредняемых отсчетов 
    режим óсреднения 
  предел измерений 
  вычитание êонстанты 
    значение 
  сêорость обновления поêазаний (переменный тоê) 
  сêорость обновления поêазаний (постоянный тоê) 
  измерения отношения (постоянный тоê) ** 
    вход SENSE ** 

 
не имеет значения 
75 Ω  
5 1/2 
6 1/2 * (7 1/2 **) 
ВКЛ. (ON) 
10 
теêóщее óсреднение (moving) 
автоматичесêий выбор (AUTO) 
ВЫКЛ. (OFF) 
0,0 
средняя — MED 1) 
средняя — MED (1 PLC) 
ВЫКЛ. (OFF)** 
ВЫКЛ. (OFF)** 

1) DETector:BANDwidth 30 
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Первичный адрес шины GPIB 
Первичный адрес GPIB прибора должен быть таêим же, êаê тот первичный адрес, êоторый Вы зададите на языêе про-
ãраммирования êонтроллера. Первичный адрес прибора "по óмолчанию" равен 16, однаêо Вы можете óстановить 
любой адрес в интервале значений от 0 до 30. Действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó GPIB. 
2. С помощью êлавиш  и  выберите пóнêт ADDRess или нажмите êлавишó ENTER. Каê тольêо Вы нажмете êлави-

шó ENTER, на дисплее автоматичесêи появится выбор адреса. 
3. Для переêлючения с пóнêта ADDRess на цифровой ввод и обратно пользóйтесь êлавишами  и . Обратите вни-

мание на миãающóю индиêацию значений. 
4. С помощью êлавиш  и  измените численное значение, чтобы полóчить нóжный адрес. 
5. Нажмите êлавишó ENTER. 

Длительность прогрева прибора 
Мóльтиметр ãотов ê работе сразó же по завершении процедóры самопроверêи после вêлючения. Однаêо для достиже-
ния паспортной точности измерений дайте приборó проãреться в течение одноãо часа * (двóх часов **). Если прибор 
испытал воздействие резêоãо перепада температóры, то длительность проãрева следóет óвеличить для достижения 
тепловоãо равновесия в приборе. 

2.5 Дисплей 
Дисплей мóльтиметра в первóю очередь слóжит для индиêации резóльтатов измерений, а таêже единиц измерений и 
типа измерений. Справа, слева, выше и ниже от индиêатора поêазаний и сообщений об ошибêах расположены вспо-
моãательные индиêаторы, êоторые слóжат для индиêации различных рабочих состояний. Полный списоê вспомоãа-
тельных индиêаторов приведен в разделе 2.2. 

Статусные сообщения и сообщения об ошибках 
Эти сообщения выводятся на дисплей моментально. При работе с мóльтиметром и при проãраммировании Вы встре-
тите целый ряд сообщений на дисплее. Типичные сообщения об ошибêах и статóсные сообщения перечислены в 
Приложении В. 

2.6 Измерение напряжения 
Эти мóльтиметры позволяют измерять постоянное напряжение в диапазоне от 0,1 µV * (10 nV **) до 1000 V и пере-
менное напряжение (среднеêвадратичесêое значение) от 0,1 µV до 750 V, пиêовое значение до 1000 V. 

Подключение прибора 
Здесь предполаãается наличие заводсêой óстановêи параметров. Основная процедóра измерения состоит в следóю-
щем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход). Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в 
соответствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать измерительнóю фóнêцию, нажмите êлавишó DCV (постоянное напряжение) или ACV (переменное 
напряжение). 

3. Каждое нажатие êлавиши AUTO вêлючает или выêлючает автоматичесêий выбор предела измерений. Обратите 
внимание на вспомоãательный индиêатор AUTO, êоторый светится в режиме автоматичесêоãо выбора предела из-
мерений. Если Вы хотите переêлючать пределы врóчнóю, то с помощью êлавиш RANGE  и  выберите предел 
измерения, соответствóющий ожидаемомó напряжению. 

4. Подêлючите измерительные провода ê источниêó напряжения, êаê поêазано на рис. 6 или 7. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра напряжение с пиêовым значением свыше 1000 V, по-
сêольêó это может привести ê повреждению прибора. Произведение напряжения на частотó не должно превы-
шать 8 х 107 V ⋅ Hz. 

5. Посмотрите на дисплей. Если там отображается сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"), переêлючайтесь на стар-
ший предел измерений, поêа не появится нормальная индиêация (или нажмите êлавишó AUTO для перехода в ре-
жим автоматичесêоãо выбора предела измерений). Для достижения маêсимальной разрешающей способности ин-
диêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

6. Считывайте поêазания с дисплея. 
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Рис. 6 Измерение постоянноãо напряжения 
Входное сопротивление  = 10 MΩ на пределах 1000 V и 100 V 
   > 10 GΩ на пределах 10 V, 1 V и 100 mV 
Предостережение: Маêсимальное пиêовое значение входноãо напряжения = 1010 V. 
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Рис. 7 Измерение переменноãо напряжения 
Входной импеданс = 1 MΩ | | 100 pF 
Предостережение: Маêсимальное среднеêвадратичесêое значение входноãо напряжение = 750 V, 
       пиêовое значение = 1000 V; 8 х 107 V ⋅ Hz 

 

Коэффициент формы переменного напряжения 
Поãрешность измерения переменноãо напряжения и тоêа зависит от êоэффициента формы, т.е. от отношения пиêово-
ãо значения ê среднеêвадратичесêомó значению. В таблице 3 перечислены значения частоты основной ãармониêи 
сиãналов, для êоторых следóет принимать в расчет êоэффициент формы для расчета поãрешности. 

Таблица 3   Оãраничения êоэффициента формы 

Коэффициент формы Частота основной ãармониêи 
2 
3 

4 ? 5 

50 kHz 
3 kHz 
1 kHz 

 

Специфика низковольтных измерений 
Поãрешность измерения малых óровней напряжения определяется рядом внешних по отношению ê мóльтиметрó фаê-
торов. На миêровольтовом óровне сиãналов проявляется эффеêты, êоторые не заметны на более высоêих óровнях 
напряжения. Мóльтиметр всеãо лишь реãистрирóет постóпающий на еãо вход сиãнал; при этом важно, чтобы этот 
сиãнал правильно передавался от источниêа на вход прибора. Ниже рассмотрены фаêторы, óхóдшающие точность 
измерений, в том числе элеêтромаãнитные наводêи и тепловые эффеêты. 

Экранирование 
Источниêом дополнительной поãрешности измерений моãóт быть наводêи от сиãналов переменноãо напряжения, 
значительно превышающих óровень измеряемоãо постоянноãо напряжения. Для сведения ê минимóмó таêоãо рода 
наводоê цепь должна быть заэêранирована, а ее эêран должен быть соединен с низêопотенциальным входом (INPUT 
LO) мóльтиметра (особенно при измерении малых óровней напряжения). Неправильное эêранирование может слóжить 
причиной следóющих проблем: 

• неожиданное смещение напряжения 
• несовпадение поêазаний мóльтиметра на разных пределах измерения 
• внезапное изменение поêазаний. 

Чтобы минимизировать воздействие наводоê, следóет производить измерения вдали от источниêов сильных элеê-
тромаãнитных полей. Напряжение маãнитной наводêи пропорционально площади петли, образóемой входными про-
водами мóльтиметра. Поэтомó следóет сводить ê минимóмó всяêие петли на входе мóльтиметра и подêлючаться ê 
источниêó сиãнала в одной физичесêой точêе. 
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Термоэлектрические эффекты 
При наличии разности температóр междó стыêами разнородных металлов ãенерирóется термоэлеêтродвижóщая сила 
(термо-э.д.с. или термоэлеêтричесêий потенциал). Это паразитное напряжение может превышать óровень сиãнала, 
êоторый способен измерять мóльтиметр. Термоэлеêтричесêие эффеêты моãóт слóжить причиной следóющих проблем: 

• Нестабильность нóля или значительное смещение нóля. 
• Изменение поêазаний прибора при изменении температóры. Этот эффеêт может проявляться, êоãда измеряемóю 

цепь троãают рóêами или помещают вблизи нее источниê тепла. Кроме тоãо, этот эффеêт может проявляться êва-
зиреãóлярно, например, при изменении ярêости солнечноãо света за оêном или при вêлючении и выêлючении сис-
темы êондиционирования воздóха либо системы отопления. 

Чтобы минимизировать дрейф, вызываемый действием термо-э.д.с., для подêлючения измеряемой цепи ê мóльти-
метрó пользóйтесь медными проводами. Однополюсная вилêа ãенерирóет термо-э.д.с. в несêольêо миêровольт. Иде-
альным решением для этих целей является применение проводов из чистой меди, например, медной шины #10. 
Измерительные провода моãóт быть эêранированными или неэêранированными в зависимости от обстоятельств (см. 
подраздел "Эêранирование" на предыдóщей странице). 

Причиной возниêновения термо-э.д.с. может быть значительный температóрный ãрадиент в пределах измеряемой 
цепи. Поэтомó для минимизации этоãо эффеêта следóет поддерживать постояннóю температóрó. Кроме тоãо, для 
минимизации влияния потоêов воздóха целесообразно заêрыть измеряемóю цепь эêранированным êожóхом. 

Для обнóления постоянноãо напряжения смещения можно воспользоваться êлавишей REL. 

Примечание: Дополнительные сêанерные платы таêже моãóт слóжить источниêом паразитных термо-э.д.с. 

Смещение при измерении переменного напряжения 
В режиме измерения переменноãо напряжения с 5 1/2-разрядной индиêацией при заêороченном входе индицирóется 
поêазание 100 единиц. Это обóсловлено смещением в преобразователе истинноãо среднеêвадратичесêоãо значения. 
Это смещение не влияет на точность поêазаний, и еãо не следóет обнóлять с помощью êлавиши REL. Ниже приведена 
формóла, поêазывающая, êаê это смещение (VOFFSET) êвадратóрно сóммирóется с сиãналом на входе (VIN). 

Резóльтат измерения = [(VIN)2 + (VOFFSET)
2]1/2 

Пример:  Предел измерения переменноãо напряжения = 1 V 
Смещение = 100 ед. (1,0 mV) 
Входной сиãнал = 100 mV RMS (среднеêвадратичесêое значение) 

Резóльтат измерения = [(100 mV)2 + (1,0 mV)2]1/2 = [0,01 V2 + 1 x 10-6 V2]1/2 

Резóльтат измерения = 0,100005 

Таêим образом, это смещение проявляется в последнем разряде, êоторый здесь не индицирóется, поэтомó им можно 
пренебречь. Если же для обнóления смещения использовать êлавишó REL, то 100 единиц бóдóт вычитаться из входно-
ãо сиãнала VIN, что даст поãрешность индиêации в 100 единиц. 

За более подробной информацией обращайтесь ê ãлаве 3, в êоторой рассмотрены варианты êонфиãóрации для изме-
рения постоянноãо и переменноãо напряжения. 

2.7** Измерение отношения (только у мультиметров типа 2010) 
Мóльтиметр типа 2010 позволяет вычислять процентное значение отношения напряжения на измерительном входе 
(числитель) ê напряжению на опорном (SENSE) входе (знаменатель). Эта фóнêция реализóется тольêо для постоянноãо 
напряжения. Она может быть полезна при сравнении ряда значений напряжения с определенным напряжением в 
части оборóдования. Вход SENSE здесь использóется в êачестве опорноãо входа. При этом ãнезда SENSE можно ис-
пользовать для измерения постоянноãо напряжения на пределах 100 mV, 1 V и 10 V. 

** Подключение прибора 
Здесь предполаãается наличие заводсêой óстановêи параметров. Основная процедóра измерения состоит в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход). Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в 
соответствóющее положение. 

2. Присоедините измерительные провода ê ãнездам SENSE HI и LO. Использóйте таêие же входные ãнезда (на перед-
ней либо на задней панели), что и в пóнêте 1. 

3. Нажмите êлавишó DCV (постоянное напряжение). 
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4. Соедините междó собой ãнезда SENSE LO и LO. Разность напряжений междó SENSE LO и LO не может превышать 
5% от любоãо выбранноãо самоãо чóвствительноãо предела измерения. 

5. Нажмите êлавишó AUTO, чтобы переêлючиться в режим автоматичесêоãо выбора предела измерений. Обратите 
внимание на вспомоãательный индиêатор AUTO, êоторый светится в режиме автоматичесêоãо выбора предела из-
мерений. Если Вы хотите переêлючать пределы врóчнóю, то с помощью êлавиш RANGE  и  выберите предел 
измерения, соответствóющий ожидаемомó напряжению. 

6. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó RATIO. С помощью êлавиш  , ,  и  переêлючите параметр RATIO на 
ON, а параметр SENSEIN — на OFF. На дисплее индицирóется "RA", т.е. RATIO (отношение). 

Примечание: Если переêлючить на ON оба параметра RATIO и SENSE IN, то приоритет сохраняется за параметром 
RATIO, а справа на дисплее индицирóется "RS". Если переêлючить на ON тольêо параметр SENSE IN, то мóльти-
метр типа 2010 индицирóет тольêо напряжение на ãнездах SENSE. 

7. Присоедините измерительные провода от ãнезд INPUT HI и LO ê источниêó подлежащеãо измерению напряжения. 
8. Присоедините измерительные провода от ãнезд SENSE HI и LO ê источниêó опорноãо напряжения. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на ãнезда INPUT напряжение с пиêовым значением свыше 1000 V, а на ãнезда 
SENSE — напряжение с пиêовым значением свыше 350 V, иначе можно вывести прибор из строя. 

9. Посмотрите на дисплей. Если там отображается сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"), переêлючайтесь на стар-
ший предел измерений, поêа не появится нормальная индиêация (или нажмите êлавишó AUTO для перехода в ре-
жим автоматичесêоãо выбора предела измерений). Для достижения маêсимальной разрешающей способности ин-
диêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

10. Считывайте поêазания с дисплея. 

Примечание: При использовании автоматичесêоãо выбора предела измерений с фóнêцией измерения отношения 
имейте в видó следóющее. Коãда на ON óстановлены оба параметра RATIO и SENSE IN (на дисплее 
индицирóется "RS"), то êлавиша AUTO относится ê ãнездам SENSE. Коãда параметр RATIO óстановлен 
на ON, а параметр SENSE IN — на OFF (на дисплее индицирóется "RA"), то êлавиша AUTO относится ê 
ãнездам INPUT. Чтобы задействовать режим автоматичесêоãо выбора предела измерений для обеих 
этих фóнêций, следóет сначала войти в êаждóю фóнêцию и выбрать вариант AUTO до тоãо, êаê пара-
метр RATIO бóдет óстановлен на ON. 

** Измерение напряжения на гнездах SENSE 
Гнезда SENSE можно использовать для измерения постоянноãо напряжения на пределах 100 mV, 1 V и 10 V. Процедó-
ра измерения (в предположении заводсêой óстановêи параметров) заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам SENSE HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход). Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в 
соответствóющее положение. 

2. Соедините междó собой ãнезда SENSE LO и LO. Разность напряжений междó SENSE LO и LO не может превышать 
5% от любоãо выбранноãо самоãо чóвствительноãо предела измерения. 

3. Нажмите êлавишó DCV (измерение постоянноãо напряжения). 
4. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó RATIO. С помощью êлавиш  , ,  и  переêлючите параметр RATIO на 

OFF, а параметр SENSEIN — на ON. На дисплее индицирóется "VS", т.е. напряжение на ãнездах SENSE. 
5. Нажмите êлавишó AUTO, чтобы переêлючиться в режим автоматичесêоãо выбора предела измерений. Обратите 

внимание на вспомоãательный индиêатор AUTO, êоторый светится в режиме автоматичесêоãо выбора предела из-
мерений. Если Вы хотите переêлючать пределы врóчнóю, то с помощью êлавиш RANGE  и  выберите предел 
измерения, соответствóющий ожидаемомó напряжению. 

Примечание: Каê при рóчном, таê и при автоматичесêом выборе предела измерений здесь достóпны тольêо пре-
делы 100 mV, 1 V и 10 V. 

6. Присоедините измерительные провода ê источниêó напряжения. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на ãнезда SENSE напряжение с пиêовым значением свыше 350 V, иначе мож-
но вывести прибор из строя. 

7. Посмотрите на дисплей. Если там отображается сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"), переêлючайтесь на стар-
ший предел измерений, поêа не появится нормальная индиêация (или нажмите êлавишó AUTO для перехода в ре-
жим автоматичесêоãо выбора предела измерений). Для достижения маêсимальной разрешающей способности ин-
диêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

8. Считывайте поêазания с дисплея. 



 25

** Измерение отношения с применением функции вычитания константы 
Фóнêция вычитания êонстанты (REL) обычно применяется для обнóления смещения или для вычитания отсчета базо-
вой линии из теêóщеãо и бóдóщих резóльтатов измерений (см. описание в разделе 3.2). При использовании этой 
фóнêции в режиме измерения отношения прибор вычисляет резóльтат измерения отношения, êаê описано ниже. 

 Отношение = (измерительный вход / опорный вход) - êонстанта на измерительном входе 

Например:  измерительный вход = 5 V; опорный (SENSE) вход = 2 V; êонстанта = 1 V. Отношение = (5/2) - 1 = 1,5. 

2.8 Измерение тока 
Мóльтиметры типа 2000 и 2010 позволяют измерять постоянный тоê от 10 nA до 3 А и среднеêвадратичесêое значение 
переменноãо тоêа от 1 µА до 3 А. 
Примечание: См. подраздел "Коэффициент формы" в разделе 2.6. 

Подключение прибора 
Процедóра измерения (в предположении заводсêой óстановêи параметров) заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам AMPS и INPUT LO. Здесь должны использоваться ãнезда на пе-
редней панели; óстановите переêлючатель INPUTS в положение FRONT (передняя панель). 

2. Выберите измерительнóю фóнêцию нажатием êлавиши DCI (постоянный тоê) или ACI (переменный тоê). 
3. Нажмите êлавишó AUTO, чтобы переêлючиться в режим автоматичесêоãо выбора предела измерений. Обратите 

внимание на вспомоãательный индиêатор AUTO, êоторый светится в режиме автоматичесêоãо выбора предела из-
мерений. Если Вы хотите переêлючать пределы врóчнóю, то с помощью êлавиш RANGE  и  выберите предел 
измерения, соответствóющий ожидаемомó тоêó. 

4. Присоедините измерительные провода ê источниêó тоêа, êаê поêазано на рис. 8. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход AMPS тоê более 3 А, 250 V. В противном слóчае срабатывает входной 
предохранитель, размыêающий цепь. 

5. Посмотрите на дисплей. Если там отображается сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"), переêлючайтесь на стар-
ший предел измерений, поêа не появится нормальная индиêация (или нажмите êлавишó AUTO для перехода в ре-
жим автоматичесêоãо выбора предела измерений). Для достижения маêсимальной разрешающей способности ин-
диêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

6. Считывайте поêазания с дисплея. 
 

 

 
 
 
источниê тоêа 
 
 
 

Рис. 8 Измерение постоянноãо и переменноãо тоêа 
Предостережение: Маêсимальное значение входноãо тоêа = 3 А  (постоянный тоê или с.ê.з. переменноãо тоêа) 

Замена предохранителя на входе AMPS 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Перед заменой предохранителя на входе AMPS обязательно отсоедините мóльтиметр от сети и 
дрóãоãо оборóдования. 

1. Выêлючите питание мóльтиметра и отсоедините еãо от сети и измерительных проводов. 
2. Осторожно нажмите большим пальцем на ãнездо AMPS и поверните держатель предохранителя на четверть обо-

рота против часовой стрелêи. Отпóстите палец; при этом прóжина вытолêнет ãнездо. 
3. Выньте предохранитель и замените еãо новым таêоãо же типономинала (3 А, 250 V, быстродействóющий, 5 х 20 

мм, номер для заêаза FU-99-1). 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Во избежание повреждения прибора не óстанавливайте предохранитель с более высоêим 
тоêом срабатывания. Если в приборе повторно переãорают предохранители, то следóет выявить и óстранить 
причинó неполадêи. По поводó óстранения неполадоê обращайтесь ê отдельномó Рóêоводствó по ремонтó мóль-
тиметров типа 2000 или ê Рóêоводствó по техничесêомó сервисó для приборов типа 2010. 

4. Установите новый предохранитель, следóя вышеописанной процедóре в обратной последовательности. 

Обращайтесь ê ãлаве 3, в êоторой описаны варианты êонфиãóрации для измерения постоянноãо и переменноãо тоêа. 
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2.9 Измерение сопротивления 
Мóльтиметр типа 2000 позволяет измерять сопротивление в двóх- и четырехпроводной схеме в диапазоне от 100 µΩ 
до 120 MΩ. Мóльтиметр типа 2010 позволяет измерять сопротивление в двóх- и четырехпроводной схеме в диапазо-
не от 1 µΩ до 120 MΩ. 

Подключение прибора 
Процедóра измерения (в предположении заводсêой óстановêи параметров) заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê мóльтиметрó следóющим образом: 
А. Для измерения сопротивления в двóхпроводной схеме присоедините измерительные провода ê ãнездам 

  INPUT HI и LO. 
Б. Для измерения сопротивления в четырехпроводной схеме присоедините измерительные провода ê ãнездам 

  INPUT HI и LO, а таêже ê ãнездам SENSE Ω4 WIRE HI и LO. Реêомендóется применять пробниêи Кельвина 
  типа 5805 и 5806. Здесь можно использовать ãнезда либо на передней, либо на задней панели; óстановите 
  переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 
2. Выберите измерительнóю фóнêцию пóтем нажатия êлавиши Ω2 или Ω4. 
3. Нажмите êлавишó AUTO, чтобы переêлючиться в режим автоматичесêоãо выбора предела измерений. Обратите 

внимание на вспомоãательный индиêатор AUTO, êоторый светится в режиме автоматичесêоãо выбора предела из-
мерений. Если Вы хотите переêлючать пределы врóчнóю, то с помощью êлавиш RANGE  и  выберите предел 
измерения, соответствóющий ожидаемомó сопротивлению. 

