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ГАРАНТИЯ 
Фирма Keithley Instruments, Inc. ãарантирóет отсóтствие дефеêтов изãотовления и материалов в данном изделии в 
течение трех лет с даты отãрóзêи. 
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оêажется дефеêтным. 
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фирмы Keithley Instruments, Inc., Кливленд, штат Оãайо. Вы полóчите оперативнóю êонсóльтацию и óêазания по воз-
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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. 
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CMOS лоãиêа типа КМОП 
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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 эêс-
плóатации, а таêже за обеспечение надлежащеãо обóчения операторов. 

• Операторы использóют приборы по назначению. Они должны быть обóчены правилам техниêи безопасности и 
правилам 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 
приборов, 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 противном слóчае они должны выполняться тольêо сервисным персоналом. 

• Сервисный персонал обóчен работе на цепях, находящихся под напряжением, а таêже безопасным приемам мон-
тажа и ремонта приборов. Монтажные работы и сервисные процедóры должны выполняться тольêо соответствен-
но обóченным сервисным персоналом. 

Изделия фирмы Keithley Instruments рассчитаны на использование с элеêтричесêими цепями, êоторые относятся ê 
оборóдованию êатеãорий I и II соãласно êлассифиêации стандарта IEC 60664 Междóнародной элеêтротехничесêой 
êомиссии (IEC). Большинство цепей, предназначенных для измерения, óправления, ввода и вывода данных, относятся 
ê оборóдованию êатеãории I; не допóсêается их непосредственное подêлючение ê элеêтросети и дрóãим источниêам 
напряжения, ó êоторых моãóт действовать высоêовольтные выбросы напряжения. Соединения êатеãории II требóют 
защиты от высоêовольтных выбросов напряжения, êоторые обычно связаны с êоммóтационными процессами в мест-
ной элеêтросети. Если в теêсте настоящеãо Рóêоводства не оãоворено иное, то предполаãается, что все присоедине-
ния для измеряемых сиãналов, сиãналов óправления и ввода-вывода данных рассчитаны на подêлючение ê источ-
ниêам êатеãории I. 

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. 

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. 
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При óстановêе оборóдования в местах с оãраниченным достóпом ê сетевомó êабелю, например, при монтаже в стойêó, 
следóет óстановить отдельный сетевой размыêатель в непосредственной близости от оборóдования и в пределах 
досяãаемости для оператора. 

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. 

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 2001 и 2002. Для 
облеãчения пользования этим Рóêоводством использóются специальные приемы оформления: 

• Часть информации является общей для всех этих приборов. Эта информация оформлена обычным теêстом без 
êаêих-либо специальных выделений. В неочевидных слóчаях (например, в отсóтствие заãоловêа с óêазанием типа) 
использóются следóющие приемы оформления: 

• Информация, относящаяся тольêо ê приборам типа 2001, выделяется надстрочным индеêсом (01), а при наличии 
фраãментов теêста, относящихся тольêо ê этим приборам — тонêой вертиêальной линией на правом поле соответ-
ствóющеãо фраãмента, êаê поêазано справа. 

• Информация, относящаяся тольêо ê приборам типа 2002, выделяется надстрочным индеêсом (02), а при наличии 
фраãментов теêста, относящихся тольêо ê этим приборам — жирной вертиêальной линией на правом поле соответ-
ствóющеãо фраãмента, êаê поêазано справа. 

1.1 Введение 
Эта ãлава содержит общие сведения о мóльтиметрах типа 2001 и 2002. 

Краткое содержание главы 1: 
1.2 Основные хараêтеристиêи мóльтиметров 

1.3 Гарантийная информация 

1.4 Символы и понятия техниêи безопасности 

1.5 Распаêовêа приборов 

1.6 Опции и принадлежности 

1.2 Основные характеристики мультиметров 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 хараêтеризóются следóющими особенностями: 

• Полный набор фóнêций: 
Нарядó с дрóãими фóнêциями эти мóльтиметры моãóт производить измерение постоянноãо напряжения (обычные 
измерения и измерения выбросов напряжения), переменноãо напряжения (среднеêвадратичесêое, среднее и пи-
êовое значение), постоянноãо тоêа (обычные измерения и измерения без разрыва цепи), переменноãо тоêа (сред-
неêвадратичесêое и среднее значение), измерение сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме (обычные 
измерения и измерения с êомпенсацией смещения), измерение частоты, а таêже измерение температóры (с тер-
мометрами сопротивления или термопарами). 

• Двóхстрочный дисплей: 
Поêазания прибора и различные сообщения отображаются на бóêвенно-цифровом дисплее, в верхней строêе êо-
тороãо индицирóется до 20 символов, а в нижней — до 32 символов. 

• Мноãофóнêциональные измерения и индиêация: 
С передней панели можно сêонфиãóрировать мóльтиметр на последовательное измерение с одновременной инди-
êацией несêольêих измеряемых величин. 

• Память для резóльтатов измерений и óстановоê параметров: 
Резóльтаты измерений (отсчеты) и óстановêи параметров прибора моãóт заноситься в память и вызываться из па-
мяти êаê с передней панели, таê и через шинó IEEE-488. Например, можно запроãраммировать бóфер памяти на 
хранение до 850 отсчетов при разрешающей способности 4,5 разряда или до 250 отсчетов с метêами времени при 
разрешающей способности 6,5 разрядов. Мóльтиметры типа 2001 и 2002 можно сêонфиãóрировать с опциями па-
мяти, êоторые расширяют размер памяти до 30 000 отсчетов и 10 наборов óстановоê параметров. 
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• Быстродействóющие измерения: 
Мóльтиметры способны производить 2000 измерений в сеêóндó при разрешающей способности 4,5 разряда или 
215 измерений в сеêóндó при разрешающей способности 6,5 разрядов. 

• Режим вывода данных: 
С передней панели можно óстановить прибор на вывод резóльтатов измерений на принтер IEEE-488 или принтер 
Centronics (с дополнительным адаптером). 

• Цифровая êалибровêа: 
Приборы допóсêают возможность цифровой êалибровêи êаê с передней панели, таê и через шинó. 

• Стандартный интерфейс IEEE-488: 
Работа с шиной соответствóет стандартам IEEE-488.2 и SCPI. 

• Trigger Link: 
Это новый принцип запóсêа, обеспечивающий óниверсальный и точный внешний запóсê. Это является дополнени-
ем ê стандартномó способó внешнеãо запóсêа с сиãналами Trigger In/Measurement Complete BNC. 

• Опция внóтреннеãо сêанера с возможностью óстановêи на месте эêсплóатации: 
Это плата десятиêанальноãо сêанера, êоторая содержит восемь êаналов двóхполюсной релейной êоммóтации и два 
êанала двóхполюсноãо полóпроводниêовоãо êоммóтатора. Все êаналы можно сêонфиãóрировать на четырехполюс-
нóю êоммóтацию. 

Полные техничесêие хараêтеристиêи мóльтиметров типа 2001 и 2002 приведены в Приложении А. 

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 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. 

1.5 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. 
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Комплект поставки: 
• мóльтиметр с сетевым шнóром (и опцией памяти МЕМ1 или МЕМ2 соãласно заêазó); 
• высоêоêачественные модóльные измерительные провода типа 8605; 
• Рóêоводство по эêсплóатации и Рóêоводство по êалибровêе; 
• принадлежности в соответствии с заêазом; 
• полные êалибровочные данные (соãласно стандартó MIL-STD 45662A). 

При необходимости Вы можете заêазать ó нас следóющие êомплеêты техничесêой доêóментации: 

 номер для заêаза: 

• Рóêоводство по эêсплóатации (Operator's Manual) 2001-900-00 (мóльтиметр типа 2001) 
2002-900-00 (мóльтиметр типа 2002) 

• Рóêоводство по êалибровêе (Calibration Manual) 2001-905-00 (мóльтиметр типа 2001) 
2002-905-00 (мóльтиметр типа 2002) 

• Рóêоводство по ремонтó (Repair Manual) 2001-902-00 (мóльтиметр типа 2001) 
2002-902-00 (мóльтиметр типа 2002) 

• Ознаêомительное рóêоводство (Getting Started Manual) 2002-903-00 (мóльтиметр типа 2002) 

Каждый êомплеêт вêлючает в себя соответствóющее Рóêоводство с возможными дополнениями. 

1.6 Опции и принадлежности 
Для применения с мóльтиметрами типа 2001 и 2002 выпóсêаются следóющие опции и принадлежности: 

Оêантованный êейс типа 1050: 
Кейс для переносêи приборов типа 2001, 2002 или 7001 с рóчêами и наплечным ремнем. 

2001/МЕМ1 и 2001/МЕМ2 
2002/МЕМ1 и 2002/МЕМ2 
Эти дополнительные êонфиãóрации мóльтиметров расширяют размер памяти приборов. Опция МЕМ1 содержит 32 
êилобайта памяти для долãовременноãо хранения пяти наборов параметров и 7000 отсчетов в êомпаêтном формате 
или 1400 отсчетов в полном формате. Опция МЕМ2 содержит 128 êилобайт памяти для долãовременноãо хранения 
десяти наборов параметров и 30 000 отсчетов в êомпаêтном формате или 6000 отсчетов в полном формате. 

Десятиêанальная сêанерная плата типа 2001-SCAN: 
Эта плата óстанавливается в мóльтиметр типа 2001 или 2002. Она содержит восемь êаналов двóхполюсной релейной 
êоммóтации и два êанала двóхполюсноãо полóпроводниêовоãо êоммóтатора. Все êаналы можно сêонфиãóрировать на 
четырехполюснóю êоммóтацию. Прилаãается две пары проводов для подêлючения ê входам на задней панели мóль-
тиметра (номер для заêаза СА-109). 

Модель 2001-TCSCAN: 
Термопарная сêанерная плата, êоторóю óстанавливают в специальное óстановочное ãнездо мóльтиметра типа 2002. 
Эта плата имеет девять аналоãовых входных êаналов, êоторые можно использовать для сêоростноãо сêанирования с 
высоêой точностью. Встроенный температóрный репер обеспечивает мноãоêанальные измерения температóры с по-
мощью термопар при êомпенсации температóры холодноãо стыêа. 

Комплеêт типа 4288-1 для одиночноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа одиночноãо мóльтиметра типа 2001 или 2002 в стандартнóю 19-дюймовóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-2 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа двóх приборов (типа 182, 428, 486, 487, 2001, 7001) боê-о-боê в стандартнóю 19-дюймо-
вóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-3 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа приборов типа 2001 (или 2002) и 199 боê-о-боê в стандартнóю 19-дюймовóю стойêó. 

Комплеêт типа 4288-4 для спаренноãо монтажа в стойêó: 
Предназначен для монтажа боê-о-боê в стандартнóю 19-дюймовóю стойêó мóльтиметра типа 2001 (или 2002) и 
5,25-дюймовоãо прибора (типа 195А, 196, 220, 224, 230, 263, 595, 614, 617, 705, 740, 775 и т.п.). 
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Эêранированные êабели IEEE-488 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 разъем Trigger Link мóльтиметра ê приборам, êоторые использóют стандартные соединители 
запóсêающих сиãналов типа BNC (вход и выход). 

Переходной êабель типа 8530 с IEEE-488 на принтер Centronics: 
Кабель для соединения разъема IEEE-488 с принтером Centronics, позволяющий подêлючить ê мóльтиметрó стандарт-
ный параллельный принтер Centronics в режиме вывода данных (TALK ONLY). 

Высоêоêачественные модóльные измерительные провода типа 8605: 
Два высоêовольтных (1000 V) пробниêа и провода. На êонцах проводов смонтированы однополюсные вилêи со съем-
ным фóтляром. (К êаждомó мóльтиметрó типа 2001 или 2002 прилаãается один êомплеêт этих измерительных прово-
дов). 

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 для этоãо êомплеêта (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. 

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, 
êоторый может возниêать ó измерительных проводов. 

Адаптер типа 8680 для термометров сопротивления: 
Позволяет подêлючать термометры сопротивления (RTD) с наãрóженными и ненаãрóженными êабелями ê приборам с 
однополюсными ãнездами для измерения сопротивления в четырехпроводной схеме. Содержит четырехêонтаêтный 
тройниêовый соединитель и четырехêонтаêтный êлеммниê. 
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Миниатюрный поверхностный датчиê температóры типа 8681 с термометром сопротивления: 
Недороãой платиновый четырехпроводной термометр сопротивления с ненаãрóженными проводами. Предназначен 
для измерения температóры на плосêой поверхности или в свободном пространстве. 

Поãрóжной датчиê температóры типа 8693 с термометром сопротивления: 
Датчиê содержит платиновый термометр сопротивления. Предназначен для общеãо применения, в том числе для 
работы с поãрóжением в жидêость. 

Поверхностный датчиê температóры типа 8695 с термометром сопротивления: 
Датчиê содержит платиновый термометр сопротивления. Предназначен для измерения температóры плосêой поверх-
ности твердых тел. 

Датчиê температóры ãазовой среды типа 8696 с термометром сопротивления: 
Датчиê содержит платиновый термометр сопротивления. Предназначен для измерения температóры воздóшной или 
ãазовой среды. Содержит отêрытый чóвствительный элемент в защитном êожóхе. 
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2 Ознакомительная информация 
Примечание: Содержание этой ãлавы относится ê мóльтиметрó типа 2001. 

2.1 Введение 
Эта ãлава содержит вводнóю информацию по работе с мóльтиметром типа 2001. Более подробное описание óправле-
ния мóльтиметром с передней панели и через шинó IEEE-488 содержится в ãлаве 3. 

Краткое содержание главы 2: 
2.2 Описание передней и задней панели 

Описаны орãаны óправления, элементы индиêации и соединители на передней и задней панели. 

2.3 Измерительный процесс 
Кратêое описание измерительноãо процесса. 

2.4 Начальная êонфиãóрация 
Информация о начальной êонфиãóрации, êоторóю необходимо принять во внимание перед работой с прибо-
ром. 

2.5 Управление прибором с передней панели 
На простых примерах продемонстрированы основные операции óправления прибором с передней панели. 

2.6 Основные сведения о дистанционном óправлении 
Приведены основные сведения о дистанционном óправлении прибором через шинó IEEE-488 с использова-
нием êоманд SCPI. Приведены таêже примеры проãраммирования. 

Примечание: Шина IEEE-488 называется таêже интерфейсной шиной общеãо назначения (GPIB). В теêсте данноãо 
Рóêоводства использóются оба эти термина. 

2.2 Описание передней и задней панели 

2.2.1 Передняя панель 
На рис. 1 поêазаны орãаны óправления, элементы индиêации и соединители на передней панели мóльтиметра типа 
2001. Перед тем, êаê пристóпить ê работе с прибором, следóет ознаêомиться с этим рисóнêом и соответствóющими 
пояснениями. Обратите внимание на то, что неêоторые êлавиши выполнены в виде переêидных переêлючателей: 
REL/TRIG, STORE/RECALL, FILTER/MATH, / , INFO/LOCAL, CHAN/SCAN, CONFIG/MENU и EXIT/ENTER. 

2.2.2 Задняя панель 
Задняя панель мóльтиметра типа 2001 поêазана на рис. 2. Перед тем, êаê пристóпить ê работе с прибором, следóет 
ознаêомиться с этим рисóнêом и соответствóющими пояснениями. 
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Рис. 1 Передняя панель мóльтиметра типа 2001 
а)  строêа индиêации основных поêазаний 
б)  строêа индиêации дополнительных поêазаний и индиêации состояния 

 

1 Вспомоãательные индиêаторы 

 ERR Сомнительное поêазание. 
 REM Прибор находится в режиме дистанционноãо (remote) óправления. 
 TALK Прибор адресован на передачó данных. 
 LSTN Прибор адресован на прием. 
 SRQ Сервисный запрос. 
 REAR Индицирóется поêазание со входов на задней панели. 
 REL Индицирóется относительное поêазание (с вычитанием êонстанты). 
 FILT Задействован цифровой фильтр. 
 MATH Задействованы математичесêие вычисления. 
 4W Индицирóется резóльтат измерения сопротивления в четырехпроводной (4-wire) схеме. 
 AUTO Задействован автоматичесêий выбор предела измерений. 
 ARM Аêтивизирован запóсê; прибор не находится в дежóрном состоянии. 
 * Звездочêа индицирóет процесс занесения отсчетов в память. 
 
2 Фóнêциональные êлавиши 

 DCV Выбор фóнêции измерения постоянноãо напряжения. 
 ACV Выбор фóнêции измерения переменноãо напряжения. 
 DCI Выбор фóнêции измерения постоянноãо тоêа. 
 ACI Выбор фóнêции измерения переменноãо тоêа. 
 Ω2 Выбор фóнêции измерения сопротивления в двóхпроводной схеме. 
 Ω4 Выбор фóнêции измерения сопротивления в четырехпроводной схеме. 
 FREQ Выбор фóнêции измерения частоты. 
 TEMP Выбор фóнêции измерения температóры. 
 
3 Клавиши переêлючения пределов измерения 

  Переêлючение на старший предел измерения; óвеличение численноãо значения. 
  Переêлючение на младший предел измерения; óменьшение численноãо значения. 
 AUTO Вêлючение и выêлючение автоматичесêоãо выбора предела измерений. 

 
4 Рóчêа (на рисóнêе не видно) 

Вытянóть и повернóть в нóжное положение. 
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5 Клавиши óправления дисплеем 

 PREV Переход ê предыдóщемó вариантó êомплеêсной индиêации фóнêции. 
 NEXT Переход ê следóющемó вариантó êомплеêсной индиêации фóнêции. 
 
6 Сетевой выêлючатель 

 О = ВЫКЛ. 
I  = ВКЛ. 

 

 
7 Рабочие êлавиши 

 REL Вêлючение и выêлючение относительных поêазаний (фóнêция вычитания êонстанты). 
 TRIG Запóсê прибора. 
 STORE Ввод в действие занесения данных в память. 
 RECALL Вызов данных из памяти (отсчет, номер, время). Для маêсимóма пользóйтесь êлавишами 

PREV/NEXT DISPLAY. 
 FILTER Вêлючение и выêлючение цифровоãо фильтра; отображение статóса фильтра для теêóщей  

фóнêции. 
 MATH Вêлючение и выêлючение фóнêции вычислений; отображение резóльтата вычислений. 
  и  Перемещение êóрсора по цифровым позициям, пóнêтам меню и информационным поêазаниям. 
 INFO Отображение êонтеêстной информации по теêóщей индиêации. 
 LOCAL Выход из режима дистанционноãо óправления по шине IEEE-488. 
 CHAN Выбор для измерения êанала (1 ? 10) внóтреннеãо сêанера. 
 SCAN Выполнение сêанирования êаналов внóтреннеãо или внешнеãо сêанера, а таêже измерение  

отношения и разности сиãналов в êаналах. 
 CONFIG Конфиãóрирование фóнêций и операций. 
 MENU Занесение в память и восстановление наборов параметров прибора; óстановêа параметров GPIB; 

выполнение êалибровêи и самопроверêи; задание предельных значений, параметров бóфера, циф-
ровоãо входа-выхода и автоêорреêции нóля. 

 EXIT Отмена выбора, возврат назад в стрóêтóре меню. 
 ENTER Фиêсация поêазаний, ввод вариантов выбора, перемещение вниз в стрóêтóре меню. 
 
8 Входные ãнезда 

 INPUT HI и LO Использóются для измерения постоянноãо и переменноãо напряжения, а таêже для измере-
ния сопротивления в двóхпроводной схеме. 

 AMPS В сочетании с низêопотенциальным входом (INPUT LO) использóется для измерения посто-
янноãо и переменноãо тоêа. Содержит входной тоêовый предохранитель (2 А, 250 V, быстро-
действóющий (fast blow), 5 х 20 мм). 

 SENSE Ω4 WIRE 
HI и LO 

В сочетании с входными ãнездами INPUT HI и LO использóются для измерения сопротивле-
ния в четырехпроводной схеме. 
 

9 Переêлючатель INPUTS 

 Кнопêа переêлючения входов на передней или задней панели. 
 
10 Кнопêа CAL 

 Ввод в действие фóнêций êалибровêи. 
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Рис. 2 Задняя панель мóльтиметра типа 2001 
а)  вход внешнеãо запóсêа;  б)  соединители BNC;  в)  выход сиãнала завершения измерения 

 

1 Входные ãнезда 
INPUT HI и LO Использóются при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения, а таêже сопротивления в 

двóхпроводной схеме. 
AMPS В сочетании с низêопотенциальным входом INPUT LO использóется для измерения постоянноãо 

и переменноãо тоêа. 
SENSE Ω4 WIRE HI и LO Вместе с ãнездами INPUT HI и LO использóются для измерения сопротивления  
   в четырехпроводной схеме. 

2 Вентилятор — Поддерживайте фильтр в чистоте для обеспечения надлежащеãо охлаждения прибора. 

3 Сетевой разъем — Сетевое напряжение 90 ? 134 V и 180 ? 250 V (óниверсальное питание),  
частота 50, 60 или 400 Hz (определяется автоматичесêи). 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Подêлючайте трехпроводной сетевой шнóр ê заземленной сетевой розетêе. 

4 Сетевой предохранитель — Обеспечивает защитó по цепи питания. Для замены следóет использовать тольêо 
инерционный (slow blow) предохранитель на 0,5 А, 250 V, 5 х 20 мм. 

5 Сêанер — В это ãнездо óстанавливают сêанернóю платó типа 2001-SCAN. 

6 Держатель предохранителя — Предохранитель тоêовоãо входа (2 А, 250 V, быстродействóющий, 5 х 20 мм). 

7 Цифровой вход-выход — Соединитель DB-9 (один вход, четыре выхода, сиãналы в стандарте TTL). 

8 TRIGGER LINK IN и OUT — Два восьмиêонтаêтных соединителя типа micro-DIN для приема и передачи импóльсов 
запóсêа при работе с дрóãими приборами (см. раздел 3.7.7). 

9 Соединитель IEEE-488 — Разъем для подêлючения прибора ê шине IEEE-488 (GPIB) через эêранированный êа-
бель. 
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2.2.3 Дисплей 

Режим нормальной индикации 
В режиме нормальной индиêации на дисплее мóльтиметра типа 2001 отображается следóющая информация: 

• Верхняя строêа: 
Поêазания (резóльтаты измерений), единицы измерения, номер êанала при сêанировании, а таêже тип измерения, 
если это необходимо для ясности. 

• Нижняя строêа: 
Предел измерения (фиêсированный), связь по переменномó тоêó (ACV и ACI), хараêтер связи и входные ãнезда при 
измерении частоты; датчиê температóры. 

Большинство поêазаний прибора имеет формат от 3,5 до 7,5 разрядов индиêации. Например, при измерении средне-
êвадратичесêоãо значения (RMS) переменноãо напряжения при 5,5 разрядах индиêации на пределе измерения 200 V 
индиêация выãлядит следóющим образом: 

 +000.000 VAC RMS 
 Range: 200 VAC Coupling: AC 
Коãда задействована фóнêция вычислений (процентное значение или mX+b), то поêазание может индицироваться в 
поêазательной форме записи, например: 

 +5.0000е+03 VAC % 
 Range: 200 VAC Coupling: AC 

Режим комплексной индикации 
Для перехода от режима нормальной индиêации в режим êомплеêсной индиêации следóет нажать êлавишó NEXT или 
PREV DISPLAY. Каждая измерительная фóнêция имеет свой собственный набор вариантов êомплеêсной индиêации. В 
этом режиме мóльтиметр может отображать резóльтаты маêсимóм трех отдельных измерений. Например, для фóнê-
ции измерения постоянноãо напряжения здесь индицирóются резóльтаты измерения постоянноãо напряжения, а таê-
же напряжения и частоты пóльсаций: 

 +00.00000 VDC 
 +00.0000 VAC +000.00 Hz 
В режиме êомплеêсной индиêации может таêже отображаться линейный индиêатор, например: 

 +12.00000 VDC 
 0|=====|=====|==           | |+20V 
Варианты êомплеêсной индиêации подробно рассмотрены в ãлаве 3. Набор вариантов êомплеêсной индиêации для 
фóнêции измерения постоянноãо напряжения приведен в таблице 1. 

Информационные сообщения на дисплее 
Для большинства операций на передней панели сóществóют êонтеêстно-зависимые информационные сообщения. Эти 
пояснительные сообщения вêлючаются и выêлючаются с помощью êлавиши INFO. Например, информационное сооб-
щение для одноãо из вариантов êомплеêсной индиêации при измерении постоянноãо напряжения выãлядит следóю-
щим образом: 

 INFO: VDC, VAC, Hz 
 Shows DC value, AC ripple and   Индицирóется постоянное напряжение, напряжение пóльсаций 
  the ripple frequency.   и частота пóльсаций. 
Здесь миãающие символы  и  óêазывают на то, что для просмотра всей нижней строêи следóет воспользоваться 
êлавишами  и . 



 20

Таблица 1   Варианты êомплеêсной индиêации для фóнêции измерения постоянноãо напряжения (DCV) 

Индиêация  Описание 

+00.00000 VDC  Нормальная индиêация.  
Range: 20 VDC  (При автоматичесêом выборе предела измерения он не индицирóется). 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC   
+00.0000 VAC +000.00 Hz Напряжение и частота пóльсаций переменноãо тоêа. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC   
Pos-Pk=+00.00 V Highest=+00.00 V Положительные выбросы напряжения и маêсимальное значение. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC   
Neg-Pk=+00.00 V Lowest=+00.00 V Отрицательные выбросы напряжения и минимальное значение. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC   
Pos-Pk=+00.00 V Neg-Pk=+00.00 V Положительные и отрицательные выбросы напряжения. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+10.00000 VDC   
0|=====|=====| | |+20V Линейный индиêатор до + или - полной шêалы. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+10.00000 VDC   
-50% |        |     |====|====|+50% Линейный индиêатор с нóлем в центре и с реãóлирóемыми пределами. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC   
Max=+00.00000 Min=+00.00000 Маêсимальное и минимальное значения. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC  Значение с вычитанием êонстанты (REL). 
Actual=+00.00000 (without REL) Действительное значение (без вычитания). 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC  Резóльтат математичесêой операции. 
Reading=+00.00000  Поêазание до применения математичесêой операции. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC PASS  
LLIM1|     | |====|        |HLIM1 Линейный индиêатор HI/LO/PASS с реãóлирóемыми пределами. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC CH02 Поêазания соседних внóтренних êаналов 
CH01=+00.0000 V CH03=+00.0000 V (с опцией типа 2001-SCAN). 

NEXT ↓  ↑  PREV  
Примечание: Для циêличесêой проêрóтêи вариантов êомплеêсной индиêации нажимайте êлавиши NEXT и PREV DISPLAY. 
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Отображение пунктов меню конфигурации 
Конфиãóрацию êаждой измерительной фóнêции óстанавливают индивидóально при нажатии êлавиши CONFIG с после-
дóющим нажатием фóнêциональной êлавиши. Кроме тоãо, операции, êоторые влияют на все измерительные фóнêции 
(например, запóсê, сохранение данных и предельные значения), таêже êонфиãóрирóют пóтем нажатия êлавиши 
CONFIG с последóющим нажатием рабочей êлавиши. 

К верхнемó óровню меню êонфиãóрации для измерения постоянноãо напряжения обращаются пóтем нажатия êлавиши 
CONFIG, затем êлавиши DCV. На дисплее появляется следóющее: 

 CONFIGURE DCV 
 SPEED FILTER RESOLUTION 
В неêоторых слóчаях меню разветвляется для дальнейшеãо определения пóнêтов, например, êаê поêазано ниже для 
пóнêта SPEED: 

 DCV MEASUREMENT SPEED 
 NORMAL  FAST  MEDIUM  HIACCURACY  
  SET-SPEED-EXACTLY   SET-BY-RSLN 

Общие óêазания по работе с меню приведены в таблице 2. 

Таблица 2   Общие óêазания по работе с меню 

Действие Описание 
CONFIG-DCV Чтобы обратиться ê верхнемó óровню меню êонфиãóрации DCV, следóет нажать êлавишó CONFIG, 

затем êлавишó DCV. Аналоãичным образом обращаются ê êонфиãóрации дрóãих фóнêций и опера-
ций, например, CONFIG-ACV или CONFIG-TRIG. 

MENU Чтобы обратиться ê верхнемó óровню ãлавноãо меню, следóет нажать êлавишó MENU. 
В ãлавное меню входят операции, не имеющие соответствóющей êлавиши. 

 или  Этими êлавишами пользóются для перемещения подсвеченноãо êóрсора по пóнêтам меню или циф-
ровым разрядам значений параметров, а таêже для переêлючения êаналов ó сêанера. 

RANGE  
RANGE  

С помощью этих êлавиш óвеличивают или óменьшают численные значения параметров. 

ENTER При нажатии этой êлавиши подтверждается выбор в меню или пóнêт данных. 
EXIT При нажатии этой êлавиши отменяется изменение выбора в меню и происходит возврат на преды-

дóщий óровень меню. 
INFO Эта êлавиша использóется для отображения на дисплее êонтеêстно-зависимой информации о те-

êóщем óровне меню. При êаждом нажатии этой êлавиши поочередно вêлючается и выêлючается 
информационное сообщение. 

 

Вывод на индикацию данных из буфера памяти 
Занесенные в память отсчеты (поêазания прибора) можно вывести на индиêацию пóтем нажатия êлавиши RECALL. 
При этом вызывается первый отсчет в бóфере памяти, например: 

 +00.00000 VDC 
 Rdg#+00000 @Time=+000.000000 sec 
Здесь в верхней строêе индицирóется сам отсчет, а в нижней строêе — номер отсчета и метêа времени. Для проêрóтêи 
отсчетов пользóются êлавишами RANGE  и , а для изменения проêрóчиваемоãо разряда — êлавишами  и . Для 
проêрóтêи статистичесêих данных занесенных в бóфер отсчетов пользóются êлавишами NEXT и PREV DISPLAY. Это 
обеспечивает таêже возможность распечатêи данных. 

Примечание: Занесенные в бóфер данные сохраняются при выêлючении элеêтропитания, если в прибор óстанов-
лены опции памяти. 

Отображение сообщений 
На дисплей мóльтиметра моãóт выводиться разнообразные статóсные сообщения и сообщения об ошибêах, êоторые 
информирóют пользователя о êонфлиêтах óстановоê, неполадêах с запóсêом и т.д. Полная сводêа этих сообщений 
содержится в разделе 3.3.4. 
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2.3 Обзор измерительного процесса 
Этот обзор предназначен для ознаêомления пользователя с основами измерительноãо процесса без излишней дета-
лизации. Этих êратêих сведений достаточно для понимания и выполнения примеров работы с прибором, описанных в 
разделе 2.5 (óправление с передней панели) и 2.6 (óправление через шинó IEEE-488). Подробное описание всех ас-
пеêтов измерительноãо процесса содержится в разделе 3.7. 

Упрощенная модель измерительноãо процесса (фóнêциональная схема) поêазана на рис. 3. Каê видно из этоãо рисóн-
êа, фóнêциональная схема содержит три óровня — óровень аêтивизации (arm layer), óровень сêанирования (scan layer) 
и óровень измерений (measure layer). 
 

 
 

Рис. 3 Упрощенная модель измерительноãо процесса 
а)  дежóрное состояние 
б)  óровень аêтивизации 
в)  óровень сêанирования 
ã)  óровень измерений 
д)  событие аêтивизации 
е)  событие óправления сêанированием 
ж)  событие óправления измерением 

з)  действие прибора 
и)  еще один сиãнал аêтивизации? 
ê)  еще один циêл сêанирования? 
л)  еще одно измерение? 
м)  число сиãналов аêтивизации 
н)  число циêлов сêанирования 
о)  число измерений 
 

2.3.1 Дежурное состояние 
Считается, что прибор находится в дежóрном состоянии все время, поêа он не работает ни на одном из óровней 
фóнêциональной схемы. Коãда прибор находится в дежóрном состоянии, поãашен вспомоãательный индиêатор "ARM" 
на дисплее. 

Коãда мóльтиметр выводится из дежóрноãо состояния нажатием êлавиши TRIG (или посылêой êоманды :INIT либо 
INIT:CONT ON по шине IEEE-488), зажиãается вспомоãательный индиêатор "ARM" и фóнêционирование переводится на 
óровень аêтивизации. 
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2.3.2 Уровень активизации 
В принципе приборó необходимо событие аêтивизации, чтобы перейти на óровень сêанирования. При óстановêе не-
посредственноãо (Immediate) источниêа аêтивизации (это заводсêая óстановêа "по óмолчанию") фóнêционирование 
немедленно переходит на следóющий óровень, êаê тольêо прибор бóдет выведен из дежóрноãо состояния. Коãда вы-
бран любой дрóãой источниê аêтивизации, прибор ждет появления соответствóющеãо события, êаê описано ниже: 

• External (внешний) — прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа (через соединитель EXTERNAL 
TRIGGER на задней панели). 

• Manual (рóчной) — прибор ожидает нажатия êлавиши TRIG на передней панели. 
• GPIB — прибор ожидает постóпления сиãнала запóсêа по шине (GET или *TRG). 
• Trigger Link — прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа (через соединитель TRIGGER LINK). 
• Hold — прибор ожидает на óровне аêтивизации, поêа не произойдет изменение источниêа аêтивизации. (Примеча-

ние: Команды сиãнальноãо и непосредственноãо óровня :ARM:LAY1:SIGN и :ARM:LAY1:IMM соответствóют лоãиêе 
обнарóжения событий). 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то в слóчае подачи на мóльтиметр 
внешнеãо сиãнала запóсêа или нажатия êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("за-
пóсê иãнорирóется"). Внешний и рóчной запóсê не использóется (иãнорирóется). 

По завершении всех операций сêанирования и измерения прибор можно вернóть на óровень аêтивизации пóтем про-
ãраммирования дополнительных сиãналов аêтивизации. Число сиãналов аêтивизации (arm count) можно óстановить 
êонечным (1 ? 99999) или бесêонечным (infinity). Заводсêой óстановêой "по óмолчанию" является 1. 

После тоãо, êаê прибор поêинет óровень аêтивизации, фóнêционирование переходит на óровень сêанирования. 

2.3.3 Уровень сканирования 
В принципе приборó необходимо событие сêанирования, чтобы перейти на óровень измерений. При óстановêе непо-
средственноãо (Immediate) источниêа сêанирования (это заводсêая óстановêа "по óмолчанию") фóнêционирование 
немедленно переходит на следóющий óровень. Коãда выбран любой дрóãой источниê сêанирования (External, Manual, 
GPIB, Trigger Link, Timer или Hold), прибор ждет появления соответствóющеãо события. 

Коãда в êачестве источниêа сêанирования выбран таймер (Timer), первый проход через óровень сêанирования произ-
водится немедленно. Если прибор запроãраммирован на несêольêо циêлов сêанирования, то он ожидает в интервале 
от 1 msec до 999 999 999 сеêóнд. 

Число циêлов сêанирования (scan count) можно задать êонечным (1 ? 99999) или бесêонечным (infinity). Заводсêой 
óстановêой "по óмолчанию" является бесêонечность. 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то в слóчае подачи на мóльтиметр 
внешнеãо сиãнала запóсêа или нажатия êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("за-
пóсê иãнорирóется"). Внешний и рóчной запóсê не использóется (иãнорирóется). 

После тоãо, êаê прибор поêинет óровень сêанирования, фóнêционирование переходит на óровень измерения. 

2.3.4 Уровень измерения 
В принципе измерительные события óправляют быстродействием измерений. При óстановêе непосредственноãо 
(Immediate) источниêа измерения (это заводсêая óстановêа "по óмолчанию") действие прибора (Device Action) возни-
êает немедленно. Действие прибора заêлючается в снятии поêазании (отсчета). Если выбрано сêанирование, то дей-
ствие прибора заêлючается в снятии поêазания, размыêании êанала, êонфиãóрировании для следóющей фóнêции в 
списêе сêанирования и замыêании êанала. 

Коãда выбран любой дрóãой источниê измерения (External, Manual, GPIB, Trigger Link, Timer или Hold), прибор ждет 
появления соответствóющеãо события прежде чем снять поêазание и (необязательно) сêанировать êанал. 