4. Присоедините измерительные провода, êаê поêазано на рис. 9. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на входные ãнезда INPUT HI и LO напряжение с пиêовым значением свыше 
1000 V, посêольêó это может привести ê повреждению прибора. 

5. Посмотрите на дисплей. Если там отображается сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"), переêлючайтесь на стар-
ший предел измерений, поêа не появится нормальная индиêация. Для достижения маêсимальной разрешающей 
способности индиêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

6. Считывайте поêазания с дисплея. 
 

 

 
а)  эêранированный êабель 
б)  дополнительный эêран 
в)  измеряемое сопротивление 
 
Примечание: 
Тоê источниêа направлен от ãнезда 
INPUT HI ê ãнездó INPUT LO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9 Измерение сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме 



 27

Экранирование 
Для полóчения стабильных поêазаний реêомендóется эêранировать сопротивления свыше 100 kΩ. Поместите рези-
стор в эêранированный êожóх и соедините эêран с ãнездом INPUT LO. Обращайтесь ê ãлаве 3, в êоторой описаны 
варианты êонфиãóрации для измерения сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме. 

** Низкоомные измерения 
Прибор типа 2010 можно использовать для низêоомных измерений, êоторые обычно выполняются с помощью миêро-
омметра. Ниже рассмотрено применение мóльтиметра типа 2010 для измерения сопротивления в милливольтовом 
режиме, а таêже для измерения сопротивления с êомпенсацией смещения. 

** Измерение сопротивления в милливольтовом режиме 
Мноãие низêоомные измерения выполняются на êонтаêтных óстройствах типа переêлючателей или êонтаêтов реле. 
Целью этих измерений является выявление наличия оêисной пленêи на êонтаêтах, êоторая óвеличивает переходное 
сопротивление êонтаêтов. При этом важно, чтобы измерения производились при êаê можно более низêом напряже-
нии на êонтаêтах, посêольêó при достаточно высоêом напряжении происходит пробой оêисной пленêи и измерение 
теряет смысл.  

При измерении сопротивления в милливольтовом режиме напряжение на испытываемом óстройстве оãраничивается 
до 20 mV и ниже. 

Примечание: Этó фóнêцию можно реализовать тольêо при измерении сопротивления в четырехпроводной схеме. 

** Компенсация смещения 
Фóнêция êомпенсации смещения использóется для êомпенсации паразитных потенциалов типа термо-э.д.с. на изме-
ряемом сопротивлении. В режиме êомпенсации смещения полный тоê источниêа подается в измеряемое сопротивле-
ние лишь в течение части измерительноãо циêла (см. рис. 10). В течение первой половины измерительноãо циêла 
подается пониженный тоê источниêа и измеряется сóммарное падение напряжения на измеряемом сопротивлении RS, 
обóсловленное протеêанием пониженноãо тоêа, а таêже действием термо-э.д.с. (VEMF): 

 VM2 = VEMF + ISR RS 

В течение второй половины измерительноãо циêла подается полный тоê источниêа и снова измеряется сóммарное 
падение напряжения на измеряемом сопротивлении: 

 VM1 = VEMF + ISFS RS 

Компенсация смещения в принципе достóпна до 100 MΩ, однаêо реально применяется лишь на пределах измерения 
10 kΩ и ниже. Коãда вêлючена êомпенсация смещения на пределах измерения 100 kΩ и выше, на дисплее миãает 
индиêация 'o', óêазывающая на то, что êомпенсация смещения не оêазывает влияния на резóльтат измерения. 

Посêольêó измерение термо-э.д.с. производится в течение первой и второй половины измерительноãо циêла, то ее 
значение можно вычесть из резóльтата измерения напряжения в первой половине циêла. В резóльтате полóчается 
измерение напряжения с êомпенсацией смещения: 

 VM1 — VM2 = VM = (VEMF + ISFS RS) — (VEMF + ISR RS) 

 VM = RS (ISFS — ISR) 

Отсюда RS = VM / (ISFS — ISR). 
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а)  один измерительный циêл 
б)  тоê источниêа 
в)  измерение смещения от термо-э.д.с. 
 

 

 
 
 
измерение напряжения при пониженном тоêе 

 

 
 
 
 
измерение напряжения при полном тоêе 

Рис. 10 Измерение сопротивления с êомпенсацией смещения 
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2.10 Измерение частоты и периода 
Мóльтиметры типа 2000 и 2010 позволяют измерять частотó в диапазоне 3 Hz ? 500 kHz на пределах напряжения 
100 mV, 1 V, 10 V, 100 V и 750 V. На тех же пределах напряжения возможно таêже измерение периода в диапазоне от 
2 µs до 333 ms. Для измерения частоты использóются входные ãнезда для напряжения. Для переêлючения предела 
переменноãо напряжения можно воспользоваться êлавишами RANGE  и . Напряжение сиãнала должно превышать 
10% от предела измерения напряжения. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ:  Произведение напряжения на частотó не должно превышать 8 х 107 V ⋅ Hz. 

Уровень запуска 
При измерении частоты и периода использóется метод запóсêа по пересечению нóлевой линии, т.е. подлежащие 
счетó импóльсы формирóются в момент пересечения сиãналом нóлевой линии. Мóльтиметры типа 2000 и 2010 при 
измерении частоты и периода использóют метод реверсивноãо счета, обеспечивающий постояннóю разрешающóю 
способность для любой частоты входноãо сиãнала. Сеêция измерения переменноãо напряжения при этом осóще-
ствляет формирование входноãо сиãнала. 

Длительность строб-импульса 
Длительность строб-импóльса — это длительность интервала времени, в течение êотороãо прибор осóществляет из-
мерение частоты или периода (таê называемые временные ворота). Все óстановêи êлавиши RATE (FAST, MEDium, 
SLOW) дают длительность строб-импóльса в однó сеêóндó. 

Мóльтиметр завершает отсчет при появлении первоãо пересечения нóлевой линии по истечении длительности строб-
импóльса. Дрóãими словами, отсчет завершается спóстя полпериода после оêончания строб-импóльса. Например, при 
измерении частоты 3 Hz с длительностью строб-импóльса в однó сеêóндó резóльтат измерения может появиться на 
дисплее с задержêой до трех сеêóнд. 

Подключение прибора 
Процедóра измерения (в предположении заводсêой óстановêи параметров) заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход). Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в 
соответствóющее положение. 

2. Выберите фóнêцию FREQ или PERIOD. 
3. Присоедините измерительные провода ê источниêó сиãнала, êаê поêазано на рис. 11. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ:  Во избежание повреждения прибора пиêовое напряжение междó ãнездами INPUT HI и 
INPUT LO не должно превышать 1000 V. 

4. Считывайте поêазания с дисплея. 

Обращайтесь ê ãлаве 3, в êоторой описаны варианты êонфиãóрации для измерения частоты и периода. 
 

 

 
 
источниê переменноãо напряжения 
 
Входной импеданс = 1 MΩ || < 100 pF 
Предостережение: 
Маêсимальное пиêовое входное напряжение 1000 V, 8 х 107 V ⋅ 
Hz 
 

Рис. 11 Измерение частоты и периода 



 30

2.11 Измерение температуры 
Мóльтиметр типа 2000: 
Прибор измеряет температóрó с помощью термопар. Пределы измерения температóры зависят от выбранноãо типа 
термопары. Термопары можно подêлючать ê плате типа 2001-TCSCAN, êоторóю вставляют в óстановочное ãнездо 
(слот) мóльтиметра, или ê внешней термопарной плате типа 7057А, 7402 или 7014, óстановленной в êоммóтационной 
системе типа 7001 или 7002. 

Мóльтиметр типа 2010: 
Прибор может измерять температóрó с помощью термопары или четырехпроводноãо термометра сопротивления. 
Приделы измерения температóры зависят от выбранноãо типа термопары или термометра сопротивления. Термомет-
ры сопротивления можно подêлючать ê ãнездам на передней или задней панели. Термопары можно подêлючать ê 
плате типа 2001-TCSCAN, êоторóю вставляют в óстановочное ãнездо (слот) мóльтиметра, или ê внешней термопарной 
плате типа 7057А, 7402 или 7014, óстановленной в êоммóтационной системе типа 7001 или 7002.  
Если не использóется плата типа 2001-TCSCAN, то следóет произвести оценêó температóры панели (обычно на 2°С 
выше êомнатной температóры). Подêлючите термопарнóю платó непосредственно ê ãнездам на передней панели 
INPUT HI и LO, êаê поêазано на рис. 12. Чтобы ввести оценêó температóры панели, выберите опцию êонфиãóрации 
TCOUPLE, затем пóнêт JUNC. Выберите опцию SIM и введите оценêó. 

Подключение 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Примечание: 
Этó термопарнóю платó следóет вставить 
в óстановочное ãнездо (слот) мóльтиметра. 
 
 
 
 
 
Примечание: 
Здесь можно использовать входные ãнезда 
на передней или задней панели. 
 

Рис. 12 Подêлючение термопары ê мóльтиметрам типа 2000 и 2010 
 
 

 
 
 
 
платиновый термометр сопротивления 
 

Рис. 13 Подêлючение четырехпроводноãо термометра сопротивления ê мóльтиметрó типа 2010 
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Установка конфигурации 
Здесь приведено описание различных вариантов êонфиãóрации для измерений температóры. 

* Мультиметр типа 2000: 
Чтобы выбрать и óстановить êонфиãóрацию для измерений с термопарой, действóйте следóющим образом: 

Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó TCOUPL. С помощью êлавиш  и  обеспечивается достóп ê трем парамет-
рам: 

• UNITS — C, K, F (ãрадóсы Цельсия, Кельвина, Фаренãейта). Здесь выбирают единицó измерения температóры для 
индиêации на дисплее. 

• TYPE — SIM, CH1 (имитированный или реперный стыê в êанале 1). Термопарная плата обычно использóет один 
реперный стыê. Прибор типа 2000 может имитировать температóрó реперноãо стыêа или использовать реперный 
стыê на êоммóтационной плате. Типичные значения температóры реперноãо стыêа равны 0°С и 23°С. 

Имитированное значение реперной температóры — это температóра стыêа, ãде реãистрирóется развиваемое термо-
парой напряжение. Это êомнатная температóра, если на êонце провода от термопары расположена однополюсная 
вилêа, подêлюченная непосредственно ê мóльтиметрó. Точность измерения температóры зависит от точности опреде-
ления температóры реперноãо стыêа. 

** Мультиметр типа 2010: 
Чтобы выбрать и óстановить êонфиãóрацию для измерений с термопарой или с четырехпроводным термометром 
сопротивления, действóйте следóющим образом: 

Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó SENSOR. С помощью êлавиш  и  обеспечивается достóп ê трем парамет-
рам: 

• UNITS — C, K, F (ãрадóсы Цельсия, Кельвина, Фаренãейта). Здесь выбирают единицó измерения температóры для 
индиêации на дисплее. 

• SENSOR — TCOUPLE (термопара), 4W-RTD (четырехпроводный термометр сопротивления). Здесь выбирают тип 
применяемоãо датчиêа температóры. 

• TYPE — J, N, T, K (тип термопары) или PT100, USER, PT3916, PT385, F100, D100 (термометр сопротивления). 
Имейте в видó, что при выборе варианта USER Вы должны óстановить значения Alpha, Beta, Delta и RZero через 
шинó GPIB или интерфейс RS-232 (см. ниже "Ввод пользовательсêих данных термометра сопротивления"). 

• TYPE — SIM, CH1 (имитированный или реперный стыê в êанале 1). Термопарная плата обычно использóет один 
реперный стыê. Прибор типа 2010 может имитировать температóрó реперноãо стыêа или использовать реперный 
стыê на термопарной êоммóтационной плате. Типичные значения температóры реперноãо стыêа равны 0°С и 
23°С. Для поддержания точности расчета реперноãо значения необходимо периодичесêи опрашивать êанал 1. 

Чтобы задать значение параметра, пользóйтесь êлавишами  и , чтобы добраться до нóжноãо параметра. Нажмите 
êлавишó  и с помощью êлавиш  и  выберите нóжное значение. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы подтвердить 
выбор и занести óстановêó в память. 

** Ввод пользовательских данных термометра сопротивления 
С передней панели невозможно óстановить значения Alpha, Beta, Delta и RZero для пользовательсêоãо (USER) термо-
метра сопротивления. Эти значения можно óстановить лишь дистанционно через шинó GPIB или интерфейс RS-232. 
После выбора пóнêта USER óстановите êоэффициенты термометра сопротивления (RTD) с помощью следóющих êо-
манд: 

[:SENSe[1]]:TEMPerature:FRTD:ALPHa <NRf> задать значение "альфа"  (0 ? 0,01) 

[:SENSe[1]]:TEMPerature:FRTD:BETA <NRf> задать значение "бета"  (0 ? 1,00) 

[:SENSe[1]]:TEMPerature:FRTD:DELTa <NRf> задать значение "дельта" (0 ? 5,00) 

[:SENSe[1]]:TEMPerature:FRTD:RZERo <NRf> задать сопротивление при 0°С (0 ? 10000) 
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2.12 Математическая функция (Math) 
Математичесêие операции ó мóльтиметров типа 2000 и 2010 делятся на четыре êатеãории: 

• mX+b и процентное значение 
• вычисление dBm и dB 
• статистиêа занесенных в бóфер отсчетов 
• êонтроль предельных значений. 

Первые две êатеãории операций рассмотрены ниже, последние две описаны в ãлаве 3. 

Процедóра выбора и êонфиãóрирования математичесêой операции заêлючается в следóющем: 

1. Нажать êлавишó SHIFT, затем êлавишó соответствóющей операции. 
2. Сêонфиãóрировать параметры для этой математичесêой операции. В завершение этой процедóры нажать êлавишó 

ENTER. (Нажать êлавишó SHIFT, затем êлавишó соответствóющей математичесêой фóнêции, чтобы завершить вы-
числение). 

Примечания: Бóдóчи однажды задействованы для неêоторой фóнêции, вычисления mX+b и процентноãо значения 
сохраняют свое действие в процессе изменения фóнêции. 
Для математичесêих вычислений в мóльтиметрах типа 2000 и 2010 использóется формат представ-
ления чисел с плавающей запятой соãласно IEEE-754. 

Операция mX+b 
Эта математичесêая операция позволяет Вам обрабатывать обычные поêазания дисплея (Х) по формóле: 

 Y = mX + b, 

ãде Х — обычное поêазание дисплея 
m и b — введенные пользователем êонстанты (масштабный êоэффициент и аддитивная êонстанта) 

 Y — отображаемый на дисплее резóльтат. 

Конфигурирование 
Чтобы сêонфиãóрировать вычисление mX+b, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó MX+B, чтобы вывести на индиêацию теêóщий масштабный êоэффициент: 
М: +1.000000 ^ 

2. Введите значение и префиêс единиц. Пользóйтесь êлавишами  и  для выбора позиции (разряда) и êлавишами 
 и  для óвеличения или óменьшения цифр. 

3. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы подтвердить значение М и вывести на дисплей значение В: 
В: +00.00000 m 

4. Введите значение и префиêс единиц. 
5. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы подтвердить значение В и вывести на дисплей обозначение единиц (UNITS): 

МХВ *  (МХ **) 
6. Пройдите по бóêвам, чтобы внести изменения, и в завершение нажмите êлавишó ENTER. 

Теперь мóльтиметр индицирóет резóльтат вычисления. 

Процентное значение 
Этот пóнêт выбирает вычисление процентноãо значения и позволяет Вам задать опорное значение. Поêазание на 
дисплее бóдет индицироваться в виде процентноãо отêлонения от опорноãо значения. Вычисление процентноãо зна-
чения производится следóющим образом: 

 процентное значение = 100% х (входное значение — опорное значение) / опорное значение, 

ãде входное значение — это обычное поêазание на дисплее 
 опорное значение — это êонстанта, êоторая вводится пользователем 
 процентное значение — это индицирóемый резóльтат вычисления. 
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Конфигурирование 
Чтобы сêонфиãóрировать вычисление процентноãо значения, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó %, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение: 
REF:+1.000000^ 

2. Введите знаê, опорное значение и префиêс единиц. Пользóйтесь êлавишами  и  для выбора позиции (разряда) 
и êлавишами  и  для óвеличения или óменьшения цифр. 

3. В заêлючение нажмите êлавишó ENTER. 

Теперь мóльтиметр индицирóет резóльтат вычисления. Резóльтат положителен, êоãда входное значение больше опор-
ноãо и отрицателен, êоãда входное значение меньше опорноãо. Для индиêации значений в диапазоне от 1 нано- до 
1000 ãиãа-(единиц) использóются техничесêие единицы измерения. За пределами этоãо диапазона использóется 
степенная форма записи. 

Вычисление dBm 
Обозначение dBm означает децибелы от милливатта (здесь опорным óровнем является 1 mW). Мóльтиметр индици-
рóет óровень 0 dBm, êоãда на еãо вход подается напряжение, при êотором выделяется мощность 1 mW в наãрóзêе, 
стандартное значение импеданса êоторой проãраммирóется пользователем. Соотношение междó óровнем dBm, стан-
дартным импедансом и напряжением выражается формóлой: 

 dBm = 10 log [(VIN
2 / ZREF) / 1 mW], 

ãде VIN — входное постоянное или переменное напряжение 
 ZREF — заданное значение стандартноãо импеданса. 

Примечание: Не спóтайте стандартный импеданс с входным импедансом. Входной импеданс прибора не изменя-
ется параметром dBm. 

Если в момент выбора dBm задействована фóнêция вычитания êонстанты (REL), то значение преобразóется в dBm, 
затем ê dBm применяется фóнêция REL. Если фóнêция REL вводится в действие после выбора dBm, то эта фóнêция 
применяется ê операции вычисления dBm. 

Конфигурирование 
Чтобы óстановить значение стандартноãо импеданса, действóйте следóющим образом: 

1. После выбора dBm индицирóется теêóщее значение импеданса (1 ? 9999 Ω): 
REF: 0000 * (REF: 0075 **) 

2. Чтобы изменить значение стандартноãо импеданса, выберите позицию (разряд) с помощью êлавиш  и , затем 
с помощью êлавиш  и  выберите нóжное значение. По завершении изменения стандартноãо импеданса на-
жмите êлавишó ENTER. 

Примечания: Операция вычисления dBm действительна для положительных и отрицательных значений постоянно-
ãо напряжения. 
Операции вычисления mX+b и процентноãо значения применяются после операций вычисления dBm 
или dB. Например, если выбрана операция вычисления mX+b с êонстантами m = 10 и b = 0, то на 
дисплее бóдет индицироваться поêазание 10.000 МХВ * (10.000 МХ **) для сиãнала постоянноãо на-
пряжения 1 V. Если выбрана операция вычисления dBm с ZREF = 50 Ω, то бóдет индицироваться по-
êазание 130МХВ * (130МХ **). 

Вычисление dB 
Представление óровней постоянноãо и переменноãо напряжения в децибелах (dB) позволяет сжать динамичесêий 
диапазон измерений. Соотношение междó напряжением и еãо относительным óровнем в децибелах описывается 
следóющим выражением: 

 dB = 20 log (| VIN | / | VREF |), 

ãде VIN — напряжение входноãо сиãнала (постоянное или переменное) 
 VREF — заданный óровень опорноãо напряжения. 

Коãда на вход подается напряжение, равное опорномó, мóльтиметр поêазывает 0 dB. 

Если в момент выбора dB задействована фóнêция вычитания êонстанты (REL), то значение преобразóется в dB, затем 
ê dB применяется фóнêция REL. Если фóнêция REL вводится в действие после выбора dB, то эта фóнêция применяется 
ê операции вычисления dB. 
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Конфигурирование 
Чтобы óстановить опорное напряжение, действóйте следóющим образом: 

Мóльтиметр типа 2000: 
1. После выбора dB индицирóется теêóщее значение óровня опорноãо напряжения: 

REF: +0,000000 
2. Чтобы изменить опорный óровень, выберите позицию (разряд) с помощью êлавиш  и , затем с помощью êла-

виш  и  выберите нóжное значение. По завершении изменения опорноãо напряжения нажмите êлавишó 
ENTER. 

Мóльтиметр типа 2010: 
1. После выбора dB реãистрирóется напряжение междó входами HI и LO, êоторое представляется в êачестве  опор-

ноãо напряжения. Затем этот óровень можно сêорреêтировать. 
REF:+1,000000^ 

2. Чтобы изменить опорный óровень, выберите позицию (разряд) с помощью êлавиш  и , затем с помощью êла-
виш  и  выберите нóжное значение. Поместите êóрсор в êрайнее правое положение (^) и воспользóйтесь êла-
вишами  и  для перемещения децимальной точêи. По завершении изменения опорноãо напряжения нажмите 
êлавишó ENTER. 

 
Примечания: Вычисление dB производится с абсолютными значениями (модóлями) напряжений VIN и VREF. 

Наибольшее отрицательное значение dB составляет -160 dB. Это соответствóет отношению напря-
жений VIN = 10 µV и VREF = 1000 V. 