Коãда в êачестве источниêа сêанирования выбран таймер (Timer), первый отсчет производится немедленно, а êаждый 
следóющий отсчет — по истечении таймерноãо интервала задержêи. 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то в слóчае подачи на мóльтиметр 
внешнеãо сиãнала запóсêа или нажатия êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("за-
пóсê иãнорирóется"). Внешний и рóчной запóсê не использóется (иãнорирóется). 

Число измерений (отсчетов) можно задать êонечным (1 ? 99999) или бесêонечным (infinity). Заводсêой óстановêой "по 
óмолчанию" является бесêонечность. В состоянии заводсêой óстановêи "по óмолчанию" óровни аêтивизации и сêани-
рования "прозрачны" для измерительных операций. 
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2.4 Начальная конфигурация 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:  Прежде чем вêлючать питание мóльтиметра, проследите за тем, чтобы он был подêлючен ê 
заземленной сетевой розетêе через прилаãаемый сетевой шнóр. Отсóтствие надлежащеãо заземления прибора соз-
дает óãрозó поражения элеêтричесêим тоêом с последствиями в виде тяжелых травм или смертельноãо исхода. 

Мóльтиметр типа 2001 может хранить в памяти от одноãо до десяти пользовательсêих наборов параметров (óстано-
воê) в зависимости от óстановленной опции памяти. Однó из этих óстановоê Вы можете выбрать в êачестве óстановêи 
параметров, êоторая вводится в действие "по óмолчанию" после вêлючения прибора. Можно таêже использовать для 
этоãо однó из двóх заводсêих óстановоê, оптимизированных для местноãо ("Bench") или дистанционноãо ("GPIB") 
óправления прибором. Посêольêó приведенные в разделе 2.5 примеры предполаãают óстановêó "Bench", то следóет 
восстановить этот набор параметров, êаê описано ниже. 

1. Нажмите êлавишó MENU, чтобы вывести на дисплей пóнêты ãлавноãо меню: 

MAIN MENU 
SAVESETUP  GPIB  CALIBRATION  

 TEST LIMITS STATUS-MSG   GENERAL 
Коãда содержание нижней строêи не помещается в одной строêе, то она заêанчивается символом . Чтобы вы-
вести на дисплей вторóю половинó нижней строêи, нажимайте êлавишó . Чтобы вернóться ê первой половине 
строêи, нажмите êлавишó . 

Примечание:  Для большинства операций на передней панели имеется дополнительная информация. Чтобы 
вывести ее на дисплей, нажмите êлавишó INFO. Чтобы полностью óвидеть нижнюю строêó, пользóйтесь êлавиша-
ми  и . Повторное нажатие êлавиши INFO óбирает с дисплея этó дополнительнóю информацию. 

2. Если пóнêт SAVESETUP не миãает, нажимайте êлавишó , поêа он не замиãает, затем нажмите êлавишó ENTER, 
чтобы вывести на дисплей меню наборов параметров: 

SETUP MENU 
SAVE   RESTORE   POWERON   RESET 

3. Нажимайте êлавишó , поêа не начнет миãать пóнêт RESET этоãо меню, затем нажмите êлавишó ENTER, чтобы 
вывести на дисплей меню RESET: 

RESET ORIGINAL DFLTS 
Bench   GPIB 

4. Выберите пóнêт Bench (чтобы он миãал) и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее сообщение: 

RESETTING INSTRUMENT (Восстановление заводсêой óстановêи параметров прибора) 
ENTER to confirm; EXIT to abort (Для подтверждения нажать ENTER; для отмены нажать EXIT) 

5. Для подтверждения нажмите êлавишó ENTER. Теперь восстановлена заводсêая óстановêа набора параметров, 
достóп ê êоторым обеспечивается с передней панели прибора. Прибор работает в режиме измерения постоянно-
ãо напряжения с автоматичесêим выбором предела измерений. Для фóнêции измерения постоянноãо напряжения 
(DCV) действóют следóющие óстановêи "по óмолчанию": 
• Быстродействие измерений (время интеãрирования) — стандартное, один период сетевоãо напряжения. 
• Цифровой фильтр — динамичесêий, 10 отсчетов, шóмовой допóсê 1%, теêóщее óсреднение, задействован. 
• Количество разрядов индиêации — 6,5 разрядов. 

2.5 Управление прибором с передней панели 
Основные операции на передней панели продемонстрированы ниже на примере измерения постоянноãо напряжения. 
Первый пример — это измерения при óстановêе параметров "по óмолчанию" и измерения с высоêой точностью. Вто-
рой пример демонстрирóет занесение в память отсчетов при высоêой сêорости измерений. Эти примеры предназна-
чены тольêо для обóчения пользователя основным приемам работы с прибором. 

Подробные сведения об использовании всех возможностей мóльтиметра типа 2001 при óправлении с передней пане-
ли приведены в ãлаве 3 данноãо Рóêоводства. Примеры замыêания и размыêания êаналов с применением списêа 
сêанирования приведены в инстрóêции ê сêанерной плате типа 2001-SCAN. 

Примечание: Приведенные ниже примеры предполаãают, что выполнена начальная óстановêа параметров мóль-
тиметра соãласно описанию в разделе 2.4. 
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2.5.1 Пример измерения постоянного напряжения 
Перед тем, êаê пристóпить ê этомó примерó, óбедитесь в том, что на дисплее отображается режим измерения посто-
янноãо напряжения. В слóчае необходимости восстановите заводсêóю óстановêó параметров "Bench", êаê описано в 
разделе 2.4. Далее действóйте поэтапно, êаê описано ниже. 

Этап 1:   Подключение источника постоянного напряжения 
Мóльтиметр типа 2001 можно использовать для измерения постоянноãо напряжения в диапазоне от ± 10 nV до ± 1100 V. 
При êоличестве разрядов индиêации 5,5 и более необходимо использовать методиêó измерения малых óровней сиã-
налов (см. раздел 3.4.1). 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:  Маêсимально допóстимое пиêовое входное напряжение междó ãнездами INPUT HI и INPUT LO 
составляет 1100 V. Маêсимально допóстимое пиêовое синфазное напряжение (междó ãнездом INPUT LO и шасси) 
составляет 500 V. Превышение этих значений создает óãрозó поражения элеêтричесêим тоêом. 

1. С помощью êнопêи переêлючения входов INPUTS выберите входные ãнезда на передней панели. Это соответствóет 
выстóпающемó положении êнопêи. Коãда êнопêа óтоплена, задействованы входные ãнезда на задней панели. 

2. С помощью набора прилаãаемых ê мóльтиметрó измерительных проводов присоедините мóльтиметр ê источниêó 
постоянноãо напряжения (например, ê батарее), êаê поêазано на рис. 4. 

 

 

 
 
 
источниê постоянноãо напряжения 
 
Входное сопротивление: 
10 MΩ на пределах 1000 V и 200 V 
>10 GΩ на пределах 20 V, 2 V и 200 mV 
1 MΩ при измерении выбросов 
постоянноãо напряжения 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимое входное напряжение = 1100 V (пиêовое значение) 

Рис. 4 Типовой вариант подêлючения прибора при измерении постоянноãо напряжения 
 

Этап 2:   Выбор предела измерения и индикация результата измерения 
С помощью êлавиш RANGE можно óстановить автоматичесêий выбор предела измерения или выбрать предел изме-
рения врóчнóю: 

1. Коãда действóет заводсêая óстановêа параметров "Bench", светится вспомоãательный индиêатор "AUTO", óêазы-
вающий на то, что задействован автоматичесêий выбор пределов измерений. При êаждом нажатии êлавиши AUTO 
поочередно вêлючается и выêлючается автоматичесêий выбор пределов. 

2. С помощью êлавиш  RANGE и  RANGE Вы можете выбрать дрóãой предел измерения. При этом необходимо 
следить за тем, чтобы предел измерения превышал óровень сиãнала. Если появится сообщение о переãрóзêе 
"Overflow", переêлючайтесь на старший предел измерения, поêа не полóчите нормальное поêазание. Для достиже-
ния наилóчшей точности и разрешающей способности пользóйтесь êаê можно более низêим пределом измерения. 

3. На пределе измерения 200 mV заêоротите междó собой измерительные êонцы и подождите, поêа не óстановится 
поêазание. Чтобы обнóлить возможное смещение, нажмите êлавишó REL. Снова присоедините измерительные 
êонцы ê источниêó напряжения и сохраните действие фóнêции REL (вычитание êонстанты) при проведении изме-
рений. 

Примечание: Чтобы зафиêсировать поêазание на дисплее, можно нажать êлавишó ENTER. Эта индиêация сохраня-
ется, поêа Вы не нажмете êлавишó EXIT, чтобы вернóться в обычный режим индиêации. Если вместо 
этоãо снова нажать êлавишó ENTER, то на дисплее бóдет зафиêсировано следóющее поêазание. 
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Этап 3:   Вывод на индикацию установок параметров "по умолчанию" 
Для фóнêции измерения постоянноãо напряжения (DCV) действóют следóющие óстановêи параметров "по óмолчанию": 
• Быстродействие измерений (время интеãрирования) — стандартное, один период сетевоãо напряжения. 
• Цифровой фильтр — динамичесêий, 10 отсчетов, шóмовой допóсê 1%, теêóщее óсреднение, задействован. 
• Количество разрядов индиêации — 6,5 разрядов. 

Если Вас не óстраивают эти óстановêи, Вы можете изменить их через меню êонфиãóрации DCV: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCV или ENTER. На дисплее появляется следóющее меню: 

CONFIGURE DCV 
SPEED   FILTER   RESOLUTION 
Примечание: 
При нажатии êлавиши CONFIG с последóющим нажатием êлавиши ENTER на дисплей выводится верхний óровень 
меню êонфиãóрации для теêóщей фóнêции. 

2. Чтобы просмотреть теêóщие óстановêи всех пóнêтов меню CONFIGURE DCV, нажимайте êлавиши  и , чтобы 
переместиться на нóжный пóнêт, затем нажмите êлавишó ENTER. Теêóщий выбор отображается миãающей индиêа-
цией. (Не забывайте о том, что при нажатии êлавиши INFO Вы можете полóчить дополнительнóю информацию). 

Верхний óровень этоãо меню представлен в таблице 3. 

Таблица 3   Стрóêтóра меню CONFIGURE DCV 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100) 

с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d Выбор êоличества разрядов индиêации. 
 

Этап 4:   Конфигурирование на высокую точность измерений 
Для достижения высоêой точности измерений измените êонфиãóрацию измерений постоянноãо напряжения, êаê опи-
сано ниже: 

1. Выберите пóнêт SPEED из меню CONFIGURE и нажмите êлавишó ENTER. На дисплей выводится следóющее меню: 

DCV MEASUREMENT SPEED 
NORMAL   FAST   MEDIUM   HIACCURACY  

 SET-SPEED-EXACTLY   SET-BY-RSLN 
2. С помощью êлавиш óправления êóрсором выберите пóнêт HIACCURACY (время интеãрирования в 10 периодов 

сетевоãо напряжения) и нажмите êлавишó ENTER. 
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3. Выберите пóнêт FILTER из меню CONFIGURE DCV и нажмите êлавишó ENTER. На дисплей выводится следóющее 
меню: 

DCV DIGITAL FILTER 
AUTO   AVERAGING   ADVANCED  

 AVERAGING-MODE 
4. С помощью êлавиш óправления êóрсором выберите пóнêт AVERAGING и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сле-

дóющая индиêация: 

AVG: 010 RDGS (1-100) 
Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 

5. Это простой фильтр с теêóщим óсреднением десяти отсчетов, êоторый реêомендóется в êачестве минимальной 
опции для измерения постоянноãо напряжения с высоêой точностью. Если этоãо достаточно, то нажмите êлавишó 
ENTER или EXIT. Если Вы хотите реализовать óсреднение большеãо числа отсчетов, то с помощью êлавиш , , 

 и  измените число подлежащих óсреднению отсчетов (вплоть до 100 отсчетов). Чтобы подтвердить измене-
ние óстановêи, нажмите êлавишó ENTER. 

Примечание: 
Этоãо еще недостаточно, чтобы задействовать цифровой фильтр. Для этоãо следóет выйти из стрóêтóры меню и 
нажать êлавишó FILTER. 

6. Выберите пóнêт RESOLUTION из меню CONFIGURE DCV. На дисплей выводится следóющее меню: 

SET DCV RESOLUTION 
AUTO   3.5d   4.5d   5.5d   6.5d   7.5d 

7. С помощью êлавиш óправления êóрсором выберите 7,5 разрядов индиêации и нажмите êлавишó ENTER. 

8. Нажмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. Вы заметите, êаê изменилось быстродействие 
измерений и разрешающая способность индиêации. (Эти изменения влияют тольêо на фóнêцию измерения посто-
янноãо напряжения). 

Этап 5:   Ввод в действие цифрового фильтра 
Если фильтр не вêлючен, нажмите êлавишó FILTER, чтобы ввести еãо в действие. При этом êратêовременно индицирó-
ется тип фильтра и число óсредняемых отсчетов, например: 

 Filter Enabled 
 Digital = AVG(10) 
Теперь поêазания прибора бóдóт более стабильными за счет снижения шóмов и соответственно — слóчайной поãреш-
ности измерений. Цифровой фильтр можно отêлючить повторным нажатием êлавиши FILTER. 

Этап 6:   Вызов комплексной индикации 
Каждая измерительная фóнêция имеет свой набор вариантов êомплеêсной индиêации. Для вывода на дисплей этих 
вариантов пользóются êлавишами NEXT DISPLAY и PREV DISPLAY. 

1. При нормальной индиêации в режиме измерения постоянноãо напряжения нажмите êлавишó NEXT DISPLAY, чтобы 
дополнительно вывести на дисплей индиêацию напряжения и частоты пóльсаций переменноãо тоêа: 

+000.0000 mVDC 
+000.000 mVAC   +000.00 Hz 

2. Вы можете нажать êлавишó PREV DISPLAY, чтобы вернóться в режим нормальной индиêации, либо нажимать êла-
вишó NEXT DISPLAY, чтобы просмотреть дрóãие варианты êомплеêсной индиêации, êоторые переêлючаются циêли-
чесêи с возвратом в режим нормальной индиêации (см. таблицó 1). 

Примечание: Нажатие и óдержание любой из êлавиш NEXT DISPLAY или PREV DISPLAY возвращает прибор в режим 
нормальной индиêации. 
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2.5.2 Пример занесения в память результатов измерения постоянного 
 напряжения 
В данном примере предполаãается, что выполнена начальная óстановêа параметров мóльтиметра "по óмолчанию" 
("Bench") соãласно описанию в разделе 2.4. Предполаãается таêже, что на вход прибора подается постоянное напря-
жение и индицирóются поêазания без переãрóзêи. 

Этап 1:   Конфигурирование на высокую скорость измерений 
Для óстановêи высоêой сêорости измерений следóет изменить êонфиãóрацию измерений постоянноãо напряжения, 
êаê описано ниже: 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-DCV, чтобы вызвать меню êонфиãóрации DCV: 

CONFIGURE DCV 
SPEED   FILTER   RESOLUTION 

2. Выберите из этоãо меню пóнêт SPEED и нажмите êлавишó ENTER. На дисплее появляется следóющее меню: 

DCV MEASUREMENT SPEED 
NORMAL   FAST   MEDIUM   HIACCURACY  

 SET-SPEED-EXACTLY   SET-BY-RSLN 
3. С помощью êлавиш óправления êóрсором выберите пóнêт FAST и нажмите êлавишó ENTER. Посêольêó разрешаю-

щая способность индиêации óстановлена на AUTO, ãде "по óмолчанию" производится адаптация ê быстродействию 
измерений, то автоматичесêи óстанавливается 4,5 разряда индиêации. 

4. Нажмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

Этап 2:   Занесение отсчетов в память 
Чтобы занести поêазания прибора в бóфер хранения данных, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó STORE. Отображается следóющее сообщение: 

STORE 00100 READINGS 
Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 

2. В заводсêой óстановêе "по óмолчанию" в память заносится 100 отсчетов. Чтобы изменить это значение, пользóй-
тесь êлавишами óправления êóрсором и êлавишами RANGE. Маêсимально возможное число заносимых в память 
отсчетов зависит от следóющих фаêторов: 
а) от выбранной для сохранения ãрóппы данных (полные или êомпаêтные данные);  
 это выбирают под меню CONFIG DATA STORE; 
б) от опции памяти (STD, МЕМ1 или МЕМ2). 

3. Чтобы инициировать процесс занесения данных в память, нажмите êлавишó ENTER. Во время этой процедóры 
светится вспомоãательный индиêатор " * ". Нижняя строêа дисплея индицирóет счет пóнêтов сохранения данных. 

Этап 3:   Вызов отсчетов из памяти 
Чтобы вызвать из бóфера памяти хранящиеся в нем отсчеты, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó RECALL, чтобы вывести на дисплей отсчеты. Появляется следóющее сообщение с êóрсором на 
младшем разряде номера отсчета: 

+00.00000 VDC 
Rdg#+0000 @Time=+000.000000 sec 

2. Пользóйтесь êлавишами RANGE  и  для óвеличения и óменьшения номера отсчета с проêрóтêой содержания 
бóфера памяти. 

3. Для полóчения достóпа ê дополнительным данным при вызове отсчетов из памяти можно воспользоваться êлави-
шами NEXT и PREV DISPLAY (см. таблицó 4). 
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Таблица 4   Варианты êомплеêсной индиêации для вызванных из памяти отсчетов 

Индиêация Описание 

+00.00000 VDC Нормальная индиêация занесенноãо в память отсчета.  
Rdg#+0000
0 

@Time=+000.000000 sec Номер отсчета и метêа времени. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC  
MAX=+0.000000e+00 at RDG# +0000 Маêсимальное значение занесенных в память отсчетов. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC  
MIN=+0.000000e+00 at RDG# +0000 Минимальное значение занесенных в память отсчетов. 

NEXT ↓  ↑  PREV  

+00.00000 VDC  
AVG=+0.0000e+00  SDEV=+0.0000e+00 Среднее значение и стандартное отêлонение. 

NEXT ↓  ↑  PREV  
PRINT BUFFER DATA  
Press ENTER to start printing Приãлашение вывести данные на принтер. 

NEXT ↓  ↑  PREV  
Примечание: Для циêличесêой проêрóтêи вариантов êомплеêсной индиêации нажимайте êлавиши NEXT и PREV DISPLAY. 
 

Этап 4:   Конфигурирование пакетного режима сбора данных 
Здесь имеется два режима сбора данных — обычный и паêетный (burst). В паêетном режиме данные заносятся в па-
мять со сêоростью 2000 отсчетов в сеêóндó. С óчетом дальнейшей обработêи первичных отсчетов на êаждый отсчет 
приходится  примерно 2 ms. Для достижения таêоãо быстродействия приходится считаться с определенными оãрани-
чениями (см. таблицó 5). 

Таблица 5   Возможности использования паêетноãо режима 

Фóнêция или операция Установêа 
Постоянное напряжение Стандартная (без выбросов напряжения) 
Переменное напряжение Стандартная (среднеêвадратичесêое или среднее значение) 
Постоянный тоê Стандартная (без режима in-circuit) 
Переменный тоê Среднеêвадратичесêое или среднее значение 
Сопротивление в 2-проводной схеме Стандартная (без êомпенсации смещения) 
Сопротивление в 4-проводной схеме Эта фóнêция недостóпна. 
Частота Эта фóнêция недостóпна. 
Температóра Эта фóнêция недостóпна. 
Предел измерения Фиêсированный 
Автоêорреêция нóля Отêлючена 
Время интеãрирования FAST (0,01 PLC) 
Фильтр Повторно действóет аналоãично теêóщемó óсреднению 
Количество разрядов индиêации 4,5 разряда 
Комплеêсная индиêация Не действóет. 
Грóппирование данных Компаêтное (отсчет и номер отсчета) 
Задержêа В соответствии с óстановêой 
Примечания: 
1.  В паêетном режиме индиêация резóльтатов измерений не обновляется. 
2.  Длительность последóющей обработêи первичных отсчетов óвеличивается, если задействована математичесêая фóнêция. 
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1. Для продолжения выполнения примера занесения отсчетов в память с использованием паêетноãо режима нажми-
те êлавишó CONFIG, затем êлавишó STORE, чтобы вызвать на дисплей меню CONFIG DATA STORE: 

CONFIG DATA STORE 
BURST-MODE   DATA-GROUP   CONTROL  

 CLEAR-ALL   COUNT   FEED 
2. Выберите пóнêт BURST-MODE и нажмите êлавишó ENTER. После êратêовременноãо сообщения об очистêе бóфера 

на дисплее появляется следóющее: 

BURST MODE 
OFF   ON 

3. Выберите пóнêт ON и нажмите êлавишó ENTER. (Неêоторые параметры прибора заносятся в память при вêлючении 
паêетноãо режима и восстанавливаются при еãо выêлючении — см. раздел 3.8.1). 

4. Следóющее сообщение óêазывает число отсчетов, подлежащих занесению в память в паêетном режиме: 

BURST: 00100 READINGS 
Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 

5. Измените размер бóфера с помощью êлавиш óправления êóрсором и êлавиш RANGE. Для подтверждения нажмите 
êлавишó ENTER: 

00100 READING BURST 
Use TRIG to start; EXIT to abort 

Этап 5:   Сбор данных в пакетном режиме 
Для запóсêа паêетноãо режима нажмите êлавишó TRIG. 

Во время сбора первичных (необработанных) отсчетов светится вспомоãательный индиêатор "ARM". Во время даль-
нейшей обработêи данных светится вспомоãательный индиêатор в виде звездочêи " * ". Оба индиêатора ãаснóт по 
завершении дальнейшей обработêи данных. 

Этап 6:   Вызов данных, накопленных в пакетном режиме 
1. Для вызова содержания бóфера памяти нажмите êлавишó RECALL: 

00.000 VDC 
Rdg#+0000 

2. Нажмите êлавишó EXIT один раз, чтобы выйти из режима индиêации содержания бóфера памяти. Нажмите этó 
êлавишó второй раз, чтобы отменить паêетный режим. 

2.6 Основные сведения о стандартах IEEE-488.2 и SCPI 
Ниже изложены основные сведения, относящиеся ê óправлению прибором через шинó IEEE-488. 

2.6.1 Команды SCPI 
Стандарт IEEE-488.2 определяет синтаêсис и протоêол пересылêи данных с прибора на прибор. Он определяет таêже 
набор общих êоманд, êоторые использóются для выполнения таêих основных операций, êаê считывание данных реãи-
стров состояния, обеспечение запóсêа и восстановление óстановоê "по óмолчанию". 

Стандарт SCPI определяет набор стандартных êоманд для проãраммирóемых приборов (и формат) для óправления 
всеми аспеêтами фóнêционирования приборов. Стандарты IEEE-488.2 и SCPI совместно формирóют стрóêтóрó êоманд 
для всех проãраммирóемых приборов. 

2.6.2 Совместимость 
К приборó, использóющемó стандарты IEEE-488.2 и SCPI, не предъявляется ниêаêих особых аппаратных требований. 
Интерфейс IEEE-488, êоторый Вы использовали со старым стандартом (IEEE-488.1), работает и с новым стандартом. 
Просто подêлючите мóльтиметр ê êомпьютерó, оборóдованномó интерфейсом IEEE-488. 

Примечание: В теêсте настоящеãо Рóêоводства и в меню прибора использóется термин GPIB (интерфейсная шина 
общеãо назначения), êоторый является синонимом шины IEEE-488. 
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2.6.3 Подключение к шине 
Чтобы можно было óправлять прибором через шинó, следóет сначала соединить разъем IEEE-488 на задней панели 
мóльтиметра с разъемом IEEE-488 Вашеãо êонтроллера. Для соединения пользóйтесь êабелем Keithley типа 7007 или 
аналоãичным êабелем IEEE-488. 

2.6.4 Первичный адрес 
Первичный адрес мóльтиметра должен соответствовать первичномó адресó, êоторый Вы намерены óêазать на языêе 
проãраммирования êонтроллера. Заводсêой óстановêой первичноãо адреса является 16, поэтомó Вам не нóжно менять 
еãо, если Вы намерены использовать именно этот адрес. Однаêо в êачестве первичноãо адреса можно óстановить 
любое значение от 0 до 30 с помощью меню óстановêи параметров GPIB (пóнêт ADDRESSABLE), ê êоторомó обраща-
ются через êлавишó MENU. 

2.6.5 Сокращенная сводка общих команд 
В таблице 6 представлен соêращенный списоê общих êоманд, реãламентированных стандартом IEEE-488.2. Это об-
щие êоманды, êоторые наиболее часто использóются при óправлении прибором через шинó. Обратите внимание на 
то, что все общие êоманды начинаются со звездочêи (*). 

Таблица 6   Соêращенная сводêа общих êоманд 

Запись Имя Описание 
*CLS Clear status Очищает очередь ошибоê, реãистры событий и строêó сервисных запросов (SRQ) 

шины IEEE-488. 
*RCL <n> Recall Возвращает прибор ê óстановêе занесенноãо в память набора параметров 

(n = 0 для STD, n = 0 ? 4 для МЕМ1 или n = 0 ? 9 для МЕМ2). 
*RST Reset Возвращает мóльтиметр ê óстановêе параметров "по óмолчанию" *RST 

(см. Приложение В). 
*SAV <n> Save Заносит теêóщий набор параметров в память 

(n = 0 для STD, n = 0 ? 4 для МЕМ1 или n = 0 ? 9 для МЕМ2). 
*TRG Trigger Выводит шинный запóсê  

(то же самое, что и êоманда запóсêа ãрóпповоãо исполнения; GET). 
 

2.6.6 Сокращенная сводка команд SCPI 
Команды SCPI óправляют большинством операций прибора. В таблице 7 представлен соêращенный списоê êоманд 
SCPI, необходимых для выполнения неêоторых основных операций. В таблице не представлены родственные êоманды 
запроса для подсистемы êоманд :ARM и :TRIGGER (:COUNt?, :DELay?, SOURce? и TIMer?). Например, êоманда 
:TRIGger:SOURce? использóется для запроса выбранноãо в данный момент источниêа óправления. После тоãо, êаê 
бóдет послана êоманда запроса и мóльтиметр бóдет адресован на вывод данных, на êомпьютер передается сообще-
ние, идентифицирóющее выбранный источниê óправления. 

2.6.7 Синтаксические правила 
Ниже описаны неêоторые особенности синтаêсиса êоманд проãраммирования мóльтиметра типа 2001. 

Общая форма записи команд 
Общая форма записи êоманд SCPI поêазана в таблице 7. Обратите внимание на то, что последовательности êоманд 
имеют определеннóю иерархию и начинаются с êорневой êоманды. Например, чтобы óстановить автоматичесêий 
выбор предела измерения для фóнêции измерения постоянноãо напряжения, следóет послать следóющóю êомандó: 

 :VOLT:DC:RANG:AUTO ON 

В этом примере êорневой êомандой является êоманда [:SENSe[1]]. Это необязательное êомандное слово (êаê обозна-
чено êвадратными сêобêами в таблице), êоторое можно не использовать. Обратите внимание на наличие пробела 
междó êомандным словом и параметром. В приведенном выше примере имеется пробел междó êомандным словом 
:AUTO и параметром ON. 
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Таблица 7   Соêращенная сводêа êоманд SCPI 

Команда Описание 
:SYSTem Пóть ê êомандам подсистемы. 
 :PRESet Установêа прибора на êонфиãóрацию "по óмолчанию" (см. Приложение В). 
[:SENSe[1]] Пóть ê êомандам подсистемы. 
 :VOLTage[:DC] Пóть ê êонфиãóрированию измерения постоянноãо напряжения. 
  :APERture <n> Задание времени интеãрирования в сеêóндах (n = 166,67е-6 ? 200е-3). 
  :AVERage Пóть ê óправлению óсредняющим фильтром: 
   :COUNt <n> Задание числа подлежащих óсреднению отсчетов (n = 1 ? 100). 
   :STATe ON|OFF Вêлючение и отêлючение óсредняющеãо фильтра. 
  :NPLCycles <n> Задание времени интеãрирования в периодах сетевоãо напряжения 

(n = 0,01 ? 10). 
  :RANGe Пóть ê êонфиãóрированию предела измерения: 
   [:UPPer] <n> Выбор предела измерения (n = -1100 ? +1100). 
   :AUTO <b> Вêлючение (1 или ON) или отêлючение (0 или OFF) автоматичесêоãо 

выбора предела измерения. 
  :REFerence <n> Задание вычитаемоãо (REL) значения (n = -1100 ? +1100). 
  RESolution <n> Задание êоличества разрядов индиêации (n = 4 ? 8). 
:INITiate Инициализация одноãо циêла запóсêа измерений. 
:ABORt Сброс системы запóсêа и переход в дежóрное состояние. 
:ARM Пóть ê êомандам подсистемы для êонфиãóрирования сêанирования: 
 :LAYer2 Пóть ê проãраммированию óровня сêанирования: 
  :COUNt <n>|INF Проãраммирование êоличества циêлов сêанирования (1 ? 99999 или INF). 
  :DELay <num> Проãраммирование задержêи (0 ? 999999,999 сеêóнд). 
  :SOURce   HOLD|IMMediate|TIMer| 
   MANual|BUS|TLINk|EXTernal 

Выбор событий для óправления запóсêом сêанирования. 

  :TIMer <num> Установêа таймерноãо интервала (0,001 ? 999999,999 сеêóнд). 
:TRIGger Пóть ê êомандам подсистемы для проãраммирования óровня измерений: 
 :COUNt <n>|INF Проãраммирование êоличества измерений (1 ? 99999 или INFinite). 
 :DELay <num> Проãраммирование задержêи (0 ? 999999,999 сеêóнд). 
 :SOURce   HOLD|IMMediate|MANual| 
  BUS|TLINk|EXTernal|TIMer 

Выбор событий для óправления запóсêом измерений. 

 :TIMer <num> Установêа таймерноãо интервала (0,001 ? 999999,999 сеêóнд). 
:ROUTe Пóть ê êомандам подсистемы для сêанирования. 
 :CLOSe <list> Пóть и êоманда для замыêания êанала. 
  :STATe? Запрос замêнóтоãо состояния списêа êаналов. 
 :OPEN <list>|ALL Размыêание заданных êаналов. 
 :SCAN <list> Пóть и êоманда для определения списêа внóтреннеãо сêанирования. 
  :EXTernal <list> Команда для определения списêа внешнеãо сêанирования. 
Примечания: 
1. Соêращенная форма записи êоманд обозначается прописными бóêвами.  

Например, вместо ":arm:layer2:source  immediate" можно послать êоманднóю последовательность ":arm:lay2:sour  imm". 
2. В êвадратных сêобêах приведены необязательные имена, êоторые можно опóстить. Например, последовательность êоманд 

[:SENSe[1]]:VOLTage:DC:RANGe:[UPPer]  5 тождественна последовательности :VOLTage:DC:RANGe  5. 
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Для общих êоманд и êомандных слов SCPI безразлично, êаêими бóêвами они записываются — прописными или строч-
ными. В таблице 7 использóется сочетание прописных и строчных бóêв. Прописные бóêвы идентифицирóют соêра-
щеннóю формó записи êоманд. Приведенный ниже пример иллюстрирóет возможные действительные формы записи 
одной и той же êомандной посылêи: 

:ARM:LAYER2:SOURCE  MANUAL 
:ARM:LAY2:SOURCE  MAN 
:ARM:LAY2:SOUR  MAN 
:arm:layer2:source  manual 
:arm:lay2:sour  man 
:Arm:Lay2:Sour  Man 
:ArM:LaY2:SouR  MaN 

Параметры 
Каê óêазано выше, параметр отделяется от êомандноãо слова символом пробела. Параметр может вêлючать в себя 
данные одноãо или несêольêих типов, например, целое число, действительное число, лоãичесêóю переменнóю, стро-
êó, имя или списоê. Рассмотрим несêольêо примеров: 

1. :voltage:dc:resolution  4 
2. :trigger:delay  0,5 
3. :display:window2:text:state  on 
4. :display:window2:text:data  'Model 2001' 
5. :voltage:dc:average:tcontrol  moving 
6. :route:scan:internal  (@1:3,5) 
 
1. Параметр 4 — этот целочисленный параметр óстанавливает индиêацию 3,5 разрядов при измерении постоянноãо 

напряжения. 
2. Параметр 0,5 — этот параметр (действительное число) óстанавливает длительность задержêи запóсêа в сеêóндах. 
3. Параметр ON — эта лоãичесêая переменная разрешает отображение на дисплее заданноãо пользователем теêсто-

воãо сообщения (в данном слóчае — нижняя строêа дисплея). Вместо "ON" можно использовать "1". Параметр 
"OFF" или "0" отменяет этó фóнêцию. 

4. Model 2001 — эта строêа определяет заданное пользователем теêстовое сообщение, êоторое заêлючается в двой-
ные или одинарные êавычêи. Обратите внимание на то, что для разрешения отображения этоãо сообщения следó-
ет послать предыдóщóю êомандó. 

5. MOVing — этот параметр представляет собой имя, определяющее режим óсреднения цифровоãо фильтра. 
6. (@1:3,5) — этот параметр определяет списоê внóтреннеãо сêанирования платы типа 2001-SCAN. Списоê êаналов 

заêлючается в сêобêи. Перед номером первоãо êанала в списêе должен стоять символ @. Двоеточие слóжит раз-
делителем при óêазании диапазона номеров êаналов (êаналы 1 ? 3). Номера отдельных êаналов или диапазона 
êаналов в этом списêе должны отделяться запятой. 

Несколько команд в одной посылке 
В одном сообщении можно посылать несêольêо êоманд, отделяя их дрóã от дрóãа точêой с запятой (;). Например, 
вместо êоманд 

:system:error? 
:system:preset 

можно послать сообщение 

:system:error?;preset 

При посылêе этоãо сообщения первое êомандное слово идентифицирóется в êачестве êорневой êоманды. Коãда про-
ãраммный анализатор обнарóжит двоеточие после точêи с запятой, он возвращает пóтевой óêазатель ê êорневомó 
пóнêтó, прежде чем обрабатывать следóющóю êомандó. 

Правильное применение пóтевоãо óêазателя позволяет обслóживать êоманды одноãо óровня без повторноãо ввода 
полноãо êомандноãо пóти. Например, êоманда :ARM:LAYer2:SOURce  MANual перемещает пóтевой óêазатель вниз на 
последний óровень êоманд в пóти. Блаãодаря этомó в то же самое проãраммное сообщение можно вêлючить êоманды 
:count, :delay и :timer и родственные им êоманды запроса без повторения всеãо пóти. Рассмотрим это на примерах. 

Вместо посылêи сообщения :arm:lay2:sour  man;:arm:lay2:sour? 

можно послать сообщение :arm:lay2:sour  man;sour? 
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Вместо посылêи сообщения :trig:coun 1;:trig:del 1;:trig:tim 1 

можно послать сообщение :trig:coun 1;del 1;tim 1 

Обратите внимание на то, что перед дополнительными êомандами отсóтствóет двоеточие. Помните о том, что двоето-
чие без предшествóющей емó точêи с запятой (;) перемещает пóтевой óêазатель вниз ê следóющемó êомандномó 
óровню. Рассмотрим это на примере. 

:trig:del 1;tcon:prot asyn 

При посылêе этоãо сообщения пóтевой óêазатель перемещается вниз на один êомандный óровень для êоманд DELAY и 
TCONFIGURE. Двоеточие после êоманды TCONFIGURE затем перемещает óêазатель вниз на следóющий êомандный 
óровень и вводит в действие PROTOCOL. 

Отметим ряд важных моментов: 

1. Пóтевой óêазатель может перемещаться тольêо вниз. Еãо невозможно переместить на óровень вверх. Однаêо еãо 
можно вернóть в êорневой режим начальным двоеточием, например, :ARM:LAY2:SOUR  MAN;:TRIGSOUR  MAN. 

2. Каждое новое сообщение (строêа) должно начинаться с êорневой êоманды. 
3. Двоеточие в начале проãраммноãо сообщения является необязательным. 
4. Конец проãраммноãо сообщения возвращает пóтевой óêазатель обратно в êорневой пóнêт; то же самое делает 

начальное двоеточие. 
5. Всяêий раз, êоãда в проãраммное сообщение вводится одна или несêольêо êоманд запроса, мóльтиметр должен 

быть адресован на вывод данных, чтобы послать на êомпьютер ответное сообщение. 