2.13 "Прозвонка" цепей 
Для "прозвонêи" цепей в мóльтиметре использóется предел измерения 1 kΩ. После выбора этой фóнêции (CONTINU-
ITY) Вы полóчаете предложение ввести пороãовое значение сопротивления (1 Ω ? 1000 Ω). Если поêазание прибора 
оêажется ниже этоãо óровня, подается предóпредительный звóêовой сиãнал. 

Для перехода в режим "прозвонêи" цепей нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó CONT, óстановите пороãовое значе-
ние сопротивления и подêлючитесь ê êонтролирóемой цепи. 

Примечание: В режиме "прозвонêи" цепей сêорость обновления поêазаний зафиêсирована значением FAST 
(0,1 PLC) и не реãóлирóется. 

Подключение 
Подêлючите подлежащóю проверêе цепь ê ãнездам INPUT HI и LO мóльтиметра (см. рис. 14). Направление протеêания 
измерительноãо тоêа — от ãнезда INPUT HI ê ãнездó INPUT LO. 
 

 
 
 
 
 
êонтролирóемое сопротивление 
 

 Рис. 14 "Прозвонêа" цепи 
 

Пороговое значение сопротивления 
Вы можете задать пороãовое значение сопротивления в диапазоне от 1 Ω до 1000 Ω. Заводсêой óстановêой является 
10 Ω. Чтобы задать пороãовое значение сопротивления, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó CONT. 
2. С помощью êлавиш  и  выберите цифровóю позицию и изменяйте значение с помощью êлавиш  и . Вве-

дите значение от 1 до 1000. 
3. Для подтверждения óстановêи нажмите êлавишó ENTER. 
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2.14 Проверка диодов 
С помощью мóльтиметра Вы можете измерять прямое падение напряжения ó диодов общеãо применения и зенеров-
сêое напряжение ó стабилитронов. Для проверêи диодов нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó — I—, óстановите 
предел измерительноãо тоêа, подêлючите диод и смотрите на дисплей. 

Примечание: Сêорость обновления поêазаний в режиме проверêи диодов зафиêсирована значением MEDium 
(1 PLC). 

Подключение 
Подêлючите выводы диода ê ãнездам INPUT HI и INPUT LO мóльтиметра (см. рис. 15). Направление измерительноãо 
тоêа — от ãнезда INPUT HI ê ãнездó INPUT LO. 
 

 

 
 
диод общеãо назначения 
 
 
 
 
 
 
 
стабилитрон 
 
 
 
 
 

 Рис. 15 Проверêа диодов 
 

Предел тока 
Вы можете óстановить предел измерительноãо тоêа с передней панели. Возможны следóющие варианты: 1 mA, 
100 µА и 10 µА. Действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó — I—. 
2. Воспользóйтесь êлавишами  и  для выбора одноãо из трех вариантов. 

Мóльтиметр типа 2000: 
В режиме проверêи диодов измеряется напряжение на пределе 3 V для измерительноãо тоêа 1 mA и на пределе 10 V 
для измерительноãо тоêа 100 µА и 10 µА. Если поêазание превышает 10 V, на дисплее появляется сообщение "OVER-
FLOW" ("переãрóзêа"). 

Мóльтиметр типа 2010: 
В режиме проверêи диодов измеряется напряжение до 10 V для измерительноãо тоêа 1 mA, 5 V для 100 µА и 10 V для 
10 µА. Если поêазание превышает 10 V, на дисплее появляется сообщение "OVERFLOW" ("переãрóзêа"). 
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3 Дополнительные измерительные операции 

3.1 Введение 
В данной ãлаве приведено описание дополнительных операций, выполняемых с передней панели мóльтиметра. Здесь 
не рассматриваются операции, выполняемые через дистанционный интерфейс. Эта ãлава разбита на следóющие 
разделы: 

• Конфиãóрирование измерений — выбор предела измерений, фильтрация, относительные поêазания, разрешаю-
щая способность индиêации и сêорость обновления поêазаний. 

• Операции запóсêа — описаны режимы запóсêа и источниêи запóсêающих сиãналов. 
• Операции с бóфером памяти — рассмотрен бóфер хранения резóльтатов измерений и статистиêа бóфера. 
• Операции с предельными значениями — описана óстановêа предельных значений для поêазаний прибора. 
• Операции сêанирования — рассмотрены возможности внóтреннеãо и внешнеãо сêанирования. 
• Системные операции — приведены подробности сохранения и восстановления наборов параметров, выбора дис-

танционноãо интерфейса и достóпа ê êалибровêе. 

3.2 Конфигурирование измерений 
В этом разделе описано êонфиãóрирование мóльтиметра для выполнения измерений. Сведения об оптимизации 
точности поêазаний и сêорости их обновления приведены в êонце Приложения А. 

Пределы измерений 
Выбор предела измерения оêазывает влияние на êоличество значащих цифр индиêации и точность измерений, а 
таêже на маêсимальный сиãнал, êоторый может быть измерен. Установêа предела измерения (фиêсированная или 
автоматичесêая) для êаждой измерительной фóнêции заносится в память при смене фóнêций. 

Максимальные показания 
Маêсимальное поêазание на êаждом пределе измерения превышает это предел на 20%, за исêлючением пределов 
измерения постоянноãо напряжения 1000 V, переменноãо напряжения 750 V, постоянноãо и переменноãо тоêа 3 А, 
сопротивления 1 MΩ ** (в двóх- и четырехпроводной схеме), а таêже пределов при проверêе диодов. Входные значе-
ния, превышающие маêсимальные поêазания, индицирóются сообщением "OVERFLOW" ("переãрóзêа") на дисплее. 

Ручной выбор предела измерения 
Чтобы выбрать предел измерения, нажимайте êлавишó RANGE  или . При êаждом нажатии одной из этих êлавиш 
происходит переêлючение на соседний предел измерения. Выбранный предел измерения индицирóется на дисплее в 
течение сеêóнды. Если на êаêом-то пределе измерения индицирóется переãрóзêа ("OVERFLOW"), переêлючайтесь на 
более высоêий предел, поêа не появится нормальная индиêация. Для достижения наилóчшей точности и разрешаю-
щий способности пользóйтесь наиболее чóвствительным пределом измерения, на êотором еще не возниêает пере-
ãрóзêа. 

Имейте в видó, что в режимах измерения температóры и "прозвонêи" цепей сóществóет лишь один предел измере-
ния. 

Автоматический выбор предела измерений 
Чтобы ввести в действие фóнêцию автоматичесêоãо выбора предела измерений, нажмите êлавишó AUTO. В этом ре-
жиме светится вспомоãательный индиêатор "AUTO". Прибор автоматичесêи выбирает оптимальный предел измерения 
в соответствии с óровнем входноãо сиãнала. Применение автоматичесêоãо выбора предела не реêомендóется, если 
требóется маêсимальная сêорость обновления поêазаний. 

Имейте в видó, что переêлючение на старший предел происходит при óровне сиãнала 120%, а на младший предел — 
при óровне сиãнала 10% от номинальноãо предела. 

Чтобы отменить автоматичесêий выбор предела, нажмите êлавишó AUTO или RANGE  . При нажатии êлавиши 
AUTO сохраняется действóющий предел измерения. 

Клавиша AUTO не действóет в режимах измерения температóры, "прозвонêи" цепей и проверêи диодов. 
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Цифровая фильтрация 
Для стабилизации поêазаний прибора при наличии шóмов Вы можете использовать цифровóю фильтрацию и óстано-
вить хараêтеристиêó фильтра. Мóльтиметры типа 2000 и 2010 использóют цифровой фильтр, основанный на óсредне-
нии резóльтатов измерений. Индицирóемый, заносимый в память или передаваемый на внешние óстройства отсчет 
(поêазание) представляет собой среднее значение ряда резóльтатов измерений (от 1 до 100). 

Мóльтиметр типа 2000: 
Чтобы выбрать фильтр: 
1. Если не светится вспомоãательный индиêатор "FILT", нажмите êлавишó FILTER один раз. Если светится вспомоãа-

тельный индиêатор "FILT", нажмите êлавишó FILTER дважды. 
2. Введите число подлежащих óсреднению отсчетов. 
3. Выберите нóжный тип фильтра (теêóщее либо повторное óсреднение), затем нажмите êлавишó ENTER. 

Мóльтиметр типа 2010: 
Чтобы выбрать фильтр: 
1. Чтобы ввести в действие фильтр, нажмите êнопêó FILTER. Коãда задействован фильтр, светится вспомоãательный 

индиêатор "FILT". 
2. Нажмите êлавишó SHIFT, затем êлавишó TYPE. 
3. С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите число подлежащих óсреднению отсчетов, затем нажмите êлавишó 

ENTER. 
4. С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите нóжный тип фильтра (теêóщее óсреднение либо повторное óсредне-

ние), затем нажмите êлавишó ENTER. 

Зажиãается вспомоãательный индиêатор "FILT". Коãда задействован фильтр, действóет выбранная êонфиãóрация 
фильтра для данной измерительной фóнêции. Чтобы отêлючить фильтр, нажмите êлавишó FILTER. 

Примечание: Фильтр можно задействовать для любой измерительной фóнêции, за исêлючением измерения час-
тоты и периода, "прозвонêи" цепей и проверêи диодов. 

Типы фильтров 
Фильтр с теêóщим óсреднением (moving average) использóет стеêовый реãистр типа "first-in, first-out" ("первым вошел 
— первым вышел"). Коãда реãистр заполнится, производится óсреднение измерительных резóльтатов и формирóется 
поêазание. При занесении в реãистр êаждоãо следóющеãо измерительноãо резóльтата из неãо вытесняется самый 
ранний резóльтат, производится очередное óсреднение и формирóется очередное поêазание. 

У фильтра с повторным (repeating) óсреднением заполняется стеêовый реãистр, затем производится óсреднение из-
мерительных резóльтатов и формирóется поêазание. После этоãо реãистр очищается и эта процедóра повторяется 
заново. Этот тип фильтра следóет использовать при сêанировании, чтобы измерительные резóльтаты с дрóãих êана-
лов не óсреднялись с теêóщим êаналом. 
 

резóльт. № 10 
 № 9 
 № 8 
   •   № 7 
   •  № 6 
   •  № 5 
 № 4 
 № 3 
 № 2 
резóльт. № 1 

 
 
 
 
→ поêазание № 1

резóльт. № 11 
 № 10 
 № 9 
   •   № 8 
   •  № 7 
   •  № 6 
 № 5 
 № 4 
 № 3 
резóльт. № 2 

 
 
 
 
→ поêазание № 2 

резóльт. № 12 
 № 11 
 № 10 
   •   № 9 
   •  № 8 
   •  № 7 
 № 6 
 № 5 
 № 4 
резóльт. № 3 

 
 
 
 
→ поêазание № 3 

 А.  Фильтр с теêóщим óсреднением, число óсредняемых отсчетов = 10 
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 Б.  Фильтр с повторным óсреднением, число óсредняемых отсчетов = 10 
 
 Рис. 16  Фильтры с теêóщим и повторным óсреднением 
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Время реакции 
Параметры фильтра êритичны с точêи зрения времени, необходимоãо для вывода резóльтатов на индиêацию, для 
занесения в память или для вывода на внешние óстройства. Здесь необходим êомпромисс в выборе числа óсредняе-
мых отсчетов с óчетом требований ê точности и сêорости реаêции на изменения входноãо сиãнала. 

Функция вычитания константы (REL) 
Фóнêцию REL можно использовать для обнóления смещения или для вычитания óровня базовой линии из теêóщеãо и 
бóдóщих поêазаний прибора. Коãда вêлючается эта фóнêция, прибор использóет теêóщее поêазание в êачестве вычи-
таемоãо значения. Следóющие поêазания представляют собой разность междó действительным значением входноãо 
сиãнала и вычитаемым значением REL. 

Вы можете задать значение REL для любой измерительной фóнêции. Заданное значение REL сохраняется на всех 
пределах измерения. Например, если óстановить значение REL = 50 V на пределе измерения 100 V, то это значение 
сохраняется равным 50 V и на пределах 1000 V, 10 V, 1 V и 100 mV. 

Примечание:**  Если значение REL превышает выбранный предел измерения, то индиêация форматирóется на 
маêсимальное разрешение и теряется информация о пределе измерения. 

Таêим образом, êоãда Вы производите êорреêцию нóля для измерения постоянноãо напряжения и сопротивления 
пóтем ввода в действие фóнêции REL, то отображаемое на дисплее смещение становится вычитаемым значением. 
Вычитание смещения из действительноãо входноãо сиãнала формирóет индиêацию следóющим образом: 

 индиêация = действительное значение входноãо сиãнала — вычитаемое значение. 

Значение REL может быть выбрано вплоть до маêсимальноãо предела измерений. 

Выбор предела измерения, êоторый не вмещает в себя значение REL, не приводит ê состоянию переãрóзêи, но и не 
óвеличивает маêсимально допóстимый для этоãо предела входной сиãнал. Например, на пределе измерения 10 V 
прибор по-прежнемó переãрóжается при входном сиãнале свыше 12 V. Чтобы óстановить значение REL, нажмите êла-
вишó REL, êоãда на дисплее индицирóется значение, êоторое Вы хотите выбрать в êачество вычитаемоãо. Зажиãается 
вспомоãательный индиêатор "REL". Повторное нажатие êлавиши REL отменяет этó фóнêцию. 

Вы можете ввести вычитаемое значение REL врóчнóю, использóя фóнêцию mX+b. Установите М на 1, а В — на любое 
желаемое значение. Нажатием êлавиши REL это значение принимается в êачестве вычитаемоãо. Подробные сведения 
о фóнêции mX+b приведены в разделе 2.12. 

Количество разрядов индикации 
Разрешение индиêации ó мóльтиметра зависит от óстановêи параметра DIGITS. Это не влияет на формат дистанцион-
ной передачи данных. Количество индицирóемых цифр не влияет ни на точность, ни на сêорость обновления поêаза-
ний (эти параметры êонтролирóются óстановêой RATE). 

Чтобы выбрать êоличество разрядов индиêации для неêоторой измерительной фóнêции, действóйте следóющим об-
разом: 

1. Нажмите êлавишó вызова соответствóющей фóнêции. 
2. Нажимайте êлавишó DIGITS, поêа не полóчите нóжное êоличество разрядов индиêации (от 3 1/2 до 6 1/2 ó мóльти-

метра типа 2000 или от 3 1/2 до 7 1/2 ó мóльтиметра типа 2010). 

Примечание: Измерение частоты и периода может производиться с индиêацией от 4 до 7 разрядов. Измерения 
переменноãо напряжения и тоêа, а таêже измерение сопротивления в милливольтовом режиме оãра-
ничены 6 1/2-разрядной индиêацией. 

Скорость обновления показаний (RATE) 
Операция RATE óстанавливает время интеãрирования аналоãо-цифровоãо преобразователя, т.е. период времени из-
мерения входноãо сиãнала (таê называемое апертóрное время). Время интеãрирования влияет на êоличество знача-
щих цифр индиêации, слóчайнóю составляющóю поãрешности измерений, а таêже на предельнóю сêорость обновле-
ния поêазаний. Время интеãрирования задается в параметрах, основанных на êоличестве периодов сетевоãо напря-
жения (NPLC), ãде 1 PLC = 16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 1 PLC = 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 

Вообще ãоворя, óстановêа минимальноãо (FAST) времени интеãрирования (0,1 PLC с передней панели или 0,01 PLC 
через шинó) приводит ê óвеличению слóчайной поãрешности (шóмовой составляющей) и ê óменьшению êоличества 
значащих цифр, в то время êаê óстановêа маêсимальноãо (SLOW) времени интеãрирования (10 PLC для мóльтиметра 
типа 2000 или 5 PLC с передней панели и10 PLC через шинó для мóльтиметра типа 2010) обеспечивает наилóчшее 
подавление помех нормальноãо вида и синфазных помех. Промежóточные óстановêи являются êомпромиссом междó 
сêоростью обновления поêазаний и подавлением помех. 
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Пояснения ê параметрам RATE: 
• Установêа FAST соответствóет времени интеãрирования 0,1 PLC. Это вариант óстановêи использóют, чтобы реали-

зовать маêсимальнóю сêорость обновления поêазаний за счет óвеличения слóчайной поãрешности и снижения êо-
личества значащих цифр. 

• Установêа MEDium соответствóет времени интеãрирования 1 PLC. Этот вариант óстановêи обеспечивает приемле-
мый êомпромисс междó сêоростью обновления поêазаний и слóчайной поãрешностью. 

• Установêа SLOW соответствóет времени интеãрирования 10 PLC * (5 PLC **). Этот вариант óстановêи обеспечивает 
минимальнóю слóчайнóю поãрешность за счет снижения сêорости обновления поêазаний. 

Примечания: Эти параметры можно óстанавливать для любой измерительной фóнêции, за исêлючением измере-
ния частоты (SLOW**) и периода (SLOW**), "прозвонêи" цепей (FAST) и проверêи диодов (MEDium). 
При измерении частоты и периода это значение соответствóет апертóрномó времени. 

 Для фóнêций измерения переменноãо напряжения и тоêа óстановêи MEDium и SLOW не влияют на 
êоличество периодов сетевоãо напряжения (см. дальнейшие пояснения под заãоловêом "Ширина по-
лосы частот"). 

Ширина полосы частот 
Установêа сêорости обновления поêазаний для измерения переменноãо напряжения и тоêа определяет óстановêó 
полосы пропóсêания: 
• SLOW: 3 Hz ? 300 kHz 
• MEDium: 30 Hz ? 300 kHz 
• FAST: 300 Hz ? 300 kHz 

Здесь понятие "ширина полосы частот" использóется для обозначения нижней ãраницы полосы частот. При выборе 
варианта SLOW (3 Hz ? 300 kHz) сиãнал пропóсêается через аналоãовый преобразователь истинноãо среднеêвадрати-
чесêоãо значения, выходной сиãнал êотороãо подается на быстродействóющий (1 kHz) стробирóющий аналоãо-
цифровой преобразователь. Среднеêвадратичесêое значение (с.ê.з.) вычисляется пóтем обработêи 1200 оцифрован-
ных выбороê (1,2 s). 

При выборе варианта MEDium (30 Hz ? 300 kHz) использóется та же схема, однаêо в этом слóчае для точноãо вычис-
ления требóется лишь 120 выбороê (120 ms), посêольêó здесь ниже óровень пóльсаций на выходе преобразователя 
истинноãо с.ê.з. 

При выборе варианта FAST (300 Hz ? 300 kHz) выходной сиãнал преобразователя истинноãо с.ê.з. представляет собой 
постоянное напряжение (праêтичесêи свободное от пóльсаций на этих частотах), êоторое измеряется непосредствен-
но за один период сетевоãо напряжения (20 ms при частоте сети 50 Hz). 

В таблице 4 перечислены óстановêи сêорости обновления поêазаний для различных измерительных фóнêций. Вспомо-
ãательные индиêаторы "FAST", "MED" и "SLOW" светятся тольêо тоãда, êоãда выполняются óêазанные в таблице óсло-
вия. В остальных слóчаях они поãашены. 

Таблица 4   Установêи сêорости обновления поêазаний (RATE) для различных измерительных фóнêций 

Фóнêция Сêорость обновления поêазаний (RATE) 
 FAST MEDium SLOW 
DCV, DCI 
ACV, ACI 
Ω2W, Ω4W 
FREQ, PERIOD 
dB, dBm (ACV) 
dB, dBm (DCV) 
"Прозвонêа" цепей 
Проверêа диодов 

NPLC = 0,1 
NPLC = 1, BW = 300 
NPLC = 0,1 
APER = 1 s 
NPLC = 1, BW = 300 
NPLC = 0,1 
NPLC = 0,1 
—  

NPLC = 1 
NPLC = X, BW = 30 
NPLC = 1 
APER = 1 s 
NPLC = X, BW = 30 
NPLC = 1 
—  
NPLC = 1 

NPLC = 10 * (5 **) 
NPLC = X, BW = 3 
NPLC = 10 * (5 **) 
APER = 1 s 
NPLC = X, BW = 3 
NPLC = 10 * (5 **) 
— 
—  

Соêращенные обозначения: 
DCV измерение постоянноãо напряжения 
DCI измерение постоянноãо тоêа 
ACV измерение переменноãо напряжения 
ACI измерение переменноãо тоêа 
NPLC êоличество периодов сетевоãо напряжения 
BW нижняя ãраница полосы частот (в ãерцах) 
APER апертóрное время 
Х óстановêа иãнорирóется 
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3.3 Операции запуска 
В этом разделе описаны запóсê с передней панели, проãраммирóемая задержêа запóсêа, фóнêция фиêсации поêаза-
ний и внешний запóсê. 

Модель запуска 
Фóнêциональная схема на рис. 17 иллюстрирóет процедóрó запóсêа, êаê она выãлядит с передней панели. Это назы-
вается моделью запóсêа, посêольêó запóсê моделирóется после êоманд SCPI, применяемых для óправления запóсêом. 
Отметим, что для рóчноãо переêлючения êаналов и сêанирования модель запóсêа содержит дополнительные блоêи 
óправления, описанные далее в разделе "Операции сêанирования". 