2.6.8 Примеры программирования 
Следóющие примеры проãраммирования написаны на языêе проãраммирования Hewlett-Packard BASIC 4.0. Предпола-
ãается, что мóльтиметр óстановлен на первичный адрес 16. 

Пример № 1:  Измерение постоянного напряжения с установкой "по умолчанию" 
Следóющий фраãмент восстанавливает êонфиãóрацию мóльтиметра "по óмолчанию" и полóчает резóльтат измерения 
постоянноãо напряжения. 
100 OUTPUT 716;":syst:pres"
110 OUTPUT 716;":fetch?"
120 ENTER 716;A$
130 PRINT A$

 Строêа 100 Восстановление êонфиãóрации мóльтиметра "по óмолчанию" :SYSTem:PRESet (измерение постоян-
ноãо напряжения, автоматичесêий выбор предела измерения, 1 PLC, задействован фильтр, 6,5 раз-
рядов индиêации). 

Строêа 110 Запрос новоãо поêазания (отсчета). 
Строêа 120 Адресация на вывод данных. 
Строêа 130 Индиêация поêазания, состояния, единицы измерения, временной метêи, номера отсчета и êанала. 

Пример № 2:  Измерение постоянного напряжения с высокой точностью 
Следóющий фраãмент óстанавливает êонфиãóрацию мóльтиметра на измерение постоянноãо напряжения с высоêой 
точностью и полóчает резóльтат измерения. 
100 OUTPUT 716;":syst:pres"
110 OUTPUT 716;":volt;dc:nplc 10"
120 OUTPUT 716;":fetch?"
130 ENTER 716;A$
140 PRINT A$

Строêа 100 Восстановление êонфиãóрации мóльтиметра "по óмолчанию". 
Строêа 110 Переêлючение времени интеãрирования на 10 PLC (и индиêации на 7,5 разрядов). 
Строêа 120 Запрос новоãо резóльтата измерения. 
Строêа 130 Адресация на вывод данных. 
Строêа 140 Индиêация поêазания, состояния, единицы измерения, временной метêи, номера отсчета и êанала. 
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Пример № 3:  Быстродействующие измерения постоянного напряжения 
Следóющий фраãмент óстанавливает êонфиãóрацию мóльтиметра на быстродействóющие измерения постоянноãо 
напряжения, заносит в память 100 отсчетов и посылает отсчеты по шине. 
100 OUTPUT 716;":syst:pres"
110 OUTPUT 716;":volt:dc:nplc 0.01"
120 OUTPUT 716;":trac:clear"
130 OUTPUT 716;":trac:feed calc"
140 OUTPUT 716;":trac:egr full"
150 OUTPUT 716;":trac:poin 100"
160 OUTPUT 716;":trac:feed:cont next"
170 OUTPUT 716;":trac:data?"
180 ENTER 716;A$
190 PRINT A$

Строêа 100 Восстановление êонфиãóрации мóльтиметра "по óмолчанию". 
Строêа 110 Переêлючение времени интеãрирования на 0,01 PLC. 
Строêа 120 Очистêа бóфера памяти. 
Строêа 130 Выполнение математичесêих операций перед занесением отсчетов в память. 
Строêа 140 Занесение в память полной ãрóппы данных (отсчет, номер отсчета, единица измерения, временная 

метêа, состояние и номер êанала). 
Строêа 150 Установêа числа заносимых в бóфер отсчетов на 100. 
Строêа 160 Запóсê занесения данных в память, остановêа по завершении. 
Строêа 170 Запрос отсчетов (по óмолчанию тольêо отсчетов, формат ASCII). 
Строêа 180 Адресация на вывод данных. 
Строêа 190 Индиêация поêазаний, состояния, единиц измерения, временных метоê, номеров отсчетов и номе-

ров êаналов. 

Пример № 4:  Измерения постоянного напряжения в пакетном режиме 
Следóющий фраãмент óстанавливает êонфиãóрацию мóльтиметра на быстродействóющие измерения постоянноãо 
напряжения в паêетном режиме, заносит в память 100 отсчетов и посылает отсчеты по шине. 
100 OUTPUT 716;":syst:pres"
110 OUTPUT 716;":syst:amet burs"
120 OUTPUT 716; "form:elem read, rnum, unit, stat"
130 OUTPUT 716;":trac:clear"
140 OUTPUT 716;":trac:feed calc"
150 OUTPUT 716;":trac:poin 100"
160 OUTPUT 716;":init"
170 WAIT 2
180 OUTPUT 716;":trac:data?"
190 ENTER 716;A$
200 PRINT A$

Строêа 100 Восстановление êонфиãóрации мóльтиметра "по óмолчанию". 
Строêа 110 Переêлючение сбора данных в паêетный режим; óстановêа прибора в дежóрное состояние. 
Строêа 120 Определение элементов данных (отсчет, номер отсчета, единица измерений и состояние). 
Строêа 130 Очистêа бóфера памяти. 
Строêа 140 Выполнение математичесêих операций перед занесением отсчетов в память. 
Строêа 150 Установêа числа заносимых в бóфер отсчетов на 100. 
Строêа 160 Вывод прибора из дежóрноãо состояния; выполнение измерений; возврат в дежóрное состояние. 
Строêа 170 Ожидание завершения занесения данных в бóфер памяти. 
Строêа 180 Запрос отсчетов (по óмолчанию тольêо отсчетов, формат ASCII). 
Строêа 190 Адресация на вывод данных. 
Строêа 200 Индиêация поêазаний. 
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3 Работа с прибором при управлении с передней панели 

3.1 Введение 
В этой ãлаве изложена подробная информация по работе с мóльтиметрами типа 2001 и 2002 при óправлении с пе-
редней панели.  

Краткое содержание главы 3: 
3.2 Вêлючение прибора 

Изложена информация, относящаяся ê подêлючению прибора ê сети, проãревó, óстановêе параметров "по 
óмолчанию" и последовательности самопроверêи прибора после вêлючения. 

3.3 Дисплей 
Описан формат индиêации, а таêже перечислены сообщения, êоторые моãóт появляться на дисплее при ра-
боте с прибором. 

3.4 Измерительные фóнêции 
Описаны измерительные фóнêции мóльтиметра (измерение постоянноãо и переменноãо напряжения, посто-
янноãо и переменноãо тоêа, сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме, частоты и температóры). Рас-
смотрены типовые варианты подêлючения прибора при измерениях. 

3.5 Предел измерения 
Описан рóчной и автоматичесêий выбор предела измерения. 

3.6 Операция вычитания êонстанты (REL) 
Рассмотрено применение операции вычитания êонстанты при относительных измерениях для обнóления 
смещения или вычитания базовой линии из теêóщеãо и бóдóщих поêазаний прибора. 

3.7 Операции запóсêа 
Рассмотрены различные режимы запóсêа и возможные источниêи сиãналов запóсêа. 

3.8 Бóфер памяти 
Рассмотрено применение бóфера памяти для сохранения данных, в том числе проãраммирование размера 
бóфера, вызов данных, метêи времени и статистичесêие данные. 

3.9 Цифровой фильтр 
Рассмотрено применение разных типов цифровых фильтров для снижения слóчайной поãрешности измере-
ний. 

3.10 Математичесêие операции 
Описаны математичесêие вычисления, применяемые для обработêи резóльтатов измерений. 

3.11 Сêанирование 
Описана óстановêа параметров внóтреннеãо и внешнеãо сêанирования нарядó с вычислением отношения и 
разности сиãналов в êаналах. 

3.12 Главное меню 
Рассмотрены возможности выбора из ãлавноãо меню, в том числе занесение в память наборов параметров 
прибора, êонфиãóрирование шины GPIB (IEEE-488), êалибровêа, самопроверêа, предельные значения и циф-
ровой вход-выход. 
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3.2 Включение прибора 

3.2.1 Подключение к электросети 
При подêлючении мóльтиметра ê элеêтросети и вêлючении прибора следóйте описанной ниже процедóре. 

1. Мóльтиметры типа 2001 и 2002 работают при сетевом напряжении в пределах 90 ? 134 V или 180 ? 250 V при 
частоте сети 50, 60 или 400 Hz. Проследите за тем, чтобы напряжение местной элеêтросети соответствовало этим 
данным. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ:  Питание прибора от сети с неподходящим напряжением может привести ê еãо поврежде-
нию и аннóлированию ãарантии. 

2. Прежде чем вставлять вилêó сетевоãо шнóра в розетêó, проследите за тем, чтобы сетевой выêлючатель на перед-
ней панели прибора находился в положении "выêлючено" (О). 

3. Присоедините сетевой шнóр ê сетевомó разъемó на задней панели. Вставьте вилêó сетевоãо шнóра в заземленнóю 
сетевóю розетêó. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:  Прилаãаемый ê мóльтиметрó сетевой шнóр содержит отдельный провод защитноãо зазем-
ления в расчете на подêлючение ê заземленной розетêе. При правильном подêлючении êорпóс прибора соеди-
няется через этот провод с цепью заземления. Применение незаземленной розетêи может привести ê пораже-
нию персонала элеêтротоêом с последствиями в виде травм или смертельноãо исхода. 

3.2.2 Замена сетевого предохранителя 
Сетевой предохранитель, расположенный на задней панели под сетевым разъемом, обеспечивает защитó прибора по 
цепи сетевоãо питания. В слóчае необходимости замены предохранителя действóйте, êаê описано ниже. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:  Перед тем, êаê пристóпать ê замене предохранителя, обязательно отсоедините мóльтиметр от 
сети и дрóãоãо оборóдования. 

1. При отêлюченном элеêтропитании вставьте плосêий êонец отвертêи в держатель предохранителя LINE FUSE на 
задней панели. Слеãêа нажмите и поверните патрон предохранителя на четверть оборота против часовой стрелêи. 
Коãда Вы отпóстите отвертêó, внóтренняя прóжина вытолêнет патрон предохранителя из держателя. 

2. Выньте неисправный предохранитель и замените еãо однотипным новым — 0,5 А, 250 V, инерционный (slow blow), 
5 х 20 мм. Номер для заêаза фирменноãо предохранителя: FU-71. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ:  Во избежание повреждения прибора не применяйте предохранители с более высоêим зна-
чением тоêа срабатывания. Если в приборе повторно переãорают предохранители, то следóет выявить и óстра-
нить причинó неполадêи. По поводó óстранения неполадоê обращайтесь ê отдельным Рóêоводствам по ремонтó 
мóльтиметров типа 2001 или 2002. 

3. Вставьте патрон с новым предохранителем в держатель, следóя описанной выше процедóре в обратной последо-
вательности. 

3.2.3 Самопроверка прибора после включения 
Чтобы вêлючить прибор, просто нажмите êнопêó сетевоãо выêлючателя POWER на передней панели. Прибор вêлючен, 
êоãда эта êнопêа óтоплена (положение "I"). Чтобы выêлючить прибор, снова нажмите этó êнопêó; при этом она воз-
вращается в выстóпающее положение. 

После вêлючения прибора производится самопроверêа запоминающих óстройств EPROM и RAM, а таêже проверêа 
êонтрольных сóмм данных, занесенных в энерãонезависимóю память (см. таблицó 8). В слóчае обнарóжения неполад-
êи на дисплее сразó же появляется сообщение об ошибêе и зажиãается вспомоãательный индиêатор "ERR". Сообще-
ния об ошибêах перечислены в таблице 9. 

Примечание: Если неполадêи возниêают в течение ãарантийноãо периода, верните прибор изãотовителю для ре-
монта (см. раздел 1.4). 

В слóчае óспешноãо исхода самопроверêи на дисплее появляется индиêация версии встроенной проãраммы, опции 
памяти (если она óстановлена в прибор) и выбранноãо в настоящее время первичноãо адреса шины IEEE-488. Ниже 
поêазан пример этой индиêации: 

  Model 2001 
 Rev. A01  A01  MEM1  IEEE Addr=16 
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В нижней строêе (слева направо) индицирóется версия встроенной проãраммы ãлавноãо миêроêонтроллера и встро-
енной проãраммы миêроêонтроллера дисплея. У Вашеãо прибора эти номера моãóт различаться. Если в прибор не 
óстановлена опция памяти МЕМ1 или МЕМ2, то в этом поле нижней строêи дисплея имеется пробел. Адрес IEEE-488 
по óмолчанию óстановлен на 16. 

Далее, если прибор сêонфиãóрирован на индиêацию даты следóющей êалибровêи после вêлючения питания, то на 
дисплее появляется следóющая индиêация: 

  Model 2001 
 Calibration due: mmm/dd/yy 
Здесь соêращение "mmm" означает месяц, "dd" — число и "yy" — ãод предстоящей êалибровêи. Если дата êалибровêи 
не óстановлена, то на дисплее вместо даты бóдет индицироваться "now", т.е. сейчас. По поводó óстановêи даты пред-
стоящей êалибровêи обращайтесь ê Рóêоводствó по êалибровêе мóльтиметра. См. таêже раздел 3.12.3 настоящеãо 
Рóêоводства. 

По завершении процедóры самопроверêи прибор переходит в режим нормальной индиêации, например: 

 000.0000 mVDC 

Таблица 8   Сводêа данных, êонтролирóемых при самопроверêе после вêлючения прибора 

Данные Тип памяти Опция памяти 
Адрес IEEE-488 элеêтричесêи стираемое ППЗУ STD, MEM1, MEM2 
Установêа "по óмолчанию" после вêлючения прибора элеêтричесêи стираемое ППЗУ STD, MEM1, MEM2 
Калибровочные êонстанты элеêтричесêи стираемое ППЗУ STD, MEM1, MEM2 
Даты êалибровêи элеêтричесêи стираемое ППЗУ STD, MEM1, MEM2 
Наборы параметров прибора 1 в элеêтричесêи стираемом ППЗУ STD, MEM1, MEM2 
 еще 4 в энерãонезависимом ОЗУ МЕМ1 
 еще 9 в энерãонезависимом ОЗУ МЕМ2 
Бóфер памяти  (энерãозависимое ОЗУ) STD 
 энерãонезависимое ОЗУ MEM1, MEM2 
Примечание:  STD — стандартная память, МЕМ1 — опция памяти № 1, МЕМ2 — опция памяти № 2. 
 

Таблица 9   Сообщения об ошибêах при самопроверêе после вêлючения прибора 

Сообщение Действие 
Error +515 
Потеря дат êалибровêи 

Даты êалибровêи óстановлены на заводсêие значения "по óмолчанию", но не  
занесены в EEPROM. Для этоãо следóет выполнить полнóю êалибровêó. 

Error +514 
Потеря данных êалибровêи DC 

Калибровочные êонстанты DC óстановлены на заводсêие значения "по óмолчанию", 
но не занесены в EEPROM. Для этоãо следóет выполнить полнóю êалибровêó. 

Error +513 
Потеря данных êалибровêи АС 

Калибровочные êонстанты АC óстановлены на заводсêие значения "по óмолчанию", 
но не занесены в EEPROM. Для этоãо следóет выполнить полнóю êалибровêó. 

Error +512 
Потеря состояния после вêлючения 

Вместо óстановоê параметров, êоторые должны действовать после вêлючения 
прибора, восстановлены и занесены в EEPROM заводсêие óстановêи ("Bench"). 

Error +511 
Потеря адреса GPIB 

Восстановлена и занесена в EEPROM заводсêая óстановêа (16) адреса GPIB. 

Error +510 
Потеря данных бóфера памяти 

Восстановлены, но не занесены в энерãонезависимое ОЗУ заводсêие óстановêи 
параметров óправления бóфером. Для этоãо следóет занести отсчеты в бóфер. 

Error -314 
Потеря сохранения/вызова памяти 

Восстановлен и занесен в EEPROM заводсêой набор параметров "по óмолчанию" 
("Bench"). 

Примечания: 
1. Любое из этих состояний ошибêи может возниêать при первом вêлючении прибора или после замены встроенной проãраммы. 
2. Error +510 — относится ê приборам с дополнительной памятью. 
3. Error +512 — эта ошибêа может возниêать при первом вêлючении прибора после замены опции памяти МЕМ2 на МЕМ1. 



 39

Сообщения об ошибках при самопроверке 
В таблице 9 приведена сводêа сообщений об ошибêах, êоторые моãóт появляться при самопроверêе после вêлючения 
прибора. Эти сообщения появляются в слóчае неóдачноãо исхода проверêи одной из êонтрольных сóмм (см. таблицó 
8). 

3.2.4 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 авто-
матичесêоãо выêлючателя. 

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. 

3.2.5 Конфигурация "по умолчанию" после включения прибора 
После вêлючения прибора óстанавливается начальная êонфиãóрация (набор параметров) "по óмолчанию". Вы можете 
изменить êонфиãóрацию, êоторая óстанавливается после вêлючения прибора (за исêлючением первичноãо адреса) с 
помощью фóнêции сохранения наборов параметров, достóп ê êоторой обеспечивается через êлавишó MENU, êаê опи-
сано в разделе 3.12.1. В зависимости от óстановленной опции памяти можно сохранить в памяти один, пять или 
десять заданных пользователем наборов параметров, любой из êоторых можно выбрать в êачестве начальной 
êонфиãóрации, êоторая óстанавливается "по óмолчанию" после вêлючения прибора. 

В разделе 3.12.1 приведена таблица параметров "по óмолчанию", êоторые óстановлены на заводе для обеспечения 
оптимальных óсловий при óправлении мóльтиметром с передней панели ("Bench") и при óправлении через шинó GPIB 
(IEEE-488). 

3.2.6 Длительность прогрева 
Мóльтиметрами типа 2001 и 2002 можно пользоваться óже через минóтó после вêлючения. Однаêо для достижения 
номинальной точности измерений прибор типа 2001 требóет проãрева в течение êаê минимóм часа, а прибор типа 
2002 — в течение êаê минимóм четырех часов с момента вêлючения. 
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3.2.7 Первичный адрес IEEE-488 
Первичный адрес IEEE-488 прибора должен совпадать с первичным адресом, êоторый Вы задаете на языêе проãрам-
мирования êонтроллера. По óмолчанию первичный адрес прибора óстановлен на 16, однаêо Вы можете óстановить 
любое значение от 0 до 30 через êлавишó MENU. Подробная инстрóêция по óстановêе первичноãо адреса изложена в 
разделе 3.12.2. 

3.3 Дисплей 
Дисплей мóльтиметра в первóю очередь слóжит для индиêации резóльтатов измерений нарядó с единицами измере-
ний и типами измерений. На дисплее отображаются таêже информационные сообщения, заãоловêи и пóнêты меню. 
Линейêа вспомоãательных индиêаторов в верхней части дисплея предназначена для индиêации различных рабочих 
состояний прибора. (Описание дисплея мóльтиметра типа 2002 содержится в еãо Ознаêомительном рóêоводстве). 

3.3.1 Формат индикации (мультиметр типа 2001) 
Каê поêазано на рис. 5, дисплей содержит две строêи для отображения информации. 

• В верхней строêе индицирóются резóльтаты измерений (до 7 1/2 разрядов индиêации) и единицы измерений. 
Здесь индицирóется таêже тип измерений (например, RMS), фиêсация поêазаний ("hold"), тип математичесêой 
операции, номер êанала и резóльтат êонтроля предельных значений (pass/fail). Верхняя строêа дисплея использó-
ется таêже для отображения заãоловêов меню, значений занесенных в память поêазаний и различных сообщений. 

• В нижней строêе индицирóется предел измерения и дрóãие измерительные параметры (например, хараêтер связи 
на входе или отношение сиãналов), элементы êомплеêсной индиêации, пóнêты меню, параметры занесенных в па-
мять поêазаний, а таêже различные сообщения. Длинные теêстовые строêи отображаются в двóх сеêциях нижней 
строêи дисплея, на что óêазывают символы  и  с левой или правой стороны нижней строêи. Для просмотра êа-
ждой сеêции следóет нажимать êлавишó  или . 

 
 Поêазание и единица 

измерения 
 Тип 
измерения 

     

 +002.056 mVAC  RMS  
 Range: 200 mVAC        Coupling: AC  
     

 Предел измерения и дрóãие измерительные параметры 
 
 Занесенное в память 

поêазание 
 Внешний 

êанал 
     

 -10.38649 VDC  CH20  
 Rdg#+00099  @Time=+003.286492 sec  
     

 Параметры занесенноãо в память поêазания 
 
 Заãоловоê меню  
    

 CONFIG TEMPERATURE   
 Sensor  Units  Speed  Filter  Resln  
    

  Пóнêты меню 
 
 Рис. 5 Формат индиêации ó мóльтиметра типа 2001 
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Индикация в показательной форме записи 
При использовании операции вычитания êонстанты (REL) или математичесêих операций (MATH) может оêазаться 
невозможной индиêация резóльтата в обычной форме. В этих слóчаях резóльтат индицирóется в поêазательной форме 
записи с использованием 7 1/2 разрядов. Если единица измерений имеет префиêс типа milli-, micro- и т.п., это ото-
бражается в поêазателе степени. Для достижения желаемой точности индиêации при этом моãóт быть опóщены таêие 
метêи в правой части дисплея, êаê номер êанала. Имейте в видó, что резóльтат измерения отношения всеãда индици-
рóется в поêазательной форме с 7 1/2 разрядами без префиêса и номера êанала. 

Действительное значение измеряемой величины, полóченное до применения операции REL или математичесêой опе-
рации, можно видеть в нижней строêе в соответствóющем варианте êомплеêсной индиêации (см. рис. 6). Для индиêа-
ции в нижней строêе подразóмевается та же единица измерений и ее префиêс, что и в верхней строêе. 
 
 Поêазание после вычисления 
  

 +2.0582673 е + 08mVAC 
 Reading = 002.058673 
  

 Поêазание до вычисления 
 
 Рис. 6 Пример индиêации в поêазательной форме 

Вспомогательные индикаторы 
Вспомоãательные индиêаторы в верхней части дисплея слóжат для индиêации следóющих состояний: 

ERR Сомнительный резóльтат измерения. 

REM Мóльтиметр находится в режиме дистанционноãо óправления через шинó IEEE-488. Мóльтиметр типа 2001 
можно перевести на дистанционное óправление пóтем адресации на прием (listen) с действительной линией 
шины REN. 

TALK Мóльтиметр находится в режиме передачи данных по шине IEEE-488. Прибор можно перевести в состояние 
аêтивной передачи данных посылêой соответствóющей êоманды (talk), êоторая проистеêает из первичноãо 
адреса. 

LSTN Мóльтиметр находится в режима приема данных по шине IEEE-488. Прибор можно перевести в режим аêтив-
ноãо приема данных пóтем адресации на прием (listen). 

SRQ Прибор находится в состоянии сервисноãо запроса через шинó IEEE-488. Команда SCPI STATus позволяет 
определить óсловия, ãенерирóющие сервисный запрос. 

REAR Этот вспомоãательный индиêатор светится, êоãда для измерения использóются входы на задней панели. 

REL Вспомоãательный индиêатор теêóщеãо состояния фóнêции относительных поêазаний (с вычитанием êонстанты). 

FILT Этот вспомоãательный индиêатор светится, êоãда нажата êлавиша FILTER, если для определенной измери-
тельной фóнêции выбрана фильтрация. Для фóнêций с автоматичесêой фильтрацией он светится, êоãда вы-
бран вариант AUTO. 

МАТН Этот вспомоãательный индиêатор светится, êоãда нажата êлавиша МАТН, если из меню CONFIGURE MATH 
выбрана математичесêая операция (вычисление процентноãо значения, mX+b или none). 

4W Светится в слóчае выбора фóнêции измерения сопротивления в четырехпроводной схеме, постоянноãо тоêа 
без разрыва цепи или температóры с четырехпроводным термометром сопротивления. 

AUTO Светится, êоãда задействован автоматичесêий выбор предела измерений при измерении напряжения, сопро-
тивления и тоêа (за исêлючением измерения тоêа без разрыва цепи, êоãда предел измерения зафиêсирован 
на 12 А). 

ARM Светится, êоãда мóльтиметр выведен из дежóрноãо состояния (с помощью êлавиши TRIG или êоманды :INIT 
либо :INIT:CONT). Измерения моãóт производиться тольêо тоãда, êоãда мóльтиметр выведен из дежóрноãо со-
стояния. 

∗  Вспомоãательный индиêатор "звездочêа" светится в процессе занесения нормальных отсчетов в память. 
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3.3.2 Комплексная индикация 
Каждая измерительная фóнêция имеет свой набор вариантов êомплеêсной индиêации, êоторые отображаются в ниж-
ней строêе дисплея. Для проêрóтêи этих вариантов пользóются êлавишами PREVious и NEXT DISPLAY. Неêоторые вари-
анты êомплеêсной индиêации предназначены для несêольêих измерительных фóнêций, реализóемых последовательно 
в одной измерительной цепи. Поêазания индицирóются одновременно, например, следóющим образом: 

• В верхней строêе индицирóется резóльтат измерения постоянноãо напряжения; в нижней строêе индицирóются 
резóльтаты измерения положительных и отрицательных выбросов напряжения. 

• В верхней строêе индицирóется резóльтат измерения среднеêвадратичесêоãо (RMS) значения переменноãо напря-
жения; в нижней строêе индицирóется частота переменноãо напряжения и резóльтат вычисления êоэффициента 
формы. 

Таêим образом, êомплеêсная индиêация позволяет индицировать резóльтаты измерений в различной форме, а таêже 
отображать дополнительнóю информацию, например: 

• В верхней строêе индицирóется резóльтат измерения; в нижней строêе отображается центрированный относи-
тельно нóля линейный индиêатор с реãóлирóемыми пределами. 

• В верхней строêе индицирóется резóльтат измерения частоты; в нижней строêе отображается реãóлирóемый óро-
вень запóсêа. 

Для просмотра всех вариантов êомплеêсной индиêации, сóществóющих для êаждой измерительной фóнêции, следóет 
несêольêо раз нажимать êлавишó NEXT DISPLAY. Для проêрóтêи в обратном направлении аналоãичным образом поль-
зóются êлавишей PREV DISPLAY. Чтобы вернóться в режим индиêации "по óмолчанию", следóет просто нажать и óдер-
живать любóю из этих êлавиш. 

Далее в данной ãлаве рассмотрены варианты êомплеêсной индиêации, специфичные для определенных фóнêций и 
операций, например, индиêация пиêовых значений выбросов напряжения или индиêация резóльтатов математичесêих 
вычислений. Ссылêи на соответствóющие разделы приведены в таблице 10. Здесь же рассматриваются варианты 
индиêации, общие для большинства измерительных фóнêций. 

Линейный индикатор 
Для ãрафичесêоãо отображения поêазания прибора относительно предела измерения использóется "обычный" линей-
ный индиêатор с нóлем на левом êонце. Вертиêальные линии обозначают 0%, 25%, 50%, 75% и 100% от всей шêалы. 
Каждый сеãмент линейноãо индиêатора соответствóет примерно 4% от всей шêалы. 
 
  -11.96859 VDC 
  0 |������|������|��  |  | -20 V 

  ↑  ↑  ↑  ↑  
  25% 50% 75% 100% от полной шêалы 
 
 Рис. 7 Обычный линейный индиêатор с нóлем слева 
 

Для измерительных фóнêций с пределом измерения (напряжение, тоê и сопротивление) êрайняя правая точêа линей-
ноãо индиêатора соответствóет пределó измерения êаê для поêазаний со знаêом "плюс", таê и для поêазаний со зна-
êом "минóс". Коãда линия 100% превращается в стрелêó, это означает превышение предела измерения. Отметим, что 
обычный линейный индиêатор недостóпен в тех слóчаях, êоãда резóльтат измерения переменноãо напряжения выра-
жается в dB или dBm. 

Для измерительных фóнêций без предела измерения (частота и температóра) êрайняя правая точêа линейноãо инди-
êатора проãраммирóется пользователем при нажатии êлавиш CONFIG-NEXT DISPLAY или CONFIG-PREV DISPLAY. 
Имейте в видó что эти меню êонфиãóрации êонтеêстно-зависимы. Если задействована любая дрóãая измерительная 
фóнêция, êроме измерения частоты и температóры, то нажатие êлавиш CONFIG-NEXT DISPLAY приводит ê êонфиãóри-
рованию линейноãо индиêатора с нóлем слева. 
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Чтобы посмотреть или изменить предел линейноãо индиêатора, действóйте следóющим образом: 

1. Из фóнêции измерении частоты или температóры нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó NEXT или PREV 
DISPLAY. Отображается следóющее меню: 

BARGRAPH TYPE 
ZERO-AT-LEFT   ZERO-CENTERED 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт ZERO-AT-LEFT (нóль слева) и нажмите êлавишó ENTER.  
Появляется одно из следóющих меню: 

Для частоты: 

FREQ BARGRAPH RANGE 
2Hz 20Hz 200Hz 2kHz 20kHz  

 200kHz 2MHz 15MHz 
Для температóры: 

BARGRAPH:0 to 0040°С   

3. Измените предел индиêации частоты пóтем выделения одноãо из вариантов выбора и нажмите êлавишó ENTER. 
Чтобы ввести предел индиêации температóры (0 ? 9999°С), воспользóйтесь êлавишами , ,  и . В заêлю-
чение нажмите êлавишó ENTER. 

 

Таблица 10   Варианты êомплеêсной индиêации для разных измерительных фóнêций 

Фóнêция Следóющая индиêация Раздел 
Все Линейный индиêатор 

Центрированный относительно нóля линейный индиêатор 
Маêсимальное и минимальное значения 
Относительное и действительное значения 
Расчетное и действительное значения (см. Примечание 1) 
Линейный индиêатор предельных значений (см. Примечание 1) 
Индиêация соседних êаналов (см. Примечание 2) 

3.3.2 
3.3.2 
3.3.2 
3.6 

3.10 
3.12.5 
3.11 

Измерение постоянноãо 
напряжения 

Постоянное напряжение, напряжение и частота пóльсаций 
Пиêовое значение положительных выбросов и маêс. значение 
Пиêовое значение отрицательных выбросов и мин. значение 
Пиêовые значения положительных и отрицательных выбросов 

3.4.1 

Измерение переменноãо 
напряжения 

С.ê.з. переменноãо напряжения, частота и êоэффициент формы 
С.ê.з., среднее и пиêовое значение переменноãо напряжения 

3.4.1 

Измерение постоянноãо тоêа (специфичесêие варианты отсóтствóют) 3.4.2 
Измерение переменноãо тоêа Среднеêвадратичесêое (или среднее) значение тоêа и частота 

Среднеêвадратичесêое и среднее значение тоêа 
3.4.2 

Измерение сопротивления 
в двóхпроводной схеме 

Тоê источниêа 
Падение напряжения на измеряемом сопротивлении 

3.4.3 

Измерение сопротивления 
в четырехпроводной схеме 

Тоê источниêа 
Падение напряжения на измеряемом сопротивлении 
Сопротивление проводов 

3.4.3 

Измерение частоты Резóльтат вычисления периода 
Уровень запóсêа 

3.4.4 

Измерение температóры Градóсы Цельсия, Фаренãейта и Кельвина 
Сопротивление RTD (или напряжение термопары) 
Реперный стыê (тольêо для термопар) 

3.4.5 

Бóфер хранения данных Маêсимальное и минимальное значения 
Среднее значение и стандартное отêлонение 

3.8 

Примечания: 
1. Для фóнêции измерения частоты отсóтствóют варианты êомплеêсной индиêации для расчетных значений и линейный индиêа-

тор предельных значений. 
2. Для фóнêций измерения постоянноãо и переменноãо тоêа отсóтствóют варианты êомплеêсной индиêации для индиêации со-

седних êаналов. 
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Центрированный относительно нуля линейный индикатор 
Центрированный относительно нóля линейный индиêатор слóжит для ãрафичесêоãо отображения поêазаний, êоторые 
моãóт принимать êаê положительное, таê и отрицательное значение (см. рис. 8). Пределы индиêации выражаются в 
выбираемых пользователем процентных значениях от предела измерения напряжения, тоêа или сопротивления, либо 
в задаваемых пользователем значениях при измерении частоты и температóры. 

Вертиêальные линии ó линейноãо индиêатора обозначают предельные значения для положительных и отрицательных 
поêазаний, нóль и половинó шêалы в êаждóю сторонó. Междó нóлевой и êонечной отметêой óêладывается десять сеã-
ментов линейноãо индиêатора, т.е. один сеãмент отображает 10% от предельноãо значения. Коãда поêазание превы-
шает запроãраммированный предел, êонечная линия превращается в стрелêó. 

Положительное и отрицательное значения проãраммирóемых пределов относятся ê фóнêциям измерения напряжения, 
тоêа и сопротивления. Вследствие оêрóãления значения, превышающие 99,5%, индицирóются êаê 100%, а значения, 
превышающие 1% (например, 1,67%), оêрóãляются до целых процентов. 

Имейте в видó, что центрированный относительно нóля линейный индиêатор недостóпен в тех слóчаях, êоãда резóль-
тат измерения переменноãо напряжения выражается в dB или dBm. 
 
  -05.95770 VDC 
       -50%  |  | �|������|  | +50% 

   ↑   ↑  ↑  
   -25% 0% +25% 
 
 Рис. 8 Центрированный относительно нóля линейный индиêатор 

 
Чтобы посмотреть или изменить положительное и отрицательное процентные значения пределов, действóйте сле-
дóющим образом: 

1. Из фóнêции измерения напряжения, тоêа или сопротивления нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó NEXT или 
PREV DISPLAY. На дисплее появляется следóющее: 

ZERO-BARGRAPH±50.00% 

2. Чтобы изменить процентное значение, воспользóйтесь êлавишами , ,  и  для ввода численноãо значения 
(0,01 ? 99,99%). По завершении нажмите êлавишó ENTER. Это процентное значение использóется при измерении 
напряжения, тоêа и сопротивления. 

Чтобы посмотреть или изменить положительное и отрицательное предельные значения в абсолютных единицах из-
мерения, действóйте следóющим образом: 

1. Из фóнêции измерении частоты или температóры нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó NEXT или PREV 
DISPLAY. Отображается следóющее меню: 

BARGRAPH TYPE 
ZERO-AT-LEFT   ZERO-CENTERED 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт ZERO-CENTERED (нóль посередине) и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется одно из следóющих меню: 

Для частоты: 

FREQ ZEROBARGRAPH(±) 
1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz  

 100kHz 1MHz 10MHz 15MHz 
Для температóры: 

ZERO-BARGRAPH±0002°С   

3. Измените пределы индиêации частоты пóтем выделения одноãо из вариантов выбора и нажмите êлавишó ENTER. 
Чтобы ввести численное значение для температóры (0 ? 9999°С), воспользóйтесь êлавишами , ,  и . В за-
êлючение нажмите êлавишó ENTER. 
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Максимум и минимум 
Комплеêсная индиêация маêсимóма и минимóма отображает маêсимальное и минимальное поêазания с момента 
ввода этой индиêации (см. рис. 9). Чтобы сбросить маêсимальное и минимальное значения, следóет: 

• нажать теêóщóю фóнêциональнóю êлавишó, 
• выйти из режима индиêации пóтем изменения фóнêции или вызова меню. 

В нижней строêе дисплея сохраняются те же параметры режима индиêации, что и в верхней строêе (êоличество раз-
рядов индиêации, единица измерений и ее префиêс). При необходимости нижняя строêа автоматичесêи переêлюча-
ется на поêазательнóю формó индиêации с оêрóãлением до 4,5 разрядов. 
 
       -15.82867      VDC 
 Max = -05.74602 Min = -15.82867 

  ↑   ↑  
 маêс. значение минимальное значение 
 
 Рис. 9 Индиêация маêсимальноãо и минимальноãо поêазаний 
 

3.3.3 Информационные сообщения 
Нажатием êлавиши INFO на дисплей выводится êонтеêстно-зависимая информация. Стрелêи (  и ) в нижней строêе 
óêазывают на наличие дополнительной информации. Чтобы просмотреть всю строêó, пользóйтесь êлавишами  и . 
Чтобы выйти из режима индиêации информационных сообщений, следóет нажать êлавишó INFO, ENTER, EXIT или 
фóнêциональнóю êлавишó. 

3.3.4 Статусные сообщения и сообщения об ошибках 
При работе с мóльтиметром Вы можете встретить целый ряд сообщений на дисплее. Статóсные сообщения и сооб-
щения об ошибêах перечислены в таблице 11.  