      
  Дежóрное 

состояние 
  

      
      

 Источниê 
óправления 

 Обнарóжение 
событий 

   

 
 

     

Непосредственный 
Внешний 

 Задержêа  Вывод 
сиãнала запóсêа 

 
 

      

   Действие 
прибора 

  

 
Рис. 17   Запóсê с передней панели без рóчноãо переêлючения êаналов и сêанирования 

Дежурное состояние 
Считается, что прибор находится в дежóрном состоянии (в режиме ожидания) все время, поêа не выполняются ниêа-
êие фóнêции измерения или сêанирования. Со стороны передней панели считается, что прибор находится в дежóрном 
состоянии в êонце операции рóчноãо переêлючения êаналов или сêанирования, êоãда индицирóется поêазание для 
последнеãо êанала. Чтобы возобновить запóсê, воспользóйтесь êлавишами SHIFT-HALT. Каê тольêо прибор бóдет вы-
веден из дежóрноãо состояния, он действóет соãласно приведенной выше фóнêциональной схеме. 

Источник управления и обнаружение событий 
Источниê óправления приостанавливает фóнêционирование, поêа не появится и не бóдет обнарóжено запроãраммиро-
ванное событие. Источниêи óправления описываются следóющим образом: 
• Непосредственный — с этим источниêом óправления обнарóжение событий выполняется немедленно, что обеспе-

чивает продолжение операций. 
• Внешний — обнарóжение событий выполняется для любоãо из трех состояний: 

− Принимается запóсêающий сиãнал через êанал запóсêа Trigger Link (EXT TRIG). 
− Принимается êоманда запóсêа по шине (GET или *TRG). 
− Нажимается êлавиша TRIG на передней панели. (Чтобы мóльтиметр моã реаãировать на êлавишó TRIG, еãо сле-

дóет вывести из режима дистанционноãо óправления. Для этоãо следóет нажать êлавишó LOCAL или передать 
по шине êомандó LOCAL 716). 

Задержка 
После обнарóжения события может быть введена проãраммирóемая задержêа. Ее можно задать врóчнóю либо вос-
пользоваться автоматичесêим выбором задержêи. В режиме автоматичесêоãо выбора задержêи мóльтиметр выбирает 
ее в зависимости от фóнêции и предела измерения. Значения задержêи в режиме автоматичесêоãо выбора перечис-
лены в таблице 5. Для обращения ê фóнêции задержêи следóет нажать êлавиши SHIFT-DELAY. Индицирóется теêóщая 
óстановêа задержêи — AUTO (автоматичесêая) или MAN (рóчная). Выберите тип задержêи с помощью êлавиш  и . 
При выборе варианта MANual введите значение длительности задержêи. Маêсимально возможное значение: 

 99H:99M:99,999S  (99 часов, 99 минóт, 99,999 сеêóнд) 

Нажмите êлавишó ENTER, чтобы подтвердить ввод, или êлавишó EXIT, чтобы выйти без изменения. 

Установêа задержêи на MANual для одной фóнêции приводит ê аналоãичной óстановêе для всех фóнêций. 
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Таблица 5   Автоматичесêие óстановêи задержêи ó мóльтиметров типа 2000* и 2010** 

Фóнêция Предел измерения и задержêа 
DCV 
(пост. напряжение) 

100 mV 
1 ms 

1 V 
1 ms 

10 V 
1 ms 

100 V 
5 ms 

1000 V 
5 ms 

   

ACV 
(перем. напряжение) 

100 mV 
400 ms 

1 V 
400 ms 

10 V 
400 ms 

100 V 
400 ms 

750 V 
400 ms 

   

FREQ 
(частота) 

100 mV 
1 ms 

1 V 
1 ms 

10 V 
1 ms 

100 V 
1 ms 

750 V 
1 ms 

   

DCI 
(постоянный тоê) 

10 mA 
2 ms 

100 mA 
2 ms 

1 A 
2 ms 

3 A 
2 ms 

    

ACI 
(переменный тоê) 

  1 A 
400 ms 

3 A 
400 ms 

    

Ω2W, Ω4W 
(сопротивление 
в 2- и 4-проводной 
схеме) 

100 Ω * 
3 ms 
10 Ω **
3 ms 

1 kΩ * 
3 ms 
100 Ω ** 
3 ms 

10 kΩ * 
13 ms * 
1 kΩ ** 
3 ms ** 

100 kΩ * 
25 ms * 
10 kΩ ** 
13 ms ** 

1 MΩ * 
100 ms * 
100 kΩ **
25 ms ** 

10 MΩ * 
150 ms * 
1 MΩ ** 
100 ms ** 

100 MΩ* 
250 ms * 
10 MΩ** 
150 ms ** 

 
 
100 MΩ** 
250 ms ** 

Сопротивление ** 
в милливольтовом  
режиме 

10 Ω **
3 ms ** 

100 Ω ** 
13 ms ** 

      

"Прозвонêа" цепей  1 kΩ  
3 ms 

      

Проверêа диодов  1 mA 
1 ms 

100 µА 
1 ms 

10 µA 
1 ms 

    

 

Действия прибора 
Первичным действием прибора является измерение. Однаêо фóнêциональный блоê "действие прибора" может вêлю-
чать в себя следóющие дополнительные действия: 

• Фильтрация — Если задействован фильтр с повторным óсреднением, то прибор наêапливает заданное êоличество 
отсчетов для вывода одноãо отфильтрованноãо резóльтата измерения. Одиночный резóльтат измерения выводит-
ся, если фильтр отêлючен, или после наêопления заданноãо êоличества отсчетов для фильтра с теêóщим óсредне-
нием. Выход фильтра подается на фиêсацию. 

• Фиêсация — Коãда задействована фиêсация (hold), то первый обработанный отсчет становится "затравочным" и 
операция заêольцовывается внóтри блоêа "действие прибора". После обработêи следóющеãо отсчета проверяется, 
попал ли он в выбранное оêно (0,01%; 0,1%; 1% или 10%) относительно "затравочноãо" отсчета. Если отсчет по-
падает в оêно, операция снова заêольцовывается внóтри блоêа "действие прибора". Эта заêольцовêа продолжает-
ся, поêа в оêно не попадет заданное êоличество (2 ? 100) последовательных отсчетов. Если один из отсчетов не 
попадет в оêно, то прибор воспринимает новый "затравочный" отсчет и возобновляется процесс фиêсации. 

• Замыêание êанала — При рóчном переêлючении êаналов или сêанировании последнее действие прибора заêлюча-
ется в размыêании предыдóщеãо êанала (если он замêнóт) и в замыêании следóющеãо êанала. Применение фóнê-
ции фиêсации поддерживает автоматичесêóю óстановêó длительности переходных процессов для реле сêанера. 
Каждое переêлючение реле перезапóсêает процесс фиêсации; при этом отсчет для êаждоãо êанала не производит-
ся до завершения переходноãо процесса при переêлючении реле. 

Сигнал запуска 
После действия прибора возниêает выходной сиãнал запóсêа, êоторый можно снять с разъема TRIGGER LINK на зад-
ней панели мóльтиметра. Этот сиãнал можно использовать для запóсêа неêоторой операции ó дрóãоãо прибора (на-
пример, для выбора следóющеãо êанала при внешнем сêанировании). 

Счетчики 
Модель запóсêа для рóчноãо переêлючения êаналов и сêанирования содержит дополнительные фóнêциональные блоêи 
для счета выбороê (числа подлежащих сêанированию êаналов) и счета сиãналов запóсêа. Эти счетчиêи рассмотрены 
далее в разделе 3.6. 
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Фиксация показаний 
Коãда бóдет зареãистрирован отсчет для фиêсации, êаê описано выше в подразделе "Действия прибора", подается 
звóêовой сиãнал (если он задействован) и этот отсчет (поêазание) считается "истинным резóльтатом измерения". Это 
поêазание фиêсирóется на дисплее до тех пор, поêа не возниêнет состояние "вне оêна" для перезапóсêа процесса 
фиêсации.  

При дистанционном óправлении или сêанировании фóнêция фиêсации ищет новóю "затравêó" после тоãо, êаê она 
зареãистрирована, и разрешает индиêацию. При óправлении с передней панели фóнêция фиêсации не ищет новóю 
"затравêó", поêа не бóдет снято состояние фиêсации. 

Пример фиксации 
1. Введите в действие фóнêцию фиêсации (HOLD), выберите процентное значение оêна и введите число отсчетов. 
2. Подêлючите измерительные êонцы ê источниêó сиãнала. Каê тольêо сиãнал óстановится таê, чтобы выполнялось 

óсловие фиêсации, появится индиêация резóльтата измерения и прозвóчит звóêовой сиãнал (если он задействован). 
3. Отсоедините измерительные êонцы, чтобы снять состояние фиêсации. Теперь фóнêция фиêсации ищет новóю 

"затравêó". 

Внешний запуск 
Клавиша EXT TRIG выбирает запóсê от двóх внешних источниêов, êаêими являются êанал запóсêа Trigger Link и êлави-
ша TRIG. При нажатии êлавиши EXT TRIG зажиãается вспомоãательный индиêатор "TRIG" и индицирóются черточêи, 
означающие, что прибор ждет внешнеãо запóсêа. Вы можете нажать êлавишó TRIG на передней панели, чтобы произ-
вести запóсê одноãо поêазания. Повторное нажатие êлавиши EXT TRIG возвращает прибор в режим непрерывноãо 
запóсêа. 

В мóльтиметрах типа 2000 и 2010 использóются два êанала на êонтаêтах разъема TRIGGER LINK на задней панели: 
"вход внешнеãо запóсêа" (EXT TRIG) и "сиãнал завершения измерения" — Voltmeter Complete (VMC). Канал EXT TRIG 
обеспечивает возможность запóсêа мóльтиметра от дрóãих приборов. Канал VMC обеспечивает возможность запóсêа 
дрóãих приборов от этоãо мóльтиметра. 

В заводсêой óстановêе êонфиãóрации назначением êонтаêта 1 разъема TRIGGER LINK является VMC, а назначением 
êонтаêта 2 — EXT TRIG. (Изменение этой êонфиãóрации описано в Рóêоводстве по ремонтó мóльтиметра типа 2000 и в 
Рóêоводстве по техничесêомó сервисó мóльтиметра типа 2010). Расположение êонтаêтов разъема поêазано на рис. 18. 
 
 разъем на задней панели Контаêт Назначение 

 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

сиãнал завершения измерения (VMC) 
вход внешнеãо запóсêа 
не подêлючен 1) 
не подêлючен 1) 
не подêлючен 1) 
не подêлючен 1) 
сиãнальный общий 
сиãнальный общий 

êонт. 2 
вход внешнеãо 

запóсêа 

êонт. 1 
сиãнал завершения 

измерения 

  
1) Примечание: 
Вместо êонт. 1 в êачестве выхода можно запроãраммировать êонт. 3 или 
5. 
Вместо êонт. 2 в êачество входа можно запроãраммировать êонт. 4 или 6. 
(См. Рóêоводство по ремонтó мóльтиметра типа 2000 или Рóêоводство 
по техничесêомó сервисó мóльтиметра типа 2010). 
 

 Рис. 18 Расположение êонтаêтов разъема TRIGGER LINK на задней панели 
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Сигнал внешнего запуска 
На вход EXT TRIG должен подаваться запóсêающий импóльс в стандарте TTL с отрицательным передним фронтом, 
параметры êотороãо óêазаны на рис. 19. Сиãналы внешнеãо запóсêа в принципе моãóт быть использованы для óправ-
ления измерительными операциями, однаêо для тоãо, чтобы мóльтиметр реаãировал на эти сиãналы, следóет соот-
ветствóющим образом сêонфиãóрировать модель запóсêа. 
     запóсê по переднемó фронтó 
     ↓   
 óровень лоã. 1 TTL (2 ? 5 V) 
 
 
 óровень лоã. 0 TTL (≤ 0,8 V) 
      ←  мин. 2 µs  →  
 
 Рис. 19 Параметры импóльса внешнеãо запóсêа (EXT TRIG) на входе разъема TRIGGER LINK 
 

Сигнал завершения измерения 
На выходе VMC формирóется импóльс в стандарте TTL, êоторый можно использовать для запóсêа дрóãих приборов. 
Параметры этоãо импóльса óêазаны на рис. 20. Мóльтиметр обычно выводит этот запóсêающий импóльс по заверше-
нии переходноãо процесса êаждоãо измерения. 
     завершение измерения 
     ↓   
 óровень лоã. 1 TTL (тип. 3,4 V) 
 
 
 óровень лоã. 0 TTL (тип. 0,25 V) 
      ← мин. 10 µs →  
 
 Рис. 20 Параметры запóсêающеãо импóльса (VMC) на выходе разъема TRIGGER LINK 
 

Пример организации внешнего запуска 
В типичной измерительной системе Вам может понадобиться замêнóть êанал, затем измерить мóльтиметром сиãнал 
испытываемоãо óстройства, подêлюченноãо ê этомó êаналó. На рис. 21 поêазана таêая измерительная система, ãде 
мóльтиметр использóется для измерения сиãналов десяти испытываемых óстройств (DUT), êоммóтирóемых платой 
мóльтиплеêсора типа 7011 в êоммóтационной системе типа 7001/7002. 
 

выход 

 
плата 1 (плата мóльтиплеêсора типа 7011) 

 
Рис. 21 Пример измерительной системы 

 
Соединение для запóсêа в этой измерительной системе поêазано на рис. 22. Разъем Trigger Link мóльтиметра соеди-
няется êабелем с разъемом Trigger Link (либо вход, либо выход) êоммóтационной системы типа 7001/7002. У êоммó-
тационной системы типа 7001/7002 "по óмолчанию" действóют следóющие óстановêи запóсêа: êанал запóсêа № 1 — 
вход, а êанал запóсêа № 2 — выход. Это обеспечивает стыêовêó с мóльтиметром. 
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 êоммóтационная система типа 7001 или 7002  мóльтиметр типа 2000 или 2010 

 
 Рис. 22  Соединение для запóсêа 
 
В данном примере мóльтиметр (типа 2000 или 2010) и êоммóтационная система типа 7001 или 7002 сêонфиãóрирова-
ны следóющим образом: 

Мóльтиметр: 
− Восстановлена заводсêая óстановêа параметров "по óмолчанию" (через êлавиши SHIFT-SETUP). 
− Внешнее сêанирование, êаналы 1 ? 10, без таймера, 10 отсчетов (óстановêа через êлавиши SHIFT-CONFIG). 
− Внешний запóсê (óстановêа через êлавишó EXT TRIG). 

Коммóтационная система типа 7001 или 7002: 
− Восстановлена заводсêая óстановêа параметров "по óмолчанию". 
− Списоê сêанирования = 1!1-1!10. 
− Количество проãонов сêанирования = 1. 
− Разделение êаналов = TrigLink. 

Чтобы выполнить измерения и занести резóльтаты измерений в память мóльтиметра при еãо óстановêе на внешний 
запóсê, нажмите êлавишó STEP или SCAN. Мóльтиметр ожидает сиãнал внешнеãо запóсêа от êоммóтационной системы 
(светится вспомоãательный индиêатор " звездочêа"). 
Нажмите êлавишó STEP ó êоммóтационной системы 7001/7002, чтобы вывести ее из дежóрноãо состояния и начать 
сêанирование. Выходной сиãнал сêанера запóсêает мóльтиметр, êоторый должен произвести отсчет, занести резóль-
тат в память и послать запóсêающий импóльс. Дальнейшее рассмотрение действия измерительной системы базирó-
ется на ее фóнêциональной модели, изображенной на рис. 23. 
 

  
 

Рис. 23  Фóнêциональная модель для примера орãанизации запóсêа 
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(А) Нажатие êлавиши EXT TRIG, затем êлавиши STEP или SCAN на мóльтиметре помещает еãо в точêó (А) фóнê-
циональной модели, ãде он ждет сиãнала внешнеãо запóсêа. 

(В) Нажатие êлавиши STEP выводит êоммóтационнóю системó 7001/7002 из дежóрноãо состояния и помещает 
системó в точêó (В) фóнêциональной модели. 

(С) При первом проходе через этó фóнêциональнóю схемó сêанер не ждет сиãнала запóсêа в точêе (В). Вместо 
этоãо он замыêает первый êанал. 

(D) По завершении переходноãо процесса переêлючения реле êоммóтационная система выводит импóльсный 
сиãнал ãотовности êанала (Channel Ready). Посêольêó прибор запроãраммирован на сêанирование десяти êа-
налов, то происходит возврат в точêó (В), ãде он ждет входноãо сиãнала запóсêа. 

(Е), (F) Напомним, что мóльтиметр ждет сиãнала запóсêа в точêе (А). Импóльсный сиãнал ãотовности êанала от сис-
темы 7001/7002 запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала с испытываемоãо óстройства (DUT) № 1 (точêа 
(Е)). По завершении измерения мóльтиметр выводит импóльсный сиãнал завершения измерения (точêа (F)) и 
возвращается в точêó (А), ãде снова ждет очередноãо сиãнала запóсêа. 

 Сиãнал завершения измерения, подаваемый на êоммóтационнóю системó 7001/7002 от мóльтиметра, замы-
êает следóющий êанал в цепи сêанирования. Это запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала от следóющеãо 
испытываемоãо óстройства. Этот процесс продолжается, поêа не бóдет завершение сêанирование и измере-
ние всех êаналов. 

Внешний запуск с разъемами BNC 
Для соединения разъема TRIGGER LINK типа micro-DIN ó мóльтиметра с приборами, оборóдованными разъемами BNC 
на входе запóсêа, выпóсêается специальный адаптерный êабель. Кабель запóсêа типа 8503 с соединителями DIN -
 BNC оборóдован соединителем micro-DIN на одном êонце и двóмя соединителями BNC на дрóãом êонце. Кабели BNC 
имеют марêировêó VMC (êанал запóсêа 1) и EXT TRIG (êанал запóсêа 2). 

На рис. 24 поêазан пример подêлючения сêанера Keithley типа 706 ê разъемó TRIGGER LINK мóльтиметра типа 2000 
или 2010 с помощью адаптерноãо êабеля. С этим адаптером вместо êоммóтационной системы типа 7001/7002 (êаê в 
предыдóщем примере) можно использовать сêанер типа 706. При óстановêе сêанера типа 706 на внешний запóсê 
измерение начинается, êоãда бóдет выбран и инициализирован режим одноêратноãо проãона сêанирования. 

Если êонфиãóрация êаналов запóсêа ó мóльтиметра отличается от заводсêой óстановêи в резóльтате внесенных изме-
нений, то в êачестве переходниêа для соединения с приборами, оборóдованными соединителями BNC, следóет ис-
пользовать адаптер Trigger Link типа 8502, êоторый содержит два соединителя micro-DIN и шесть соединителей BNC, 
по одномó для êаждоãо êанала запóсêа. 
 

êабель запóсêа типа 8503 с соединителями DIN - BNC 
 
 
 
 
 
ãотовность êанала 
 
внешний запóсê 
 
 

 мóльтиметр типа 2000 или 20010   сêанер типа 706 
 

 

 Рис. 24 Применение êабеля запóсêа с соединителями DIN - BNC 
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3.4 Операции с буфером памяти 
Мóльтиметр содержит бóфер для хранения от двóх до 1024 резóльтатов измерения и единиц измерения. Он запоми-
нает таêже номер êанала для резóльтатов измерений при сêанировании и резóльтатов с переãрóзêой. Помимо проче-
ãо, из бóфера памяти можно вызвать таêие данные статистиêи, êаê минимальное значение, маêсимальное значение, 
среднее значение и стандартное отêлонение. 

Примечание: Статистичесêие расчеты не выполняются, если в бóфере содержится резóльтат измерения с пере-
ãрóзêой. 

Бóфер заполняется требóемым êоличеством отсчетов (резóльтатов измерений). Отсчеты помещаются в бóфер после 
выполнения любых математичесêих операций. Содержащиеся в бóфере данные перезаписываются при êаждом выбо-
ре операции занесения в память. При выêлючении питания эти данные не сохраняются. 

Ниже рассмотрены операции, связанные с занесением данных в бóфер и с вызовом данных из бóфера. 

Занесение результатов измерений в буфер памяти 
Для занесения резóльтатов измерений в бóфер памяти пользóйтесь следóющей процедóрой: 

1. Установите нóжнóю êонфиãóрацию прибора. 
2. Нажмите êлавишó STORE. 
3. С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите нóжное êоличество резóльтатов измерений (отсчетов). 
4. Нажмите êлавишó ENTER. Процесс занесения в память индицирóется вспомоãательным индиêатором " * ", êото-

рый ãаснет по завершении этоãо процесса. 

Вызов данных из буфера памяти 
Чтобы вызвать из бóфера памяти наêопленные резóльтаты измерений и статистиêó бóфера, действóйте следóющим 
образом: 

1. Нажмите êлавишó RECALL. Фаêт отображения данных из бóфера памяти индицирóется вспомоãательным индиêа-
тором "BUFFER". Вспомоãательный индиêатор "↔" óêазывает на наличие данных, êоторые не помещаются на дис-
плее. Эти данные можно просматривать с помощью êлавиш  ,  ,  и .  

2. Пользóйтесь этими êлавишами, êаê поêазано на рис. 25, для перемещения по номерам отсчетов, измерительным 
данным и статистичесêим данным. Для всех статистичесêих данных (маêсимальное, минимальное и среднее зна-
чение, а таêже стандартное отêлонение) светится вспомоãательный индиêатор "STAT". 

3. Чтобы вернóться ê нормальной индиêации, нажмите êлавишó EXIT. 
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Рис. 25 Содержание бóфера памяти 
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Статистика буфера 
Здесь MAX AT и MIN AT — это маêсимальное и минимальное значения данных в бóфере, а AVERAGE — это среднее 
значение занесенных в бóфер отсчетов. Для вычисления среднеãо значения использóется следóющая формóла: 

 ó = (Σ Хi) / n, 

ãде xi — занесенный в бóфер отсчет 
 n — êоличество занесенных в бóфер отсчетов 
 сóмма берется по i = 1 до n. 

STD DEV — это стандартное отêлонение занесенных в бóфер отсчетов. Для вычисления стандартноãо отêлонения ис-
пользóется следóющая формóла: 

 ó = {[Σ Хi
2 — n-1 (Σ Xi)

2] / (n - 1)}1/2, 

ãде xi — занесенный в бóфер отсчет 
 n — êоличество занесенных в бóфер отсчетов 
 сóммы берóтся по i = 1 до n. 

Примечание: В мóльтиметре для математичесêих вычислений использóется формат представления чисел с пла-
вающей запятой соãласно IEEE-754. 

3.5 Операции с предельными значениями 
Эти операции óстанавливают и êонтролирóют значения, определяющие статóс HI / IN / LO последóющих измерений 
(HI = выше верхнеãо предела, IN = в пределах; LO = ниже нижнеãо предела). Пределы можно применять для всех 
измерительных фóнêций, за исêлючением "прозвонêи" цепей. Проверêа пределов производится после математиче-
сêих операций вычисления mX+B и процентноãо значения. Префиêсы единиц измерения задаются до проверêи пре-
делов, например: 

• Нижний предел (LO) = -1,0; верхний предел (HI) = 1,0 
Поêазание 150 mV соответствóет 0,15 V (IN). 

• Нижний предел = -1,0; верхний предел = 1,0 
Поêазание 0,6 kΩ соответствóет 600 Ω (HI). 

Вы можете сêонфиãóрировать вольтметр на подачó звóêовоãо сиãнала в тех слóчаях, êоãда поêазания находятся в пре-
делах или вне пределов. 

* Установка предельных значений у мультиметра типа 2000 
Для óстановêи верхнеãо и нижнеãо предельных значений действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавиши SHIFT-LIMITS, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение верхнеãо предела: 

HI:+1.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

2. Введите нóжное значение с помощью êлавиш  ,  ,  и . Поместите êóрсор в êрайнюю правóю позицию и 
использóйте êлавиши  и  для перемещения децимальной точêи. 

3. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение нижнеãо предела: 

LO:-1.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

4. Введите нóжное значение нижнеãо предела. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

** Установка предельных значений у мультиметра типа 2010 
Для óстановêи верхних и нижних предельных значений действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавиши SHIFT-LIMITS, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение первоãо верхнеãо предела HI1: 

HI1:+1.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

2. С помощью êлавиш  и  переместите êóрсор на цифровое поле. Введите нóжное значение с помощью êлавиш 
 ,  ,  и . Поместите êóрсор в êрайнюю правóю позицию (^) и использóйте êлавиши  и  для перемеще-

ния децимальной точêи. 
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3. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение первоãо нижнеãо предела LO1: 

LO1:-1.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

4. Введите нóжное значение этоãо нижнеãо предела.  

5. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение второãо верхнеãо предела HI2: 

HI2:+2.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

6. Введите нóжное значение для этоãо верхнеãо предела. 

7. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию теêóщее значение второãо нижнеãо предела LO2: 

LO2:-2.000000 ^ 

Это значение представляет собой абсолютное значение для данной фóнêции. 

8. Введите нóжное значение этоãо нижнеãо предела. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной инди-
êации. 

Ввод в действие операций с пределами 
Чтобы задействовать операции с пределами, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавиши SHIFT-ON/OFF, чтобы вывести на индиêацию теêóщий статóс звóêовой сиãнализации: 

BEEP: NEVER  (звóêовой сиãнал не подается ни при êаêих óсловиях) 

2. С помощью êлавиш  и  Вы можете изменить статóс звóêовой сиãнализации (NEVER — нет, OUTSIDE — за пре-
делами, INSIDE — в пределах). В заêлючение нажмите êлавишó ENTER. 

Коãда мóльтиметр вернется ê нормальной индиêации, то нарядó с поêазаниями бóдет индицироваться статóс HI/IN/LO. 
Чтобы отменить êонтроль пределов, снова нажмите êлавиши SHIFT-ON/OFF. Пример использования êонтроля преде-
лов для сортировêи резисторов поêазан на рис. 26. 
 
 
  LO  IN  HI 
 
 
 
    90 Ω        110 Ω  
  нижний предел  верхний предел 
 

Рис. 26 Применение êонтроля пределов для сортировêи резисторов 100 Ω, 10% 
 

** Мультиметр типа 2010: 
Подсистема CALC3:LIMit2 имеет в своем распоряжении таêие же êоманды, êаê и подсистема CALC3:LIMit[1]. При 
óправлении с передней панели использóется одно и то же меню для êонтроля состояния звóêовой сиãнализации и 
состояний (вне пределов, в пределах) для обоих наборов пределов. Посêольêó здесь применяется один и тот же звó-
êовой сиãнализатор, то для этих двóх наборов пределов использóются два различных тональных сиãнала, однаêо пер-
вый набор пределов является приоритетным. 

Пример: 
Вêлючите прибор с óстановêой пределов "по óмолчанию" (HLIM1 = +1; LLIM1 = -1; HLIM2 = +2; LLIM2 = -2). Устано-
вите подачó звóêовоãо сиãнала для состояния "в пределах". Подайте на вход прибора напряжение 0,9 V. Звóчит высо-
êий тональный сиãнал. Если поднять напряжение свыше 1 V, то входной сиãнал выйдет за пределы первоãо набора 
пределов, но останется в пределах второãо набора. При этом тональность звóêовоãо сиãнала понизится, óêазывая на 
то, что входной сиãнал все еще находится в пределах второãо набора пределов. 

Примечание: Набор пределов Limit 1 пользóется приоритетом перед набором пределов Limit 2, êоãда звóêовая 
сиãнализация óстановлена на состояние "OUTSIDE". Тональность звóêовоãо сиãнала не меняется. 
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3.6 Операции сканирования 
Мóльтиметры типа 2000 и 2010 можно использовать со встроенной сêанерной платой (типа 2000 SCAN или 2001-TC-
SCAN) или с внешними сêанерными платами, óстановленными в êоммóтационных блоêах типа 707, 7001 или 7002. 
Ниже обсóждаются различные аспеêты применения сêанирования ó мóльтиметров типа 2000 и 2010. 

Общие сведения о сканировании 
Сêанер дает Вам возможность подêлючать ê мóльтиметрó ряд источниêов сиãнала для измерений. Возможности 
óправления êаналами и сêанирования зависят от применяемой сêанерной платы (встроенная или внешняя), а таêже от 
возможностей самой сêанерной платы. Конêретная информация о подêлючении содержится в доêóментации, прила-
ãаемой ê сêанерным платам. 

Применение встроенных сканерных плат 
Дополнительная сêанерная плата типа 2000-SCAN обеспечивает возможность рóчноãо переêлючения или сêанирова-
ния до десяти двóхполюсных êаналов или пяти четырехполюсных êаналов. 

Дополнительная термопарная сêанерная плата общеãо назначения типа 2001-TCSCAN обеспечивает возможность 
мóльтиплеêсирования одноãо из девяти двóхполюсных или одноãо из четырех четырехполюсных аналоãовых сиãналов 
(а таêже любой êомбинации двóх- или четырехполюсных аналоãовых сиãналов) на вход мóльтиметра. 

Применение внешних сканерных плат 
При использовании внешних êаналов êоммóтационный блоê óправляет размыêанием и замыêанием отдельных êана-
лов. Для синхронизации измерений мóльтиметра с замыêанием внешних êаналов использóют соответствóющие êабе-
ли запóсêающих сиãналов Trigger Link междó мóльтиметром и êоммóтационным прибором. Подробные сведения о 
применении внешнеãо запóсêа с соответствóющим примером приведены в разделе 3.3. 

Органы управления сканером на передней панели 
Помимо рассмотренных ранее êлавиш óправления запóсêом, на передней панели имеются следóющие êлавиши, по-
зволяющие óправлять сêанером: 

• Клавиши  и  — обеспечивают возможность рóчноãо переêлючения последовательных êаналов встроенной сêа-
нерной платы. 

• Клавиши OPEN и CLOSE — обеспечивают возможность выборочноãо размыêания и замыêания êаналов встроенной 
платы. 

• Клавиши SHIFT-CONFIG — выбор внóтреннеãо или внешнеãо сêанирования, списоê сêанирования, интервал време-
ни междó проãонами сêанирования и число отсчетов. 

• Клавиша STEP — запóсê операции рóчноãо переêлючения последовательных êаналов, êоãда после êаждоãо замыêа-
ния êанала передается выходной сиãнал запóсêа. 

• Клавиша SCAN — запóсê операции сêанирования последовательных êаналов, êоãда выходной сиãнал запóсêа пере-
дается в êонце списêа сêанирования. 

• Клавиши SHIFT-HALT — остановêа рóчноãо переêлючения или сêанирования и возврат модели запóсêа ê несêани-
рóющемó режимó. 

Применение клавиш  и  
Клавиши  и  можно использовать для рóчноãо последовательноãо переêлючения êаналов на внóтренней сêанерной 
плате. При наличии в мóльтиметре óстановленной в ãнездо для опций сêанерной платы êлавишó  нажимают для óве-
личения номера êанала, а êлавишó  — для óменьшения номера êанала. Светится вспомоãательный индиêатор замê-
нóтоãо êанала. Для непрерывноãо сêанирования êаналов следóет нажать и óдерживать однó из этих êлавиш. Чтобы 
разомêнóть все êаналы, нажимают êлавишó OPEN. 

Применение клавиш OPEN и CLOSE 
Клавиши OPEN и CLOSE óправляют êаналами тольêо на встроенной сêанерной плате. Эти êлавиши позволяют Вам 
непосредственно: 

• замêнóть определенный êанал (или парó êаналов при измерении сопротивления в четырехпроводной схеме); 
• немедленно разомêнóть любой замêнóтый внóтренний êанал (или парó êаналов при измерении сопротивления в 

четырехпроводной схеме). 
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При наличии в мóльтиметре óстановленной в ãнездо для опций сêанерной платы нажатие êлавиши CLOSE приводит ê 
появлению на дисплее следóющеãо приãлашения:  

CLOSE CHAN:01  (замêнóть êанал 01) 

С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите индиêацию нóжноãо êанала (1 ? 10) и нажмите êлавишó ENTER. Нарядó 
с нормальными поêазаниями на передней панели светится вспомоãательный индиêатор замêнóтоãо êанала. Если при 
наличии замêнóтоãо êанала выбрать дрóãой êанал, то теêóщий êанал размыêается, а выбранный êанал замыêается по 
истечении времени, необходимоãо для завершения переходноãо процесса. 

Реле êаналов замыêаются в соответствии с выбранной в данный момент фóнêцией. В слóчае выбора четырехпровод-
ной фóнêции замыêается êаê реле выбранноãо êанала, таê и реле соответствóющей пары. Фиêсированными четырех-
полюсными парами реле являются: 

• 1 и 6 (это не относится ê сêанерной плате типа 2001-TCSCAN) 
• 2 и 7 
• 3 и 8 
• 4 и 9 
• 5 и 10 

Нажатие êлавиши OPEN приводит ê немедленномó размыêанию любоãо замêнóтоãо êанала сêанерной платы или пары 
êаналов в слóчае измерения сопротивления в четырехпроводной схеме. 

Дополнение модели запуска ручным переключением каналов и сканированием 
Описанная в разделе 3.3 модель запóсêа при сêанировании и рóчном переêлючении êаналов дополняется рядом осо-
бенностей, êоторые перечислены ниже. 

• Таймер — С этим источниêом óправления обнарóжение события немедленно выполняется на первоначальном 
проãоне. Каждое следóющее обнарóжение выполняется по истечении запроãраммированноãо для таймера интер-
вала времени (вплоть до 99H:99M:99,99S = 99 часов, 99 минóт, 99,99 сеêóнд). 

• Счетчиê поêазаний (отсчетов) — Каê для рóчноãо переêлючения êаналов, таê и для сêанирования можно ввести 
заданное число отсчетов через SHIFT-CONFIG. (Это называется счетчиêом сиãналов запóсêа по шине). Счетчиê по-
êазаний может действовать в обход дежóрноãо состояния. Режим ожидания сохраняется до тех пор, поêа не воз-
ниêнет событие, запроãраммированное источниêом óправления. 

• Счетчиê êаналов — При сêанирования использóется длина списêа сêанирования (маêсимальный номер êанала 
минóс минимальный номер êанала) для обхода источниêа óправления, чтобы полóчить определенное число дейст-
вий прибора. (Этот счетчиê называется счетчиêом выбороê по шине). 

Эти дополнительные фóнêциональные блоêи поêазаны на рис. 27 и 28. Применение таймера в êачестве источниêа 
óправления, счетчиêа поêазаний и счетчиêа êаналов описано далее на примерах сêанирования. 
 

 
  

Рис. 27 Запóсê с передней панели с рóчным переêлючением êаналов 
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 Рис. 28 Запóсê с передней панели со сêанированием 
 

Применение клавиш SHIFT-CONFIG для конфигурирования ручного переключения  
каналов и сканирования 
С помощью êомбинации êлавиш SHIFT-CONFIG Вы можете выбрать внóтреннее или внешнее сêанирование, мини-
мальный и маêсимальный номер êанала в списêе сêанирования, интервал времени междó проãонами сêанирования, а 
таêже число поêазаний.  

Чтобы сêонфиãóрировать рóчное переêлючение êаналов или сêанирование, действóйте следóющим образом: 

1. Выберите нóжнóю измерительнóю фóнêцию. 
2. Нажмите êлавиши SHIFT-CONFIG, чтобы обратиться ê êонфиãóрации рóчноãо переêлючения êаналов и сêанирова-

ния. 
3. С помощью êлавиш  и  выберите тип сêанирования (INTernal — внóтреннее или EXTernal — внешнее) и нажми-

те êлавишó ENTER. 
4. С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите первый êанал в списêе сêанирования (MINimum CHANnel) и нажмите 

êлавишó ENTER. 
5. С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите последний êанал в списêе сêанирования (MAXimum CHANnel) и на-

жмите êлавишó ENTER для подтверждения выбора. 
6. Следóющий выбор — это хронированное сêанирование. Это таймер в êачестве источниêа óправления в модели 

запóсêа. Он óстанавливает задаваемый пользователем интервал времени для запóсêа сêанирования. Если Вы вы-
бираете хронированное сêанирование, то полóчаете запрос на ввод временноãо интервала: 

00H:00M:00.00S 

С помощью êлавиш  ,  ,  и  выберите временной интервал и нажмите êлавишó ENTER для подтверждения 
выбора. 

7. Теперь Вы полóчаете запрос на ввод числа поêазаний (отсчетов) RDG CNT. Это число может быть меньше или 
больше длины списêа сêанирования (до 1024) либо же равным длине списêа. Эти поêазания заносятся в бóфер 
памяти. Роль этих óстановоê описана ниже в примерах сêанирования. 

8. В заêлючение нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. Имейте в видó, что резóльтаты 
измерений при сêанировании всеãда хранятся в бóфере памяти, вплоть до óстановêи для RDG CNT. 
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Примеры сканирования 
Следóющие примеры демонстрирóют применение числа поêазаний, хронированноãо сêанирования, задержêи и внеш-
неãо сêанирования. 

Счетчики 
Одним из пóнêтов êонфиãóрации для рóчноãо переêлючения êаналов (STEP) и сêанирования (SCAN) является число 
поêазаний (отсчетов). Влияние на эти операции различных óстановоê параметра RDG CNT (число отсчетов) проиллю-
стрировано на рис. 29. 

 

 
 
Рис. 29 Пример внóтреннеãо сêанирования с использованием счета поêазаний 

 
• Коãда число поêазаний (0010) равно длине списêа сêанирования (10), операция STEP последовательно замыêает 

десять êаналов и посылает сиãнал запóсêа после êаждоãо êанала. Операция сêанирования (SCAN) таêже последо-
вательно замыêает десять êаналов, но посылает сиãнал запóсêа тольêо в êонце сêанирования. 

• Коãда число поêазаний (0020) превышает длинó списêа сêанирования (10), то переêлючение êаналов (STEP) вызы-
вает 20 замыêаний êаналов и 20 сиãналов запóсêа. Операция сêанирования таêже делает два проãона по списêó 
сêанирования, но посылает сиãнал запóсêа тольêо в êонце êаждоãо проãона. 

• Коãда число поêазаний (0002) меньше длины списêа сêанирования, то операция переêлючения êаналов вызывает 
два замыêания êаналов и два сиãнала запóсêа. Операция сêанирования делает проãон по списêó сêанирования и 
посылает сиãнал запóсêа, однаêо в бóфер памяти заносятся тольêо два поêазания (отсчета). 

Примечание: Если резóльтат деления числа поêазаний на длинó списêа не является целочисленным, он оêрóãляет-
ся в большóю сторонó. Например, при числе поêазаний 15 и длине списêа 10 операция сêанирова-
ния посылает два сиãнала запóсêа. 

В таблице 6 представлено различие êоманд шины для счетчиêов при сêанировании и рóчном переêлючении êаналов. 
 
Таблица 6   Параметры êоманд шины для счетчиêов при сêанировании и переêлючении êаналов 

Операция :SAMPle:COUNt :TRIGger:COUNt 
STEP 
SCAN 

1 
длина списêа сêанирования 

число поêазаний 
(число поêазаний) / (длина списêа сêанирования) 
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Хронирование 
Дрóãим пóнêтом êонфиãóрации для переêлючения êаналов (STEP) и сêанирования (SCAN) является хронирование за-
мыêания êаналов. Влияние на эти операции различных óстановоê параметров TIMER и DELAY (задержêа) проиллюст-
рировано на рис. 30. Это соответствóет источниêó óправления "таймер" и фóнêциональномó блоêó "задержêа" ó моде-
лей запóсêа, поêазанных на рис. 27 и 28. 

• Коãда таймер вêлючен (ON) и óстановлен на пять сеêóнд, а задержêа óстановлена на AUTO, êаналы переêлючаются 
с пятисеêóндными интервалами, причем после êаждоãо замыêания посылается сиãнал запóсêа. Операция сêаниро-
вания десяти êаналов выполняется немедленно с подачей сиãнала запóсêа в êонце проãона сêанирования. 

• Коãда таймер выêлючен (OFF), а задержêа óстановлена на MANual для пяти сеêóнд, то действóет одинаêовое хро-
нирование при переêлючении êаналов и при сêанировании. Разница заêлючается в êоличестве сиãналов запóсêа. 
При переêлючении êаналов сиãнал запóсêа посылается после êаждоãо замыêания êанала, а при сêанировании —  в 
êонце проãона сêанирования. 

Коãда задействованы êаê таймер, таê и задержêа, то таймер не запóсêается до истечения времени задержêи. Напри-
мер, если таймер запроãраммирован на две минóты, а задержêа — на десять сеêóнд, то таймер не запóсêается в тече-
ние 10 сеêóнд после нажатия êлавиши SCAN. Каждый последовательный проãон сêанирования производится в 2:10, 
4:10 и т.д. 

Если сóммарная задержêа в êаждом проãоне сêанирования равна óстановêе таймера или превышает ее, то состояние 
таймера не имеет значения и поэтомó иãнорирóется. 
 

 
 
Рис. 30 Пример внóтреннеãо сêанирования с использованием таймера и задержêи 
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Внешнее сканирование 
На рис. 31 поêазан пример операций на передней панели по êонфиãóрированию внешнеãо сêанирования. Подêлюче-
ние сиãнальных цепей и цепей запóсêа описано в разделе 3.3. Предполаãается, что ó обоих приборов действóют заво-
дсêие óстановêи параметров. Установите мóльтиметр на нóжнóю измерительнóю фóнêцию. 

(1) На êоммóтационной системе типа 7001 введите списоê êаналов 1 ? 10 на плате 1. 
(2) На êоммóтационной системе типа 7001 óстановите êонфиãóрацию на запóсê Trigger Link и один проãон сêани-

рования десяти êаналов. 
(3) На мóльтиметре óстановите êонфиãóрацию внешнеãо сêанирования первых десяти êаналов. 
(4) Установите мóльтиметр на внешний запóсê нажатием êлавиши EXT TRIG. На дисплее появляются черточêи. 
(5) Нажмите ó мóльтиметра êлавишó STEP или SCAN. Зажиãаются вспомоãательные индиêаторы " * ", "STEP" или 

"SCAN". 
(6) Нажмите êлавишó STEP на êоммóтационной системе типа 7001, чтобы инициировать замыêание êаналов. 
(7) После сêанирования Вы можете вызвать десять резóльтатов измерений из бóфера памяти мóльтиметра. 

Примечание: При использовании внешней термопарной сêанерной платы и êанала 1 в êачестве реперноãо мóль-
тиметр распознает êанал 1 тольêо тоãда, êоãда производится сêанирование или рóчное переêлюче-
ние êаналов. При использовании êоммóтационной системы типа 7001 или 7002 для замыêания êана-
ла 1 врóчнóю мóльтиметр не интерпретирóет этот êанал в êачестве реперноãо стыêа без операции 
рóчноãо переêлючения êаналов или сêанирования. 

 

 
 
Рис. 31 Пример внешнеãо сêанирования с êоммóтационной системой типа 7001 
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3.7 Системные операции 

Самопроверка 
Варианты выбора через êлавишó TEST использóются в êачестве средств диаãностиêи для óстранения проблем, возни-
êающих при работе с мóльтиметром. Информация о применении этих процедóр содержится в дополнительном Рóêо-
водстве по ремонтó мóльтиметра типа 2000 и Рóêоводстве по техничесêомó сервисó мóльтиметра типа 2010. 