Мóльтиметр типа 2001: 
Для проãраммных версий А02 и выше можно мãновенно вывести на индиêацию самые последние статóсные сообще-
ния или сообщения об ошибêах. Для этоãо следóет войти в меню êонфиãóрации или ãлавное меню, затем нажать 
êлавишó AUTO. (Если нет очереди сообщений, дисплей останется пóстым). 

Мóльтиметр типа 2002: 
Здесь можно мãновенно вывести на индиêацию самые последние статóсные сообщения или сообщения об ошибêах. 
Для этоãо следóет войти в меню êонфиãóрации или ãлавное меню, затем нажать êлавишó PREV. (Если нет очереди 
сообщений, дисплей останется пóстым). 
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Таблица 11   Статóсные сообщения и сообщения об ошибêах 

Номер сообщения и еãо описание Событие 
+900 Внóтренняя системная ошибêа ЕЕ 

+611 Сомнительная температóра SE 
+610 Сомнительная êалибровêа SE 

+519 Чрезмерный температóрный дрейф во время êалибровêи  (02) ЕЕ 
+518 Потеря данных êалибровêи при малом óровне  (02) ЕЕ 
+517 Потеря данных êалибровêи предварительноãо óсилителя  (02) ЕЕ 
+516 Потеря идентифиêационноãо номера óстановленной опции  (02) ЕЕ 
+515 Потеря дат êалибровêи ЕЕ 
+514 Потеря данных êалибровêи на постоянном тоêе ЕЕ 
+513 Потеря данных êалибровêи на переменном тоêе ЕЕ 
+512 Потеря состояния, действóющеãо после вêлючения прибора ЕЕ 
+511 Потеря адреса GPIB ЕЕ 
+510 Потеря данных бóфера памяти ЕЕ 

+444 ? +350 Ошибêи êалибровêи (см. Рóêоводство по êалибровêе)  

+312 Постóпил сиãнал предварительноãо запóсêа бóфера SE 
+310 Бóфер заполнен SE 
+309 Бóфер заполнен наполовинó SE 
+308 Бóфер достóпен SE 
+306 Имеется поêазание SE 
+305 Событие "верхний предел 2" SE 
+304 Событие "нижний предел 2" SE 
+303 Событие "верхний предел 1" SE 
+302 Событие "нижний предел 1" SE 
+301 Переполнение поêазаний (переãрóзêа) SE 

+174 Повторный вход на óровень дежóрноãо состояния SE 
+173 Ожидание на óровне аêтивизации 2 SE 
+172 Ожидание на óровне аêтивизации 1 SE 
+171 Ожидание на óровне запóсêа SE 

+161 Выполняется проãрамма SE 

+126 Прибор в состоянии вычислений SE 
+125 Прибор в состоянии измерений SE 
+124 Прибор в состоянии развертêи SE 
+123 Прибор в состоянии выбора предела измерения SE 
+122 Прибор в состоянии переходноãо процесса SE 
+122 Прибор в состоянии êалибровêи SE 

+101 Операция завершена SE 

+000 Нет ошибоê  

-100 Командная ошибêа ЕЕ 
-101 Недействительный символ ЕЕ 
-102 Синтаêсичесêая ошибêа ЕЕ 
-103 Недействительный разделительный символ ЕЕ 
-104 Ошибочный тип данных ЕЕ 
-105 Команда GET не допóсêается ЕЕ 
-108 Недопóстимый параметр ЕЕ 
-109 Отсóтствóющий параметр ЕЕ 

-110 Ошибêа заãоловêа êоманды ЕЕ 
-111 Ошибêа разделительноãо символа заãоловêа êоманды ЕЕ 
-112 Слишêом длинная мнемониêа êоманды ЕЕ 
-113 Неопределенный заãоловоê ЕЕ 
-114 Сóффиêс заãоловêа вне диапазона ЕЕ 
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Таблица 11   Статóсные сообщения и сообщения об ошибêах (продолжение) 

Номер сообщения и еãо описание Событие 
-120 Ошибêа численных данных ЕЕ 
-121 Недействительный символ в номере ЕЕ 
-123 Слишêом большой поêазатель степени ЕЕ 
-124 Слишêом мноãо цифр в номере ЕЕ 
-128 Не допóсêаются численные данные ЕЕ 

-140 Ошибêа символьных данных ЕЕ 
-141 Недействительные символьные данные ЕЕ 
-144 Слишêом длинные символьные данные ЕЕ 
-148 Не допóсêаются символьные данные ЕЕ 

-150 Ошибêа строêовых данных ЕЕ 
-151 Недействительные строêовые данные ЕЕ 
-154 Слишêом длинная строêа ЕЕ 
-158 Не допóсêаются строêовые данные ЕЕ 

-160 Ошибêа блочных данных ЕЕ 
-161 Недействительные блочные данные ЕЕ 
-168 Не допóсêаются блочные данные ЕЕ 

-170 Ошибêа выражения ЕЕ 
-171 Недействительное выражение ЕЕ 
-178 Не допóсêаются данные в выражении ЕЕ 

-200 Ошибêа исполнения ЕЕ 
-201 Недействительно в режиме местноãо óправления ЕЕ 
-202 Потеря óстановоê вследствие RTL (возврата ê местномó óправлению) ЕЕ 

-210 Ошибêа запóсêа ЕЕ 
-211 Запóсê иãнорирóется ЕЕ 
-212 Аêтивизация иãнорирóется ЕЕ 
-213 Инициализация иãнорирóется ЕЕ 
-214 Зависание запóсêа ЕЕ 
-215 Зависание аêтивизации ЕЕ 

-220 Ошибêа параметра ЕЕ 
-221 Конфлиêт óстановоê ЕЕ 
-222 Данные параметра вне диапазона ЕЕ 
-223 Слишêом мноãо данных ЕЕ 
-224 Недопóстимое значение параметра ЕЕ 

-230 Испорченные или óстаревшие данные ЕЕ 
-241 Отсóтствóет аппаратное обеспечение ЕЕ 
-260 Ошибêа выражения ЕЕ 
-281 Невозможно составить проãраммó (02) ЕЕ 
-282 Недопóстимое имя проãраммы (02) ЕЕ 

-314 Потеря сохранения/вызова памяти ЕЕ 
-315 Потеря памяти êонфиãóрации (02) ЕЕ 
-330 Неóдачный исход самопроверêи ЕЕ 
-350 Переполнение очереди ЕЕ 

-410 Прерывание запроса ЕЕ 
-420 Незавершенный запрос ЕЕ 
-430 Зависание запроса ЕЕ 
-440 Запрос не завершен после неопределенноãо ответа ЕЕ 
SE = статóсное событие 
ЕЕ = событие ошибêи 



 48

3.3.5 Структуры меню 
С помощью меню Вы можете сêонфиãóрировать измерения с передней панели мóльтиметра типа 2001. Меню делятся 
на три ãрóппы: 

• Измерительные фóнêции: постоянное напряжение, переменное напряжение, постоянный тоê, переменный тоê, 
сопротивление в двóхпроводной схеме, сопротивление в четырехпроводной схеме, частота и температóра. 

• Измерительные операции: êомплеêсная индиêация, относительные поêазания, запóсê, занесение поêазаний в 
память, цифровой фильтр, математичесêие операции, êаналы и сêанирование. 

• Прочие операции: занесение в память наборов параметров, óстановêа параметров шины IEEE-488 (GPIB), êалиб-
ровêа, êонтроль предельных значений, статóсные сообщения и общие операции. 

Первые две ãрóппы имеют специальные êлавиши на передней панели. Третья ãрóппа таêих êлавиш не имеет. Нóжное 
меню вызывается пóтем нажатия соответствóющей êлавиши или последовательности êлавиш: 

• CONFIG, затем DCV (или ACV, DCI, ACI, Ω2, Ω4, FREQ, TEMP) — вызывается меню êонфиãóрации для êаждой изме-
рительной фóнêции. 

• CONFIG, затем NEXT DISPLAY (или PREV DISPLAY, REL, TRIG, STORE, FILTER, MATH, CHAN, SCAN) — вызывается 
меню êонфиãóрации для êомплеêсной индиêации и êаждой измерительной операции. 

• MENU — ãлавное меню обеспечивает достóп ê пóнêтам, для êоторых отсóтствóют специальные êлавиши. 

Работа с меню мультиметра типа 2001 
1. Из нормальноãо состояния индиêации поêазаний Вы можете: 

• просматривать меню êонфиãóрации пóтем нажатия êлавиши CONFIG, затем êлавиши нóжной фóнêции (DCV, 
TRIG и т.д.); 

• просматривать верхний óровень ãлавноãо меню пóтем нажатия êлавиши MENU. 

2. Прибор возвращается в состояние нормальной индиêации: 
• при нажатии êлавиши EXIT или MENU с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, 
• при нажатии êлавиши EXIT из верхнеãо óровня меню êонфиãóрации, 
• при нажатии êлавиши измерительной фóнêции, находясь в меню. 

3. Нажатие êлавиши ENTER выбирает пóнêт меню и приводит ê перемещению вниз в стрóêтóре меню, если требóется 
дальнейшее определение. Нажатие êлавиши EXIT приводит ê обратномó перемещению в стрóêтóре меню. 

4. Положение êóрсора обозначается миãанием пóнêта меню или параметра. Для перемещения êóрсора от одноãо 
пóнêта ê дрóãомó слóжат êлавиши  и . Чтобы выбрать пóнêт, следóет выделить еãо êóрсором, затем нажать êла-
вишó ENTER. 

5. Стрелêи (  и ) в нижней строêе дисплея óêазывают на наличие дополнительной информации или дополнитель-
ных пóнêтов меню. Коãда индицирóется стрелêа , то для вывода на дисплей дополнительной информации вос-
пользóйтесь êлавишей , а êоãда индицирóется стрелêа  — воспользóйтесь êлавишей . Клавиши óправления 
êóрсором  и  моãóт работать в режиме автоповтора. 

6. Для ввода численноãо значения параметра следóет поместить êóрсор на подлежащóю изменению цифрó и изме-
нить численное значение с помощью êлавиш RANGE  и . 

7. Изменение вводится в действие тольêо при нажатии êлавиши ENTER. Ввод недействительноãо параметра приво-
дит ê появлению сообщения об ошибêе и иãнорированию ввода. Изменения таêже иãнорирóются при нажатии êла-
виши EXIT. 

8. В любом месте меню можно воспользоваться êлавишей INFO для вывода на дисплей вспомоãательных справочных 
сообщений. Чтобы поãасить информационное сообщение и остаться в меню, следóет вторично нажать êлавишó 
INFO либо êлавишó EXIT или ENTER. Нажатие фóнêциональной êлавиши отменяет êаê информационное сообщение, 
таê и меню, и приводит ê возвратó прибора в режим нормальной индиêации поêазаний. 
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Работа с меню мультиметра типа 2002 
Здесь в принципе имеется два типа стрóêтóр меню — ãлавное меню и ãрóппа меню êонфиãóрации. Главное меню 
обеспечивает достóп ê пóнêтам, не имеющим присвоенных êлавиш, а меню êонфиãóрации использóются для óстанов-
êи êонфиãóрации измерительных фóнêций и дрóãих приборных операций. 

При работе с меню мóльтиметра типа 2002 придерживайтесь следóющих правил: 

1. Достóп ê верхнемó óровню ãлавноãо меню обеспечивается при нажатии êлавиши MENU. Для обращения ê меню 
êонфиãóрации следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó нóжной фóнêции (DCV, ACV и т.д.) или операции 
(TRIG, STORE и т.д.). 

2. Чтобы выбрать пóнêт меню, следóет поместить на неãо êóрсор и нажать êлавишó ENTER. Положение êóрсора обо-
значается миãанием пóнêта меню или параметра. Для перемещения êóрсора от одноãо пóнêта ê дрóãомó слóжат 
êлавиши  и . 

3. Стрелêи (  и ) в нижней строêе дисплея óêазывают на наличие дополнительных пóнêтов меню. Чтобы вывести 
их на индиêацию, пользóйтесь соответствóющей êлавишей. 

4. Для ввода численноãо значения параметра следóет поместить êóрсор на подлежащóю изменению цифрó и изме-
нить численное значение с помощью êлавиш RANGE  и . 

5. Изменение вводится в действие тольêо при нажатии êлавиши ENTER. Ввод недействительноãо параметра приво-
дит ê появлению сообщения об ошибêе и иãнорированию ввода. 

6. Клавиша EXIT использóется для выхода из стрóêтóры меню. Изменения, не подтвержденные нажатием êлавиши 
ENTER, отменяются при нажатии êлавиши EXIT. Клавиша EXIT имеет дополнительные действия, êоторые перечис-
лены в таблице 12. 

3.3.6 Клавиша EXIT 
Клавиша EXIT выполняет больше действий, чем óпомянóто в разделе 3.3.5. В таблице 12 перечислены действия для 
отдельных состояний. Коãда имеет место несêольêо состояний из числа перечисленных в таблице 12, то для дейст-
вий, выполняемых при êаждом нажатии êлавиши EXIT, действóет следóющая иерархия: 

1. Гашение всяêих временных сообщений и сообщений об ошибêах. 
2. Гашение сообщения INFO и возврат в режим нормальной индиêации. 
3. Отмена режима фиêсации поêазаний и возврат в режим нормальной индиêации. 
4. Отмена сêанирования и возврат в обычный режим. Прерывание занесения данных в память, если оно задействова-

но. 
5. Прерывание занесения данных в память и возврат в обычный режим. 
 
Таблица 12   Действия êлавиши EXIT 

Состояние Действие êлавиши EXIT 
Индиêация временноãо сообщения 
(например, TRIGGERS HALTED) 

Гашение индиêации временноãо сообщения. 

Индиêация сообщения INFO Гашение сообщения INFO и возврат в меню или в режим нормальной  
индиêации. 

Фиêсация поêазаний Отмена режима фиêсации поêазаний и возврат в режим нормальной  
индиêации. 

Сêанирование Отмена сêанирования. Прерывание занесения данных в память, если оно 
задействовано. 

Занесение данных в память Остановêа занесения данных в память. 
Индицирóется временное сообщение "STORAGE INTERRUPTED". 

 

Ниже приведены примеры действия êлавиши EXIT при отмене несêольêих состояний. 

Пример 1: 
После нажатия êлавиши ENTER для фиêсации поêазаний нажмите êлавишó INFO, чтобы вывести на дисплей информа-
ционное сообщение. Первое нажатие êлавиши EXIT возвращает Вас ê зафиêсированномó поêазанию, второе нажатие 
êлавиши EXIT отменяет фиêсацию поêазания. 
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Пример 2: 
Сêонфиãóрирóйте списоê сêанирования и запóстите сêанирование. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы зафиêсировать 
индиêацию, затем нажмите êлавишó INFO, чтобы вывести на дисплей информационное сообщение. Первое нажатие 
êлавиши EXIT возвращает Вас ê зафиêсированномó поêазанию, второе нажатие êлавиши EXIT возвращает прибор в 
режим нормальной индиêации. Третье нажатие êлавиши EXIT останавливает сêанирование и возвращает прибор в 
обычный режим. 

Пример 3: 
Сêонфиãóрирóйте списоê сêанирования и запóстите занесение резóльтатов сêанирования в бóфер памяти. Нажмите 
êлавишó EXIT. Преêращается сêанирование и занесение данных в память; возобновляется обычное фóнêционирование 
прибора. Имейте в видó, что модель запóсêа восстанавливается в той êонфиãóрации, êоторая была до сêанирования. 

Пример 4: 
Сêонфиãóрирóйте списоê сêанирования и запóстите занесение резóльтатов сêанирования в бóфер памяти. Нажмите 
êлавишó ENTER, чтобы зафиêсировать поêазание. Нажмите êлавишó INFO, чтобы вывести на дисплей информацион-
ное сообщение. Первое нажатие êлавиши EXIT возвращает Вас ê зафиêсированномó поêазанию, второе нажатие êла-
виши EXIT отменяет фиêсацию поêазаний и индицирóет обычное сохранение данных. Третье нажатие êлавиши EXIT 
останавливает сêанирование и сохранение данных. Возобновляется фóнêционирование в обычном режиме. 

3.4 Измерительные функции 
Мóльтиметр типа 2001 предоставляет множество возможностей при êонфиãóрировании измерительных фóнêций. 
Этими возможностями следóет пользоваться разóмно, чтобы сбалансировать различные óстановêи для êонêретноãо 
применения. Например, Вы можете сêонфиãóрировать измерение постоянноãо напряжения (DCV) со временем интеã-
рирования 0,01 PLC при 7,5 разрядах индиêации и без фильтра. Однаêо в этом слóчае Вы полóчите очень нестабиль-
ные поêазания вследствие высоêой слóчайной поãрешности измерений. В дрóãом примере можно сêонфиãóрировать 
измерение выбросов постоянноãо напряжения на индиêацию 7,5 разрядов, однаêо эти измерения рассчитаны на 3,5 
разряда индиêации. При наличии сомнений пользóйтесь óстановêами "по óмолчанию" и автоматичесêим выбором 
параметров, поêа не освоитесь с действием дрóãих вариантов óстановêи параметров. 

Прибор можно сêонфиãóрировать на индиêацию резóльтатов измерений для несêольêих фóнêций, êоãда производится 
последовательное измерение разных величин в одной измерительной цепи. Это называется êомплеêсной индиêаци-
ей; резóльтаты этих измерений индицирóются в нижней строêе дисплея. Комплеêсная индиêация рассматривается в 
следóющих разделах. 

Примечание: Резóльтаты измерений при êомплеêсной индиêации соответствóют техничесêим хараêтеристиêам. 
Однаêо для обеспечения единства измерений реêомендóется пользоваться первичной индиêацией. 

Для минимизации необходимости перепроãраммирования прибора при êаждом переходе от одной измерительной 
фóнêции ê дрóãой здесь реализовано запоминание êонфиãóрации для êаждой измерительной фóнêции. Запоминаются 
следóющие параметры êонфиãóрации: 

• предел измерения 
• режим вычитания êонстанты (REL) 
• время интеãрирования 
• фильтрация 
• êоличество разрядов индиêации 
• êомплеêсная индиêация. 

Чтобы обратиться ê меню êонфиãóрации для измерительных фóнêций, нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó из-
мерительной фóнêции (DCV, ACV, DCI, ACI, Ω2, Ω4, FREQ, ТЕМР). Правила работы с меню изложены в разделе 3.3.5. 
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3.4.1 Измерение постоянного и переменного напряжения 
Мóльтиметр типа 2002: 
Основные процедóры измерения постоянноãо и переменноãо напряжения описаны в отдельном Ознаêомительном 
рóêоводстве (Getting Started Manual). 

Измерение постоянного напряжения 
Мóльтиметр типа 2001 может измерять постоянное напряжение от 10 nV до 1100 V. 
Мóльтиметр типа 2002 может измерять постоянное напряжение от 1 nV до 1100 V. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench") основная измерительная процедóра заêлю-
чается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход) мóльтиметра типа 2001. Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите 
переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения постоянноãо напряжения, нажмите êлавишó DCV. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо напряжения. Чтобы задейст-
вовать автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãательный 
индиêатор "AUTO"). 

4. Подêлючите измерительные провода ê источниêó напряжения, êаê поêазано на рис. 10. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра напряжение с пиêовым значением свыше 1100 V, по-
сêольêó 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. 
 

 
 
источниê постоянноãо напряжения 
 
Входное сопротивление: 
10 MΩ на пределах 1000 V и 200 V 
>10 GΩ на пределах 20 V, 2 V и 200 mV 
1 MΩ при измерении выбросов 
постоянноãо напряжения 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимое входное напряжение = 1100 V (пиêовое значение) 

Рис. 10 Подêлючение мóльтиметра при измерении постоянноãо напряжения 

Установка нуля 
Термин "надлежащая óстановêа нóля" означает, что для полóчения правильных резóльтатов измерений необходимо 
сначала выполнить óстановêó базовой линии, от êоторой бóдóт отсчитываться дальнейшие поêазания прибора на 
данном пределе измерения. Особенно это относится ê пределó измерения 200 mV. Процедóрó óстановêи нóля следóет 
выполнять всяêий раз при изменении температóры оêрóжающей среды. Действóйте следóющим образом: 

1. Если в данный момент задействована фóнêция относительных поêазаний (фóнêция вычитания êонстанты), нажми-
те êлавишó REL, чтобы отêлючить ее. Гаснет вспомоãательный индиêатор "REL". 

2. Выберите предел измерения 200 mV. 

3. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI и LO мóльтиметра и замêните их междó собой. Подож-
дите неêоторое время для завершения переходноãо процесса. 

4. Нажмите êлавишó REL. Индиêация обнóляется. 

5. Разъедините измерительные êонцы и присоедините их ê источниêó измеряемоãо напряжения. 

Для минимизации поãрешности от воздействия наводоê и термо-э.д.с. на пределе 200 mV применяйте эêранирован-
ные и термоêомпенсированные соединения. Эêран следóет соединить с отрицательным выводом источниêа сиãнала. 
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Измерение переменного напряжения 
Мóльтиметр типа 2001 может измерять истинное среднеêвадратичесêое значение переменноãо напряжения от 100 nV 
до 775 V. 
Мóльтиметр типа 2002 может измерять переменное напряжение от 10 nV до 775 V. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench") основная измерительная процедóра заêлю-
чается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход) мóльтиметра типа 2001. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения переменноãо напряжения, нажмите êлавишó ACV. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо напряжения. Чтобы задейст-
вовать автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãательный 
индиêатор "AUTO"). 

4. Подêлючите измерительные провода ê источниêó напряжения, êаê поêазано на рис. 11. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра напряжение с пиêовым значением свыше 1100 V, по-
сêольêó это может привести ê повреждению прибора. Произведение напряжения на частотó сиãнала не должно 
превышать 2 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. Для достижения маêсимальной разрешающей 
способности индиêации пользóйтесь насêольêо возможно более низêим пределом измерения. 

6. Считывайте поêазания с дисплея. 
 

 

 
 
 
источниê переменноãо напряжения 
 
 
Входной импеданс: 1 MΩ || <140 pF 
 
 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимое входное напряжение = 1100 V (пиêовое значение), 2 х 107 V ⋅ Hz 

Рис. 11 Подêлючение мóльтиметра при измерении переменноãо напряжения 
 

Конфигурирование измерений напряжения 
Ниже описаны процедóры изменения заводсêих óстановоê параметров "по óмолчанию" ("Bench") при êонфиãóрирова-
нии измерений постоянноãо и переменноãо напряжения. Сводные данные о меню êонфиãóрации представлены в 
таблицах 13 и 14. Для обращения ê этим меню следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCV или ACV. Имейте 
в видó, что для êонфиãóрирования фóнêции ее не нóжно выбирать. Коãда выбирается êаêая-либо фóнêция, она 
принимает запроãраммированное состояние. 

SPEED 
Параметр SPEED задает время интеãрирования аналоãо-цифровоãо преобразователя, т.е. длительность измерения 
входноãо сиãнала (это еще называется апертóрным временем). Время интеãрирования влияет на достижимóю разре-
шающóю способность индиêации, слóчайнóю поãрешность измерений, а таêже на быстродействие измерений. Поêа 
прибор обрабатывает резóльтат измерения, иãнорирóются возможные сиãналы запóсêа. При óправлении с передней 
панели время интеãрирования задается в единицах, основанных на êоличестве периодов сетевоãо напряжения (NPLC), 
ãде 1 PLC (один период сетевоãо напряжения) равен 16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 
50 Hz и 400 Hz. 
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Таблица 13   Стрóêтóра меню CONFIGURE DCV 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
ANALOG-FILTER (01) Вêлючение (ON) и отêлючение (OFF) аналоãовоãо фильтра. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100)  

с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, 
 (8.5d)(02) 

Выбор êоличества разрядов индиêации. 

 
 
Выбор оптимальноãо времени интеãрирования зависит от êонêретной измерительной задачи. Если решающее значе-
ние имеет быстродействие измерений, то следóет выбирать вариант FAST (0,01 PLC), однаêо при этом óвеличивается 
слóчайная поãрешность и óхóдшается разрешающая способность индиêации. Для достижения маêсимальноãо подав-
ления помех нормальноãо вида и синфазных помех следóет выбрать вариант HIACCURACY (10 PLC). Варианты 
NORMAL (1 PLC) и MEDIUM (0,1 PLC) обеспечивают приемлемый в большинстве слóчаев êомпромисс междó быстро-
действием и слóчайной поãрешностью. Далее рассмотрены и дополнительные варианты óстановêи времени интеãри-
рования (SET-SPEED-EXACTLY и SET-BY-RSLN). 

Время интеãрирования можно запроãраммировать следóющим образом: 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавишó CONFIG, затем соответствóющóю фóнêциональнóю êлавишó, 
чтобы обратиться ê верхнемó óровню меню êонфиãóрации соответствóющей фóнêции. Например, для фóнêции из-
мерения постоянноãо напряжения отображается меню CONFIGURE DCV: 

CONFIGURE DCV 
SPEED   FILTER   RESOLUTION 

2. С помощью êлавиш óправления êóрсором (  и ) выделите пóнêт SPEED и нажмите êлавишó ENTER. Отображает-
ся следóющее типовое меню: 

DCV MEASUREMENT SPEED 
NORMAL   FAST   MEDIUM   HIACCURACY  

 SET-SPEED-EXACTLY   SET-BY-RSLN 
3. Выделите нóжный пóнêт óстановêи времени интеãрирования и нажмите êлавишó ENTER. Для всех фóнêций (за 

исêлючением частоты) эти параметры имеют следóющие значения: 
NORMAL = 1 PLC 
FAST = 0,01 PLC 
MEDIUM = 0,1 PLC 
HIACCURACY = 10 PLC 

Далее речь идет о двóх дополнительных параметрах — SET-SPEED-EXACTLY и SET-BY-RSLN. 
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Таблица 14   Стрóêтóра меню CONFIGURE ACV 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100)  

с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, 
 (8.5d)(02) 

Выбор êоличества разрядов индиêации. 

UNITS Меню единиц измерения: 
 VOLTS Выбор единицы измерения вольт. 
 dB Выбор единицы измерения dB (децибел) и óстановêа опорноãо напряжения. 
 dBm Выбор единицы измерения dBm (децибел от милливатта) и óстановêа 

стандартноãо импеданса. 
COUPLING Меню вида связи на входе: 
 AC Связь по переменномó тоêó. 
 AC+DC Связь по постоянномó тоêó. 
AC-TYPE Меню типа измерения переменноãо напряжения: 
 RMS Истинное среднеêвадратичесêое значение переменноãо напряжения. 
 AVERAGE Среднее значение переменноãо напряжения. 
 PEAK Пиêовое значение переменноãо напряжения. 
 LOW-FREQ-RMS Истинное с.ê.з. переменноãо напряжения на низêих частотах (< 50 Hz). 
 POSITIVE-PEAK Измерение положительных выбросов постоянноãо напряжения. 
 NEGATIVE-PEAK Измерение отрицательных выбросов постоянноãо напряжения. 
 
 
Если выбран параметр SET-SPEED-EXACTLY, на дисплей выводится следóющее сообщение: 

 NPLC=01.00 (.01-10) 
С помощью êлавиш , ,  и  Вы можете ввести значение времени интеãрирования, выраженное в êоличестве 
периодов сетевоãо напряжения. Имейте в видó, что целочисленные значения PLC обеспечивают маêсимальное подав-
ление сетевых помех. 

Параметр SET-BY-RSLN оптимизирóет время интеãрирования для данной óстановêи êоличества разрядов индиêации. 
Установêи времени интеãрирования "по óмолчанию" для фóнêций DCV и ACV приведены в таблице 15, а для дрóãих 
измерительных фóнêций — в разделах 3.4.2, 3.4.3 и 3.4.5. 
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У мóльтиметра типа 2002 параметры SPEED имеют следóющее значение: 

FAST:  Устанавливает время интеãрирования на 0,01 PLC. Пользóйтесь этим вариантом выбора, êоãда нóжно реализо-
вать маêсимальное быстродействие измерений за счет óвеличения слóчайной поãрешности и óхóдшения разреша-
ющей способности индиêации. 

MEDIUM:  Устанавливает время интеãрирования на 0,1 PLC. Пользóйтесь этим вариантом выбора в êачестве êомпро-
мисса междó слóчайной поãрешностью и быстродействием измерений. 

NORMAL:  Устанавливает время интеãрирования на 1 PLC. Каê и MEDIUM, этот вариант таêже является êомпромисс-
ным, однаêо здесь достиãается óменьшение слóчайной поãрешности за счет быстродействия. 

HIACCURACY:  Устанавливает время интеãрирования на 10 PLC. Этим вариантом выбора следóет пользоваться тоãда, 
êоãда необходимо маêсимальное подавление помех нормальноãо вида и синфазных помех. 

SET-SPEED-EXACTLY:  При выборе этоãо параметра индицирóется теêóщее значение PLC. С помощью êлавиш , , 
 и  здесь можно ввести любое значение PLC от 0,01 до 50. Не забóдьте нажать êлавишó ENTER после ввода ново-

ãо значения. Имейте в видó, что целочисленные значения PLC обеспечивают маêсимальное подавление сетевых по-
мех. 

SET-BY-RSLN:  Этот параметр оптимизирóет время интеãрирования для данной óстановêи êоличества разрядов инди-
êации. Установêи времени интеãрирования "по óмолчанию" для фóнêций DCV и ACV приведены в таблице 15, а для 
дрóãих измерительных фóнêций — в разделах 3.4.2, 3.4.3 и 3.4.5. 
 
Таблица 15   Установêи SET-BY-RSLN времени интеãрирования для фóнêций DCV и ACV 

Измерительная фóнêция и тип измерений Индиêация Время интеãрирования 
Измерение постоянноãо напряжения (DCV) 3.5d, 4.5d 0,01 PLC 
 5.5d 0,02 PLC 
 6.5d 0,20 PLC (01) или 0,10 PLC (02) 
 7.5d 2,00 PLC (01) или 1,00 PLC (02) 
 8,5d (02) 10,00 PLC 
Выбросы постоянноãо напряжения 3.5d (до 7.5d) не использóется 
С.ê.з. и среднее значение переменноãо напряжения 3.5d, 4.5d 0,01 PLC 
 5.5d 0,02 PLC 
 6.5d, 7.5d, (8.5d) (02) 10,00 PLC 
С.ê.з. переменноãо напряжения на низêих частотах 3.d ? 7.5d (8.5d) (02) не использóется 
Пиêовое значение переменноãо напряжения 4d (до 8d) не использóется 
Примечания: 
1. Если при измерении постоянноãо напряжения óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю 

способность индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5(01) (7,5)(02) разрядов индиêации. 
2. Если при измерении среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо напряжения  óстановить время интеãрирова-

ния на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 
PLC и 5,5 разрядов индиêации. 

3. Установêа времени интеãрирования иãнорирóется при измерении выбросов постоянноãо напряжения, среднеêвадратичесêоãо 
значения переменноãо напряжения на низêих частотах и пиêовоãо значения переменноãо напряжения. 

4. При измерении выбросов постоянноãо напряжения может быть от 3,5 до 7,5 разрядов индиêации, однаêо поãрешность нор-
мирована при индиêации 3,5 разрядов. При измерении пиêовоãо значения переменноãо напряжения может быть от 4 до 8 
разрядов индиêации, однаêо поãрешность нормирована при индиêации четырех разрядов. 

 

ANALOG FILTER 
Пóнêт меню ANALOG-FILTER использóется для проверêи и/или изменения состояния аналоãовоãо фильтра для фóнêции 
измерения постоянноãо напряжения ó мóльтиметра типа 2001 (см. раздел 3.9). После выбора этоãо пóнêта меню по-
ложение êóрсора óêазывает теêóщее состояние (ON или OFF) аналоãовоãо фильтра. Чтобы изменить это состояние, с 
помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на нóжный вариант выбора и нажмите êлавишó ENTER. 
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FILTER 
Параметр FILTER позволяет óстановить хараêтеристиêó цифровоãо фильтра, а таêже вêлючить или отêлючить еãо (см. 
раздел 3.9). К меню фильтра можно обратиться из меню êонфиãóрации измерительной фóнêции (например, 
CONFIGURE DCV) или пóтем нажатия êлавиш CONFIGURE FILTER. Здесь рассматривается лишь специфиêа применения 
цифровоãо фильтра при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения. 

Параметр AUTO для цифровоãо фильтра оптимизирóет еãо применение для теêóщей измерительной фóнêции. Автома-
тичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций DCV и ACV перечислены в таблице 16. 

Таблица 16   Автоматичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций DCV и ACV 

Измерительная фóнêция 
и тип измерений 

Единица 
измер. 

Состояние Тип 
фильтра 

Кратность 
óсреднения 

Шóмовой 
допóсê 

Режим 
óсреднения

Постоянное напряжение (DCV) —  ON Advanced 
(динамичесêий) 

10 1,0% теêóщее 
(moving) 

Выбросы пост. напряжения —  ON Advanced 10 5,0% теêóщее 
С.ê.з., среднее значение и с.ê.з. 
переменноãо напряжения на НЧ 

любая OFF Advanced 10 5,0% теêóщее 

Пиêовое значение переменноãо  
напряжения 

вольт ON Advanced 10 5,0% теêóщее 

 dB, dBm ON Averaging 
(óсредняющий) 

10 —  теêóщее 

 

RESOLUTION 
За исêлючением измерения частоты, температóры и неêоторых особых слóчаев измерения переменноãо напряжения 
мóльтиметры типа 2001 и 2002 моãóт обеспечивать от 3 1/2 до 7 1/2 

(01) или 8 1/2 
(02) разрядов индиêации. Возможна 

таêже автоматичесêая óстановêа êоличества разрядов (разрешающей способности) индиêации для выбранноãо вре-
мени интеãрирования. 

У мóльтиметра типа 2001 можно запроãраммировать этот параметр следóющим образом: 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавишó CONFIG, затем соответствóющóю фóнêциональнóю êлавишó, 
чтобы обратиться ê верхнемó óровню меню êонфиãóрации соответствóющей фóнêции. Например, для фóнêции из-
мерения постоянноãо напряжения отображается меню CONFIGURE DCV: 

CONFIGURE DCV 
SPEED   FILTER   RESOLUTION 

2. С помощью êлавиш óправления êóрсором (  и ) выделите пóнêт RESOLUTION и нажмите êлавишó ENTER. Ото-
бражается следóющее типовое меню: 

SET DCV RESOLUTION 
AUTO   3.5d   4.5d   5.5d   6.5d   7.5d 

Выделите нóжный пóнêт óстановêи êоличества разрядов индиêации и нажмите êлавишó ENTER. 

Выбор пóнêта AUTO оптимизирóет êоличество разрядов индиêации для теêóщей óстановêи времени интеãрирования. 
Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для фóнêций DCV и ACV перечислены в таблице 17, а для 
дрóãих измерительных фóнêций — в разделах 3.4.2, 3.4.3 и 3.4.5. 
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Таблица 17   Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для фóнêций DCV и ACV  

Измерительная фóнêция и тип измерений Время интеãрирования Кол-во разрядов 
индиêации 

Измерение постоянноãо напряжения (DCV) 0,01 ? < 0,02 PLC 4.5d 
 0,02 ? < (0,20(01) или 0,10(02)) PLC 5.5d 
 0,20 ? < (2,00(01) или 1,00(02)) PLC 6.5d 
 2,00 ? 10,00 PLC (01) 

1,00 ? < 10,00 PLC (02) 
7.5d 

 10,00 ? 50 PLC (02) 8.5d (02) 
Выбросы постоянноãо напряжения не использóется 3.5d 
С.ê.з. и среднее значение переменноãо напряжения 0,01 ? < 0,02 PLC 4.5d 
 0,02 ? < 10,00 PLC 5.5d 
 10,00 PLC (01) 

10,00 ? 50 PLC (02) 
6.5d 

С.ê.з. переменноãо напряжения на низêих частотах не использóется 5.5d 
Пиêовое значение переменноãо напряжения не использóется 4d 
Примечания: 
1. Если при измерении постоянноãо напряжения выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO и óстановить время ин-

теãрирования на SET-BY-RSLN, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5(01) (7,5)(02) разрядов индиêации. 
2. Установêа времени интеãрирования иãнорирóется при измерении выбросов постоянноãо напряжения, среднеêвадратичесêоãо 

значения переменноãо напряжения на низêих частотах и пиêовоãо значения переменноãо напряжения. 
3. Если при измерении среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо напряжения выбрать разрешающóю способ-

ность индиêации AUTO и óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 
PLC и 5,5 разрядов индиêации. 

 

UNITS 
Этот параметр определяет индицирóемóю единицó измерения переменноãо напряжения. У мóльтиметра типа 2001 
можно запроãраммировать этот параметр следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE ACV выберите пóнêт UNITS и нажмите êлавишó ENTER. На дисплее появляется следóющее 
меню: 

SET ACV DISP UNITS 
VOLTS   dB   dBm 

2. Выделите нóжнóю единицó измерения и нажмите êлавишó ENTER. 
 
VOLTS: Резóльтат измерения переменноãо напряжения выражается в вольтах. 

dB:  Представление переменноãо напряжения в децибелах сжимает динамичесêий диапазон измерений. Соотноше-
ние междó напряжением и еãо относительным óровнем в децибелах описывается следóющим выражением: 

 dB = 20 log ( VIN / VREF ), 

ãде VIN — переменное напряжение входноãо сиãнала 
 VREF — заданный óровень опорноãо напряжения. 

Коãда на вход подается напряжение, равное опорномó, мóльтиметр поêазывает 0 dB. Измерения в децибелах возмож-
ны для всех типов измерения переменноãо напряжения, за исêлючением положительных и отрицательных выбросов 
напряжения, посêольêó лоãарифмы отрицательных чисел не сóществóют. Имейте в видó, что хараêтеристиêи измере-
ний в децибелах нормирóются тольêо в режиме измерения среднеêвадратичесêоãо значения на низêих частотах. 

Если в момент выбора dB задействована фóнêция вычитания êонстанты (REL), то значение преобразóется в dB, затем 
ê dB применяется фóнêция REL. Если вычитаемое значение заносится в память после выбора dB, то оно выражается в 
децибелах. 
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Для óстановêи óровня опорноãо напряжения ó мóльтиметра типа 2001 действóйте следóющим образом: 

1. Выберите пóнêт dB из меню SET ACV DISP UNITS. Появляется следóющее типичное сообщение: 

dB REF LEV:001.000V 

2. С помощью êлавиш , ,  и  Вы можете ввести нóжное значение óровня опорноãо напряжения в диапазоне 
от 0,001 V до 1000 V. 

3. Для подтверждения ввода нажмите êлавишó ENTER. Если выбрано измерение положительных или отрицательных 
выбросов, то изменение не допóсêается. 

У мóльтиметра типа 2002 после выбора dB индицирóется теêóщее значение óровня опорноãо напряжения. Чтобы из-
менить это значение, пользóйтесь êлавишами , ,  и . После изменения óровня опорноãо напряжения нажмите 
êлавишó ENTER. 

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

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

ãде VIN — входное 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 вычитаемое значение преобразó-
ется в dBm. Если вычитаемое значение заносится в память после выбора dBm, то оно выражается в dBm. 

Для óстановêи значения стандартноãо импеданса ó мóльтиметра типа 2001 действóйте следóющим образом: 

1. Выберите пóнêт dBm из меню SET ACV DISP UNITS. Появляется следóющее меню: 

SET dBm REFERENCE 
50Ω   75Ω   93Ω   132Ω   300Ω   600Ω 

2. Выделите нóжное значение стандартноãо импеданса и нажмите êлавишó ENTER. Если выбрано измерение положи-
тельных или отрицательных выбросов, то изменение не допóсêается. 

У мóльтиметра типа 2002 после выбора dBm индицирóется теêóщее значение стандартноãо импеданса (1 ? 9999 Ω). 
Чтобы изменить это значение, пользóйтесь êлавишами , ,  и . После изменения значения стандартноãо импе-
данса нажмите êлавишó ENTER. 

Примечания: 

1. Единицы dB и dBm не допóсêаются при измерении положительных и отрицательных выбросов напряжения. 
2. Единицы dB и dBm не допóсêаются при использовании динамичесêоãо (advanced) фильтра. 
3. В слóчае выбора единиц dB или dBm отсóтствóет центрированный относительно нóля линейный индиêатор в ре-

жиме êомплеêсной индиêации. 
4. При изменении единицы измерения с вольт на dB или dBm все отрицательные значения обнóляются. Это отно-

сится, в частности, ê вычитаемым значениям (REL) и занесенным в память поêазаниям. Это óстраняет 
неопределенность при лоãарифмировании отрицательных чисел. 

COUPLING 
Это параметр определяет хараêтер связи на входе для фóнêции измерения переменноãо напряжения. 

АС:  При выборе связи АС последовательно с входной цепью мóльтиметра вêлючается разделительный êонденсатор, 
препятствóющий прохождению постоянной составляющей при измерении среднеêвадратичесêоãо, среднеãо или пи-
êовоãо значения переменноãо напряжения. 

AC+DC:  При выборе связи AC+DC разделительный êонденсатор на входе отсóтствóет, поэтомó дальнейшие измере-
ния среднеêвадратичесêоãо, среднеãо или пиêовоãо значения переменноãо напряжения производятся с óчетом посто-
янной составляющей сиãнала. 

Теêóщая óстановêа хараêтера связи на входе индицирóется в нижней строêе дисплея (или является элементом êом-
плеêсной индиêации). Имейте в видó, что эта óстановêа производится отдельно для фóнêций ACV и ACI. Дрóãими сло-
вами, óстановêа хараêтера связи для измерения переменноãо напряжения не влияет на хараêтер связи при измере-
нии переменноãо тоêа. 
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У мóльтиметра типа 2001 можно óстановить хараêтер связи на входе следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE ACV выберите пóнêт COUPLING и нажмите êлавишó ENTER. Отображается следóющее меню: 

SET AC COUPLING 
AC AC+DC 

2. Выберите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

AC-TYPE 
Этот параметр определяет тип измерений для фóнêции ACV. Мóльтиметры типа 2001 и 2002 непосредственно изме-
ряют среднеêвадратичесêое (RMS), среднее (average) и пиêовое (peak) значение переменноãо напряжения. Например, 
при измерении синóсоидальноãо напряжения с размахом 330 V (стандартное сетевое напряжение в США) полóчаются 
следóющие поêазания: 
• RMS = 117 V 
• Average = 105 V (резóльтат двóхполóпериодноãо выпрямления) 
• Peak AC = 165 V 

Для измерения положительных и отрицательных выбросов, наложенных на постоянное напряжение, здесь использó-
ется пиêовый детеêтор. Конфиãóрацию этих измерений таêже óстанавливают из меню AC-TYPE. 

У мóльтиметра типа 2001 можно запроãраммировать тип измерений следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE ACV выберите пóнêт AC-TYPE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET ACV MEASUREMENT 
RMS   AVERAGE   PEAK   LOW-FREQ-RMS  

 POSITIVE-PEAK   NEGATIVE-PEAK 
2. Выделите нóжный тип измерения и нажмите êлавишó ENTER. 
 
RMS и LOW-FREQ-RMS:  Выбор междó этими вариантами зависит от требóемой точности и быстродействия измере-
ний. Вариант LOW-FREQ-RMS (измерение среднеêвадратичесêоãо значения на низêих частотах) обеспечивает более 
высоêóю точность при меньшем быстродействии. 

Техничесêие хараêтеристиêи для обоих этих вариантов нормированы в диапазоне частот 20 Hz ? 2 MHz, однаêо для 
варианта LOW-FREQ-RMS они дополнительно нормированы для частот вплоть до 1 Hz. При выборе тоãо или иноãо 
варианта примите во внимание следóющие реêомендации: 

• На частотах ниже 50 Hz выбирайте вариант LOW-FREQ-RMS, êаê обеспечивающий более высоêóю точность. 
• На частотах 50 ? 100 Hz можно выбрать любой из этих вариантов. 
• На частотах свыше 100 Hz пользóйтесь обычным режимом RMS ввидó более высоêоãо быстродействия. 

AVERAGE:  При выборе этоãо пóнêта сиãнал переменноãо напряжения подается не на преобразователь истинноãо с.ê.з, 
а на двóхполóпериодный выпрямитель, поэтомó здесь измеряется отфильтрованный от пóльсаций резóльтат двóхпо-
лóпериодноãо выпрямления. 

РЕАК:  При измерении пиêовоãо значения переменноãо напряжения индицирóется наибольшее (положительное или 
отрицательное) пиêовое значение входноãо сиãнала. Измерительное оêно зафиêсировано на 100 msec. Имейте в видó, 
что из меню SET ACV RESOLUTION Вы можете изменить êоличество разрядов индиêации от четырех (3.5d) до восьми 
(7.5d) ó мóльтиметра типа 2001 или до девяти (8.5d) ó мóльтиметра типа 2002, однаêо поãрешность измерений нор-
мирóется при четырех разрядах индиêации. Кроме тоãо, при измерении пиêовоãо значения переменноãо напряжения 
с частотой ниже 200 Hz точность нормирóется при óсловии выбора хараêтера связи на входе AC+DC. 

POSITIVE-PEAK и NEGATIVE-PEAK:  Резóльтаты измерения выбросов напряжения отображаются на первичном индиêа-
торе ACV (в верхней строêе дисплея), однаêо они индицирóются таêже в режиме êомплеêсной индиêации в нижней 
строêе дисплея при измерении постоянноãо напряжения (DCV). Пóнêты меню POSITIVE-PEAK и NEGATIVE-PEAK выво-
дят резóльтаты измерений на первичном индиêаторе (см. рис. 12). 

После выбора измерения положительных или отрицательных выбросов напряжения из меню SET ACV MEASUREMENT 
Вы полóчите запрос на ввод значения измерительноãо оêна: 

 PEAK WINDOW = 0,1 s 

Это задает время выборêи сиãнала до появления индиêации. Это время может составлять от 0,1 sec до 9,9 sec. 
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Для первичноãо индиêатора можно óстановить êоличество разрядов индиêации от 3.5d до 7.5d (01) или 8.5d (02), однаêо 
поãрешность нормирована для 3.5d (при êомплеêсной индиêации зафиêсировано значение 3.5d). 

Имейте в видó, что при измерении выбросов напряжения не допóсêается применение таêих единиц измерения, êаê 
dB и dBm. Положительные выбросы напряжения на отрицательном óровне постоянноãо напряжения моãóт восприни-
маться в виде отрицательных значений, а лоãарифмы отрицательных чисел не сóществóют. 
 

RANGE = óстановêа для фóнêции ACV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа оêна peak window (0,1 ? 9,9 sec). 
FILTER = óстановêа для фóнêции ACV (AUTO = ADV(10)). 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACV (AUTO = 3.5d). 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа) 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 

 Примечания: 
1. Положительные  и отрицательные выбросы 
напряжения выбираются в меню CONFIGURE-
ACV. 

2. Измерение выбросов напряжения производится 
в вольтах при индиêации 3,5 разрядов. 

3. Оêно "peak window" — это время выборêи  
сиãнала до появления индиêации. 

↓    

   +000.0 mVAC  +Pk  
   Coupling: AC+DC 

  

 
 Рис. 12  Индиêация положительных и отрицательных выбросов напряжения 
 

Комплексная индикация 
Варианты êомплеêсной индиêации при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения поêазаны на рис. 13 и 14. 
Далее описана êомплеêсная индиêация для êоэффициента формы, êоторый вычисляется по резóльтатам измерения 
пиêовоãо и среднеêвадратичесêоãо значения. 
 
 А.  Фóнêции измерения постоянноãо напряжения, переменноãо напряжения и частоты 

DCV 

RANGE = óстановêа для фóнêции DCV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции DCV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции DCV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции DCV. 

 ↓  

   +000.0000 mVDC 
   +000.000 mVAC    +000.00 Hz 

ACV     ↑   FREQ  ↑  
RANGE = óстановêа для фóнêции ACV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = не влияет. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACV. 
FILTER = óстановêи фильтра для DCV и ACV не влияют. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACV. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 
AC-TYPE = обычный режим измерения RMS (фиêсир.) 

 RANGE = óстановêа для MAX-SIGNAL-LEVEL в меню  
 CONFIGURE FREQUENCY. 
 Автоматич. выбор предела не действóет. 
REL = не влияет. 
TRIGGER LEVEL = óстановêа для фóнêции FREQ.  
 Отсóтствóет в меню CONFIGURE FREQUENCY. 
FILTER = óстановêа фильтра для DCV не влияет. 
 Фóнêция FREQ не имеет фильтра. 
RESOLUTION = фиêсир. на 5 разрядов индиêации. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV (фиêсир.). 
INPUT TERMINALS = фиêсир. на VOLTAGE. 

 
 Рис. 13  Комплеêсная индиêация при измерении постоянноãо напряжения 



 61

 Б.  Фóнêции измерения постоянноãо напряжения и положительных выбросов напряжения 

DCV 

RANGE = óстановêа для фóнêции DCV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции DCV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции DCV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции DCV. 

 ↓  

   +000.0000 mVDC 
   Pos-Pk=+000.0mV  Highest=+000.0mV 

Pos-Pk     ↑   Highest  ↑  
RANGE = соответствóет пределó измерения DCV. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = óстановêи фильтра для DCV и ACV не влияют. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = фиêсировано на связи AC+DC. 
 
Примечание: Пиêовый детеêтор реãистрирóет маêсимальное 
значение входноãо сиãнала. 

 REL = не влияет. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
 
Примечание: Наибольшее (highest) значение сбрасывается  
при нажатии êлавиши DCV или при переêлючении измери-
тельной фóнêции (т.е. при выходе из этоãо режима индиêа-
ции). 

 
 Рис. 13  Комплеêсная индиêация при измерении постоянноãо напряжения (продолжение) 
 

 В.  Фóнêции измерения постоянноãо напряжения и отрицательных выбросов напряжения 

DCV 

RANGE = óстановêа для фóнêции DCV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции DCV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции DCV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции DCV. 

 ↓  

   +000.0000 mVDC 
   Neg-Pk=-000.0mV  Lowest=-000.0mV 

Neg-Pk     ↑   Lowest  ↑  
RANGE = соответствóет пределó измерения DCV. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = óстановêи фильтра для DCV и ACV не влияют. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = фиêсировано на связи AC+DC. 
 
Примечание: Пиêовый детеêтор реãистрирóет минимальное 
значение входноãо сиãнала. 

 REL = не влияет. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
 
Примечание: Наименьшее (lowest) значение сбрасывается  
при нажатии êлавиши DCV или при переêлючении измери-
тельной фóнêции (т.е. при выходе из этоãо режима индиêа-
ции). 

 
 Рис. 13  Комплеêсная индиêация при измерении постоянноãо напряжения (продолжение) 
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 Г.  Фóнêции измерения постоянноãо напряжения, положительных и отрицательных выбросов напряжения 

DCV 
RANGE = óстановêа для фóнêции DCV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции DCV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции DCV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции DCV. 

 ↓  

   +000.0000 mVDC 
   Pos-Pk=+000.0mV  Neg-Pk=-000.0mV 

Pos-Pk     ↑   Neg-Pk  ↑  
RANGE = соответствóет пределó измерения DCV. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = óстановêи фильтра для DCV и ACV не влияют. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = фиêсировано на связи AC+DC. 
Примечание: Пиêовый детеêтор реãистрирóет маêсимальное 
значение входноãо сиãнала. 

 RANGE = соответствóет пределó измерения DCV. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = óстановêи фильтра для DCV и ACV не влияют. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3,5 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = фиêсировано на связи AC+DC. 
Примечание: Пиêовый детеêтор реãистрирóет минимальное 
значение входноãо сиãнала. 

 
 Рис. 13  Комплеêсная индиêация при измерении постоянноãо напряжения (продолжение) 
 

 А.  Фóнêции измерения с.ê.з. переменноãо напряжения, частоты и êоэффициента формы 

RMS 
RANGE = óстановêа для фóнêции ACV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции ACV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACV. 
UNITS = óстановêа для фóнêции ACV. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 
AC-TYPE = фиêсировано на обычном режиме измерения RMS.

 ↓  

   +000.000 mVAC  RMS 
   +000.00Hz   Crest Factor=0.00 

FREQ    ↑    Crest Factor ↑  
RANGE = óстановêа для MAX-SIGNAL-LEVEL в меню  
 CONFIGURE FREQUENCY. 
 Автоматич. выбор предела не действóет. 
REL = не влияет. 
TRIGGER LEVEL = óстановêа для фóнêции FREQ.  
 Отсóтствóет в меню CONFIGURE FREQUENCY. 
FILTER = óстановêа фильтра для ACV не влияет. 
 Фóнêция FREQ не имеет фильтра. 
RESOLUTION = фиêсировано на 5 разрядов индиêации. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 
INPUT TERMINALS = фиêсир. на VOLTAGE. 

 RANGE = óстановêа для фóнêции ACV (авт. или фиêсир.)  
 Автоматич. выбор предела при измерении пиêовоãо 
 значения действóет независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = действóет óстановêа фильтра для ACV. 
RESOLUTION = фиêсировано на 3 разряда индиêации. 
UNITS = нет. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 
Примечание:  Коэффициент формы (до 9,99) вычисляется 
пóтем деления пиêовоãо значения на с.ê.з. (без REL). 

 
 Рис. 14  Комплеêсная индиêация при измерении переменноãо напряжения 
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 Б.  Фóнêции измерения среднеêвадратичесêоãо, среднеãо и пиêовоãо значения переменноãо напряжения 

RMS 
RANGE = óстановêа для фóнêции ACV  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACV. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции ACV. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACV. 
UNITS = óстановêа для фóнêции ACV. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 
AC-TYPE = фиêсировано на обычном режиме измерения RMS.

 ↓  

   +000.000 mVAC  RMS 
   AVG=000.000mV   Peak=000.0mV 

AVG    ↑    Peak ↑  
RANGE = óстановêа для фóнêции ACV (авт. или фиêсир.)  
 Автоматич. выбор предела действóет независимо  
 от дрóãих фóнêций. 
REL = не влияет. 
SPEED = óстановêа для фóнêции ACV. 
FILTER = óстановêа фильтра для ACV не влияет. 
RESOLUTION = фиêсировано на 5,5 разрядов индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 

 RANGE = óстановêа для фóнêции ACV (авт. или фиêсир.)  
 Автоматич. выбор предела действóет независимо  
 от дрóãих фóнêций. 
REL = не влияет. 
SPEED = фиêсировано на 100 msec. 
 Установêа peak window не влияет. 
FILTER = óстановêа фильтра для ACV не влияет. 
RESOLUTION = фиêсировано на 4 разряда индиêации. 
UNITS = вольт (фиêсированная óстановêа). 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACV. 

 
 Рис. 14  Комплеêсная индиêация при измерении переменноãо напряжения (продолжение) 

 

Коэффициент формы 
Коэффициент формы (crest factor) периодичесêоãо сиãнала представляет собой отношение пиêовоãо значения ê сред-
неêвадратичесêомó значению. Таêим образом, êоэффициент формы хараêтеризóет динамичесêий диапазон прибора, 
измеряющеãо истинное среднеêвадратичесêое значение. У сиãнала синóсоидальной формы êоэффициент формы 
равен 1,414. У симметричной последовательности прямоóãольных импóльсов (меандр) êоэффициент формы равен 
единице. Коэффициент формы ó последовательности прямоóãольных импóльсов зависит от êоэффициента запол-
нения; он óвеличивается по мере óменьшения êоэффициента заполнения. 

Дополнительная поãрешность, возниêающая ó мóльтиметров типа 2001 и 2002 при высоêом êоэффициенте формы, 
нормирована до значения êоэффициента формы 5. Маêсимальное индицирóемое значение êоэффициента формы 
равно 9,99; при превышении этоãо значения индицирóется "over". 

Имейте в видó, что êоэффициент формы не вычисляется, если в êачестве единиц измерения выбраны dB и dBm. 

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).  
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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. 

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"). 

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: Источниêом паразитных термо-э.д.с. может таêже слóжить дополнительная сêанерная плата (напри-
мер, типа 2001-SCAN). 

Смещение при измерении переменного напряжения 
В режиме измерения переменноãо напряжения с 5 1/2-разрядной индиêацией при заêороченном входе обычно инди-
цирóется поêазание 150 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 = 2 V 
Смещение = 150 ед. (1,5 mV) 
Входной сиãнал = 200 mV RMS (среднеêвадратичесêое значение) 

Резóльтат измерения = [(200 mV)2 + (1,5 mV)2]1/2 = [0,04 V2 + 2,25 ⋅ 10-6 V2]1/2 = 0,200005 V 

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 150 единиц смещения бóдóт вычитаться 
из входноãо сиãнала VIN, что даст поãрешность индиêации в 150 единиц. 
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3.4.2 Измерение постоянного и переменного тока 
Мóльтиметр типа 2002: 
Основные процедóры измерения постоянноãо и переменноãо тоêа описаны в отдельном Ознаêомительном рóêово-
дстве (Getting Started Manual). 

Измерение постоянного тока 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 моãóт производить обычные измерения постоянноãо тоêа от 10 рА до 2,1 А. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная измеритель-
ная процедóра заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам AMPS и INPUT LO (низêопотенциальный вход) мóльтиметра типа 
2001. Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в соот-
ветствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения постоянноãо тоêа, нажмите êлавишó DCI. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо тоêа. Чтобы задействовать 
автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãательный инди-
êатор "AUTO"). 

4. Подêлючите измерительные провода ê источниêó тоêа, êаê поêазано на рис. 15. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход AMPS тоê свыше 2,1 А, 250 V, посêольêó это может привести ê пере-
ãоранию тоêовоãо предохранителя. 

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. 
 

 

 
 
 
источниê тоêа 
 
 
 
 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимый входной тоê = 2,1 А. 

Рис. 15 Подêлючение мóльтиметра при измерении постоянноãо и переменноãо тоêа 

Измерение переменного тока 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 моãóт измерять переменный тоê от 100 рА до 2,1 А.  

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная измеритель-
ная процедóра заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам AMPS и INPUT LO (низêопотенциальный вход) мóльтиметра типа 
2001. Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в соот-
ветствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения переменноãо тоêа, нажмите êлавишó ACI. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо тоêа. Чтобы задействовать 
автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãательный инди-
êатор "AUTO"). 

4. Подêлючите измерительные провода ê источниêó тоêа, êаê поêазано на рис. 15. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход AMPS тоê свыше 2,1 А, 250 V, посêольêó это может привести ê пере-
ãоранию тоêовоãо предохранителя. 
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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. 

Замена предохранителя на входе AMPS 
У мóльтиметров типа 2001 и 2002 имеется два защитных предохранителя на тоêовых входах — один на передней, 
дрóãой на задней панели. 

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. Далее действóйте следóющим образом: 

а) Для замены предохранителя на передней панели осторожно нажмите большим пальцем на ãнездо AMPS и по-
верните держатель предохранителя на четверть оборота против часовой стрелêи. Отпóстите палец; при этом 
прóжина вытолêнет патрон из ãнезда. 

б) Для замены предохранителя на задней панели вставите плосêий êонец отвертêи в держатель предохранителя 
AMPS на задней панели. Осторожно нажмите и поверните держатель предохранителя на четверть оборота про-
тив часовой стрелêи. Отпóстите отвертêó; при этом прóжина вытолêнет патрон предохранителя из держателя. 

3. Выньте предохранитель и замените еãо новым таêоãо же типономинала: 2 А, 250 V, быстродействóющий (fast 
blow), 5 х 20 мм, номер для заêаза FU-48. 

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 2001 или 2002. 

4. Установите новый предохранитель, следóя вышеописанной процедóре в обратной последовательности. 
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Конфигурирование измерений тока 
Ниже описаны процедóры изменения заводсêих óстановоê параметров "по óмолчанию" ("Bench") при êонфиãóрирова-
нии измерений постоянноãо и переменноãо тоêа. Сводные данные о меню êонфиãóрации представлены в таблицах 18 
и 19. Для обращения ê этим меню следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCI или ACI. Имейте в видó, что 
для êонфиãóрирования фóнêции ее не нóжно выбирать. Коãда выбирается êаêая-либо фóнêция, она принимает запро-
ãраммированное состояние. 

Таблица 18   Стрóêтóра меню CONFIGURE DCI 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100)  

с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, 
 (8.5d)(02) 

Выбор êоличества разрядов индиêации. 

MEASUREMENT-MODE Меню режима измерений: 
 NORMAL Обычное измерение тоêа (с помощью ãнезд AMPS). 
 IN-CIRCUIT Измерение тоêа без разрыва цепи (с помощью ãнезд INPUT и SENSE). 
 

SPEED 
Параметр SPEED задает время интеãрирования аналоãо-цифровоãо преобразователя, т.е. длительность измерения 
входноãо сиãнала (это еще называется апертóрным временем). Смысл этоãо параметра при измерении напряжения 
рассмотрен в разделе 3.4.1. Здесь же отмечаются лишь еãо особенности при измерении постоянноãо и переменноãо 
тоêа. 

Параметр SET-BY-RSLN оптимизирóет время интеãрирования для данной óстановêи êоличества разрядов индиêации. 
Установêи времени интеãрирования "по óмолчанию" для фóнêций DCI и ACI приведены в таблице 20. 

FILTER 
Параметр FILTER позволяет óстановить хараêтеристиêó цифровоãо фильтра, а таêже вêлючить или отêлючить еãо (см. 
раздел 3.9). Здесь рассматривается лишь специфиêа применения цифровоãо фильтра при измерении постоянноãо и 
переменноãо тоêа. 

Параметр AUTO для цифровоãо фильтра оптимизирóет еãо применение для теêóщей измерительной фóнêции. Автома-
тичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций DCI и ACI перечислены в таблице 21. 
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Таблица 19   Стрóêтóра меню CONFIGURE ACI 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100) 

с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, 
 (8.5d)(02) 

Выбор êоличества разрядов индиêации. 

COUPLING Меню выбора хараêтера связи на входе: 
 AC Связь по переменномó тоêó. 
 AC+DC Связь по постоянномó тоêó. 
AC-TYPE Меню выбора типа измерений: 
 RMS Истинное среднеêвадратичесêое значение переменноãо тоêа. 
 AVERAGE Среднее значение переменноãо тоêа. 
 
 
Таблица 20   Установêи SET-BY-RSLN времени интеãрирования для фóнêций DCI и ACI 

Измерительная фóнêция и тип измерений Индиêация Время интеãрирования 
Измерение постоянноãо тоêа (DCI) 3.5d, 4.5d 0,01 PLC 
 5.5d 0,02 PLC 
 6.5d 0,20 PLC 
 7.5d, 8.5d (02) 2,00 PLC 
Измерение постоянноãо тоêа без разрыва цепи 3.5d ? 7.5d не использóется 
С.ê.з. и среднее значение переменноãо тоêа 3.5d, 4.5d 0,01 PLC 
 5.5d 0,02 PLC 
 6.5d, 7.5d, (8.5d) (02) 10,00 PLC 
Примечания: 
1. Если при обычном измерении постоянноãо тоêа óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю 

способность индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5 разрядов индиêации. 
2. При измерении постоянноãо тоêа без разрыва цепи óстановêа времени интеãрирования иãнорирóется. 
3. Если при измерении переменноãо тоêа óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю способ-

ность индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 5,5 разрядов индиêации. 
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Таблица 21   Автоматичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций DCI и ACI 

Измерительная фóнêция 
и тип измерений 

Состояние Тип 
фильтра 

Кратность 
óсреднения 

Шóмовой 
допóсê 

Режим 
óсреднения 

Постоянный тоê (DCI) ON Advanced 
(динамичесêий)

10 1,0% теêóщее 
(moving) 

Измерение постоянноãо тоêа 
без разрыва цепи (in-circuit) 

ON Advanced 10 1,0% теêóщее 

Переменный тоê (ACI) OFF Advanced 10 5,0% теêóщее 
 

RESOLUTION 
Параметр RESOLUTION задает êоличество разрядов (т.е. разрешающóю способность) индиêации. Установêи этоãо 
параметра при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения рассмотрены в разделе 3.4.1. Здесь же речь идет 
тольêо об особенностях, связанных с измерением постоянноãо и переменноãо тоêа. Для всех фóнêций и типов изме-
рения тоêа возможна индиêация от 3,5 до 7,5 разрядов. Выбор пóнêта AUTO оптимизирóет êоличество разрядов 
индиêации при заданном времени интеãрирования. Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для 
фóнêций DCI и ACI перечислены в таблице 22. 

Таблица 22   Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для фóнêций DCI и ACI 

Измерительная фóнêция и тип измерений Время интеãрирования Кол-во разрядов 
индиêации 

Измерение постоянноãо тоêа (DCI) 0,01 ? < 0,02 PLC 4.5d 
 0,02 ? < 0,20 PLC 5.5d 
 0,20 ? < 2,00 PLC 6.5d 
 2,00 ? 10,00 PLC (01) 

2,00 ? 50 PLC (02) 
7.5d 

Измерение постоянноãо тоêа без разрыва цепи не использóется 5.5d 
С.ê.з. и среднее значение переменноãо тоêа 0,01 ? < 0,02 PLC 4.5d 
 0,02 ? < 10,00 PLC 5.5d 
 10,00 PLC (01) 

10,00 ? 50 PLC (02) 
6.5d 

Примечания: 
1. Если при обычном измерении постоянноãо тоêа выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO и óстановить время 

интеãрирования на SET-BY-RSLN, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5 разрядов индиêации. 
2. При измерении постоянноãо тоêа без разрыва цепи óстановêа времени интеãрирования иãнорирóется. 
3. Если при измерении переменноãо тоêа выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO и óстановить время интеãриро-

вания на SET-BY-RSLN, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 5,5 разрядов индиêации. 
 

MEASUREMENT-MODE 
Здесь задается режим измерения постоянноãо тоêа, а именно — обычный (normal) режим или режим измерения тоêа 
без разрыва цепи (in-circuit).  

Для проãраммирования этоãо параметра действóйте следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE DCI выберите пóнêт MEASUREMENT-MODE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóю-
щее меню: 

DCI MEASUREMENT MODE 
NORMAL IN-CIRCUIT 

2. Выделите нóжный режим измерения и нажмите êлавишó ENTER. 

NORMAL:  Это обычный режим измерения тоêа, êоãда мóльтиметр вêлючается в разрыв цепи и измеряется напряже-
ние на внóтреннем шóнтирóющем резисторе. У мóльтиметра типа 2001 при тоêе свыше 0,5 А появляется дополни-
тельная поãрешность 50 ⋅ 10-6 вследствие саморазоãрева шóнтирóющеãо резистора. 
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IN-CIRCUIT:  В этом режиме производится вычисление тоêа, протеêающеãо через óчастоê цепи, без еãо разрыва, на 
основании измерений напряжения и сопротивления в четырехпроводной схеме. Этот метод аналоãичен измерению 
сопротивления с êомпенсацией смещения. Здесь реализóется измерение тоêа, протеêающеãо через низêоомный 
óчастоê цепи (например, проводниê печатной платы), без разрыва этоãо óчастêа цепи. Для этоãо подêлючают мóльти-
метр ê óчастêó цепи с помощью пары пробниêов Кельвина, êаê поêазано на рис. 16. 
 

 

 
 
 
 
Примечание: 
Во избежание появления 
дополнит. поãрешности 
расстояние "Х" должно 
превышать расстояние "Y" 
более чем в 10 раз. 
 
 
 

 Предостережение: Маêсимальный входной сиãнал = +200 mV при (IIN-CKT + ISOURCE ) ⋅ RTRACE , ãде ISOURCE = 10 mA. 
 
 Рис. 16  Измерение постоянноãо тоêа без разрыва цепи 
 

Этот метод реализóется следóющим образом: 

1. С помощью одноãо êомплеêта наêонечниêов пробниêа Кельвина мóльтиметр подает в óчастоê цепи известный тоê 
(ISOURCE) и с помощью дрóãоãо êомплеêта наêонечниêов пробниêа Кельвина одновременно измеряет падение на-
пряжения (VMEAS1) на этом óчастêе цепи: 

  VMEAS1 = (IIN-CKT + ISOURCE) RTRACE, 

ãде IIN-CKT — подлежащий измерению тоê, протеêающий по óчастêó цепи с сопротивлением RTRACE. 

Отсюда: RTRACE = VMEAS1 / (IIN-CKT + ISOURCE) 

2. Далее прибор измеряет падение напряжение на этом óчастêе цепи (VMEAS2) без подачи дополнительноãо тоêа: 

  VMEAS2 = IIN-CKT ⋅ RTRACE 

Отсюда: RTRACE = VMEAS2 / IIN-CKT 

3. Затем из этой системы óравнений вычисляется исêомое значение IIN-CKT: 

VMEAS1 / (IIN-CKT + ISOURCE) = VMEAS2 / IIN-CKT 

VMEAS1 ⋅ IIN-CKT - VMEAS2 ⋅ IIN-CKT = VMEAS2 ⋅ ISOURCE 

IIN-CKT (VMEAS1 - VMEAS2) = VMEAS2 ⋅ ISOURCE 

IIN-CKT = VMEAS2 ⋅ ISOURCE / (VMEAS1 - VMEAS2) 

Для обеспечения приемлемой поãрешности измерений применение этоãо метода оãраничено измерением в óчастêах 
цепи с сопротивлением от 1 mΩ до 10 Ω. При выходе сопротивления за эти пределы становится невозможным вы-
числение тоêа в цепи. Значение сопротивления óчастêа цепи индицирóется в нижней строêе дисплея. 

Процедóра измерений заêлючается в следóющем: 

1. Из меню CONFIGURE DCI выберите пóнêт IN-CIRCUIT и óстановите прибор на фóнêцию DCI. Обратите внимание на 
то, что при этом светится вспомоãательный индиêатор измерений в четырехпроводной схеме "4W". 

2. Присоедините ê ãнездам мóльтиметра INPUT HI и LO, SENSE HI и LO по êомплеêтó пробниêов Кельвина, например, 
типа 5805 или 5806. 

3. При RTRACE < 50 mΩ или в тех слóчаях, êоãда êонтролирóемый óчастоê цепи имеет повышеннóю температóрó, сле-
дóет до измерения тоêа обнóлить (с помощью фóнêции REL) смещение за счет термо-э.д.с. Выêлючите питание 
êонтролирóемой цепи, поместите пробниêи на нóжный óчастоê цепи и обнóлите смещение из фóнêции DCI. 

4. Вêлючите питание êонтролирóемой цепи. На дисплее индицирóется расчетное значение тоêа в цепи. Быстродей-
ствие измерений составляет 4 поêазания в сеêóндó при 1 PLC. Предел измерения тоêа в этом режиме зафиêсиро-
ван на 12 А. По óмолчанию здесь задействован цифровой фильтр с теêóщим (moving) óсреднением десяти отсче-
тов. При низêом óровне напряжения может потребоваться дополнительная фильтрация. 
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COUPLING 
Это параметр определяет хараêтер связи на входе для фóнêции измерения переменноãо тоêа. 

АС:  При выборе связи АС последовательно с входной цепью мóльтиметра вêлючается разделительный êонденсатор, 
препятствóющий прохождению постоянной составляющей при измерении среднеêвадратичесêоãо или среднеãо зна-
чения переменноãо тоêа. Имейте, однаêо, в видó, тоêовые шóнты подêлючены ê тоêовым входам непосредственно. 

AC+DC:  При выборе связи AC+DC разделительный êонденсатор на входе отсóтствóет, поэтомó дальнейшие измере-
ния среднеêвадратичесêоãо или среднеãо значения переменноãо тоêа производятся с óчетом постоянной составляю-
щей сиãнала. 

У мóльтиметра типа 2001 можно óстановить хараêтер связи на входе следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE ACI выберите пóнêт COUPLING и нажмите êлавишó ENTER. Отображается следóющее меню: 

SET AC COUPLING 
AC AC+DC 

2. Выберите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

Имейте в видó, что óстановêа хараêтера связи на входе производится отдельно для фóнêций ACV и ACI. Дрóãими сло-
вами, óстановêа хараêтера связи для измерения переменноãо напряжения не влияет на хараêтер связи при измере-
нии переменноãо тоêа. 