Калибровка 
Варианты выбора через êлавишó CAL использóются для просмотра даты последней и следóющей êалибровêи, для 
выполнения êалибровêи, а таêже для просмотра данных о êоличестве выполненных êалибровоê. Неêоторые из этих 
пóнêтов защищены паролем во избежание несанêционированноãо изменения êалибровочных êонстант. 

Для просмотра дат êалибровêи нажмите êлавиши SHIFT-CAL. У запроса DATES нажмите êлавишó ENTER. Первая дата — 
это дата последней выполненной êалибровêи. Дата NDUE — это дата следóющей êалибровêи. 

Достóп ê процедóре êалибровêи защищен паролем. За подробностями обращайтесь ê Рóêоводствó по êалибровêе 
мóльтиметра типа 2000 или ê Рóêоводствó по техничесêомó сервисó для мóльтиметра типа 2010. 

Для вывода на дисплей данных о êоличестве выполненных êалибровоê нажмите êлавишó ENTER ó запроса COUNT. 
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Приложение А  Технические характеристики 

А.1 Технические характеристики мультиметра типа 2000 

Характеристики при измерениях на постоянном токе 
Условия: 
Средняя (1 PLC)1 или низêая (10 PLC) сêорость обновления поêазаний, либо средняя (1 PLC) сêорость обновления 
поêазаний при использовании фильтра с óсреднением 10 отсчетов. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
 
 
Фóнêция 

 
Предел  
измерений 

 
Измерительный

тоê или 

 
  Поãрешность, ед. 10-6 

Темпер. 
êоэфф. 

0 ? 18°С 
  Разрешающая 

способность 
падение 

напряжения 
Входное 

сопротивле-
ние  

24 часа14

23 ± 1°С  
90 сóтоê 
23 ± 5°С  

1 ãод 
23 ± 5°С 

и 
28 ? 50°С 

Напряжение 100,0000 mV 0,1 µV  > 10 GΩ  30 + 30 40 + 35 50 + 35 2 + 6 

 1,000000 V 1,0 µV  > 10 GΩ 15 + 6 25 + 7 30 + 7 2 + 1 
 10,00000 V 10 µV  > 10 GΩ 15 + 4 20 + 5 30 + 5 2 + 1 
 100,0000 V 100 µV  10 MΩ ± 1% 15 + 6 30 + 6 45 + 6 5 + 1 
 1000,000 V 9 1 mV  10 MΩ ± 1% 20 + 6 35 + 6 45 + 6 5 + 1 

Сопротивление 15 100,0000 Ω  100 µΩ 1 mA  30 + 30 80 + 40 100 + 40 8 + 6 

 1,000000 kΩ 1 mΩ 1 mA  20 + 6 80 + 10 100 + 10 8 + 1 
 10,00000 kΩ 10 mΩ 100 µА  20 + 6 80 + 10 100 + 10 8 + 1 
 100,0000 kΩ 100 mΩ 10 µА  20 + 6 80 + 10 100 + 10 8 + 1 
 1,000000 MΩ 1 Ω 10 µА  20 + 6 80 + 10 100 + 10 8 + 1 
 10,00000 MΩ11 10 Ω  700 nA // 10 MΩ  150 + 6 200 + 10 400 + 10 25 + 1 
 100,0000 MΩ11 100 Ω 700 nA // 10 MΩ  800 + 30 1500 + 30 1500 + 30 150 + 1 

Тоê 10,00000 mA 10 nA < 0,15 V  60 + 15 300 + 40 500 + 40 50 + 5 

 100,0000 mA 100 nA < 0,03 V  100 + 150 300 + 400 500 + 400 50 + 50 
 1,000000 А 1 µА < 0,3 V  200 + 15 500 + 40 800 + 40 50 + 5 
 3,00000 А 10 µА < 1 V  1000 + 10 1200 +15 1200 + 15 50 + 5 

Прозвонêа цепей 
в 2-проводной схеме 

1 kΩ   100 mΩ 1 mA  40 + 100 100 + 100 120 + 100 8 + 1 

Проверêа диодов 3,00000 V 10 µV 1 mA  20 + 6 30 + 7 40 + 7 8 + 1 

 10,00000 V 10 µV 100 µА  20 + 6 30 + 7 40 + 7 8 + 1 
 10,00000 V 10 µV 1 µA  20 + 6 30 + 7 40 + 7 8 + 1 
 

Рабочие хараêтеристиêи при измерениях на постоянном тоêе 2 

Фóнêция Количество разрядов  
индиêации 

Сêорость обновления
поêазаний, в сеêóндó 

Количество периодов 
сетевоãо напряжения (PLC) 8

Постоянное напряжение (все пределы) 6 1/2  
3, 4 5 10 

Постоянный тоê (все пределы) 6 1/2  
3, 7 30 1 

и сопротивление (предел < 10 М) 6 1/2  
3, 5 50 1 

 5 1/2  
3, 5 270 0,1 

 5 1/2  
5 500 0,1 

 5 1/2  
5 1000 0,04 

 4 1/2  
5 2000 0,01 
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Хараêтеристиêи быстродействия системы измерений на постоянном тоêе 2, 6 

Частота переêлючения пределов измерения 3 50 / s 
Частота переêлючения фóнêций 3 45 / s 
Длительность автоматичесêоãо выбора предела 3, 10 < 30 ms 
Вывод отсчетов в êоде ASCII на RS-232 (19,2 êбод) 55 / s 
Маêс. частота повторения внóтренних сиãналов запóсêа 2000 / s 
Маêс. частота повторения внешних сиãналов запóсêа 500 / s 
 
Общие хараêтеристиêи при измерениях на постоянном тоêе 

Поãрешность от нелинейности на пределе 10 VDC ± (2 ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + 1 ⋅ 10-6 ⋅ предел) 
Защита входа при измерении постоянноãо напряжения, 
сопротивления, температóры, при "прозвонêе" цепей 
и проверêе диодов 

 
 
1000 V, все пределы измерения 

Маêсимальное сопротивление проводов 
в четырехпроводной схеме измерения сопротивления 

 
10% от предела измерения для êаждоãо провода 
на пределах измерения 100 Ω и 1 kΩ; 
1 kΩ для êаждоãо провода на всех остальных пределах. 

Защита тоêовоãо входа при измерении постоянноãо тоêа предохранитель 3 А, 250 V 
Сопротивление тоêовоãо шóнта 0,1 Ω для пределов 3 А, 1 А и 100 mA 

10 Ω для предела 10 mA 
Пороãовое значение для "прозвонêи" цепей óстанавливается в пределах 1 Ω ? 1000 Ω 
Поãрешность при выêлючении автоêорреêции нóля дополнит. ± (2 ⋅ 10-6 ⋅ предел + 5 µV) за время  

< 10 минóт и при изменении температóры ± 1°С  
Переãрóзêа 120% от предела измерения, за исêлючением пределов 

1000 V, 3 А и фóнêции проверêи диодов 
 
Подавление шóмов и помех в зависимости от сêорости обновления поêазаний 

Сêорость обновления поêазаний     
Кол-во периодов 

сетевоãо  
напряжения 

Количество 
поêазаний 
в сеêóндó 

Количество 
разрядов 
индиêации 

С.ê.з. шóмов 
на пределе 

10 V 

Подавление 
помех нормальноãо 

вида 12 

Подавление 
синфазных 
помех 13 

10 PLC 5 6 1/2 < 1,5 µV 60 dB 140 dB 
1 PLC 50 6 1/2 < 4 µV 60 dB 140 dB 

0,1 PLC 1000 5 1/2 < 22 µV —  80 dB 
0,01 PLC 2000 4 1/2 < 150 µV —  80 dB 

 

Примечания ê хараêтеристиêам при измерениях на постоянном тоêе: 
1. К хараêтеристиêам поãрешности, выраженной в ед. 10-6 от предела измерения, следóет прибавить следóющие значения: 

 2 ⋅ 10-6 ,  пределы 1 V и 100 V; 15 ⋅ 10-6 , предел 100 mV; 
 15 ⋅ 10-6 , предел 100 Ω;   2 ⋅ 10-6,  предел < 1 MΩ; 
 2 ⋅ 10-6 ,  пределы 10 mA и 1 А; 20 ⋅ 10-6,  предел 100 mA. 

2. Данные по быстродействию при частоте сетевоãо напряжения 60 Hz и при заводсêой óстановêе параметров (*RST);  
автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, задержêа запóсêа = 0. 

3. Быстродействие óêазано с óчетом измерения и передачи двоичных данных по шине GPIB. 
4. Автоêорреêция нóля выêлючена. 
5. Число выбороê = 1024, автоêорреêция нóля выêлючена. 
6. Автоêорреêция нóля выêлючена, êоличество периодов сетевоãо напряжения NPLC = 0,01. 
7. Измерение сопротивления = 24 отсчетов в сеêóндó. 
8. 1 PLC = 16,67 ms при частоте сети 60 Hz или 20 ms при частоте сети 50 Hz / 400 Hz.  

Частота автоматичесêи определяется при вêлючении питания. 
9. Для óровней сиãнала > 500 V дополнительная поãрешность составляет 0,02 ⋅ 10-6 на êаждый вольт свыше 500 V. 
10. Дополнительно 120 ms при измерении сопротивления. 
11. Сопротивления проводов на входах HI и LO должны совпадать с поãрешностью 10%. 
12. Для частоты сетевоãо напряжения с допóсêом ± 0,1%. 
13. Для разбаланса 1 kΩ в проводе LO. 
14. По отношению ê поãрешности êалибровêи. 
15. Хараêтеристиêи для измерения сопротивления в 4-проводной схеме или в 2-проводной схеме с фóнêцией REL. 
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Характеристики при измерении истинного среднеквадратического значения 
переменного напряжения и тока 
 
   Поãрешность 1:  

± (% от поêазания + % от предела измерения), 23°С ± 5°С 

Предел 
измерения 
напряжения 

Разрешающая 
способность 

Период 
êалибровêи

3 Hz - 
10 Hz 

10 Hz - 
20 kHz 

20 kHz - 
50 kHz 

50 kHz - 
100 kHz 

100 kHz - 
300 kHz 

100,0000 mV 0,1 µV       
1,000000 V 1,0 µV 90 сóтоê 0,35 + 0,03 0,05 + 0,03 0,11 + 0,05 0,60 + 0,08 4 + 0,5 
10,00000 V 10 µV       
100,0000 V 100 µV 1 ãод 0,35 + 0,03 0,06 + 0,03 0,12 + 0,05 0,60 + 0,08 4 + 0,5 
750,000  V 1 mV       

  Температóрный 
 êоэффициент 8 

0,035 + 0,003 0,005 + 0,003 0,006 + 0,005 0,01 + 0,006 0,03 + 0,01 

        

Предел 
измерения 
тоêа 

Разрешающая 
способность 

Период 
êалибровêи

3 Hz - 
10 Hz 

10 Hz - 
5 kHz 

   

1,000000 А 1 µА 90 сóтоê / 
1 ãод 

0,30 + 0,04 0,10 + 0,04    

3,00000 А 10 µА 90 сóтоê /  
1 ãод 

0,35 + 0,06 0,15 + 0,06    

  Температóрный 
 êоэффициент 8 

0,035 + 0,006 0,015 + 0,006    

 

Дополнительная поãрешность от êоэффициента формы ± (% от поêазания) 7 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 3 ? 4 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность 0,05 0,15 0,30 0,40 
 

Рабочие хараêтеристиêи при измерениях на переменном тоêе 2 

Фóнêция Кол-во разрядов  
индиêации 

Сêорость обновления 
поêазаний, в сеêóндó 

Установêа 
RATE 

Полоса 
частот 

Переменное напряжение (все пределы) 6 1/2  
3 2 s / поêазание SLOW 3 Hz ? 300 kHz 

и переменный тоê (все пределы) 6 1/2  
3 1,4 MED 30 Hz ? 300 kHz

 6 1/2  
4 4,8 MED 30 Hz ? 300 kHz

 6 1/2  
3 2,2 FAST 300 Hz ? 300 kHz 

 6 1/2  
4 35 FAST 300 Hz ? 300 kHz 

 

Дополнительная поãрешность на низêих частотах ± (% от поêазания) 

 SLOW MED FAST 
20 Hz ? 30 Hz 0 0,3 —  
30 Hz ? 50 Hz 0 0 —  
50 Hz ? 100 Hz 0 0 1,0 
100 Hz ? 200 Hz 0 0 0,18 
200 Hz ? 300 Hz 0 0 0,10 
> 300 Hz 0 0 0 
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Хараêтеристиêи быстродействия системы измерений на переменном тоêе 2, 5 

Частота переêлючения фóнêций и пределов измерения 6 4 / s 
Длительность автоматичесêоãо выбора предела < 3 s 
Вывод отсчетов в êоде ASCII на RS-232 (19,2 êбод) 4 50 / s 
Маêс. частота повторения внóтренних сиãналов запóсêа 4 300 / s 
Маêс. частота повторения внешних сиãналов запóсêа 4 300 / s 
 
Общие хараêтеристиêи при измерениях на переменном тоêе 

Входной импеданс 1 MΩ ± 2% || < 100 pF 
Защита входа при измерении переменноãо напряжения 1000 V (пиêовое значение) 
Маêсимально допóстимое постоянное напряжение 400 V на любом пределе измерения перем. напряжения 
Защита входа при измерении переменноãо тоêа предохранитель 3 А, 250 V 
Падение напряжения при измерении переменноãо тоêа < 0,3 V с.ê.з. на пределе измерения 1 А 

< 1 V с.ê.з. на пределе измерения  3 А 
Сопротивление тоêовоãо шóнта 0,1 Ω на всех пределах измерения переменноãо тоêа 
Подавление синфазноãо сиãнала перем. напряжения > 70 dB при сопротивлении провода ó входа LO 1 kΩ  
Маêсимально допóстимый êоэффициент формы 5 на всю шêалó 
Произведение напряжения на частотó ≤ 8 х 107 V ⋅ Hz 
Переãрóзêа 120% от предела измерения, за исêлючением пределов 

измерения 750 V и 3 А 
 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерениях на переменном тоêе: 
1. Уêазаны хараêтеристиêи для óстановêи SLOW (низêая сêорость изменения поêазаний)  

при синóсоидальном входном сиãнале > 5% от предела измерения. 
2. Данные по быстродействию при частоте сетевоãо напряжения 60 Hz и при заводсêой óстановêе параметров (*RST);  

автоêорреêция нóля выêлючена, автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, 
с óчетом измерения и передачи двоичных данных по шине GPIB. 

3. Поãрешность óстановления поêазаний 0,01% при стóпенчатом перепаде сиãнала. Задержêа запóсêа = 400 ms. 
4. Задержêа запóсêа = 0. 
5. DETector:BANDwidth 300, NPLC = 0,01. 
6. Маêсимально реализóемый предел при задержêе запóсêа = 175 ms. 
7. Относится ê несинóсоидальным сиãналам > 5 Hz. 
8. Относится ê температóрномó диапазонó 0°С ? 18°С и 28°С ? 50°С. 
 

Характеристики при измерении частоты и периода 1, 2 

Предел измерения 
переменноãо 
напряжения 

Предел  
измерения 
частоты 

Предел 
измерения 
периода 

Длительность 
строб-импóльса 

Разрешающая 
способность 

± (ед. 10-6 от поêазания) 

Поãрешность 
за 90 сóтоê / 1 ãод 
± (% от поêазания) 

100 mV ? 750 V 3 Hz ? 500 kHz 333 ms ? 2 µs 1 s (SLOW) 0,3 0,01 
 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерении частоты: 
1. Уêазаны хараêтеристиêи для входных сиãналов прямоóãольной формы > 10% от предела измерения переменноãо напряжения, 

за исêлючением предела измерения 100 mV. На пределе 100 mV частота должна быть > 10 Hz, если напряжение < 20 mV. 
2. Переãрóзêа 20% на всех пределах измерения, за исêлючением предела 750 V. 
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Характеристики при измерении температуры 

Термопара 2, 3, 4   90 сóтоê / 1 ãод (23°С ± 5°С) 
Поãрешность 1 

Тип Диапазон Разрешающая 
способность 

относительно реперноãо 
стыêа 

с применением 5 
системы 2001-TCSCAN 

J -200 ? +760°С  0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,65°С  
K -200 ? 1372°С 0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,70°С  
T -200 ? +400°С  0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,68°С  

 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерении температóры: 
1. Для температóры < -100°С дополнительная поãрешность составляет ± 0,1°С ;  

для температóры > 900°С дополнительная поãрешность составляет ± 0,3°С. 
2. Возможна индиêация температóры в ãрадóсах Цельсия, Кельвина или Фаренãейта. 
3. Поãрешность основана на Междóнародной температóрной шêале ITS-90. 
4. Без óчета поãрешности термопары. 
5. Хараêтеристиêи относятся ê êаналам 2 ? 6. После êанала 6 дополнительная поãрешность составляет 0,06°С / êанал. 
 

Характеристики быстродействия внутреннего сканера 
Маêсимальные значения сêорости переêлючения внóтреннеãо сêанера (êаналов в сеêóндó) 1 

Задержêа запóсêа = 0 

DCV 2 ACV 2, 3 Измерение сопротивления 
в 2-проводной схеме 2 

Измерение сопротивления 
в 4-проводной схеме 2 

Измерение 
температóры 2 

Все: 110 Все: 100 Все: 105 < 10 MΩ: 42 Все: 60 
 
Задержêа запóсêа = AUTO 

DCV 2 ACV 2, 3 Измерение сопротивления 
в 2-проводной схеме 2 

Измерение сопротивления 
в 4-проводной схеме 2 

Измерение 
температóры 2 

0,1 V: 105 Все: 1,8 100 Ω: 85 100 Ω: 42 Все: 60 
1 V: 105  1 kΩ: 85 1 kΩ: 42  
10 V: 105  10 kΩ: 42 10 kΩ: 25  
100 V: 70  100 kΩ: 28 100 kΩ: 21  
1000 V: 70  1 MΩ: 8 1 MΩ: 7  

  10 MΩ: 8 10 MΩ: 5  
  100 MΩ: 3 100 MΩ: 3  

 
Примечания ê хараêтеристиêам быстродействия внóтреннеãо сêанера: 
1. Значения сêорости переêлючения óêазаны при частоте сетевоãо напряжения 60 Hz и при заводсêой óстановêе параметров 

(*RST); автоêорреêция нóля выêлючена, автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, число вы-
бороê = 1024. 

2. NPLC = 0,01. 
3. DETector:BANDwidth 300. 
 

Запуск и память 
Чóвствительность фóнêции фиêсации поêазаний 0,01%, 0,1%, 1% или 10% от поêазания 
Задержêа запóсêа 0 ? 99 часов (óстанавливается с дисêретностью 1 ms). 
Время ожидания внешнеãо запóсêа 200 µs + джиттер < 300 µs 

при выêлюченной автоêорреêции нóля, задержêа запóсêа = 0. 
Память 1024 отсчета. 
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Математические функции 
Вычитание êонстанты (Rel), минимальное, маêсимальное и среднее значение, а таêже стандартное отêлонение зане-
сенных в память отсчетов, dB, dBm, проверêа пределов, процентное значение и mX+b с задаваемыми пользователем 
единицами измерений. 
Ввод стандартноãо значения сопротивления для расчета dBm: в диапазоне 1 Ω ? 9999 Ω с дисêретностью 1 Ω. 

Стандартные языки программирования 
SCPI (стандартные êоманды для проãраммирóемых приборов) 
Keithley 196/199 
Fluke 8840A, Fluke 8842A 

Интерфейс дистанционного управления 
GPIB (IEEE-488.1, IEEE-488.2) и RS-232C. 

Эксплуатационные характеристики 
Элеêтропитание 100 V, 120 V, 220 V, 240 V ± 10% 
Частота сети 45 Hz ? 66 Hz и 360 Hz ? 440 Hz,  

определяется автоматичесêи при вêлючении прибора. 
Потребляемая мощность 22 VA 
Рабочая температóра оêрóжающей среды 0°С ? 50°С; относительная влажность воздóха до 80% при 35°С  
Температóра при хранении -40°С ? 70°С  
Гарантия 3 ãода 
Безопасность соãласно нормативам UL-1244 и IEC-1010 
Элеêтромаãнитная совместимость соответствóет оборóдованию êласса В соãласно нормативам 

VDE 0871, FCC часть 15, CISPRR22, EN-55022 
Чóвствительность ê статичесêомó разрядó соответствóет нормативó IEC 801-2 
Вибрации MIL-T-28800E, тип III, êласс 5 
Длительность проãрева 1 час для достижения номинальной точности 
Размеры:   
для монтажа в стойêó высота 89 мм х ширина 213 мм х ãлóбина 370 мм 
настольная êонфиãóрация (с рóчêой и ножêами) высота 104 мм х ширина 238 мм х ãлóбина 370 мм 
Масса нетто 2,9 êã 
Масса прибора в óпаêовêе 5 êã 
Произведение напряжения на частотó ≤ 8 х 107 V ⋅ Hz 
 
 
Техничесêие хараêтеристиêи моãóт быть изменены без óведомления. 
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А.2 Технические характеристики мультиметра типа 2010 

Характеристики при измерениях на постоянном токе 
Условия: 
Средняя (1 PLC)1 или низêая (5 PLC) сêорость обновления поêазаний. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
 
 
Фóнêция 

Предел 
измерений 

 Измерит. 
тоê или 

Входное 
сопротивление 

 
Поãрешность, ед. 10-6 

Темпер. 
êоэфф.