AC-TYPE 
Этот параметр определяет тип измерений для фóнêции ACI. Мóльтиметры типа 2001 и 2002 непосредственно изме-
ряют среднеêвадратичесêое (RMS) и среднее (average) значение переменноãо тоêа. 

У мóльтиметра типа 2001 можно запроãраммировать тип измерений следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE ACI выберите пóнêт AC-TYPE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET ACI MEASUREMENT 
RMS   AVERAGE 

2. Выделите нóжный тип измерения и нажмите êлавишó ENTER. 

RMS:  При выборе этоãо пóнêта производится измерение среднеêвадратичесêоãо значения переменноãо тоêа. 

AVERAGE:  При выборе этоãо пóнêта сиãнал подается не на преобразователь истинноãо с.ê.з, а на двóхполóпериодный 
выпрямитель, поэтомó здесь измеряется отфильтрованный от пóльсаций резóльтат двóхполóпериодноãо выпрямле-
ния. 
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Комплексная индикация 
Варианты êомплеêсной индиêации при измерении переменноãо тоêа поêазаны на рис. 17. При измерении постоянно-
ãо тоêа êомплеêсная индиêация отсóтствóет. 
       
А.  Фóнêции измерения среднеêвадратичесêоãо 
    (или среднеãо) значения переменноãо тоêа и частоты

 Б.  Фóнêции измерения среднеêвадратичесêоãо 
     и среднеãо значения переменноãо тоêа 

RMS (или AVG)  RMS 
RANGE = óстановêа для фóнêции ACI  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACI. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции ACI. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACI. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACI. 
AC-TYPE = óстановêа типа измерений для фóнêции ACI. 

 RANGE = óстановêа для фóнêции ACI  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = действóет, êаê обычно. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACI. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции ACI. 
RESOLUTION = óстановêа для фóнêции ACI. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACI. 
 

 ↓  
 

 ↓  

   +000.000 µАAC  RMS (или AVG) 
   +0.0000Hz 

    +000.000 µАAC  RMS 
   AVG=000.000 µААС 

FREQ ↑  
 AVG ↑  

RANGE = óстановêа для MAX-SIGNAL-LEVEL в меню  
 CONFIGURE FREQUENCY. 
 Автоматич. выбор предела не действóет. 
REL = не влияет. 
TRIGGER LEVEL = óстановêа для фóнêции FREQ.  
 Отсóтствóет в меню CONFIGURE FREQUENCY. 
FILTER = óстановêа фильтра для ACI не влияет. 
 Фóнêция FREQ не имеет фильтра. 
RESOLUTION = фиêсировано на 5 разрядов индиêации. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACI. 
INPUT TERMINALS = фиêсир. на CURRENT. 

 RANGE = óстановêа для фóнêции ACI  
 (фиêсированный предел измерения или авт. выбор). 
    Автоматич. выбор предела независимо от дрóãих фóнêций. 
REL = не влияет. 
SPEED = óстановêа быстродействия для фóнêции ACI. 
FILTER = óстановêа фильтра для фóнêции ACI не влияет. 
RESOLUTION = фиêсировано на 5,5 разрядов индиêации. 
COUPLING = óстановêа для фóнêции ACI. 

 
 Рис. 17  Комплеêсная индиêация при измерении переменноãо тоêа 
 

3.4.3 Измерение сопротивления в двух- и четырехпроводной схеме 
Мóльтиметр типа 2002: 
Основные процедóры измерения сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме описаны в отдельном Ознаêоми-
тельном рóêоводстве (Getting Started Manual). 

Измерение сопротивления в двухпроводной схеме 
Мóльтиметр типа 2001 может измерять в двóхпроводной схеме сопротивление от 1 µΩ до 1,05 GΩ. 
Мóльтиметр типа 2002 может измерять в двóхпроводной схеме сопротивление от 100 nΩ до 1,05 GΩ. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная измеритель-
ная процедóра заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI (высоêопотенциальный вход) и LO (низêопотенциаль-
ный вход) мóльтиметра типа 2001. Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. Установите 
переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения сопротивления в двóхпроводной схеме, нажмите êлавишó Ω2. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо сопротивления. Чтобы за-
действовать автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãа-
тельный индиêатор "AUTO"). 

4. Вêлючите êомпенсацию смещения (эта процедóра описана ниже). 
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Примечание: 
Независимо от тоãо, применяете ли Вы êомпенсацию смещения, измерения на пределах 20 Ω, 200 Ω, 2 kΩ, 
20 kΩ и 200 kΩ требóют êорреêции нóля для достижения хорошей точности измерений. Процедóра êорреêции нó-
ля описана далее в этом подразделе. 

5. Подêлючите измерительные провода ê измеряемомó сопротивлению, êаê поêазано на рис. 18. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра (междó ãнездами INPUT HI и LO) напряжение с пиêовым 
значением свыше 1100 V, посêольêó это может привести ê повреждению прибора. 

6. 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. 

7. Считывайте поêазания с дисплея. 

      эêранированный êабель дополнительный эêран 

 

 
 
 
 
 
 
измеряемое 
сопротивление 
 
 
 
 
 

Примечание: Тоê источниêа направлен от ãнезда INPUT HI ê ãнездó INPUT LO 

 Рис. 18 Подêлючение мóльтиметра при измерении сопротивления в двóхпроводной схеме 
 

Измерение сопротивления в четырехпроводной схеме 
Мóльтиметр типа 2001 может измерять в четырехпроводной схеме сопротивление от 1 µΩ до 210 kΩ. 
Мóльтиметр типа 2002 может измерять в четырехпроводной схеме сопротивление от 100 nΩ до 2,1 MΩ. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная измеритель-
ная процедóра заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI и LO, а таêже ê ãнездам SENSE Ω4 WIRE HI и LO мóль-
тиметра типа 2001. Реêомендóется применять пробниêи Кельвина типа 5805 и 5806. Можно пользоваться ãнезда-
ми на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения сопротивления в четырехпроводной схеме, нажмите êлавишó Ω4. 

3. Выберите предел измерения, соответствóющий ожидаемомó значению измеряемоãо сопротивления. Чтобы за-
действовать автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO (при этом зажиãается вспомоãа-
тельный индиêатор "AUTO"). 

4. Если нóжно, вêлючите êомпенсацию смещения (эта процедóра описана ниже). 

Примечание: 
Если Вы не применяете Вы êомпенсацию смещения, измерения на пределах 20 Ω и 200 Ω требóют êорреêции нó-
ля для достижения хорошей точности измерений. Процедóра êорреêции нóля описана далее в этом подразделе. 

5. Подêлючите измерительные провода ê измеряемомó сопротивлению, êаê поêазано на рис. 19. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра (междó ãнездами INPUT HI и LO) напряжение с пиêовым 
значением свыше 1100 V, посêольêó это может привести ê повреждению прибора. 

6. 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. 

7. Считывайте поêазания с дисплея. 
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      эêранированный êабель дополнительный эêран 

 

 
 
 
 
 
 
измеряемое 
сопротивление 
 
 
 
 
 

Примечание: Тоê источниêа направлен от ãнезда INPUT HI ê ãнездó INPUT LO 

 Рис. 19 Подêлючение мóльтиметра при измерении сопротивления в четырехпроводной схеме 
 

Установка нуля 
Термин "надлежащая óстановêа нóля" означает, что для полóчения правильных резóльтатов измерений необходимо 
сначала выполнить óстановêó базовой линии, от êоторой бóдóт отсчитываться дальнейшие поêазания прибора на 
данном пределе измерения. При измерении сопротивления на пределах 20 Ω и 200 Ω необходима êорреêция нóля 
для êомпенсации паразитных термоэлеêтричесêих потенциалов. Процедóрó óстановêи нóля следóет выполнять всяêий 
раз при изменении температóры оêрóжающей среды. Действóйте следóющим образом: 

1. Если в данный момент задействована фóнêция относительных поêазаний (фóнêция вычитания êонстанты), нажми-
те êлавишó REL, чтобы отêлючить ее. Гаснет вспомоãательный индиêатор "REL". 

2. Выберите нóжнóю измерительнóю фóнêцию (Ω2 или Ω4) и предел измерения. 

3. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI и LO (а таêже ê ãнездам SENSE Ω4 WIRE, если выбрана 
фóнêция Ω4) мóльтиметра и замêните их междó собой. Подождите неêоторое время для завершения переходноãо 
процесса. 

4. Нажмите êлавишó REL. Индиêация обнóляется. 

5. Разъедините измерительные êонцы и присоедините их ê измеряемомó сопротивлению. 

Экранирование 
При измерении сопротивлений свыше 100 kΩ для полóчения стабильных поêазаний целесообразно использовать 
эêранирование. Поместите измеряемое сопротивление в заêрытый эêранирóющий êожóх и соедините еãо (эêран) с 
ãнездом INPUT LO мóльтиметра. 

Конфигурирование измерений сопротивления 
Ниже описаны процедóры изменения заводсêих óстановоê параметров "по óмолчанию" ("Bench") при êонфиãóрирова-
нии измерений сопротивления в двóх- и четырехпроводной схеме. Сводные данные о меню êонфиãóрации представ-
лены в таблицах 23 и 24. Для обращения ê этим меню следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCV или ACV. 
Имейте в видó, что для êонфиãóрирования фóнêции ее не нóжно выбирать. Коãда выбирается êаêая-либо фóнêция, она 
принимает запроãраммированное состояние. 
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Таблица 23   Стрóêтóра меню CONFIGURE OHMS-2W 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 

20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в ед. PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения  

1 ? 100) с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) или повторное (repeating). 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, (8.5d)(02) Выбор êоличества разрядов индиêации. 
OFFSETCOMP Вêлючение и выêлючение êомпенсации смещения (пределы 20 Ω ? 20 kΩ). 
MAXAUTORANGE Установêа верхнеãо предела для автоматич. выбора предела измерений. 
 1GΩ, 200MΩ, 20MΩ, 2MΩ, 
 200kΩ, 20 kΩ 

Установêа определенноãо предела измерения. 

 

Таблица 24   Стрóêтóра меню CONFIGURE OHMS-4W 

Пóнêт меню Описание 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 

20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в ед. PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-DY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения  

1 ? 100) с оêном шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) или повторное (repeating). 
RESOLUTION Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 3.5d, 4.5d, 5.5d, 6.5d, 7.5d, (8.5d)(02) Выбор êоличества разрядов индиêации. 
OFFSETCOMP Вêлючение и выêлючение êомпенсации смещения (пределы 20 Ω ? 20 kΩ). 
MAXAUTORANGE Установêа верхнеãо предела для автоматич. выбора предела измерений. 
 200kΩ, 20 kΩ, 2 kΩ Установêа определенноãо предела измерения (мóльтиметр типа 2001). 
 2MΩ, 200kΩ, 20kΩ, 2kΩ, 
 200Ω, 20Ω 

Установêа определенноãо предела измерения (мóльтиметр типа 2002). 
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SPEED 
Параметр SPEED задает время интеãрирования аналоãо-цифровоãо преобразователя, т.е. длительность измерения 
входноãо сиãнала (это еще называется апертóрным временем). Смысл этоãо параметра при измерении напряжения 
рассмотрен в разделе 3.4.1. Здесь же отмечаются лишь еãо особенности при измерении сопротивления. 

Параметр SET-BY-RSLN оптимизирóет время интеãрирования для данной óстановêи êоличества разрядов индиêации. 
Установêи времени интеãрирования "по óмолчанию" для фóнêций Ω2 и Ω4 приведены в таблице 25. 

Таблица 25   Установêи SET-BY-RSLN времени интеãрирования для фóнêций Ω2 и Ω4 

Количество разрядов Время интеãрирования 
индиêации Мóльтиметр типа 2001 Мóльтиметр типа 2002 
3.5d, 4,5d 0,01 PLC 0,01 PLC 

5.5d 0,02 PLC 0,02 PLC 
6.5d 0,20 PLC 0,10 PLC 
7.5d 2,00 PLC 1,00 PLC 
8.5d — 10,00 PLC 

Примечание: Если óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю способность  
индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5 разрядов индиêации. 
 

FILTER 
Параметр FILTER позволяет óстановить хараêтеристиêó цифровоãо фильтра, а таêже вêлючить или отêлючить еãо (см. 
раздел 3.9). Здесь рассматривается лишь специфиêа применения цифровоãо фильтра при измерении сопротивления. 

Параметр AUTO для цифровоãо фильтра оптимизирóет еãо применение для теêóщей измерительной фóнêции. Автома-
тичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций Ω2 и Ω4 перечислены в таблице 26. 

Таблица 26   Автоматичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêций Ω2 и Ω4 

Измерительная фóнêция 
и тип измерений 

Состояние Тип 
фильтра 

Кратность 
óсреднения 

Шóмовой 
допóсê 

Режим 
óсреднения 

Измерение сопротивления 
в двóхпроводной схеме 

ON Advanced 
(динамичесêий)

10 1,0% теêóщее 
(moving) 

Измерение сопротивления 
в четырехпроводной схеме 

ON Advanced 10 1,0% теêóщее 

 

RESOLUTION 
Параметр RESOLUTION задает êоличество разрядов (т.е. разрешающóю способность) индиêации. Установêи этоãо па-
раметра при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения рассмотрены в разделе 3.4.1. Здесь же речь идет 
тольêо об особенностях, связанных с измерением сопротивления. Для всех фóнêций и типов измерения сопротивле-
ния возможна индиêация от 3,5 до 7,5 разрядов. Для отображения резóльтатов измерения в поêазательной форме ó 
мóльтиметра типа 2002 использóются 7 1/2 разрядов индиêации. При этом для достижения соответствóющей разре-
шающей способности индиêации моãóт быть опóщены метêи в êрайней правой части дисплея (например, номер êа-
нала). Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для фóнêций Ω2 и Ω4 перечислены в таблице 27. 

Таблица 27   Автоматичесêие óстановêи êоличества разрядов индиêации для фóнêций Ω2 и Ω4 

Время интеãрирования Количество разрядов 
Мóльтиметр типа 2001 Мóльтиметр типа 2002 индиêации 

0,01 ? < 0,02 PLC 0,01 ? < 0,02 PLC 4.5d 
0,02 ? < 0,20 PLC 0,02 ? < 0,10 PLC 5.5d 
0,20 ? < 2,00 PLC 0,10 ? < 1,00 PLC 6.5d 
2,00 ? 10,00 PLC 1,00 ? 10,00 PLC 7.5d 

— 10,00 ? 50 PLC 8.5d 
Примечание: Если выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO и óстановить время интеãрирования  
на SET-BY-RSLN, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и 6,5(01) или 7,5(02) разрядов индиêации. 
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OFFSETCOMP 
Компенсация смещения (offset compensation) использóется, например, для êомпенсации паразитных термоэлеêтриче-
сêих потенциалов, возниêающих в измерительной цепи. Это позволяет таêже óстранить поãрешность от наличия низ-
êовольтноãо внешнеãо источниêа напряжения, вêлюченноãо последовательно с измеряемым резистором. Здесь воз-
можна êомпенсация смещения до ± 0,2 V на пределах измерения 20 Ω и 200 Ω, и от -0,2 V до +2 V на пределах из-
мерения 2 kΩ и 20 kΩ. Компенсацию смещения можно задействовать при измерении сопротивления в двóх- и четы-
рехпроводной схеме. 

В процессе измерения сопротивления с êомпенсацией смещения мóльтиметр выполняет следóющие операции для 
êаждоãо циêла аналоãо-цифровоãо преобразования: 

1. Измерение сопротивления объеêта обычным способом. В объеêт измерений подается тоê и измеряется возни-
êающее на нем напряжение. 

2. Измерение напряжения на объеêте при выêлюченном внóтреннем источниêе тоêа. Это и есть напряжение, вызван-
ное внешними фаêторами. 

3. Вычисление и индиêация сêорреêтированноãо резóльтата измерения сопротивления. 

Компенсация смещения реализóется не тольêо в отношении паразитноãо напряжения в измерительной цепи, но и в 
отношении термоэлеêтричесêих потенциалов, возниêающих внóтри самоãо мóльтиметра. В обычном режиме измере-
ния сопротивления эти термоэлеêтричесêие потенциалы óчитываются при êалибровêе. 

Вы можете задействовать или отêлючить êомпенсацию смещения следóющим образом: 

1. Выберите пóнêт OFFSETCOMP из меню CONFIGURE OHMS-2W или CONFIGURE OHMS-4W, затем нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET OFFSET COMP 
ON   OFF 

2. Выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

Поêазания резóльтатов измерения с êомпенсацией смещения сопровождаются вспомоãательной индиêацией "OCmp" 
с правой стороны дисплея. Имейте в видó, что óстановêа êомпенсации смещения производится индивидóально для 
фóнêций Ω2 и Ω4. Поэтомó вêлючение êомпенсации смещения при измерении сопротивления в двóхпроводной схе-
ме ниêаê не отражается на фóнêции измерения сопротивления в четырехпроводной схеме. 

MAXAUTORANGE 
Блаãодаря óстановêе верхнеãо предела для автоматичесêоãо выбора предела измерения óстраняется возможность 
переêлючения на пределы измерения, êоторые Вы не хотите использовать. Это позволяет повысить быстродействие 
измерений при использовании автоматичесêоãо выбора предела.  

У мóльтиметра типа 2001 Вы можете запроãраммировать параметр MAXAUTORANGE, êаê описано ниже: 

1. Выберите пóнêт MAXAUTORANGE из меню CONFIGURE OHMS-2W или CONFIGURE OHMS-4W, затем нажмите êла-
вишó ENTER. Появляется одно из следóющих меню: 

SET Ω2 MAX AUTORANGE 
1 GΩ   200 MΩ   20 MΩ   200 kΩ   20 kΩ 
или 

SET Ω4 MAX AUTORANGE 
200 kΩ   20 kΩ   2 kΩ   
Примечание:  
У мóльтиметра типа 2002 имеются следóющие варианты выбора: 2 MΩ, 200 kΩ, 20 kΩ, 2 kΩ, 200 Ω, 20 Ω. 

2. Выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 
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Комплексная индикация 
Для фóнêций измерения сопротивления возможны три варианта êомплеêсной индиêации: 

• Source current (тоê источниêа) 
• Voltage Drop (напряжение на измеряемом сопротивлении) 
• Lead resistance (сопротивление проводов) — тольêо в четырехпроводной схеме. 

Source current:  Это значение измерительноãо тоêа, подаваемоãо мóльтиметром в измеряемое сопротивление на дан-
ном пределе измерения. Это значение базирóется на êалибровочных êонстантах и индицирóется следóющим обра-
зом: 

 Source Current = 0.0000 mA 

Voltage Drop:  Здесь индицирóется падение напряжения на измеряемом сопротивлении: 

 Voltage Drop = 0.0000 mV 

Это падение напряжения вычисляется пóтем óмножения ãенерирóемоãо источниêом тоêа на сопротивление и не вêлю-
чает в себя вêлад напряжения от возможноãо протеêания дрóãих тоêов через измеряемое сопротивление. 

Lead Resistance:  Здесь индицирóется сопротивление проводов, êоторое êомпенсирóется в четырехпроводной схеме. 
Этó информацию Вы можете использовать для решения вопроса о необходимости применения четырехпроводной 
схемы. Эта индиêация выãлядит следóющим образом: 

 Lead Resistance = 0.0000 Ω 

Если сопротивление проводов превышает 1 kΩ, то индиêация выãлядит следóющим образом: 

 Lead Resistance > 1000 Ω  (мóльтиметр типа 2001) 

или 2-WIRE OHMS measurement overflow (мóльтиметр типа 2002) 

3.4.4 Измерение частоты 
Мóльтиметр типа 2002: 
Основные процедóры измерения частоты описаны в отдельном Ознаêомительном рóêоводстве (Getting Started 
Manual). 

Мóльтиметры типа 2001 и 2002 моãóт измерять частотó в диапазоне 1 Hz ? 15 MHz при подаче сиãнала на ãнезда 
INPUT HI и INPUT LO и в диапазоне 1 Hz ? 1 MHz при подаче сиãнала на ãнезда AMPS и INPUT LO. 

В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная измеритель-
ная процедóра заêлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI и LO мóльтиметра типа 2001. Можно пользоваться 
ãнездами на передней либо задней панели. Установите переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 

Примечание: 
В óстановêе "по óмолчанию" ("Bench") для измерения частоты задействованы ãнезда INPUT HI и LO. 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения частоты, нажмите êлавишó FREQ. 

3. Присоедините измерительные провода ê источниêó сиãнала, êаê поêазано на рис. 20А. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход мóльтиметра (междó ãнездами INPUT HI и LO) напряжение с пиêовым 
значением свыше 1100 V, посêольêó это может привести ê повреждению прибора. 

4. Считывайте поêазания с дисплея. 

Аналоãичная процедóра использóется при измерении частоты с подачей входноãо сиãнала на ãнезда AMPS и INPUT LO 
(схема подêлючения поêазана на рис. 20Б). При этом фóнêция измерения частоты должна быть сêонфиãóрирована на 
использование тоêовоãо входа мóльтиметра. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Не подавайте на вход AMPS тоê свыше 2,1 А, 250 V, посêольêó это может привести ê переãора-
нию тоêовоãо предохранителя. Процедóра замены тоêовоãо предохранителя описана в разделе 3.4.2. 
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 А.  Входной сиãнал переменноãо напряжения 

 

 
 
 
источниê 
переменноãо напряжения 
 
 
 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимое входное напряжение = 1100 V (пиêовое значение), 2 х 107 V ⋅ Hz 
 
 Б.  Входной сиãнал переменноãо тоêа 

 

 
 
 
 
источниê 
переменноãо тоêа 
 
 
 
 

Предостережение: Маêсимально допóстимое пиêовое значение входноãо тоêа = 1 А 
 
 Рис. 20  Подêлючение мóльтиметра при измерении частоты 
 

Уровень запуска счетчика 
Измерение частоты производится при определенном (реãóлирóемом) óровне запóсêа счетчиêа циêлов входноãо сиãна-
ла. Прибор производит счет тольêо сиãналов, амплитóда êоторых превышает óровень запóсêа счетчиêа. Например, 
если óровень запóсêа счетчиêа óстановлен на 5 V, то сиãналы с амплитóдой менее 5 V не реãистрирóются. 

При использовании связи на входе типа AC+DC имейте в видó, что óровень запóсêа óчитывает постояннóю состав-
ляющóю сиãнала. Например, если входной сиãнал с размахом 1 V наложен на постояннóю составляющóю 5 V, то под-
ходящим óровнем запóсêа бóдет 5,5 V. 

Коãда на дисплее индицирóется измерение частоты, то для изменения óровня запóсêа счетчиêа можно воспользовать-
ся êлавишами RANGE  и . При êаждом нажатии êлавиш RANGE  или  óровень запóсêа изменяется на 0,5% от 
выбранноãо в данный момент маêсимальноãо óровня сиãнала до 60% от предела. При нажатии êлавиши AUTO RANGE 
óровень запóсêа óстанавливается на 0 V или 0 mA. После нажатия одной из êлавиш ,  êратêовременно индицирó-
ется теêóщее значение óровня запóсêа. В режиме êомплеêсной индиêации таêже отображается значение óровня запóс-
êа. Возможности óстановêи óровня запóсêа поêазаны в таблице 28. 

Таблица 28   Возможности óстановêи óровня запóсêа счетчиêа при измерении частоты 

Маêсимальный Уровень запóсêа счетчиêа 
óровень сиãнала  Диапазон  Приращение 

1 V -0,600 ? +0,600 V 0,005 V 
10 V -6,00 ? +6,00 V 0,05 V 
100 V -60,0 ? +60,0 V 0,5 V 
1000 V -600 ? +600 V 5 V 
1 mA -0,600 mA ? +0,600 mA 0,005 mA 
10 mA -6,00 mA ? +6,00 mA 0,05 mA 
100 mA -60,0 mA ? +60,0 mA 0,5 mA 
1 A -600 mA ? +600 mA 5 mA 

Примечание: Уровень запóсêа для TTL "по óмолчанию" составляет +0,80 V. 
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Конфигурирование измерений частоты 
Ниже описаны процедóры изменения заводсêих óстановоê параметров "по óмолчанию" ("Bench") при êонфиãóрирова-
нии измерений частоты. Сводные данные о меню êонфиãóрации измерений частоты представлены в таблице 29. Для 
обращения ê этомó меню следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó FREQ. Имейте в видó, что для êонфиãóри-
рования фóнêции ее не нóжно выбирать. Коãда выбирается êаêая-либо фóнêция, она принимает запроãраммированное 
состояние. 

Таблица 29   Стрóêтóра меню CONFIGURE FREQUENCY 

Пóнêт меню Описание 
MAX-SIGNAL-LEVEL Меню маêсимальноãо óровня сиãнала: 
 1 V, 10 V, 100 V, 1000 V, TTL Маêсимальный óровень сиãнала по напряжению. 
 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A Маêсимальный óровень сиãнала по тоêó. 
RESOLUTION Меню êоличества разрядов индиêации: 
 4-DIGITS, 5-DIGITS Выбор êоличества разрядов индиêации. 
INPUT-TERMINALS Входные ãнезда для измерения частоты: 
 VOLTAGE Входные ãнезда INPUT HI и INPUT LO. 
 CURRENT Входные ãнезда AMPS и INPUT LO. 
COUPLING Меню хараêтера связи на входе: 
 AC Связь по переменномó тоêó. 
 AC+DC Связь по постоянномó тоêó. 
Примечание:  Меню маêсимальноãо óровня сиãнала связано с меню входных ãнезд для измерения частоты,  
т.е. при выборе пóнêта VOLTAGE отображаются óровни напряжения. 
 

MAX-SIGNAL-LEVEL 
Меню маêсимальноãо óровня сиãнала использóется для задания маêсимальноãо ожидаемоãо пиêовоãо óровня сиãнала 
напряжения или тоêа при измерении частоты. 

Для óстановêи маêсимальноãо óровня сиãнала действóйте следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE FREQUENCY выберите пóнêт MAX-SIGNAL-LEVEL и нажмите êлавишó ENTER. В зависимости от 
теêóщеãо выбора входных ãнезд (VOLTAGE или CURRENT) появляется одно из следóющих меню: 

MAXIMUM SIGNAL LEVEL или MAXIMUM SIGNAL LEVEL 
1 V   10 V   100 V   1000 V   TTL  1 mA   10 mA   100 mA   1 A 

2. Выделите нóжнóю óстановêó маêсимальноãо óровня сиãнала и нажмите êлавишó ENTER. При выборе варианта TTL 
маêсимальный óровень сиãнала óстанавливается на 10 V, а óровень запóсêа счетчиêа на +0,80 V. 

Установêа маêсимальноãо óровня сиãнала êритична в отношении поãрешности измерения частоты. Если óстановить 
слишêом высоêий óровень, то счетчиê не бóдет запóсêаться, и на индиêаторе бóдет нóлевое поêазание. Чтобы опре-
делить надлежащий óровень, следóет задействовать фóнêцию ACV или ACI для измерения среднеêвадратичесêоãо 
значения входноãо сиãнала. Например, если среднеêвадратичесêое значение составляет 2 V, то приемлема óстановêа 
маêсимальноãо óровня 10 V. Имейте в видó, что измерение с.ê.з. должно производиться с той же óстановêой хараêте-
ра связи на входе, что и измерение частоты. 

RESOLUTION 
Здесь возможен выбор четырех или пяти разрядов индиêации. При измерении частоты отсóтствóет возможность 
автоматичесêоãо выбора êоличества разрядов индиêации. 

Для óстановêи êоличества разрядов индиêации при измерении частоты действóйте следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE FREQUENCY выберите пóнêт RESOLUTION и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
меню: 

SET FREQ RESOLUTION 
4-DIGITS   5-DIGITS 

2. Выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 
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INPUT-TERMINALS 
При измерении частоты можно использовать êаê входные ãнезда для измерения напряжения, таê и входные ãнезда 
для измерения тоêа, в зависимости от хараêтера входноãо сиãнала. Верхний предел измерения частоты в первом 
слóчае составляет 15 MHz, во втором — 1 MHz. Произведение напряжения на частотó не должно превышать 2 х 107 
V ⋅ Hz. 

Чтобы выбрать входные ãнезда для измерения частоты ó мóльтиметра типа 2001, действóйте следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE FREQUENCY выберите пóнêт INPUT-TERMINALS и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сле-
дóющее меню: 

FREQ INPUT SOURCE 
VOLTAGE   CURRENT 

2. Выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

COUPLING 
Здесь задается хараêтер связи на входе при измерении частоты. 

АС:  При выборе связи АС последовательно с входной цепью мóльтиметра вêлючается разделительный êонденсатор, 
препятствóющий прохождению постоянной составляющей сиãнала. 

AC+DC:  При выборе связи AC+DC разделительный êонденсатор на входе отсóтствóет, поэтомó дальнейшие измере-
ния частоты производятся с óчетом постоянной составляющей сиãнала. 

У мóльтиметра типа 2001 можно óстановить хараêтер связи на входе следóющим образом: 

1. Из меню CONFIGURE FREQUENCY выберите пóнêт COUPLING и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
меню: 

SET FREQ COUPLING 
AC AC+DC 

2. Выберите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

Комплексная индикация 
При измерении частоты имеется всеãо два варианта êомплеêсной индиêации: 

• Period calculation (расчетное значение периода) 
• Trigger level (óровень запóсêа счетчиêа) 

Индицирóемое значение периода вычисляется из резóльтата измерения частоты (если частота не равна 0 Hz). Инди-
êация периода отсóтствóет, если задействована математичесêая фóнêция (МАТН). 

Индиêация óровня запóсêа счетчиêа совпадает с той, êоторая появляется на êоротêое время при изменении óровня 
запóсêа, однаêо эта индиêация является постоянной. 
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3.4.5 Измерение температуры 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 при измерении температóры моãóт работать с двóмя типами датчиêов — с термопа-
рами и с термометрами сопротивления (RTD). Диапазон измерения температóры с термометрами сопротивления 
составляет от -200°С до +630°С. Термометры сопротивления можно подêлючать ê входным ãнездам мóльтиметра 
или ê дополнительной сêанерной плате типа 2001-SCAN. 

При использовании термопар диапазон измерения температóры зависит от типа термопары (см. техничесêие хараê-
теристиêи в Приложении А). Термопары можно подêлючать ê вставной плате типа 2001-SCAN или ê внешней 
термопарной плате типа 7057А или 7402 в êоммóтационной системе типа 7001 или 7002. 

Процедура измерения температуры 

Мультиметр типа 2001: 
В предположении óстановêи набора параметров "по óмолчанию" ("Bench" — см. раздел 3.12.1) основная процедóра 
измерения температóры с четырехпроводным термометром сопротивления типа РТ385 (датчиê "по óмолчанию") за-
êлючается в следóющем: 

1. Присоедините измерительные провода ê ãнездам INPUT HI и LO мóльтиметра типа 2001, êаê поêазано на рис. 21. 
Можно пользоваться ãнездами на передней либо задней панели. С ãнездами на передней панели можно исполь-
зовать дополнительный адаптер RTD типа 8680. Установите переêлючатель INPUTS в соответствóющее положение. 
Термометры сопротивления можно таêже подêлючать ê дополнительной сêанерной плате типа 2001-SCAN (см. ин-
стрóêцию по эêсплóатации платы типа 2001-SCAN). 

2. Чтобы выбрать фóнêцию измерения температóры, нажмите êлавишó ТЕМР. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Во избежание повреждения прибора пиêовое напряжение междó ãнездами INPUT HI и LO не 
должно превышать 1100 V, а междó ãнездами SENSE Ω4 WIRE HI и LO — 350 V. 

3. Посмотрите на дисплей. Если там индицирóется сообщение "Overflow", это может означать, что неправильно под-
êлючен датчиê. 

4. Считывайте поêазания с дисплея. 

Аналоãичная процедóра использóется при измерении температóры с термометрами сопротивления в трех- и двóх-
проводной схеме (схемы подêлючения поêазаны на рис. 22 и 23). При этом следóет соответствóющим образом сêон-
фиãóрировать фóнêцию измерения температóры. Для трехпроводной схемы следóет использовать вариант выбора 
4-WIRE-RTD. 

Для измерения температóры с термопарами следóет присоединить термопары ê внешней сêанерной плате, напри-
мер, типа Keithley 7057А или 7402. Эти платы должны быть óстановлены в сêанер типа 705 или 706 либо в êоммóтаци-
оннóю системó типа 7001, êаê поêазано на рис. 24. Эти термопарные платы использóют êанал 1 в êачестве реперноãо 
стыêа; они должны быть сêонфиãóрированы на мóльтиметре по опорномó напряжению и смещению. 

Мультиметр типа 2002: 
Основная процедóра измерения температóры с четырехпроводным термометром сопротивления описана в Ознаêоми-
тельном рóêоводстве (Getting Started Manual). Аналоãичная процедóра использóется при измерении температóры с 
термометрами сопротивления в трех- и двóхпроводной схеме (схемы подêлючения поêазаны на рис. 22 и 23). При 
этом следóет соответствóющим образом сêонфиãóрировать фóнêцию измерения температóры. Для трехпроводной 
схемы следóет использовать вариант выбора 4-WIRE-RTD. 

При использовании сêанерной платы типа 2001-TCSCAN для измерения температóры с термопарами обращайтесь ê 
инстрóêции по эêсплóатации этой платы, ãде содержится информация по присоединению и измерительной процедó-
ре. При использовании плат типа 7057А или 7402 присоедините выход термопарной платы ê ãнездам INPUT HI и LO 
мóльтиметра и действóйте соãласно инстрóêции. 

Платы типа 7057А и 7402 использóют êанал 1 в êачестве реперноãо стыêа; они должны быть сêонфиãóрированы на 
мóльтиметре по опорномó напряжению и смещению. 
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 А.  Подêлючение термометра сопротивления ê однополюсным ãнездам 

 

 
 
 
платиновый 
термометр сопротивления 
 
 
 
 

 
 
 Б.  Подêлючение термометра сопротивления ê êрóãломó разъемó 

 
Предостережение:  Во избежание поражения элеêтротоêом и возможноãо повреждения прибора не применяйте 
адаптер RTD типа 8680 для измерения напряжения свыше 30 V с.ê.з. (42,4 V пиê.). 

 
 
 В.  Подêлючение термометра сопротивления ê êлеммномó блоêó 

 
 
 Рис. 21 Четырехпроводная схема подêлючения термометра сопротивления 
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 А.  Подêлючение термометра сопротивления ê однополюсным ãнездам 
перемычêа 

 
 
платиновый 
термометр сопротивления 
 
 
 

 
 
 Б.  Подêлючение термометра сопротивления ê êлеммномó блоêó 

 
   перемычêа 

Предостережение:  Во избежание поражения элеêтротоêом и возможноãо повреждения прибора не применяйте 
адаптер RTD типа 8680 для измерения напряжения свыше 30 V с.ê.з. (42,4 V пиê.). 

 
 Рис. 22 Трехпроводная схема подêлючения термометра сопротивления 
 
 
 
 А.  Подêлючение термометра сопротивления ê однополюсным ãнездам 

 
 
платиновый 
термометр сопротивления 
 
 

 
 
 Б.  Подêлючение термометра сопротивления ê êлеммномó блоêó 

 
 

Предостережение:  Во избежание поражения элеêтротоêом и возможноãо повреждения прибора не применяйте 
адаптер RTD типа 8680 для измерения напряжения свыше 30 V с.ê.з. (42,4 V пиê.). 

 
 Рис. 23 Двóхпроводная схема подêлючения термометра сопротивления 
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термопарная сêанерная плата 
типа 7402 или 7057А 

 
 
 Рис. 24  Подêлючение термопарной сêанерной платы ê мóльтиметрó 
  а) — êабельный зажим;  б) — выход 
 
Примечание: Термопарная сêанерная плата должна быть óстановлена в сêанер Keithley типа 705 или 706 либо в 

êоммóтационнóю системó типа 7001. 
 

Конфигурирование измерений температуры 
-
-

-

Ниже описаны процедóры изменения заводсêих óстановоê параметров "по óмолчанию" ("Bench") при êонфиãóрирова
нии измерений температóры. Сводные данные о меню êонфиãóрации измерений температóры представлены в табли
це 30. Для обращения ê этомó меню следóет нажать êлавишó CONFIG, затем êлавишó ТЕМР. Имейте в видó, что для 
êонфиãóрирования фóнêции ее не нóжно выбирать. Коãда выбирается êаêая-либо фóнêция, она принимает запро
ãраммированное состояние. 
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Таблица 30   Стрóêтóра меню CONFIGURE TEMPERATURE 

Пóнêт меню Описание 
SENSOR Меню выбора типа датчиêов температóры: 
 4-WIRE-RTD Меню выбора типа четырехпроводных термометров сопротивления: 
  PT100 Термометр сопротивления типа РТ100. 
  D100 Термометр сопротивления типа D100. 
  F100 Термометр сопротивления типа F100. 
  PT385 Термометр сопротивления типа PT385. 
  PT3916 Термометр сопротивления типа PT3916. 
  USER-RTD Установêа нóжных значений R-zero, alpha, beta и delta. 
  SPRTD Термометр сопротивления типа SPRTD. 
 RTD Меню выбора типа двóхпроводных термометров сопротивления: 
  PT100 Термометр сопротивления типа РТ100. 
  D100 Термометр сопротивления типа D100. 
  F100 Термометр сопротивления типа F100. 
  PT385 Термометр сопротивления типа PT385. 
  PT3916 Термометр сопротивления типа PT3916. 
  USER-RTD Установêа нóжных значений R-zero, alpha, beta и delta. 
  SPRTD Термометр сопротивления типа SPRTD. 
 THERMOCOUPLE Меню óстановêи параметров термопары: 
  THERMOCOUPLE-TYPE Выбор типа термопары (J, K, T, E, R, S, B, N). 
  REF-JUNCTIONS Меню êонфиãóрирования реперноãо стыêа (JCN1 ? JCN5): 
   CONFIGURE Конфиãóрирование имитированноãо или реальноãо стыêа. 
   ACQUIRE-REF-TEMP Реãистрация реперной температóры. 
 INTERNAL-TEMP Выбор внóтреннеãо датчиêа температóры (тольêо ó мóльтиметра типа 2002). 
UNITS Меню выбора единицы измерения температóры: 
 DEG-C, DEG-F, K Выбор нóжной единицы измерения температóры. 
SPEED Меню быстродействия измерений (время интеãрирования): 
 NORMAL 1 PLC (период сетевоãо напряжения); 

16,67 msec при частоте сети 60 Hz или 20 msec при частоте сети 50 Hz и 400 Hz. 
 FAST 0,01 PLC 
 MEDIUM 0,1 PLC 
 HIACCURACY 10 PLC 
 SET-SPEED-EXACTLY Установêа времени интеãрирования в единицах PLC (0,01 ? 10)(01) или (0,01 ? 50)(02). 
 SET-BY-RSLN Установêа "по óмолчанию" в соответствии с разрешающей способностью. 
FILTER Меню цифровоãо фильтра: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
 AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) óсреднение или повторное (repeating) 

óсреднение. 
RESLN Меню разрешающей способности индиêации: 
 AUTO Установêа "по óмолчанию" в соответствии с временем интеãрирования. 
 1°, 0,1°, 0,01°, 0,001° Выбор разрешающей способности индиêации. 
Примечание:  
Если в мóльтиметре типа 2002 óстановлен и задействован нановольтовый предóсилитель типа 1801, то пóнêт меню SENSOR ис-
пользóется для êонфиãóрирования дифференциальной термопары. 
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SENSOR 
Этот параметр использóется для выбора датчиêа температóры. При использовании четырех- или трехпроводноãо 
термометра сопротивления следóет выбрать пóнêт 4-WIRE-RTD. При использовании двóхпроводноãо термометра 
сопротивления следóет выбрать пóнêт RTD. При использовании внешней термопарной сêанерной платы (типа 7057А 
или 7402) следóет выбрать пóнêт THERMOCOUPLE. 

Вы можете выбрать датчиê температóры следóющим образом: 

1. Из меню CONFIG TEMPERATURE выделите пóнêт SENSOR и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

Для параметра THERMOCOUPLE появляется следóющее меню: 

-

• USER-RTD — здесь параметры термометра сопротивления задаются пользователем. 

Alpha 

TEMP SENSOR TYPE 
4-WIRE-RTD   RTD   THERMOCOUPLE 

2. С помощью êлавиш óправления êóрсором выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Для параметров 
4-WIRE-RTD и RTD появляется следóющее меню: 

SET RTD TYPE 
PT385   PT3916   USER-RTD   SPRTD 

THERMOCOUPLE SETUP 
THERMOCOUPLE-TYPE   REF-JUNCTIONS 

Тип RTD:  Это меню содержит шесть вариантов выбора для стандартов RTD. Пять из них сêонфиãóрированы для обыч
ных термометров сопротивления, а шестой позволяет Вам ввести собственные êоэффициенты: 
• PT100, D100, F100, PT385 и PT3916 — для этих стандартных термометров сопротивления действóют óстановêи 

параметров "по óмолчанию", приведенные ниже в таблице. 

 
Тип Стандарт Beta Delta Сопротивление 

RZero при 0°С 

РТ100 ITS-90 0,003850 0,10863 1,49990 100,00000 Ω 
D100 1,49710 ITS-90 0,003920 0,10630 100,00000 Ω 
F100 ITS-90 100,00000 Ω 0,003900 0,11000 1,49589 

PT385 IPTS-68 0,003850 0,11100 1,50700 100,00000 Ω 
PT3916 IPTS-68 0,003916 0,11600 1,50594 100,00000 Ω 
 

В = -αδ ⋅ 10

При температóре свыше 0°С решение óравнения находится быстро: 

SPRTD:  Выбор типа SPRTD приводит Вас ê меню SPRTD COEFFICIENTS, êоторое позволяет Вам запроãраммировать 
следóющие параметры: 

А7 — óстановêа êоэффициента А7 

Если Вы хотите изменить один или несêольêо из этих êоэффициентов, выберите вариант USER-RTD и введите нóжные 
значения. Ниже приведены температóрные óравнения, в êоторых использóются эти êоэффициенты. 

При Т < 0°С:  RT = R0 [1 + AT + BT2 + CT3 (T - 100)] 

При 0°С < T < 630°С: RT = R0 (1 + AT + BT2) 

Здесь: А = α (1 + δ/100) 
-4 

С = -αβ ⋅ 10  -8

 Т = 1/2В ⋅ {-A + [A  -4B (1 - RT / R )] } 2
0

1/2

При температóре ниже 0°С óравнение решается методом итерации, что занимает больше времени. 
 

R-ZERO — сопротивление термометра сопротивления при 0°С  
А4 — óстановêа êоэффициента А4 
В4 — óстановêа êоэффициента В4 

В7 — óстановêа êоэффициента В7 
С7 — óстановêа êоэффициента С7 
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Стандарт ITS-90 предоставляет два эталонных óравнения для стандартных платиновых термометров сопротивления 
(SPRTD = Standard Platinum Resistance Thermometer Device), переêрывающих температóрный диапазон от 18,8033 К до 
1234,93 К. Однаêо невозможно использовать один термометр сопротивления для переêрытия всеãо этоãо диапазона. 
Поэтомó весь температóрный диапазон делится на несêольêо поддиапазонов, êоторые зависят от êалибровочных 
точеê температóрной шêалы и базирóются на точêах плавления или тройных точêах различных чистых веществ. Пол-
ный перечень необходимых элементов и подробности êалибровêи термометров сопротивления содержатся в Техниче-
сêом бюллетене NIST № 1265 "Уêазания по реализации Междóнародной температóрной шêалы 1990 ã.". В êаждом 
поддиапазоне óêазаны êалибровочные êонстанты, необходимые для этоãо диапазона. 

Стандартные платиновые термометры сопротивления поставляются с сертифиêатами êалибровêи, в êоторых óêазаны 
êалибровочные êонстанты и рабочий температóрный диапазон. Для их применения с мóльтиметрами типа 2001 и 
2002 необходимо преобразование этих паспортных êоэффициентов в приборные значения во всех слóчаях, за исêлю-
чением поддиапазонов № 4 и № 7. В большинстве слóчаев это преобразование производится пóтем ввода, ê приме-
рó, óêазанноãо в сертифиêате значения А в позицию приборноãо значения А4 (температóра ниже 0°С) или А7 (темпе-
ратóра свыше 0°С). Таêая же процедóра использóется для преобразования êонстанты В и, если нóжно, êонстанты С. 

-

Поддиапазоны 

Данные по преобразованию êоэффициентов стандартных платиновых термометров сопротивления в приборные êо
эффициенты мóльтиметров типа 2001 и 2002 приведены в таблице 31. Эти мóльтиметры поддерживают измерение 
температóры с SPRTD в диапазоне в диапазоне от 83,805 К до 933,473 К. Для любоãо из перечисленных в таблице 
поддиапазонов обеспечивается измерение температóры тольêо в пределах от 83,805 К до 933,47 К. 
 
Таблица 31   Преобразование êоэффициентов SPRTD в приборные значения мóльтиметров типа 2001 и 2002 

Замена êоэффициентов RTD на приборные значения 
Поддиапазон № 1: 13,8033 К ? 273,16 К Не применяется 
Поддиапазон № 2: 24,5561 К ? 273,16 К А2 на А4, В2 на В4 
Поддиапазон № 3: 54,3584 К ? 273,16 К А3 на А4, В3 на В4 
Поддиапазон № 4: 83,8058 К ? 273,16 К Замена не требóется 
Поддиапазон № 5: 234,3156 К ? 302,9146 К А5 на А4, А5 на А7, В5 на В4 

В5 на В7, óстановить С7 = 0. Значение А5 вводится для А4 и А7; 
значение В5 вводится для В4 и В7. 

Поддиапазон № 6: 273,15 К ? 1234,93 К Не применяется 
Поддиапазон № 7: 273,15 К ? 933,473 К Замена не требóется 
Поддиапазон № 8: 273,15 К ? 692,677 К А8 на А7, В8 на В7, óстановить С7 = 0 
Поддиапазон № 9: 273,15 К ? 505,078 К А9 на А7, В9 на В7, óстановить С7 = 0 
Поддиапазон № 10: 273,15 К ? 429,7485 К А10 на А7, В10 на В7, óстановить С7 = 0 
Поддиапазон № 11: 273,15 К ? 302,9146 К А11 на А7, óстановить В7 = 0 и С7 = 0. 
 

-

2. С помощью меню CONFIG/TEMP/SENSOR/TYPE/FRTD/SPRTD выбрать тип термометра сопротивления SPRTD. 

Пример: 
Предположим, Вы применяете стандартный платиновый термометр сопротивления, êалиброванный для óêазанноãо 
выше поддиапазона № 2, т.е. от 24,5561 К до 273,16 К. Мóльтиметр, однаêо, поддерживает измерения тольêо от 
температóры 83,805 К, поэтомó при более низêой температóре появляется сообщение о выходе за пределы диапазона 
(overflow), хотя сам датчиê способен измерять более низêóю температóрó. В сертифиêате êалибровêи óêазаны êалиб
ровочные êоэффициенты А2, В2, С1, С2 и С3.  

Вы можете óстановить мóльтиметр на измерение температóры, êаê описано ниже. 

1. Из меню CONFIG/TEMP/SENSOR/TYPE óстановить тип датчиêа температóры на FRTD (четырехпроводная схема). 

3. Из меню SPRTD COEFFICIENTS óстановить значение сопротивления RTD при 0°С и следóющие êоэффициенты: 
—  óстановить êоэффициент А4 мóльтиметра на паспортное значение А2 из сертифиêата RTD, 
—  óстановить êоэффициент В4 мóльтиметра на паспортное значение В2 из сертифиêата RTD. 

Обратите внимание на то, что для этоãо датчиêа не использóются êоэффициенты А7, В7 и С7. 

4. Переêлючиться на фóнêцию измерения температóры и снимать поêазания. 
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THERMOCOUPLE-TYPE: Эта опция меню óстановêи параметров термопары выводит меню выбора типа термопары: 

-

-
-

SET TEMP UNITS 
DEG-C   DEG-F   K 

Время интеãрирования 

THERMOCOUPLE TYPE 
J   K   T   E   R   S   B   N 

Чтобы выбрать тип термопары, выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

REF-JUNCTIONS:  Этот пóнêт меню óстановêи параметров термопары позволяет выбрать один из пяти реперных сты
êов для дальнейшеãо êонфиãóрирования. Обычно êаждая термопарная плата использóет один реперный стыê. Меню 
отображается в следóющем виде: 

CONFIGURE REFJCNS 
JCN1   JCN2   JCN3   JCN4   JCN5 

После выбора реперноãо стыêа Вы можете сêонфиãóрировать еãо далее или зареãистрировать репернóю температóрó 
(для обновления занесенноãо в память значения реперной температóры) с помощью следóющеãо меню: 

REFERENCE JUNCTION#1 
CONFIGURE   ACQUIRE-REF-TEMP 

Выбор пóнêта ACQUIRE-REF-TEMP обновляет занесенное в память значение реперной температóры, применяемое при 
измерении температóры с помощью термопар. В слóчае применения имитированноãо реперноãо стыêа использóется 
заданное значение температóры имитированноãо стыêа. Если реперный стыê является реальным, Вы должны врóчнóю 
замêнóть этот êанал из сêанера, прежде чем зареãистрировать температóрó. 

Выбор пóнêта CONFIGURE выводит на дисплей меню êонфиãóрации для определенноãо реперноãо стыêа (#1 ? #5): 

CONFIGURE REFJCN#1 
SIMULATED-TEMP   REAL-JUNCTION 

Пóнêт SIMULATED-TEMP позволяет ввести значение температóры "по óмолчанию". Типичными значениями температó-
ры реперноãо стыêа являются 0°С и 23°С. (Имейте в видó, что температóра реперноãо стыêа индицирóется в едини-
це измерения, выбранной в меню SET TEMP UNITS).  

Пóнêт REAL-JUNCTION позволяет ввести значения температóрноãо êоэффициента (в mV/°С) для выбранноãо реперно
ãо стыêа и напряжения смещения (в mV при 0°С). Чтобы правильно óстановить эти данные, обращайтесь ê инстрóê
ции по эêсплóатации термопарной сêанерной платы (типа 7057А или 7402). 

INTERNAL-TEMP:  Этот пóнêт меню использóется для выбора внóтреннеãо датчиêа температóры. Коãда выбран этот 
пóнêт, то при выборе фóнêции ТЕМР индицирóется разность внóтренней температóры и температóры êалибровêи 
мóльтиметра типа 2002. 

UNITS 
Этот параметр задает единицó измерения температóры. Выбор единицы измерения производится следóющим образом: 

1. Из меню CONFIG TEMPERATURE выберите пóнêт UNITS и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

2. Выберите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 

SPEED 
Параметр SPEED задает время интеãрирования аналоãо-цифровоãо преобразователя, т.е. длительность измерения 
входноãо сиãнала (это еще называется апертóрным временем). Смысл этоãо параметра при измерении напряжения 
рассмотрен в разделе 3.4.1. Здесь же отмечаются лишь еãо особенности при измерении температóры. 
Параметр SET-BY-RSLN оптимизирóет время интеãрирования для данной óстановêи êоличества разрядов индиêации. 
Установêи времени интеãрирования "по óмолчанию" для фóнêции измерения температóры приведены в таблице 32. 

Таблица 32   Установêи SET-BY-RSLN времени интеãрирования для фóнêции измерения температóры 

Разрешение в ãрадóсах Кол-во разрядов индиêации 
1° 3.5d 1,0 PLC 

0,1° 4.5d 1,0 PLC 
0,01° 5.5d 1,0 PLC 
0,001° 6.5d 1,0 PLC 

Примечание: Если óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN и выбрать разрешающóю способность  
индиêации AUTO, то бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC и разрешение, определяемое датчиêом. 
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FILTER 
Параметр FILTER позволяет óстановить хараêтеристиêó цифровоãо фильтра, а таêже вêлючить или отêлючить еãо (см. 
раздел 3.9). Здесь рассматривается лишь специфиêа применения цифровоãо фильтра при измерении температóры. 
Применение динамичесêоãо (advanced) фильтра в данном слóчае невозможно. 

-
-

Параметр AUTO для цифровоãо фильтра оптимизирóет еãо применение для теêóщей измерительной фóнêции. Автома
тичесêие óстановêи хараêтеристиê цифровоãо фильтра для фóнêции измерения температóры перечислены в следóю
щей таблице. 
 
Состояние Тип фильтра Кратность óсреднения Режим óсреднения 

ON Усредняющий (averaging) 10 Теêóщее (moving) óсреднение 
 

RESLN 
Параметр RESLN задает êоличество разрядов (т.е. разрешающóю способность) индиêации. Установêи этоãо па-
раметра при измерении постоянноãо и переменноãо напряжения рассмотрены в разделе 3.4.1. Здесь же речь идет 
тольêо об особенностях, связанных с измерением температóры. Разрешающая способность при измерении темпера
тóры выражается не в êоличестве разрядов индиêации, а в ãрадóсах (от 0,001° до 1°). Поãрешность измерений тем
ператóры с термометрами сопротивления и с термопарами нормирована при различной разрешающей способности 
(см. Приложение А). 

-
-

-
При выборе варианта AUTO разрешающая способность индиêации определяется типом датчиêа температóры. Автома-
тичесêие óстановêи разрешающей способности индиêации для фóнêции измерения температóры перечислены в таб
лице 33. 

Таблица 33  Автоматичесêие óстановêи разрешающей способности индиêации для фóнêции измерения температóры 

Датчиêи Разрешение индиêации 
 Градóсы Количество разрядов 
Двóх-, трех- и четырехпроводные термометры сопротивления 0,01° 5.5d 

Термопары типа J, K, T, E 0,1° 4.5d 

Термопары типа R, S, B, N 1° 3.5d 
Примечание: Если выбрать разрешающóю способность индиêации AUTO и óстановить время интеãрирования на SET-BY-RSLN, то 
бóдет óстановлено время интеãрирования 1,0 PLC. 
 

Комплексная индикация 
Достóпные при измерении температóры варианты êомплеêсной индиêации зависят от применяемоãо датчиêа темпе
ратóры, за исêлючением êомплеêсной индиêации температóры в трех различных единицах измерения: 

-

-

+0000.0 °С 
+0000.0 °F   +0000.0 К 

При использовании термометра сопротивления дополнительно индицирóется еãо сопротивление: 

 RTD Resistance = +0.0000 Ω 

При использовании термопар дополнительно индицирóется развиваемое термопарой напряжение и температóра 
реперноãо стыêа, например: 

Thermocouple Voltage = 0.0000mV 
Reference junction = 00.0 °С 

Имейте в видó, что температóра реперноãо стыêа индицирóется в единице измерения, выбранной в меню SET TEMP 
UNITS. Миãающая индиêация двóх вопросительных знаêов справа от индиêации температóры реперноãо стыêа óêазы
вает на выход резóльтата измерения температóры реперноãо стыêа за пределы диапазона. Измерения с термопарами 
обычно производятся с использованием сóществóющеãо значения реперной температóры. 
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3.5 Предел измерения 

-
-

-

Выбор предела измерения оêазывает влияние на достижимóю точность измерений, разрешающóю способность инди-
êации, а таêже на маêсимальное значение сиãнала, êоторое может быть измерено. Установêа предела измерения 
(фиêсированная или автоматичесêая) для êаждой измерительной фóнêции сохраняется в памяти при переêлючении 
фóнêции. 

3.5.1 Разрешающая способность индикации 
Разрешающая способность индиêации мóльтиметра зависит от выбранноãо предела измерения и от óстановêи разре-
шающей способности (êоличества разрядов индиêации). Значения разрешающей способности "по óмолчанию" и маê-
симально возможной на êаждом пределе измерения разрешающей способности для êаждой измерительной фóнêции 
приведены в Приложении А. Вы можете óстановить разрешающóю способность индиêации, êаê описано в разделе 3.4. 

3.5.2 Максимальные показания 
Маêсимальные поêазания на êаждом пределе измерения для êаждой измерительной фóнêции óêазаны в Приложении 
А. При превышении входным сиãналом этих значений индицирóется сообщение о переãрóзêе "Overflow". 

3.5.3 Ручное переключение пределов измерения 
Чтобы выбрать предел измерения врóчнóю, просто нажимайте êлавиши RANGE  или . При êаждом нажатии êла
виш предел измерения переêлючается на однó стóпень в тó или инóю сторонó. Выбранный предел измерения инди
цирóется в нижней строêе дисплея, например: 

+000.0094 mVDC 
Range: 200 mVDC 

Коãда Вы дойдете до маêсимальноãо или минимальноãо предела измерения, дальнейшее нажатие соответствóющей 
êлавиши приводит ê êратêовременной индиêации информационноãо сообщения типа: 

Range at maximum: 1000 VDC 

Если на êаêом-то пределе измерения индицирóется сообщение о переãрóзêе "Overflow", выбирайте более высоêий 
предел измерения, поêа не появится нормальная индиêация. Для достижения наилóчшей точности и разрешающей 
способности пользóйтесь минимально возможным пределом измерения. Имейте в видó, что при измерении частоты 
и температóры возможен лишь один предел измерения. При измерении частоты êлавиши RANGE  и  óвеличивают 
или óменьшают на 0,5% óровень запóсêа счетчиêа. При измерении температóры эти êлавиши не действóют. 

3.5.4 Автоматический выбор предела измерения 
Чтобы задействовать автоматичесêий выбор предела измерения, нажмите êлавишó AUTO. Коãда задействован авто
матичесêий выбор предела, светится вспомоãательный индиêатор "AUTO". При этом прибор автоматичесêи выбирает 
предел измерения для оптимальноãо измерения входноãо сиãнала. 

Примечание: Не следóет пользоваться автоматичесêим выбором предела измерения, если для Вас важно быстро-
действие измерений. Данные о быстродействии при автоматичесêом выборе предела приведены в 
Приложении А. 

Имейте в видó, что автоматичесêое переêлючение предела вверх происходит при поêазании в 105%, а автоматичес-
êое переêлючение предела вниз — при поêазании в 10% от теêóщеãо предела измерения. Чтобы отменить автомати
чесêий выбор предела, нажмите êлавишó AUTO или однó из êлавиш RANGE  . При нажатии êлавиши AUTO сохра
няется теêóщий выбор предела измерения. 

-
-

-

Нажатие êлавиши RANGE  в то время, êоãда автоматичесêи был выбран минимальный предел измерения, приводит 
ê êратêовременной индиêации сообщения, аналоãичноãо поêазанномó ниже. При этом прибор продолжает оставаться 
в режиме автоматичесêоãо выбора предела. 

 Range at minimum: 200 mVDC 

Аналоãичным образом прибор реаãирóет на нажатие êлавиши RANGE  в то время, êоãда автоматичесêи был выбран 
маêсимальный предел измерения. 

Нажатие êлавиши AUTO при измерении частоты сбрасывает óровень запóсêа счетчиêа на 0,0 V. При измерении темпе
ратóры êлавиша AUTO не действóет. 
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3.6 Операция вычитания константы (REL) 
Операция вычитания êонстанты REL (relative) вычитает из действительных резóльтатов измерений неêоторое постоян
ное значение. Коãда вводится в действие эта операция нажатием êлавиши REL, прибор использóет теêóщее поêазание 
в êачестве вычитаемоãо значения. Следóющие поêазания представляют собой разность междó входным значением 
сиãнала и вычитаемым значением (REL). Вычитаемое значение можно таêже ввести в прибор из меню CONFIG-REL. 

-

-

-

Фóнêция 

Вычитаемое значение можно задать для êаждой измерительной фóнêции. Например, при измерении постоянноãо 
тоêа можно óстановить вычитаемое значение 10 µА, а при измерении сопротивления в двóхпроводной схеме — вычи
таемое значение 100 Ω. При переêлючении измерительной фóнêции сохраняется óстановêа состояния операции REL 
и вычитаемоãо значения. 

Заданное вычитаемое значение для измерительной фóнêции сохраняется на всех пределах измерения. Например, 
если óстановить вычитаемое значение 100 µА на пределе измерения 200 µА, то оно сохраняется тем же самым и на 
пределах измерения 2 mA, 20 mA, 200 mA и 2 А. Аналоãичным образом, если óстановить вычитаемое значение 150 V 
на пределе измерения 200 V, то оно сохраняется тем же самым и на пределе измерения 1000 V, 20 V, 2 V и 200 mV. 

Вычитаемое значение может достиãать маêсимальноãо предела измерения для данной измерительной фóнêции. В 
таблице 34 приведен списоê допóстимых пределов вычитаемоãо значения для всех измерительных фóнêций. 

Выбор предела измерения, êоторый не может вместить в себя вычитаемое значение, не приводит ê состоянию пере
ãрóзêи, но и не óвеличивает маêсимально допóстимый для этоãо предела входной сиãнал. Например, на пределе 
измерения 2 mA мóльтиметр по-прежнемó бóдет испытывать переãрóзêó при входном сиãнале свыше 2,1 mA. 

Таблица 34   Допóстимые пределы вычитаемых значений 

Пределы вычитаемых значений 
Измерение постоянноãо напряжения -1.1е3 ? +1.1е3 (± 1100 V) 
Измерение переменноãо напряжения -7.75е2 ? +7.75е2 (± 775 V) 
Измерение постоянноãо тоêа -1.2е1 ? +1.2е1 (± 12 А) 
Измерение переменноãо тоêа -2.1е0 ? +2.1е0 (± 2,1 А) 
Измерение сопротивления в 2-проводной схеме 0 ? +1.05е9 (0 ? 1,05 GΩ) 
Измерение сопротивления в 4-проводной схеме 0 ? +2.1е5 (0 ? 210 kΩ) 
Измерение частоты 0 ? +1.5е7 (0 ? 15 MHz) 
Измерение температóры -3.28е2 ? +3.31е3 (-328 ? +3310°) 
 

3.6.1 Конфигурирование операции вычитания константы 
Из дисплея CONFIG-REL можно просматривать и изменять вычитаемое значение для теêóщей измерительной фóнê-
ции. Чтобы вывести на индиêацию или изменить вычитаемое значение для дрóãой измерительной фóнêции, необхо
димо сначала выбрать ее нажатием соответствóющей фóнêциональной êлавиши. 

-

Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó REL, чтобы обратиться ê следóющей индиêации: 

RELVAL=+0.000000e+00 

С помощью êлавиш , ,  и  Вы можете перемещаться по разрядам индиêации и изменять численное значение. 
Если это значение оêажется слишêом большим для теêóщей измерительной фóнêции, то при нажатии êлавиши ENTER 
появится сообщение типа: 

MAXIMUM ALLOWED VAL: 
1.100000e+3 

и операция вычитания êонстанты не бóдет введена в действие. Если введенное Вами значение оêажется в пределах, 
óêазанных в таблице 34, то прибор возвращается в режим нормальной индиêации с óже действóющим вычитаемым 
значением. При изменении единицы измерения температóры или переменноãо напряжения занесенное в память 
вычитаемое значение преобразóется соответствóющим образом. Например, вычитаемое значение 100, занесенное в 
память с единицей измерения DEG-C, преобразóется в 212, если изменить единицó измерения температóры на 
DEG-F. Имейте в видó, что восстановление óстановоê "по óмолчанию" ("Bench" или GPIB) обнóляет все занесенные в 
память вычитаемые значения и отменяет операцию вычитания êонстанты для всех измерительных фóнêций. 
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3.6.2 Ввод в действие операции вычитания константы 
В режиме нормальной индиêации êаждое нажатие êлавиши REL поочередно вêлючает и выêлючает операцию вычи-
тания êонстанты. Ее теêóщее состояние отображается вспомоãательным индиêатором "REL". При êаждом вêлючении 
этой операции нажатием êлавиши REL теêóщее поêазание мóльтиметра воспринимается в êачестве новоãо вычита-
емоãо значения. Поêазание с переãрóзêой (overflow) не воспринимается в êачестве вычитаемоãо значения. 

Чтобы произвести новый отсчет вычитаемоãо значения, следóет сначала отêлючить операцию вычитания êонстанты, 
затем вêлючить ее снова. Отêлючение этой операции не сêазывается на занесенном в память вычитаемом значении. 

Теêóщее вычитаемое значение для êаждой измерительной фóнêции можно вывести на индиêацию, êаê описано выше 
в разделе 3.6.1. 

-

-

Коãда задействована операция вычитания êонстанты, резóльтирóющее поêазание мóльтиметра представляет собой 
алãебраичесêóю разность междó действительным значением входноãо сиãнала и вычитаемым значением: 

 относительное поêазание = действительное значение - вычитаемое значение 

Коãда задействовано вычисление процентноãо значения или mX+b, относительное поêазание действóет в соответст-
вии с математичесêой операцией: 

 индицирóемое поêазание = математичесêая операция (относительное поêазание) 

Вычитаемое значение, выраженное в dB или dBm, применяется после тоãо, êаê поêазание бóдет отнесено ê опорномó 
óровню. 

3.6.3 Комплексная индикация с вычитаемым значением 
Один из вариантов êомплеêсной индиêации позволяет отображать одновременно действительное поêазание значения 
входноãо сиãнала (в нижней строêе дисплея) и относительное поêазание в верхней строêе дисплея. Для обращения ê 
этой индиêации следóет повторно нажимать êлавишó NEXT или PREV DISPLAY, чтобы проêрóчивать варианты êом
плеêсной индиêации для данной измерительной фóнêции. Ниже поêазан пример типичной индиêации: 

+000.012 mVAC RMS 
Actual=+001.012 (without REL) 

3.7 Операции запуска 
В данном разделе описаны операции запóсêа мóльтиметра с передней панели, êонфиãóрирование запóсêа и внешний 
запóсê. Приведены таêже примеры óстановêи параметров запóсêа. 

Установêа параметров запóсêа мóльтиметра производится в меню CONFIGURE TRIGGER. Стрóêтóра этоãо меню приве
дена в таблице 35. Неêоторые общие правила работы с меню изложены в разделе 3.3. 

3.7.1 Модель запуска 
Ниже обсóждаются особенности запóсêа мóльтиметра с передней панели, êоторые поясняются представленной на 
рис. 25 фóнêциональной схемой, êоторая называется моделью запóсêа, посêольêó она моделирóется после передачи 
êоманд SCPI по шине IEEE-488 для óправления запóсêом. 
 
Пояснения ê рис. 25: 
а)  дежóрное состояние 
б)  приостановêа запóсêа, разрешение сêанирования 
     или паêетноãо режима сохранения данных 
в)  óровень аêтивизации (óровень 1 аêтивизации) 
ã)  óправление запóсêом аêтивизации = Source 
     (разрешен обход источниêа óправления)* 
д)  еще одно событие запóсêа аêтивизации? 
е)  число событий аêтивизации 
ж)  источниê óправления 
з)  обнарóжение событий запóсêа аêтивизации 
и)  вывод сиãнала запóсêа 
ê)  разрешен обход источниêа óправления? 
л)  óровень сêанирования (óровень 2 аêтивизации) 
м)  óправление запóсêом сêанирования = Source 
      (разрешен обход источниêа óправления)* 
 

н)  еще один циêл сêанирования? 
о)  число циêлов сêанирования 
п)  обнарóжение событий запóсêа сêанирования 
р)  задержêа сêанирования 
с)  задержêа 
т)  разрешен обход источниêа óправления? 
ó)  óровень измерений (óровень запóсêа) 
ф)  óправление запóсêом измерений = Source 
     (разрешен обход источниêа óправления)* 
х)  еще одно измерение? 
ц)  число измерений 
ч)  обнарóжение событий запóсêа измерений 
ш)  задержêа измерения 
щ)  действие прибора 
 
* При первом заходе на óровень действóет обходной пóть. 
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Рис. 25   Модель запóсêа при óправлении с передней панели 
  (см. пояснения на предыдóщей странице) 

Примечание: У мóльтиметра типа 2001 источниê óправления на óровне аêтивизации (Arm Layer) не имеет варианта 
выбора RT-Clock. 
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Таблица 35   Стрóêтóра меню CONFIGURE TRIGGER 

Пóнêт меню Описание 
MEASURE Меню óровня измерений: 
 SOURCE Выбор источниêа óправления измерениями: 
  IMMEDIATE Немедленное выполнение измерений. 
  EXTERNAL Внешний запóсê для óправления измерениями. 
  MANUAL Рóчной запóсê измерений (через êлавишó TRIG). 
  GPIB Запóсê измерений через шинó. 
  TRIGLINK Управление измерениями по êаналó запóсêа Trigger Link. Ввод режима и номера êанала 

запóсêа Trigger Link. 
  TIMER Управление измерениями по таймерó. Ввод интервала междó сиãналами запóсêа 

(0,001 ? 999999,999 sec). 
  HOLD Приостановêа измерений на óровне измерений. 
 DELAY Ввод задержêи измерений на óровне измерений (0,001 ? 999999,999 sec). 
 COUNT Задание êоличества подлежащих выполнению измерений: 
  INFINITE Периодичесêое повторение измерений. 
  ENTER-CHAN-COUNT Count = заданное пользователем значение (1 ? 99999). 
 CONTROL Выбор режима óправления запóсêом: 
  SOURCE Разрешение обхода источниêа óправления. 
  ACCEPTOR Отмена обхода источниêа óправления. 
SCAN Меню óровня сêанирования: 
 SOURCE Выбор источниêа óправления сêанированием: 
  IMMEDIATE Операция обхода непосредственно на óровень измерений. 
  EXTERNAL Внешний запóсê для óправления сêанированием. 
  MANUAL Рóчное óправление сêанированием (через êлавишó TRIG). 
  GPIB Управление сêанированием через шинó. 
  TRIGLINK Управление сêанированием по êаналó запóсêа Trigger Link. Ввод номера êанала запóсêа 

Trigger Link. 
  TIMER Управление сêанированием по таймерó. Ввод интервала междó циêлами сêанирования 

(0,001 ? 999999,999 sec). 
  HOLD Приостановêа измерений на óровне сêанирования. 
 DELAY Задержêа сêанирования на óровне сêанирования (0,001 ? 999999,999 sec). 
 COUNT Задание êоличества подлежащих выполнению циêлов сêанирования: 
  INFINITE Периодичесêое повторение сêанирования. 
  ENTER-SCAN-COUNT Count = заданное пользователем значение (1 ? 99999). 
 CONTROL Выбор режима óправления запóсêом: 
  SOURCE Разрешение обхода источниêа óправления. 
  ACCEPTOR Отмена обхода источниêа óправления. 
ARM Меню óровня аêтивизации: 
 SOURCE Выбор источниêа аêтивизации: 
  IMMEDIATE Непосредственная аêтивизация измерителя и переход на óровень сêанирования. 
  EXTERNAL Внешний запóсê для аêтивизации измерителя. 
  MANUAL Рóчной запóсê для аêтивизации измерителя (через êлавишó TRIG). 
  GPIB Запóсê через шинó для аêтивизации измерителя. 
  TRIGLINK Запóсê по êаналó Trigger Link для аêтивизации измерителя. Ввод номера êанала запóсêа 

Trigger Link. 
  HOLD Приостановêа измерений на óровне аêтивизации. 
 COUNT Задание êоличества циêлов аêтивизации измерителя: 
  INFINITE Непрерывное возобновление аêтивизации измерителя. 
  ENTER-ARM-COUNT Заданное пользователем значение (1 ? 99999). 
 CONTROL Выбор режима óправления запóсêом: 
  SOURCE Разрешение обхода источниêа óправления. 
  ACCEPTOR Отмена обхода источниêа óправления. 
HALT Приостановêа запóсêа. Для возобновления запóсêа следóет нажать êлавишó TRIG. 
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Модель запуска мультиметра типа 2001 

Дежурное состояние (Idle) 
Считается, что прибор находится в дежóрном состоянии, если он не фóнêционирóет ни на одном из трех óровней 
модели запóсêа. При этом поãашен вспомоãательный индиêатор "ARM". Находясь в дежóрном состоянии, прибор не 
может выполнять операции измерений или сêанирования. 

При óправлении с передней панели возможны четыре способа óстановêи прибора в дежóрное состояние: 

• Выбрать пóнêт RESET GPIB из опции SAVESETUP ãлавноãо меню. Нажать êлавишó TRIG, чтобы снять поêазание. 
После êаждоãо поêазания прибор возвращается в дежóрное состояние. 