  Разрешающая 
способность 

падение 
напряжения 

или напряжение 
на зажимах 

24 часа13

23 ± 1°С
90 сóтоê
23 ± 5°С 

1 ãод 
23 ± 5°С

2 ãода
23 ± 5°С 

0 - 18°С  
и 

28 - 
50°С 

Напряжение 100,00000 mV 1 7 10 nV  > 10 GΩ  10 + 9 25 + 9 37 + 9 50 + 10 2 + 6 

 1,0000000 V 100 nV  > 10 GΩ 7 + 2 18 + 2 25 + 2 32 + 2 2 + 1 

 10,000000 V 1 µV  > 10 GΩ 7 + 4 18 + 4 24 + 4 32 + 4 2 + 1 

 100,00000 V 10 µV  10 MΩ ± 1% 10 + 4 25 + 5 35 + 5 52 + 5 5 + 1 

 1000,0000 V 8 100 µV  10 MΩ ± 1% 17 + 6 31 + 6 41 + 6 55 + 6 5 + 1 

Сопротивление 14 10,000000 Ω  1 µΩ 10 mA  15 + 9 40 + 9 60 + 9 100 + 10 8 + 6 

 100,00000 Ω  10 µΩ 1 mA  15 + 9 36 + 9 52 + 9 90 + 10 8 + 6 

 1,0000000 kΩ  100 µΩ 1 mA  15 + 2 33 + 2 50 + 2 80 + 2 8 + 1 

 10,000000 kΩ  1 mΩ  100 µА  15 + 2 32 + 2 50 + 2 80 + 2 8 + 1 

 100,00000 kΩ  10 mΩ 10 µА  15 + 2 40 + 2 70 + 2 120 + 2 8 + 1 

 1,0000000 MΩ 100 mΩ 10 µА  20 + 3 50 + 4 70 + 4 125 + 4 8 + 1 

 10,000000 MΩ 10 1 Ω 640 nA // 10 MΩ  150 + 4 200 + 4 400 + 4 500 + 4 25 + 1 

 100,00000 MΩ 10 10 Ω 640 nA // 10 MΩ  800 + 4 1500 + 4 1500 + 4 1800 + 4 150 + 1 

Сопротивление 10,00000 Ω 15 10 µΩ 1 mA 20 mV 25 + 90 50 + 90 70 + 90 120 + 90 8 + 60 

в милливольтовом 
режиме 

100,0000 Ω  100 µΩ 100 µА 20 mV 25  + 90 50 + 90 70 + 90 120 + 90 8 + 60 

Тоê 10,000000 mA 10 nA < 0,15 V  60 + 15 300 + 40 500 + 40 740 + 40 50 + 5 

 100,00000 mA 100 nA < 0,18 V  100 + 15 300 + 40 500 + 40 740 + 40 50 + 5 
 1,0000000 А 1 µА < 0,35 V  200 + 15 500 + 40 800 + 40 1200+40 50 + 5 
 3,000000 А 10 µА < 1 V  1000+10 1200+15 1200+15 1800+15 50 + 5 

Прозвонêа цепей 
в 2-проводной схеме 

1 kΩ 100 mΩ 1 mA  40 + 100 100 + 100 120+100 190+10 8 + 1 

Проверêа диодов 10,000000 V 1 µV 1 mA  20 + 6 30 + 7 40 + 7 55 + 7 8 + 1 

 4,400000 V 1 µV 100 µА  20 + 6 30 + 7 40 + 7 55 + 7 8 + 1 
 10,000000 V 1 µV 10 µА  20 + 6 30 + 7 40 + 7 55 + 7 8 + 1 

Отношение 
DCV:DCV 16 

от 100 
до 1000 

mV 
V 

Поãрешность измерения отношения = поãрешность измерения на выбранном пределе входа SENSE 
+ 
поãрешность измерения на выбранном пределе входа INPUT 

 
 
Шóмовые хараêтеристиêи при измерении постоянноãо напряжения 

Установêа 
RATE 

 
Индиêация 

С.ê.з. шóма, 
предел измерения 100 mV 

С.ê.з. шóма, 
предел измерения 10 V 

Подавление 
помех нормальноãо 

Подавление 
синфазных 

  10 сеêóнд 2 минóты 10 сеêóнд 2 минóты вида 11 помех 12 
5 PLC 
1 PLC 

0,1 PLC 
0,01 PLC 

7 1/2 
6 1/2 
5 1/2 
4 1/2 

100 nV 
120 nV 
1,5 µV 
3,0 µV 

110 nV 
125 nV 
1,6 µV 
2,9 µV 

1,1 µV 
1,3 µV 
11 µV 
135 µV 

1, 2 µV 
1,4 µV 

11,5 µV 
139 µV 

60 dB 
60 dB 

—  
— 

140 dB 
140 dB 
80 dB 
80 dB 
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Рабочие хараêтеристиêи при измерениях на постоянном тоêе 3 

Фóнêция Количество разрядов  
индиêации 

Сêорость обновления
поêазаний, в сеêóндó 

Количество периодов 
сетевоãо напряжения (PLC) 7

Постоянное напряжение (все пределы) 7 1/2  
2 4 (3) 5 

Постоянный тоê (все пределы) 6 1/2  
2, 6 30 (27) 1 

и сопротивление (предел < 10 М) 6 1/2  
2, 4 50 (44) 1 

 5 1/2  
2, 4 260 (220) 0,1 

 5 1/2  
4 490 (440) 0,1 

 5 1/2  
4 1000 (1000) 0,04 

 4 1/2  
4 2000 (1800) 0,01 

 
Хараêтеристиêи быстродействия системы измерений на постоянном тоêе 3, 5 

Частота переêлючения пределов измерения 2 50 / s (42 / s) 
Частота переêлючения фóнêций 2 45 / s (38 / s) 
Длительность автоматичесêоãо выбора предела 2, 9 < 30 ms (< 35 ms) 
Вывод отсчетов в êоде ASCII на RS-232 (19,2 êбод) 55 / s (55 / s) 
Маêс. частота повторения внóтренних сиãналов запóсêа 2000 / s (2000 / s) 
Маêс. частота повторения внешних сиãналов запóсêа 480 / s (480 / s) 
Частота измерений отношения 2, 3 10 / s (8 / s) 
 
Общие хараêтеристиêи при измерениях на постоянном тоêе 

Поãрешность от нелинейности на пределе 10 VDC ± (2 ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + 1 ⋅ 10-6 ⋅ предел) 
Защита входа при измерении постоянноãо напряжения, 
сопротивления, температóры, при "прозвонêе" цепей 
и проверêе диодов 

 
 
1000 V, все пределы измерения 

Маêсимальное сопротивление проводов 
в четырехпроводной схеме измерения сопротивления 

5% от предела измерения для êаждоãо провода 
на пределах измерения 10 Ω, 100 Ω и 1 kΩ; 
1 kΩ для êаждоãо провода на всех остальных пределах. 

Защита тоêовоãо входа при измерении постоянноãо тоêа предохранитель 3 А, 250 V 
Сопротивление тоêовоãо шóнта 0,1 Ω для пределов 3 А, и 1 А; 

1 Ω для предела100 mA; 10 Ω для предела 10 mA 
Пороãовое значение для "прозвонêи" цепей óстанавливается в пределах 1 Ω ? 1000 Ω 
Переãрóзêа 120% от предела измерения, за исêлючением пределов 

1000 V, 3 А и фóнêции проверêи диодов 
Компенсация смещения достóпна тольêо для предела 10 kΩ и младших пределов 
 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерениях на постоянном тоêе: 
1. К хараêтеристиêам поãрешности, выраженной в ед. 10-6 от предела измерения, следóет прибавить следóющие значения: 

4 ⋅ 10-6 , пределы 100 m V, 10 Ω, 100 Ω, 10 mA, 100 mA и 1 А; 40 ⋅ 10-6 для измерения сопротивления в милливольтовом ре-
жиме. 

2. Быстродействие óêазано с óчетом измерения и передачи двоичных данных по шине GPIB. 
3. Данные по быстродействию при частоте сетевоãо напряжения 60 Hz (50 Hz)  и при заводсêой óстановêе параметров (*RST);  

автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, задержêа запóсêа = 0. 
4. Число выбороê = 1024, автоêорреêция нóля выêлючена. 
5. Автоêорреêция нóля выêлючена, êоличество периодов сетевоãо напряжения NPLC = 0,01. 
6. Измерение сопротивления, 17 (15) отсчетов в сеêóндó. 
7. 1 PLC = 16,67 ms при частоте сети 60 Hz или 20 ms при частоте сети 50 Hz / 400 Hz.  

Частота автоматичесêи определяется при вêлючении питания. 
8. Для óровней сиãнала > 500 V дополнительная поãрешность составляет 0,02 ⋅ 10-6 на êаждый вольт свыше 500 V. 
9. Дополнительно 120 ms при измерении сопротивления. 
10. Сопротивления проводов на входах HI и LO должны совпадать с поãрешностью 10%. 
11. Для частоты сетевоãо напряжения с допóсêом ± 0,1%. 
12. Для разбаланса 1 kΩ в проводе LO. 
13. По отношению ê поãрешности êалибровêи. 
14. Хараêтеристиêи для измерения сопротивления в 4-проводной схеме или в 2-проводной схеме с фóнêцией REL. 

Предел измерения 10 Ω — тольêо для измерения сопротивления в 4-проводной схеме. 
15. Вêлючена êомпенсация смещения. 
16. Измеряется отношение сиãнала на входе SENSE LO ê сиãналó на входе INPUT LO. Сиãнал на входе SENSE HI не должен  

превышать 125% (относительно INPUT LO) от выбранноãо предела измерения. Вход SENSE имеет пределы 100 mV, 1 V и 10 V. 
17. При надлежащем обнóлении с помощью фóнêции REL. 
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Характеристики при измерении истинного среднеквадратического значения 
переменного напряжения и тока 
 
   Поãрешность 1:  

± (% от поêазания + % от предела измерения), 23°С ± 5°С 

Предел 
измерения 
напряжения 

Разрешающая 
способность 

Период 
êалибровêи

3 Hz - 
10 Hz 

10 Hz - 
20 kHz 

20 kHz - 
50 kHz 

50 kHz - 
100 kHz 

100 kHz - 
300 kHz 

100,0000 mV 0,1 µV       
1,000000 V 1,0 µV 90 сóтоê 0,35 + 0,03 0,05 + 0,03 0,11 + 0,05 0,60 + 0,08 4 + 0,5 
10,00000 V 10 µV       
100,0000 V 100 µV 1 ãод 0,35 + 0,03 0,06 + 0,03 0,12 + 0,05 0,60 + 0,08 4 + 0,5 
750,000  V 1 mV       

  Температóрный 
 êоэффициент 8 

0,035 + 0,003 0,005 + 0,003 0,006 + 0,005 0,01 + 0,006 0,03 + 0,01 

        

Предел 
измерения 
тоêа 

Разрешающая 
способность 

Период 
êалибровêи

3 Hz - 
10 Hz 

10 Hz - 
5 kHz 

   

1,000000 А 1 µА 90 сóтоê / 
1 ãод 

0,30 + 0,04 0,10 + 0,04    

3,00000 А 10 µА 90 сóтоê /  
1 ãод 

0,35 + 0,06 0,15 + 0,06    

  Температóрный 
 êоэффициент 8 

0,035 + 0,006 0,015 + 0,006    

 

Дополнительная поãрешность от êоэффициента формы ± (% от поêазания) 7 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 3 ? 4 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность 0,05 0,15 0,30 0,40 
 

Рабочие хараêтеристиêи при измерениях на переменном тоêе 2 

Фóнêция Кол-во разрядов  
индиêации 

Сêорость обновления 
поêазаний, в сеêóндó 

Установêа 
RATE 

Полоса 
частот 

Переменное напряжение (все пределы) 6 1/2  
3 0,5 (0,4) SLOW 3 Hz ? 300 kHz 

и переменный тоê (все пределы) 6 1/2  
3 1,4 (1,5) MED 30 Hz ? 300 kHz

 6 1/2  
4 4,0 (4,3) MED 30 Hz ? 300 kHz

 6 1/2  
3 2,2 (2,3) FAST 300 Hz ? 300 kHz 

 6 1/2  
4 35 (30) FAST 300 Hz ? 300 kHz 

 

Дополнительная поãрешность на низêих частотах ± (% от поêазания) 

 SLOW MED FAST 
20 Hz ? 30 Hz 0 0,3 —  
30 Hz ? 50 Hz 0 0 —  
50 Hz ? 100 Hz 0 0 1,0 
100 Hz ? 200 Hz 0 0 0,18 
200 Hz ? 300 Hz 0 0 0,10 
> 300 Hz 0 0 0 
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Хараêтеристиêи быстродействия системы измерений на переменном тоêе 2, 5 

Частота переêлючения фóнêций и пределов измерения 6 4 / s 
Длительность автоматичесêоãо выбора предела < 3 s 
Вывод отсчетов в êоде ASCII на RS-232 (19,2 êбод) 4 50 / s 
Маêс. частота повторения внóтренних сиãналов запóсêа 4 300 / s 
Маêс. частота повторения внешних сиãналов запóсêа 4 300 / s 
 
Общие хараêтеристиêи при измерениях на переменном тоêе 

Входной импеданс 1 MΩ ± 2% || < 100 pF 
Защита входа при измерении переменноãо напряжения 1000 V 
Маêсимально допóстимое постоянное напряжение 400 V на любом пределе измерения переменноãо 

напряжения 
Защита входа при измерении переменноãо тоêа предохранитель 3 А, 250 V 
Падение напряжения при измерении переменноãо тоêа < 0,3 V с.ê.з. на пределе измерения 1 А 

< 1 V с.ê.з. на пределе измерения  3 А 
Сопротивление тоêовоãо шóнта 0,1 Ω на всех пределах измерения переменноãо тоêа 
Подавление синфазноãо сиãнала перем. напряжения > 70 dB при сопротивлении провода ó входа LO 1 kΩ  
Маêсимально допóстимый êоэффициент формы 5 на всю шêалó 
Произведение напряжения на частотó ≤ 8 х 107 V ⋅ Hz 
Переãрóзêа 120% от предела измерения, за исêлючением пределов 

измерения 750 V и 3 А 
 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерениях на переменном тоêе: 
1. Уêазаны хараêтеристиêи для óстановêи SLOW (низêая сêорость изменения поêазаний)  

при синóсоидальном входном сиãнале > 5% от предела измерения. 
2. Данные по быстродействию при частоте сетевоãо напряжения 60 Hz (50 Hz) и при заводсêой óстановêе параметров (*RST);  

автоêорреêция нóля выêлючена, автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, 
с óчетом измерения и передачи двоичных данных по шине GPIB. 

3. Поãрешность óстановления поêазаний 0,01% при стóпенчатом перепаде сиãнала. Задержêа запóсêа = 400 ms. 
4. Задержêа запóсêа = 0. 
5. DETector:BANDwidth 300, NPLC = 0,01. 
6. Маêсимально реализóемый предел при задержêе запóсêа = 175 ms. 
7. Относится ê несинóсоидальным сиãналам > 5 Hz. 
8. Относится ê температóрномó диапазонó 0°С ? 18°С и 28°С ? 50°С. 
 

Характеристики при измерении частоты и периода 1, 2 

Предел измерения 
переменноãо 
напряжения 

Предел  
измерения 
частоты 

Предел 
измерения 
периода 

Длительность 
строб-импóльса 

Разрешающая 
способность 

± (ед. 10-6 от поêазания) 

Поãрешность 
за 90 сóтоê / 1 ãод 
± (% от поêазания) 

100 mV ? 750 V 3 Hz ? 500 kHz 333 ms ? 2 µs 1 s 0,3 0,01 
 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерении частоты: 
1. Уêазаны хараêтеристиêи для синóсоидальных входных сиãналов > 10% от предела измерения переменноãо напряжения, 

за исêлючением предела измерения 100 mV. На пределе 100 mV частота должна быть > 10 Hz, если напряжение < 20 mV. 
2. Переãрóзêа 20% на всех пределах измерения, за исêлючением предела 750 V. 
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Характеристики при измерении температуры 

Термопара 2, 3, 4   90 сóтоê / 1 ãод (23°С ± 5°С) 
Поãрешность 1 

Тип Диапазон Разрешающая
способность 

относительно имитированноãо
реперноãо стыêа 

с применением 
системы 2001-TCSCAN 5 

J -200 ? +760°С  0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,65°С  
K -200 ? 1372°С 0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,70°С  
N -200 ? 1300°С 0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,70°С  
T -200 ? +400°С  0,001°С  ± 0,5°С  ± 0,68°С  

 
4-проводный термометр сопротивления 2, 3, 7, 8 Поãрешность 6 
 Диапазон Разрешающая

способность 
90 сóтоê / 1 ãод (23°С ± 5°С) 2 ãода (23°С ± 5°С) 

 -100°С ? +100°С  0,001°С  ± 0,08°С  ± 0,12°С  
 -200°С ? +630°С 0,001°С  ± 0,14°С  ± 0,18°С  

 
Примечания ê хараêтеристиêам при измерении температóры: 
1. Для температóры < -100°С дополнительная поãрешность составляет ± 0,1°С ;  

для температóры > 900°С дополнительная поãрешность составляет ± 0,3°С. 
2. Возможна индиêация температóры в ãрадóсах Цельсия, Кельвина или Фаренãейта. 
3. Поãрешность основана на Междóнародной температóрной шêале ITS-90. 
4. Без óчета поãрешности термопары. 
5. Хараêтеристиêи относятся ê êаналам 2 ? 6. После êанала 6 дополнительная поãрешность составляет 0,06°С / êанал. 
6. Без óчета поãрешности пробниêа. 
7. 100 Ω платиновый, D100, F100, PT-3916 или дрóãоãо типа. 
8. Для достижения номинальной поãрешности маêс. сопротивление êаждоãо измерительноãо провода не должно превышать 5 Ω. 

Характеристики быстродействия внутреннего сканера 
Маêсимальные значения сêорости переêлючения внóтреннеãо сêанера (êаналов в сеêóндó) 1 

Задержêа запóсêа = 0 

DCV 2 ACV 2, 3 Сопротивление 
в 2-проводной схеме 2 

Сопротивление 
в 4-проводной схеме 2 

Температóра, 
термопара 2 

Температóра, 
терм. сопр. 2 

Все: 105 Все: 96 Все: 102 < 10 MΩ: 55 Все: 70 Все: 2 
 
Задержêа запóсêа = AUTO 

DCV 2 ACV 2, 3 Сопротивление 
в 2-проводной схеме 2 

Сопротивление 
в 4-проводной схеме 2 

Температóра, 
термопара 2 

Температóра, 
терм. сопр. 2 

0,1 V: 100 Все: 1,8 100 Ω: 82 100 Ω: 42 Все: 70 Все: 2 
1 V: 100  1 kΩ: 85 1 kΩ: 42   
10 V: 100  10 kΩ: 42 10 kΩ: 25   
100 V: 70  100 kΩ: 28 100 kΩ: 21   
1000 V: 70  1 MΩ: 8 1 MΩ: 7   

  10 MΩ: 5 10 MΩ: 5   
  100 MΩ: 3 100 MΩ: 3   

 
Примечания ê хараêтеристиêам быстродействия внóтреннеãо сêанера: 
1. Значения сêорости переêлючения óêазаны при частоте сети 60 Hz или 50 Hz и при заводсêой óстановêе параметров (*RST);  

автоêорреêция нóля выêлючена, автоматичесêий выбор предела измерений выêлючен; дисплей выêлючен, число выбороê = 
1024. 

2. NPLC = 0,01. 
3. DETector:BANDwidth 300. 
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ОБЩАЯ  ИНФОРМАЦИЯ  ДЛЯ  МУЛЬТИМЕТРА  ТИПА  2010 

Эксплуатационные характеристики 
Элеêтропитание 100 V, 120 V, 220 V, 240 V ± 10% 
Частота сети 45 Hz ? 66 Hz и 360 Hz ? 440 Hz,  

определяется автоматичесêи при вêлючении прибора. 
Потребляемая мощность 22 VA 
Рабочая температóра оêрóжающей среды 0°С ? 50°С; относительная влажность воздóха до 80% при 35°С  
Температóра при хранении -40°С ? 70°С  
Гарантия 3 ãода 
Безопасность соãласно нормативам UL-3111-1 и IEC-1010-1 
Элеêтромаãнитная совместимость соответствóет требованиям Диреêтивы Европейсêоãо союза 

89/336/ЕЕС (марêировêа СЕ), FCC часть 15, êласс В, CISPR 11, 
IEC 801-2, IEC 801-3, IEC 801-4 

Вибрации MIL-T-28800E, тип III, êласс 5 
Длительность проãрева 2 часа для достижения номинальной точности 
Размеры: для монтажа в стойêó высота 89 мм х ширина 213 мм х ãлóбина 370 мм 
настольная êонфиãóрация (с рóчêой и ножêами) высота 104 мм х ширина 238 мм х ãлóбина 370 мм 
Масса прибора в óпаêовêе 5 êã 
Произведение напряжения на частотó ≤ 8 х 107 V ⋅ Hz 

Запуск и память 
Чóвствительность фóнêции фиêсации поêазаний 0,01%, 0,1%, 1% или 10% от поêазания 
Задержêа запóсêа 0 ? 99 часов (óстанавливается с дисêретностью 1 ms). 
Задержêа внешнеãо запóсêа < 1 ms 
Джиттер внешнеãо запóсêа < 500 µs 
Память 1024 отсчета 

Математические функции 
Вычитание êонстанты (Rel), минимальное, маêсимальное и среднее значение, а таêже стандартное отêлонение зане-
сенных в память отсчетов, dB, dBm, проверêа пределов, процентное значение и mX+b с задаваемыми пользователем 
единицами измерений. 
Ввод стандартноãо значения сопротивления для расчета dBm: в диапазоне 1 Ω ? 9999 Ω с дисêретностью 1 Ω. 

Интерфейс дистанционного управления 
Эмóляция Keithley 199/196 
GPIB (IEEE-488.2) и RS-232C 
SCPI (стандартные êоманды для проãраммирóемых приборов) 
 
Прилаãаемые принадлежности 
Безопасные измерительные провода типа 1751 
Рóêоводство по эêсплóатации 
Рóêоводство по техничесêомó сервисó 
 
Выпóсêаемые принадлежности 
Модель 1050: Оêантованный êейс для переносêи мóльтиметра с рóчêой и наплечным ремнем 
Модель 1754: Универсальный êомплеêт измерительных проводов 
Модель 2000-SCAN: Десятиêанальный сêанер 
Модель 2001-TCSCAN: Девятиêанальный термопарный сêанер (содержит один êанал реперноãо стыêа) 
Модель 2010-EW: Вариант прибора с óвеличенным на один ãод сроêом действия ãарантии 
Модель 4288-1: Комплеêт для одиночноãо монтажа в стойêó 
Модель 4288-2: Комплеêт для спаренноãо монтажа в стойêó 
Модель 5804: Набор измерительных проводов с четырьмя выводами 
Модель 5805: Пробниêи Кельвина 
Модель 5806: Комплеêт измерительных проводов с зажимами Кельвина 
Модель 5807-7: Измерительные провода с прóжинящими наêонечниêами 
Модель 7007-1: Эêранированный êабель GPIB, 1 метр 
Модель 7007-2: Эêранированный êабель GPIB, 2 метра 
Модель 7009-5: Эêранированный êабель RS-232, 1,5 метра 
Модель 8502: Адаптер Trigger Link с шестью соединителями типа BNC с одной стороны 
Модель 8503: Адаптерный êабель Trigger Link с двóмя соединителями типа BNC с одной стороны, 1 метр 
Модель 8605: Высоêоêачественные модóльные измерительные провода 
Модель 8606: Высоêоêачественный êомплеêт наêонечниêов 
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А.3 Расчет погрешностей 
Ниже обсóждается расчет поãрешностей измерений êаê на постоянном, таê и на переменном тоêе. 

Расчет погрешности измерений на постоянном токе 
Поãрешность измерений на постоянном тоêе рассчитывается следóющим образом: 

 поãрешность = ± (ед. 10-6 ⋅ поêазание + ед. 10-6 ⋅ предел измерения) 

 1 ед. 10-6 = 0,0001% 

В êачестве примера предположим, что мы измеряем напряжение 5 V на пределе измерения 10 V. Для расчета пре-
дельной поãрешности воспользóемся данными для поãрешности измерения постоянноãо напряжения, óêазанными  в 
таблице техничесêих хараêтеристиê для интервала в один ãод: 

 Поãрешность = ± (30 ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + 5 ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения) = 
   ± (30 ⋅ 10-6 ⋅ 5 V + 5 ⋅ 10-6 ⋅ 10 V) = 
   ± (150 µV + 50 µV) = ± 200 µV 

Таêим образом, резóльтат измерения составляет 5 V ± 200 µV, т.е. от 4,9998 V до 5,0002 V. 

Точно таê же производится расчет поãрешностей измерений постоянноãо тоêа и сопротивления с использованием 
соответствóющих данных по техничесêим хараêтеристиêам, пределам измерения и значениям входных сиãналов. 

Расчет погрешности измерений на переменном токе 
Расчет поãрешности измерений на переменном тоêе производится аналоãичным образом с óчетом тоãо, что в этом 
слóчае поãрешность óêазывается в процентах: 

 поãрешность = ± (% от поêазания + % от предела измерения) 

В êачестве примера предположим, что мы измеряем напряжение 120 V, 60 Hz на пределе измерения 750 V. Для рас-
чета предельной поãрешности воспользóемся данными для поãрешности измерения переменноãо напряжения, óêа-
занными в таблице техничесêих хараêтеристиê для интервала в один ãод: 

 Поãрешность = ± (0,06% от поêазания + 0,03% от предела измерения) = 
   ± (0,0006 ⋅ 120 V + 0,0003 ⋅ 750 V) = 
   ± (0,072 V + 0,225 V) = ± 0,297 V. 

В этом слóчае резóльтат измерения составляет 120 V ± 0,297 V, т.е. от 119,703 V до 120,297 V. 

Точно таê же производится расчет поãрешностей измерений переменноãо тоêа с использованием соответствóющих 
данных по техничесêим хараêтеристиêам, пределам измерения и значениям входных сиãналов. 

Расчет погрешности измерения относительных значений в dBm 
В êачестве примера рассмотрим расчет поãрешности при поêазании 13 dBm, при стандартном импедансе 50 Ω и при 
сиãнале постоянноãо напряжения 0,998815 V. Воспользóемся выражением: 

 dBm = 10 log [(VIN
2 / RREF) / 1 mW]. 

Действóя аналоãично описанномó выше, можно поêазать, что поãрешность измерения напряжения 0,998815 V состав-
ляет ± 36,96445 µV, т.е. резóльтат измерения находится в пределах от 0,998778 V до 0,998852 V (с óчетом данных, 
óêазанных в таблице техничесêих хараêтеристиê для интервала в один ãод на пределе измерения постоянноãо напря-
жения 1 V). 

Выразим значение 0,998778 V в децибелах от милливатта: 

 dBm = 10 log [(0,998778 V)2 / 50 Ω) / 1 mW] = 12,99968 dBm. 

Далее выразим значение 0,998852 V в децибелах от милливатта: 

 dBm = 10 log [(0,998852 V)2 / 50 Ω) / 1 mW] = 13,00032 dBm. 

Таêим образом, резóльтат измерения составляет 13 dBm ± 0,00032 dBm. 

Точно таê же производится расчет поãрешности измерения относительных значений в децибелах от милливатта для 
дрóãих входных сиãналов напряжения с использованием соответствóющих данных по техничесêим хараêтеристиêам, 
пределам измерения и значениям стандартноãо импеданса. 
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Расчет погрешности измерения относительных значений в dB 
В основе расчетов лежит следóющее выражение: 

 dB = 20 log ( VIN  /  VREF ). 

Например, для расчета поãрешности измерения относительноãо значения в децибелах при заданном пользователем 
значении опорноãо напряжения VREF = 10 V, следóет выполнить расчет поãрешности измерения напряжения и приме-
нить ее ê óêазанномó выше выражению. 

Предположим, что резóльтат измерения относительноãо значения равен -60 dB, т.е. среднеêвадратичесêое значение 
напряжения составляет 10 mV при VREF = 10 V. Примем в расчет предел измерения напряжения 100 mV, интервал в 
один ãод, частотный диапазон 10 Hz ? 20 kHz и óстановêó сêорости обновления поêазания SLOW. 

 Поãрешность =  ± (0,06% от поêазания + 0,03% от предела измерения) = 
   ± (0,0006 ⋅ 10 mV + 0,0003 ⋅ 100 mV) = 
   ± (6 µV + 30 µV) = ± 36 µV. 

Таêим образом, значение напряжения составляет 10 mV ± 36 µV или от 10,036 mV до 9,964 mV. Подставим эти значе-
ния в выражение для расчета dB и полóчим: 

 dB = 20 log (10,036 mV / 10 V) = -59,96879 dB 
 dB = 20 log (9,964 mV / 10 V) =   -60,03133 dB 

Таêим образом, резóльтат измерения находится в пределах от -60 dB + 0,031213 dB до -60 dB - 0,031326 dB. 

Точно таê же производится расчет поãрешности измерения относительных значений в децибелах для дрóãих входных 
сиãналов напряжения с использованием соответствóющих данных по техничесêим хараêтеристиêам, пределам изме-
рения и значениям опорноãо напряжения. 

Дополнительные ограничительные факторы 
В неêоторых слóчаях при расчете поãрешностей необходимо óчесть дополнительные оãраничительные фаêторы, на-
пример, при измерении постоянноãо напряжения свыше 500 V. Перед тем, êаê пристóпить ê расчетó поãрешности, 
внимательно изóчите соответствóющие примечания ê техничесêим хараêтеристиêам, чтобы принять во внимание 
слóчаи, требóющие óчета оãраничительных фаêторов. 

А.4 Оптимизация точности измерений 
Следóющие реêомендации основаны на предположении, что мóльтиметр имеет заводсêóю óстановêó параметров. 

Постоянное напряжение, постоянный тоê и сопротивление: 
• Выберите 6 1/2-разряднóю индиêацию, 10 PLC, фильтр ON (до 100 отсчетов), фиêсированный предел измерения. 
• Пользóйтесь фóнêцией REL при измерении постоянноãо напряжения и сопротивления в двóхпроводной схеме. 
• Для повышения точности пользóйтесь четырехпроводной схемой измерения сопротивления. 

Переменное напряжение и переменный тоê: 
• Выберите 6 1/2-разряднóю индиêацию, 10 PLC, фильтр ON (до 100 отсчетов), фиêсированный предел измерения. 

Температóра: 
• Выберите 6 1/2-разряднóю индиêацию, 10 PLC, фильтр ON (до 100 отсчетов). 

А.5 Оптимизация скорости измерений 
Следóющие реêомендации основаны на предположении, что мóльтиметр имеет заводсêóю óстановêó параметров. 

Постоянное напряжение, постоянный тоê и сопротивление: 
• Выберите 3 1/2-разряднóю индиêацию, 0,01 PLC, фильтр OFF, фиêсированный предел измерения. 

Переменное напряжение и переменный тоê: 
• Выберите 3 1/2-разряднóю индиêацию, 0,01 PLC, фильтр OFF, фиêсированный предел измерения. 

Температóра: 
• Выберите 3 1/2-разряднóю индиêацию, 0,01 PLC, фильтр OFF. 

Для всех фóнêций выêлючите дисплей, автоêорреêцию нóля и óстановите в нóль задержêó запóсêа. 
Пользóйтесь шинными êомандами :SAMPle:COUNt и READ? 



 70

Приложение В  Статусные сообщения и сообщения об ошибках 
 
Номер  Описание Событие 
-440 
-430 
-420 
-410 
-363 
-350 
-330 
-314 
-315 
-285 
-284 
-282 
-281 
-260 
-241 
-230 
-225 
-224 
-223 
-222 

Не завершен запрос после неопределенноãо ответа 
Запрос завис 
Запрос не завершен 
Запрос прерван 
Переполнение входноãо бóфера 
Переполнение очереди 
Неóдачный исход самопроверêи 
Потеря сохранения/вызова памяти 
Потеря памяти êонфиãóрации 
Синтаêсичесêая ошибêа проãраммы 
Проãрамма выполняется в теêóщий момент 
Недействительное имя проãраммы 
Невозможно исполнить проãраммó 
Ошибêа выражения (формóлы) 
Аппаратная неполадêа 
Испорченные или óстаревшие данные 
Переполнение памяти 
Недействительное значение параметра 
Слишêом мноãо данных 
Данные параметра за пределами диапазона 

EE 
EE 
EE 
EE 
SYS 
SYS 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 

-221 
-220 
-215 
-214 
-213 
-212 
-211 
-210 
-202 
-201 
-200 
-178 
-171 
-170 
-168 
-161 
-160 
-158 
-154 
-151 
-150 
-148 
-144 

Конфлиêт óстановоê параметров 
Ошибêа параметра 
Блоêировêа аêтивизации 
Блоêировêа запóсêа 
Иãнорирование инициализации 
Иãнорирование аêтивизации 
Иãнорирование запóсêа 
Сбой запóсêа 
Установêи потеряны из-за RTL 
Недействительно в режиме местноãо óправления 
Ошибêа исполнения 
Недопóстимые данные в выражении 
Недействительное выражение 
Ошибêа выражения 
Недопóстимые блочные данные 
Недействительные блочные данные 
Ошибêа блочных данных 
Недопóстимые строчные данные 
Слишêом длинная строêа 
Недействительные строчные данные 
Ошибêа строчных данных 
Недопóстимые символьные данные 
Слишêом длинные символьные данные 

EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
EE 
ЕЕ 
ЕЕ 
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Статусные сообщения и сообщения об ошибках (продолжение) 

Номер  Описание Событие 
-141 
-140 
-128 
-124 
-123 
-121 
-120 
-114 
-113 
-112 
-111 

Недействительные символьные данные 
Ошибêа символьных данных 
Недопóстимые числовые данные 
Слишêом мноãо цифр 
Слишêом большой поêазатель степени 
Недействительный символ в номере 
Ошибêа числовых данных 
Сóффиêс заãоловêа за пределами диапазона 
Неопределенный заãоловоê 
Слишêом длинная мнемониêа проãраммы 
Ошибêа разделителя заãоловêа 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

-110 
-109 
-108 
-105 
-104 
-103 
-102 
-101 
-100 
 

Ошибêа заãоловêа êоманды 
Отсóтствóющий параметр 
Недопóстимый параметр 
GET не допóсêается 
Ошибêа типа данных 
Недействительный разделитель 
Синтаêсичесêая ошибêа 
Недействительный символ 
Командная ошибêа 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

+000 
 
+101 
+121 
+122 
+123 
+124 
+125 
+126 
+161 
+171 
+174 
+301 
+302 
+303 

Нет ошибоê 
 
Операция завершена 
Прибор в процессе êалибровêи 
Прибор в состоянии переходноãо процесса 
Прибор в состоянии выбора предела 
Прибор в состоянии развертêи 
Прибор в состоянии измерений 
Прибор в состоянии вычислений 
Исполняется проãрамма 
Ожидание на óровне запóсêа 
Повторный ввод óровня дежóрноãо состояния 
Переполнение поêазаний (переãрóзêа) 
Событие "нижний предел 1" 
Событие "верхний предел 1" 

SE 
 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 

+304 
+305 
+306 
+307 
+308 
+309 
+310 
+311 

Событие "нижний предел 2" 
Событие "верхний предел 2" 
Имеется поêазание (отсчет) 
Сиãнал завершения измерения 
Бóфер достóпен 
Бóфер заполнен наполовинó 
Бóфер заполнен 
Переполнение бóфера 

SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
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Статусные сообщения и сообщения об ошибках (продолжение) 

Номер  Описание Событие 
 Калибровочные сообщения:  
+400 
+401 
+402 
+403 
+404 
+405 
+406 
+407 
+408 
+409 
+410 

Ошибêа нóля 10 VDC 
Ошибêа нóля 100 VDC 
Ошибêа полной шêалы 10 VDC 
Ошибêа полной шêалы -10 VDC 
Ошибêа полной шêалы 100 VDC 
Ошибêа полной шêалы -100 VDC 
Ошибêа нóля 1k, 2-проводная схема 
Ошибêа нóля 10k, 2-проводная схема 
Ошибêа нóля 100k, 2-проводная схема 
Ошибêа нóля 1М, 2-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 10М, 2-проводная схема 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

+411 
+412 
+413 
+414 
+415 
+416 
+417 
+418 
+419 
+420 
+421 
+422 
+423 
+424 
+425 
+438 
+439 
+440** 

Ошибêа размыêания цепи 10М, 2-проводная схема 
Ошибêа нóля 1k, 4-проводная схема 
Ошибêа нóля 10k, 4-проводная схема 
Ошибêа нóля 100k, 4-проводная схема 
Ошибêа нóля SENSE LO, 4-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 1k, 4-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 10k, 4-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 100k, 4-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 1М, 4-проводная схема 
Ошибêа полной шêалы 10М, 4-проводная схема 
Ошибêа нóля 10 mADC 
Ошибêа нóля 100 mADC 
Ошибêа полной шêалы 10 mADC 
Ошибêа полной шêалы 100 mADC 
Ошибêа полной шêалы 1 ADC 
Не óстановлена дата êалибровêи 
Не óстановлена дата следóющей êалибровêи 
Ошибêа êорреêции óсиление-апертóра ** 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

+450 
+451 
+452 
+453 
+454 
+455 
+456 
+457 
+458 
+459 
+460 
+461 
+462 
+463 

Ошибêа преобразования 100 mVAC 
Ошибêа преобразования 1 VAC 
Ошибêа преобразования 10 VAC 
Ошибêа преобразования 100 VAC 
Ошибêа нóля 100 mVAC 
Ошибêа полной шêалы 100 mVAC 
Ошибêа нóля 1 VAC 
Ошибêа полной шêалы 1 VAC 
Шóмовая ошибêа 1VAC 
Ошибêа нóля 10 VAC 
Ошибêа полной шêалы 10 VAC 
Шóмовая ошибêа 10 VAC 
Ошибêа нóля 100 VAC 
Ошибêа полной шêалы 100 VAC 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
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Статусные сообщения и сообщения об ошибках (продолжение) 

Номер  Описание Событие 
+464 
+465 
+466 
+467 
+468 
+469 
+470 
+471 
+472 
+473 

Ошибêа нóля 750 VAC 
Ошибêа полной шêалы 750 VAC 
Шóмовая ошибêа 750 VAC 
Ошибêа смещения выходноãо фильтра 
Ошибêа нóля 1 ААС 
Ошибêа полной шêалы ААС 
Ошибêа нóля 3 ААС 
Ошибêа полной шêалы 3 ААС 
Ошибêа входной постоянной времени 
Ошибêа частотноãо óсиления 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

+474** 
+475** 
+476** 
+477** 
+478** 
+479** 
+480** 
+481** 
+482** 
+483** 

Ошибêа 10 VDC SENSE ** 
Ошибêа нóля 10, 2-проводная схема ** 
Ошибêа нóля 10, 4-проводная схема ** 
Ошибêа полной шêалы 10, 4-проводная схема ** 
Ошибêа нóля 1ADC ** 
Ошибêа нóля 10 Ω в милливольтовом режиме ** 
Ошибêа полной шêалы 10 Ω в милливольтовом режиме ** 
Ошибêа нóля 100 Ω в милливольтовом режиме ** 
Ошибêа полной шêалы 100 Ω в милливольтовом режиме ** 
Ошибêа полной шêалы 10 Ω при êомпенсации смещения ** 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

+484** Ошибêа полной шêалы 10 Ω при êомпенсации смещения 
в 4-проводной схеме в милливольтовом режиме ** 

ЕЕ 

+485** Ошибêа полной шêалы 1 kΩ при êомпенсации смещения ** ЕЕ 
+486** Ошибêа полной шêалы 100 Ω при êомпенсации смещения 

в 4-проводной схеме в милливольтовом режиме ** 
ЕЕ 

+487** Ошибêа полной шêалы 10 kΩ при êомпенсации смещения ** ЕЕ 
+490** Неправильное положение переêлючателя на задней панели ** ЕЕ 
   
+500 
+510 
+511 
+512 
+513 
+514 
+515 
+522 
+610 
+611 
+800 
+802 
+803 
+805 
+806 
+807 

Недействительные êалибровочные данные 
Потеря данных бóфера отсчетов 
Потеря адреса GPIB 
Потеря состояния после вêлючения питания 
Потеря данных êалибровêи на переменном тоêе 
Потеря данных êалибровêи на постоянном тоêе 
Потеря дат êалибровêи 
Потеря языêа связи по шине GPIB 
Сомнительная êалибровêа 
Сомнительная температóра 
Обнарóжена ошибêа êадрирования RS-232 
Обнарóжена переãрóзêа RS-232 
Обнарóжено прерывание RS-232 
Недействительная системная связь 
Потеря óстановоê параметров RS-232 
Переполнение RS-232: потеря символов 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
SE 
SE 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
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Статусные сообщения и сообщения об ошибках (продолжение) 

Номер  Описание Событие 
+808 
+900 
 

ASCII тольêо с RS-232 
Внóтренняя системная ошибêа 

ЕЕ 
ЕЕ 

 Модель состояния преобразователя цифровых данных (DDC)  
+950 
+951 
+952 
+953 
+954 
+955 
+956 
+957 
+958 
+959 
+960 
+961 
 

Переãрóзêа запóсêа DDC 
Переполнение интервала DDC 
Большая строêа DDC 
Отсóтствие êалибровêи DDC 
Нет сêанера DDC 
Маêсимальный êанал DDC равен 4 
Маêсимальный êанал DDC равен 8 
Заблоêирована êалибровêа DDC 
Конфлиêт DDC 
Нет дистанционноãо óправления DDC 
Ошибêа режима IDDC 
Ошибêа режима IDDCO 
 

ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 
ЕЕ 

 Байтовые события последовательноãо опроса Keithley 199:  
+962 
+963 
+964 
+965 
+966 
 

Готовность DDC 
Сделан отсчет DDC 
Бóфер DDC заполнен наполовинó 
Бóфер DDC заполнен полностью 
Переполнение отсчета DDC 

SE 
SE 
SE 
SE 
SE 
 

 Байтовые события последовательноãо опроса Fluke 8842 *:  
+970* 
+971* 
+972* 

Ошибêа Fluke 
Имеются данные 
Переãрóзêа 

SE 
SE 
SE 

 
 
 
ЕЕ = событие ошибêи 
SE = статóсное событие 
SYS = событие системной ошибêи 
 
Примечание: Сообщения, подтверждаемые через SCPI, описаны во втором томе Справочниêа по стандартным 

êомандам для проãраммирóемых приборов. См. êомандó :SYSTem:ERRor? 
 