• Выбрать пóнêт HALT из меню CONFIGURE TRIGGER. Для возобновления запóсêа нажать êлавишó TRIG. 
• Задействовать паêетный режим (BURST-MODE) сохранения данных из меню CONFIGURE DATA STORE. Это перево

дит прибор в дежóрное состояние до момента нажатия êлавиши TRIG. После реãистрации êаждоãо паêета данных 
прибор возвращается в дежóрное состояние. 

-

-• Сêонфиãóрировать внóтреннее или внешнее сêанирование с помощью êлавиши SCAN. Отмена сêанирования во
зобновляет запóсê. 

Каê тольêо прибор бóдет выведен из дежóрноãо состояния, он переходит на óровень аêтивизации (arm layer 1) модели 
запóсêа. 

Уровень активизации (Arm layer) 
Примечание: При óправлении через шинó этот óровень называется первым óровнем аêтивизации (arm layer 1). 

В принципе прибор требóет события запóсêа аêтивизации для перехода фóнêционирования на следóющий óровень 
(óровень сêанирования). С непосредственным (Immediate) источниêом аêтивизации фóнêционирование переходит на 
следóющий óровень, êоãда прибор бóдет выведен из дежóрноãо состояния. Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET 
из опции SAVESETUP ãлавноãо меню таêже óстанавливает непосредственный источниê аêтивизации. При выборе од
ноãо из прочих источниêов óправления прибор ожидает возниêновения соответствóющеãо события: 

-

• 

• Коãда выбран внешний (External) источниê óправления, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа 
через разъем EXTERNAL TRIGGER на задней панели. 

• Коãда выбран источниê рóчноãо (Manual) óправления, прибор ожидает нажатия êлавиши TRIG на передней панели. 
• Коãда выбран источниê óправления GPIB, прибор ожидает постóпления êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRIG). 
• Коãда выбран источниê óправления Trigger Link, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа через 

разъем TRIGGER LINK на задней панели. 
Коãда выбран источниê óправления HOLD, прибор не реаãирóет на любые источниêи событий. 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то при подаче сиãнала внешнеãо за-
пóсêа или при нажатии êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("запóсê иãнорирóет
ся"). При этом иãнорирóется êаê внешний, таê и рóчной запóсê. 

-

-

-

-
-

-

Каê видно из фóнêциональной схемы, здесь имеется пóть, позволяющий обходить источниê óправления. Коãда разре
шен обход источниêа óправления (Source Bypass), т.е. óправление запóсêом аêтивизации óстановлено на Source, а 
источниêом событий является внешний (External) запóсê или Trigger Link, то источниê óправления обходится при пер
воначальном прохождении через óровень аêтивизации. Если запроãраммировано несêольêо событий аêтивизации 
(arm count > 1), то обходной пóть не действóет, даже если он все еще разрешен. Если прибор переходит в дежóрное 
состояние, то возможность обхода источниêа óправления восстанавливается. 

Разрешение обхода источниêа óправления разрешает таêже вывод сиãнала запóсêа. Коãда фóнêционирование возвра
щается с óровня сêанирования на óровень аêтивизации, выводится сиãнал запóсêа. Если источниêом событий являет
ся Trigger Link, то импóльс запóсêа выводится на запроãраммированный выходной êанал разъема TRIGGER LINK. Для 
всех остальных источниêов событий импóльс запóсêа выводится через разъем METER COMPLETE (сиãнал завершения 
измерения). Вывод сиãнала запóсêа на этом óровне отменяется, êоãда отменяется обход источниêа óправления 
(óправление запóсêом аêтивизации óстановлено на ACCEPTOR). 

По завершении всех остальных приборных операций можно вернóть прибор на óровень аêтивизации пóтем проãрам
мирования дополнительных событий аêтивизации. Опция ARM COUNT использóется для задания êонечноãо числа 
(n = 1 ? 99999) или бесêонечноãо числа (INFINITE) событий аêтивизации. Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET из 
опции SAVESETUP ãлавноãо меню óстанавливает число событий аêтивизации на 1. 

После тоãо, êаê прибор поêинет óровень аêтивизации, он переходит на óровень сêанирования (arm layer 2). 
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Уровень сканирования 
Примечание: При óправлении через шинó этот óровень называется вторым óровнем аêтивизации (arm layer 2). 

В принципе прибор требóет события запóсêа сêанирования для перехода на следóющий óровень (óровень измере
ний). С непосредственным (Immediate) источниêом óправления сêанированием фóнêционирование немедленно пере
ходит на следóющий óровень. Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET из опции SAVESETUP ãлавноãо меню таêже 
óстанавливает непосредственный источниê óправления. При выборе одноãо из прочих источниêов óправления прибор 
ожидает возниêновения соответствóющеãо события: 

-
-

-

• 

• Коãда выбран внешний (External) источниê óправления, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа 
через разъем EXTERNAL TRIGGER на задней панели. 

• Коãда выбран источниê рóчноãо (Manual) óправления, прибор ожидает нажатия êлавиши TRIG на передней панели. 
• Коãда выбран источниê óправления GPIB, прибор ожидает постóпления êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRIG). 
• Коãда выбран источниê óправления Trigger Link, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа через 

разъем TRIGGER LINK на задней панели. 
• Коãда выбран источниê óправления Timer, то после первоначальноãо прохода через óровень сêанирования фóнê-

ционирование немедленно переходит на óровень измерений. Каждый дополнительный циêл сêанирования не про
изводится до истечения запроãраммированноãо таймерноãо интервала времени. Этот интервал можно задать в 
пределах от 1 msec до 999999,999 sec. 
Коãда выбран источниê óправления HOLD, прибор не реаãирóет на любые источниêи событий. 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то при подаче сиãнала внешнеãо за-
пóсêа или при нажатии êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("запóсê иãнорирóет
ся"). При этом иãнорирóется êаê внешний, таê и рóчной запóсê. 

-

-

-

-

-

-

-
-

-

После тоãо, êаê бóдет обнарóжено запроãраммированное событие запóсêа сêанирования, прибор ожидает в течение 
запроãраммированноãо времени задержêи (Delay). Задержêó на óровне сêанирования можно задать в пределах от 0 до 
999999,999 sec. Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET из опции SAVESETUP ãлавноãо меню óстанавливает задерж
êó в нóль. 

Каê видно из фóнêциональной схемы, здесь имеется пóть, позволяющий обходить источниê óправления. Коãда разре
шен обход источниêа óправления (Source Bypass), т.е. óправление запóсêом сêанирования óстановлено на Source, а 
источниêом событий является внешний (External) запóсê или Trigger Link, то источниê óправления обходится при пер
воначальном прохождении через óровень сêанирования. Если запроãраммировано несêольêо циêлов сêанирования 
(scan count > 1), то обходной пóть не действóет, даже если он все еще разрешен. Если прибор возвращается на óро
вень аêтивизации, то возможность обхода источниêа óправления восстанавливается. 

Разрешение обхода источниêа óправления разрешает таêже вывод сиãнала запóсêа. Коãда фóнêционирование возвра
щается с óровня измерений на óровень сêанирования, выводится сиãнал запóсêа. Если источниêом событий является 
Trigger Link, то импóльс запóсêа выводится на запроãраммированный выходной êанал разъема TRIGGER LINK. Для всех 
остальных источниêов событий импóльс запóсêа выводится через разъем METER COMPLETE (сиãнал завершения из
мерения). Вывод сиãнала запóсêа на этом óровне отменяется, êоãда отменяется обход источниêа (óправление запóс
êом сêанирования óстановлено на ACCEPTOR). 

По завершении всех остальных операций на следóющем óровне можно вернóть прибор на óровень сêанирования пó-
тем проãраммирования дополнительных циêлов сêанирования. Опция SCAN COUNT использóется для задания êонеч
ноãо числа (n = 1 ? 99999) или бесêонечноãо числа (INFINITE) циêлов сêанирования. Выбор вариантов BENCH или 
GPIB RESET из опции SAVESETUP ãлавноãо меню óстанавливает число циêлов сêанирования на 1. 

После тоãо, êаê прибор поêинет óровень сêанирования, фóнêционирование переходит на óровень измерений (óровень 
запóсêа). 
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Уровень измерений 
Примечание: При óправлении через шинó этот óровень называется óровнем запóсêа (trigger layer). 

В принципе события запóсêа измерений óправляют сêоростью измерений (или сêанирования). С непосредственным 
(Immediate) источниêом событий запóсêа измерений фóнêционирование непосредственно переходит ê фóнêциональ-
номó блоêó задержêи (Delay). Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET из опции SAVESETUP ãлавноãо меню таêже 
óстанавливает непосредственный источниê óправления. При выборе одноãо из прочих источниêов прибор ожидает 
возниêновения соответствóющеãо события: 

• Коãда выбран внешний (External) источниê óправления, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа 
через разъем EXTERNAL TRIGGER на задней панели. 

• Коãда выбран источниê рóчноãо (Manual) óправления, прибор ожидает нажатия êлавиши TRIG на передней панели. 
• Коãда выбран источниê óправления GPIB, прибор ожидает постóпления êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRIG). 
• Коãда выбран источниê óправления Trigger Link, прибор ожидает постóпления входноãо сиãнала запóсêа через 

разъем TRIGGER LINK на задней панели. 
• Коãда выбран источниê óправления Timer, то первое измерение производится немедленно. Каждое дополнитель

ное измерение производится с периодичностью, определяемой запроãраммированным таймерным интервалом 
времени (от 1 msec до 999999,999 sec). 

-

• Коãда выбран источниê óправления HOLD, прибор не реаãирóет на любые источниêи событий. Для реãистрации 
поêазания необходимо выбрать дрóãой источниê. 

Примечание: Коãда выбран непосредственный (Immediate) источниê запóсêа, то при подаче сиãнала внешнеãо за-
пóсêа или при нажатии êлавиши TRIG появляется сообщение "trigger ignored" ("запóсê иãнорирóет
ся"). При этом иãнорирóется êаê внешний, таê и рóчной запóсê. 

-

-

-

-

-

-

-

-

• -

После тоãо, êаê бóдет обнарóжено запроãраммированное событие запóсêа измерения, прибор ожидает в течение 
запроãраммированноãо времени задержêи (Delay). Задержêó на óровне измерений можно задать в пределах от 0 до 
999999,999 sec. Выбор вариантов BENCH или GPIB RESET из опции SAVESETUP ãлавноãо меню óстанавливает задерж
êó в нóль. 

Каê видно из фóнêциональной схемы, здесь имеется пóть, позволяющий обходить источниê óправления. Коãда разре
шен обход источниêа óправления (Source Bypass), т.е. óправление запóсêом измерений óстановлено на Source, а 
источниêом событий является внешний (External) запóсê или Trigger Link, то источниê óправления обходится при пер
воначальном прохождении через óровень измерений. Если запроãраммировано несêольêо измерений (measure count 
> 1), то обходной пóть не действóет, даже если он все еще разрешен. Если прибор возвращается на óровень сêани
рования, то возможность обхода источниêа óправления восстанавливается. 

Измерение выполняется в фóнêциональном блоêе "действие прибора" (Device Action). Отметим, что помимо прочеãо 
этот фóнêциональный блоê может вêлючать в себя переêлючение предела измерения или сêанирование (если задей
ствован сêанер). Прежде чем бóдет выполнено измерение, замыêается êанал. При сêанировании êаналов сначала 
размыêается предыдóщий êанал, затем замыêается следóющий êанал. В этом слóчае блоê "действие прибора" вêлю
чает в себя задержêó для óстановления переходноãо процесса при переêлючении реле. 

После действия прибора выводится сиãнал запóсêа. Если источниê óправления óстановлен на Immediate, External, 
Manual, GPIB или Timer, то выводится импóльс запóсêа через разъем METER COMPLETE. Если выбран источниê óправ
ления Trigger Link, то вывод сиãнала запóсêа производится следóющим образом: 

• Если выбран асинхронный режим Trigger Link, то выводится импóльс запóсêа на запроãраммированный выходной 
êанал разъема TRIGGER LINK. 

• Если выбран полóсинхронный режим Trigger Link и не задействован обход источниêа óправления (óправление 
запóсêом измерений óстановлено на Acceptor), то выходной êанал Trigger Link óстанавливается в состояние лоã. 1. 
Если выбран полóсинхронный режим Trigger Link и задействован обход источниêа óправления (óправление запóс
êом измерений óстановлено на Source), то выходной êанал Trigger Link óстанавливается в состояние лоã. 0. 

Примечание: Применение запóсêа Trig Link описано в разделе 3.7.7. 

После действия прибора и вывода сиãнала запóсêа прибор возвращается (если он запроãраммирован на это) в начало 
óровня измерений для выполнения следóющеãо измерения. Опция MEASURE COUNT использóется для óстановêи 
êонечноãо (n = 1 ? 99999) или бесêонечноãо числа измерений. Выбор варианта BENCH RESET из опции SAVESETUP 
ãлавноãо меню óстанавливает число измерений на бесêонечность, а выбор варианта GPIB RESET — на 1. 
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Модель запуска мультиметра типа 2002 

Дежурное состояние (Idle) 
Считается, что прибор находится в дежóрном состоянии, если он не фóнêционирóет ни на одном из трех óровней 
модели запóсêа. При этом поãашен вспомоãательный индиêатор "ARM". Находясь в дежóрном состоянии, прибор не 
может выполнять операции измерений или сêанирования. 

При óправлении с передней панели возможны четыре способа óстановêи прибора в дежóрное состояние: 

• Выбрать пóнêт RESET GPIB из опции SAVESETUP ãлавноãо меню. Нажать êлавишó TRIG, чтобы снять поêазание. 
После êаждоãо поêазания прибор возвращается в дежóрное состояние. 

• Выбрать пóнêт HALT из меню CONFIGURE TRIGGER. Для возобновления запóсêа нажать êлавишó TRIG. 
• Задействовать паêетный режим (BURST-MODE) сохранения данных из меню CONFIGURE DATA STORE. Это перево

дит прибор в дежóрное состояние до момента нажатия êлавиши TRIG. После реãистрации êаждоãо паêета данных 
прибор возвращается в дежóрное состояние. 

-

-

-
-

-

-

-

• Сêонфиãóрировать внóтреннее или внешнее сêанирование с помощью êлавиши SCAN. Отмена сêанирования во
зобновляет запóсê. 

Уровни модели запуска 
Каê видно из рис. 25, модель запóсêа содержит три óровня — óровень аêтивизации (Arm Layer), óровень сêанирования 
(Scan Layer) и óровень измерений (Measure Layer). При óправлении через шинó IEEE-488 эти óровни называются не
сêольêо иначе: первый óровень аêтивизации (Arm Layer 1), второй óровень аêтивизации (Arm Layer 2) и óровень запóс
êа (Trigger Layer). 

Каê тольêо прибор бóдет выведен из дежóрноãо состояния, фóнêционирование проходит через эти óровни модели 
запóсêа до фóнêциональноãо блоêа "действие прибора" (Device Action), ãде и производится измерение. 

Источниêи óправления 
В принципе êаждый óровень модели запóсêа содержит источниê óправления, êоторый приостанавливает фóнêциони
рование до появления запроãраммированноãо события. Здесь использóются следóющие источниêи óправления: 

• Immediate (непосредственный) 
Обнарóжение события реализóется немедленно, что разрешает продолжение фóнêционирования. 

• Manual (рóчное óправление) 
Обнарóжение события реализóется при нажатии êлавиши TRIG. Чтобы мóльтиметр моã реаãировать на нажатие 
êлавиши TRIG, он должен быть выведен из дистанционноãо óправления. Чтобы вывести прибор из режима дистан-
ционноãо óправления, следóет нажать êлавишó LOCAL или послать через шинó êомандó LOCAL 716. 

• GPIB 
Обнарóжение события реализóется при постóплении на мóльтиметр êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRIG). 

• RT-Clock (часы реальноãо времени) 
Обнарóжение события на óровне аêтивизации реализóется при достижении запроãраммированноãо времени и да
ты. Источниê óправления "Real-Time Clock" отсóтствóет на óровнях сêанирования и измерений. 

• Timer (таймер) 
При первоначальном прохождении через фóнêциональнóю схемó обнарóжение события реализóется немедленно. 
Каждое последóющее обнарóжение события реализóется по истечении запроãраммированной длительности тай
мерноãо интервала (0 ? 999999,999 sec). Таймер сбрасывается в исходное состояние, êоãда фóнêционирование 
возвращается на более высоêий óровень (или в дежóрное состояние). Отметим, что таймер в êачестве источниêа 
óправления отсóтствóет на óровне аêтивизации. 

• External (внешнее óправление) 
Обнарóжение события реализóется, êоãда на мóльтиметр постóпает сиãнал внешнеãо запóсêа через разъем 
EXTERNAL TRIGGER. 

• Triglink 
Обнарóжение события реализóется, êоãда на мóльтиметр постóпает сиãнал запóсêа через разъем TRIGGER LINK. 

• Hold 
В этом слóчае обнарóжение событий не реализóется ни для êаêих из óпомянóтых выше источниêов óправления. 
Фóнêционирование приостанавливается. 
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Обход источниêа óправления 
Каê видно из фóнêциональной схемы, на êаждом óровне сóществóет обходной пóть мимо источниêа óправления. Коãда 
разрешен обход источниêа óправления и выбран источниê óправления External или Triglink, то при первоначальном 
прохождении óровня обходится источниê óправления. Если запроãраммировано дополнительное обнарóжение собы
тий на данном óровне, то обход не вводится в действие, даже если он все еще разрешен. Возможность обхода источ
ниêа óправления восстанавливается, если фóнêционирование возвращается на более высоêий óровень (или в дежóр
ное состояние). 

-
-
-

-
-

-

• Если выбран полóсинхронный режим Trigger Link и задействован обход источниêа óправления, то выходной êанал 
Trigger Link óстанавливается в состояние лоã. 0. 

-

Разрешение обхода источниêа óправления на óровне аêтивизации или óровне сêанирования разрешает таêже вывод 
соответствóющеãо сиãнала запóсêа. На óровне запóсêа вывод сиãнала запóсêа разрешен всеãда и производится после 
êаждоãо действия прибора. 

Задержêа 
На óровнях сêанирования и измерения имеются фóнêциональные блоêи проãраммирóемой задержêи (0 ? 999999,999 
сеêóнд), êоторые вводятся в действие после обнарóжения события. 

Действие прибора 
Первичным действием прибора является измерение. Однаêо помимо прочеãо этот фóнêциональный блоê может вêлю
чать в себя переêлючение предела измерения или сêанирование (если задействован сêанер). Прежде чем бóдет вы
полнено измерение, замыêается êанал. При сêанировании êаналов сначала размыêается предыдóщий êанал, затем 
замыêается следóющий êанал. В этом слóчае блоê "действие прибора" вêлючает в себя задержêó для óстановления 
переходноãо процесса при переêлючении реле. 

Вывод сиãналов запóсêа 
На óровнях аêтивизации и сêанирования вывод сиãналов запóсêа разрешается тольêо в том слóчае, êоãда разрешен 
обход соответствóющих источниêов óправления. Если в êачестве источниêа óправления выбран Triglink, то импóльс 
запóсêа выводится по выбранномó êаналó разъема TRIGGER LINK. Для остальных источниêов óправления импóльс 
запóсêа выводится через разъем METER COMPLETE (сиãнал завершения измерения). 

На óровне измерений вывод сиãналов запóсêа разрешен всеãда и производится после êаждоãо действия прибора. 
Если источниê óправления óстановлен на Immediate, External, Manual, GPIB или Timer, то выводится импóльс запóсêа 
через разъем METER COMPLETE. Если выбран источниê óправления Trigger Link, то вывод сиãнала запóсêа произво
дится следóющим образом: 

• Если выбран асинхронный режим Trigger Link, то выводится импóльс запóсêа на запроãраммированный выходной 
êанал разъема TRIGGER LINK. 

• Если выбран полóсинхронный режим Trigger Link и не задействован обход источниêа óправления, то выходной 
êанал Trigger Link óстанавливается в состояние лоã. 1. 

Счетчиêи 
На всех трех óровнях фóнêциональной схемы использóются проãраммирóемые счетчиêи, êоторые позволяют вернóть 
фóнêционирование на более высоêий óровень или сохранить еãо на соответствóющем óровне. Например, проãрамми
рование счетчиêа óровня измерений на бесêонечность поддерживает фóнêционирование на óровне измерений. После 
êаждоãо действия прибора и последóющеãо вывода сиãнала запóсêа фóнêционирование возвращается ê источниêó 
óправления óровня запóсêа. Счетчиê сбрасывается, êоãда фóнêционирование возвращается на более высоêий óровень 
(или в дежóрное состояние). 
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3.7.2 Конфигурирование уровня измерений 
Уровень измерений использóется для следóющих операций: 

• для выбора события запóсêа измерений (SOURCE) 
• для задержêи фóнêционирования на óровне измерений 
• для назначения числа (COUNT) подлежащих выполнению измерений 
• для ввода в действие или отмены обхода источниêа óправления. 

Чтобы вывести на дисплей меню óровня измерений, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó TRIG, чтобы вызвать меню CONFIGURE TRIGGER. 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт MEASURE и нажмите êлавишó ENTER, чтобы обратиться ê 
следóющемó меню: 

SETUP MEASURE LAYER 
SOURCE   DELAY   COUNT   CONTROL  

SOURCE 

-
-

-

Этот пóнêт меню выбирает событие, êоторое óправляет источниêом запóсêа измерений. Чтобы выбрать это событие, 
поместите êóрсор на пóнêт SOURCE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SELECT MEASURE SRC 
IMMEDIATE   EXTERNAL   MANUAL   

   GPIB   TRIGLINK   TIMER   HOLD  

IMMEDIATE:  При выборе этоãо варианта измерительный интервал не óправляется таêими событиями, êаê запóсê по 
таймерó или внешний запóсê. Каê тольêо мóльтиметр начнет измерения, он бóдет производить отсчеты с маêсималь
но возможной для данной измерительной êонфиãóрации сêоростью. Чтобы выбрать непосредственный запóсê изме
рений из этоãо меню, поместите êóрсор на пóнêт IMMEDIATE и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается на 
óровень меню SETUP MEASURE LAYER. 

EXTERNAL:  При выборе этоãо варианта использóются внешние сиãналы запóсêа. Каждый подаваемый на мóльтиметр 
входной сиãнал запóсêа инициирóет действие прибора, заданное моделью запóсêа. Помимо измерения, действие 
прибора может вêлючать в себя переêлючение предела измерения, фильтрацию, вычисления, занесение данных в 
память, сêанирование и дрóãие операции. 

Сиãнал внешнеãо запóсêа подается на расположенный на задней панели соединитель BNC "EXTERNAL TRIGGER". Под
робности внешнеãо запóсêа рассмотрены в разделе 3.7.6. Чтобы выбрать внешний запóсê из меню SELECT MEASURE 
SRC, поместите êóрсор на пóнêт EXTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP 
MEASURE LAYER. 

Примечание: При выборе внешнеãо (EXTERNAL) запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие 
этой êлавиши инициирóет действие прибора. 

MANUAL:  При выборе этоãо варианта источниê запóсêа измерений óправляется через êлавишó TRIG на передней 
панели. Нажатие этой êлавиши инициирóет действие прибора. Чтобы выбрать рóчной запóсê (через êлавишó TRIG) из 
меню SELECT MEASURE SRC, поместите êóрсор на пóнêт MANUAL и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается на 
óровень меню SETUP MEASURE LAYER. 

Примечание: Клавиша TRIG действóет в слóчае выбора вариантов EXTERNAL, GPIB, TRIGLINK и TIMER. 

GPIB:  При выборе этоãо варианта источниê запóсêа измерений óправляется по шине. При подаче на мóльтиметр 
êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRG) выполняется действие прибора, заданное моделью запóсêа. Помимо изме
рения, действие прибора может вêлючать в себя переêлючение предела измерения, фильтрацию, вычисления, зане
сение данных в память, сêанирование и дрóãие операции.  

-
-

Чтобы выбрать шинный запóсê из меню SELECT MEASURE SRC, поместите êóрсор на пóнêт GPIB и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP MEASURE LAYER. 

Примечание: При выборе шинноãо запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
инициирóет действие прибора. 

TRIGLINK:  При выборе этоãо варианта для óправления источниêом запóсêа измерений использóется система Trigger 
Link, êоторая представляет собой óсовершенствованнóю системó запóсêа, êоторая использóет до шести êаналов для 
передачи запóсêающих импóльсов на дрóãие приборы и приема запóсêающих импóльсов от дрóãих приборов. 
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При подаче на мóльтиметр запóсêающеãо импóльса Trigger Link выполняется действие прибора, заданное моделью 
запóсêа. Помимо измерения, действие прибора может вêлючать в себя переêлючение предела измерения, фильтра
цию, вычисления, занесение данных в память, сêанирование и дрóãие операции. Применение системы Trigger Link 
описано в разделе 3.7.7. 

-

Примечание: При выборе запóсêа Trigger Link действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
инициирóет действие прибора. 

Чтобы выбрать запóсê Trigger Link из меню SELECT MEASURE SRC, поместите êóрсор на пóнêт TRIGLINK и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню óстановêи режима Trigger Link: 

SET TRIGGERLINK MODE 
ASYNCHRONOUS   SEMI-SYNCHRONOUS  

Asynchronous:  Асинхронный режим Trigger Link использóется в тех слóчаях, êоãда требóется передача входных и вы
ходных сиãналов запóсêа по отдельным êаналам (линиям) связи. Чтобы выбрать асинхронный режим и задать вход
ные и выходные êаналы запóсêа для мóльтиметра, действóйте следóющим образом: 

-
-

-

-

-

-

2. Чтобы выбрать номер êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT MEASURE SRC. 

-

-

1. В меню SET TRIGGERLINK MODE поместите êóрсор на пóнêт ASYNCHRONOUS и нажмите êлавишó ENTER. Появля
ется следóющее сообщение: 

SELECT INPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера входноãо êанала запóсêа. 

2. Чтобы выбрать номер входноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее сообщение: 

SELECT OUTPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера выходноãо êанала запóсêа. 

3. Чтобы выбрать номер выходноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите 
êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT MEASURE SRC. Имейте в видó, что здесь нельзя использо
вать один и тот же номер êанала одновременно для входа и выхода сиãналов запóсêа. 

Semi-Synchronous:  В полóсинхронном режиме для ввода и вывода сиãналов запóсêа использóется один и тот же êа
нал. Чтобы выбрать полóсинхронный режим и назначить номер êанала запóсêа, действóйте следóющим образом: 

1. В меню SET TRIGGERLINK MODE поместите êóрсор на пóнêт SEMI-SYNCHRONOUS и нажмите êлавишó ENTER. По
является следóющее сообщение: 

SELECT SEMI-SYNC LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера êанала запóсêа. 

TIMER:  Здесь использóется таймер для óправления временным интервалом междó измерениями. Таймерный интер
вал можно óстановить в пределах от 0,001 sec (1 msec) до 999999,999 sec с дисêретностью 1 msec. 

После запóсêа измерений следóющее измерение начинается по истечении запроãраммированноãо таймерноãо интер
вала времени. Если же таймерный интервал оêажется êороче времени, необходимоãо для завершения отдельноãо 
измерения, то следóющее измерение не начинается, поêа не завершится предыдóщее.  

Примечание: При выборе варианта TIMER действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие êлавиши TRIG по 
завершении измерения приводит ê запóсêó следóющеãо измерения (если мóльтиметр запроãрамми
рован на несêольêо измерений — см. ниже "COUNT"). 

-

-

Чтобы задействовать таймер, следóйте описанной ниже процедóре: 

1. В меню SELECT MEASURE SRC поместите êóрсор на пóнêт TIMER и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сообще
ние, индицирóющее теêóщóю óстановêó таймерноãо интервала (в сеêóндах): 

INTRVL = 000001.000 

2. Чтобы сохранить это значение таймерноãо интервала, нажмите êлавишó EXIT или ENTER. Прибор возвращается в 
меню SELECT MEASURE SRC. 
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3. Чтобы óстановить дрóãое значение таймерноãо интервала, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда, а 
êлавишами RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения. По завершении нажмите êла
вишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT MEASURE SRC. 

-

-

-
ê 
 
о 

êа 
 12 êаналами. 

-

2. Чтобы запроãраммировать дрóãое число измерений, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда, а êлави-
шами RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения.  

-

HOLD:  При выборе этоãо пóнêта блоêирóется источниê запóсêа измерений. Измерение останавливается и не возоб
новляется до отмены выбора HOLD пóтем выбора дрóãоãо варианта источниêа запóсêа измерений. Чтобы выбрать этот 
пóнêт из меню SELECT MEASURE SRC, поместите êóрсор на HOLD и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в 
меню SETUP MEASURE LAYER. 

DELAY 
Эта задержêа использóется для приостановêи фóнêционирования на óровне измерений. После появления события 
запóсêа измерений прибор ждет до истечения заданноãо интервала задержêи (0 ? 999999,999 sec), прежде чем пе-
рейти ê фóнêциональномó блоêó "действие прибора". 

COUNT 
Здесь задается число измерений в циêле сêанирования. Пользователь может задать число измерений равным êоли
чествó êаналов в списêе сêанирования, а таêже меньшим или большим êоличества êаналов. Например, списо
сêанирования составлен из четырех êаналов, а пользователь задает число измерений 12. Тоãда циêл сêанирования
повторяется три раза. Преимóщество повторения êаналов (вместо циêлов сêанирования) заêлючается в том, чт
óстраняются задержêи на óровне сêанирования фóнêциональной схемы. Здесь действóет одинаêовая задерж
измерений междó всеми

Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SETUP MEASURE LAYER, поместите êóрсор на пóнêт COUNT и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

MEASURE COUNT 
INFINITE   ENTER-CHAN-COUNT  

INFINITE:  Пользóйтесь этим вариантом выбора, чтобы обеспечить непрерывное повторение измерений с заêольцов
êой на óровне измерений фóнêциональной схемы. В меню MEASURE COUNT поместите êóрсор на пóнêт INFINITE и 
нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню SETUP MEASURE LAYER. 

ENTER-CHAN-COUNT:  При выборе этоãо варианта пользователь задает число отсчетов в циêле сêанирования. Можно 
запроãраммировать мóльтиметр на повторение измерений до 99999 раз. Чтобы ввести число измерений, действóйте 
следóющим образом: 

1. В меню MEASURE COUNT поместите êóрсор на пóнêт ENTER-CHAN-COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется 
сообщение, óêазывающее теêóщóю óстановêó числа измерений: 

MEASURE COUNT = 00001 

В данном слóчае число измерений óстановлено на единицó. 

3. По завершении óстановêи нóжноãо числа измерений нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню 
SETUP MEASURE LAYER. 

CONTROL 
Этот пóнêт меню можно использовать для разрешения или отмены обхода источниêа óправления. Обход источниêа 
óправления использóется для обхода события запóсêа измерений при первоначальном прохождении через óровень 
измерений. Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SETUP MEASURE LAYER, поместите êóрсор на CONTROL и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

TRIGGER CONTROL 
SOURCE   ACCEPTOR  

SOURCE:  При выборе этоãо варианта разрешается обход источниêа óправления. При первоначальном прохождении 
через óровень сêанирования обходится событие запóсêа измерений. Это позволяет перейти ê фóнêциональным бло
êам "задержêа" и "действие прибора", не дожидаясь появления запроãраммированноãо события. 

ACCEPTOR:  При выборе этоãо варианта отменяется обход источниêа óправления. 
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3.7.3 Конфигурирование уровня сканирования 
Уровень сêанирования использóется для следóющих операций: 

• для выбора события запóсêа сêанирования (SOURCE) 
• для задержêи фóнêционирования на óровне сêанирования 
• для назначения числа (COUNT) подлежащих выполнению циêлов сêанирования 
• для ввода в действие или отмены обхода источниêа óправления. 

Чтобы вывести на дисплей меню óровня сêанирования, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó TRIG, чтобы вызвать меню CONFIGURE TRIGGER. 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт SCAN и нажмите êлавишó ENTER, чтобы обратиться ê сле-
дóющемó меню: 

-

-

-

SETUP SCAN LAYER 
SOURCE   DELAY   COUNT   CONTROL  

SOURCE 
Этот пóнêт меню выбирает событие, êоторое óправляет источниêом запóсêа сêанирования. Чтобы выбрать это собы
тие, поместите êóрсор на пóнêт SOURCE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SELECT SCAN SOURCE 
IMMEDIATE   EXTERNAL   MANUAL   

   GPIB   TRIGLINK   TIMER   HOLD  

IMMEDIATE:  При выборе этоãо варианта фóнêционирование переходит непосредственно на óровень измерений. Что
бы выбрать непосредственный запóсê сêанирования из этоãо меню, поместите êóрсор на пóнêт IMMEDIATE и нажмите 
êлавишó ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP SCAN LAYER. 

EXTERNAL:  При выборе этоãо варианта использóются внешние сиãналы запóсêа для óправления источниêом запóсêа 
сêанирования. Подаваемый на мóльтиметр входной сиãнал запóсêа переводит фóнêционирование на óровень измере
ний. Сиãнал внешнеãо запóсêа подается на расположенный на задней панели соединитель BNC "EXTERNAL TRIGGER". 
Подробности внешнеãо запóсêа рассмотрены в разделе 3.7.6. Чтобы выбрать внешний запóсê из меню SELECT SCAN 
SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт EXTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается на óровень меню 
SETUP SCAN LAYER. 

Примечание: При выборе внешнеãо (EXTERNAL) запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие 
этой êлавиши переводит фóнêционирование на óровень измерений. 

MANUAL:  При выборе этоãо варианта источниê запóсêа сêанирования óправляется через êлавишó TRIG на передней 
панели. При нажатии этой êлавиши фóнêционирование переходит на óровень измерений. Чтобы выбрать рóчной за
пóсê (через êлавишó TRIG) из меню SELECT SCAN SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт MANUAL и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP SCAN LAYER. 

-

Примечание: Клавиша TRIG действóет в слóчае выбора вариантов EXTERNAL, GPIB, TRIGLINK и TIMER. 

GPIB:  При выборе этоãо варианта источниê запóсêа сêанирования óправляется по шине. При подаче на мóльтиметр 
êоманды шинноãо запóсêа (GET или *TRG) фóнêционирование переходит непосредственно на óровень измерений. 
Чтобы выбрать шинный запóсê из меню SELECT SCAN SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт GPIB и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP SCAN LAYER. 

Примечание: При выборе шинноãо запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
переводит фóнêционирование на óровень измерений. 

TRIGLINK:  При выборе этоãо варианта для óправления источниêом запóсêа сêанирования использóется система 
Trigger Link, êоторая представляет собой óсовершенствованнóю системó запóсêа, êоторая использóет до шести êана
лов для передачи запóсêающих импóльсов на дрóãие приборы и приема запóсêающих импóльсов от дрóãих приборов 
(см. раздел 3.7.7). При постóплении на мóльтиметр сиãнала запóсêа по êаналó Trigger Link фóнêционирование перехо
дит на óровень измерений. 

-

-

Примечание: При выборе запóсêа Trigger Link действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
переводит фóнêционирование на óровень измерений. 
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Чтобы выбрать запóсê Trigger Link из меню SELECT SCAN SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт TRIGLINK и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SELECT INPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера входноãо êанала запóсêа. 

Чтобы выбрать номер входноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите êлави
шó ENTER. Появляется следóющее сообщение: 

-

-

-

-

SELECT OUTPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера выходноãо êанала запóсêа. 

Чтобы выбрать номер выходноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите êла
вишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT SCAN SOURCE. Имейте в видó, что здесь нельзя использовать 
один и тот же номер êанала одновременно для входа и выхода сиãналов запóсêа. 

TIMER:  Здесь использóется таймер для óправления временным интервалом междó циêлами сêанирования. Таймер
ный интервал можно óстановить в пределах от 0,001 sec (1 msec) до 999999,999 sec с дисêретностью 1 msec. 

После запóсêа сêанирования следóющий циêл сêанирования начинается по истечении запроãраммированноãо тай
мерноãо интервала времени. Если же таймерный интервал оêажется êороче времени, необходимоãо для завершения 
отдельноãо циêла сêанирования, то следóющий циêл сêанирования не начинается, поêа не завершится предыдóщий.  

Примечание: При выборе варианта TIMER действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие êлавиши TRIG по 
завершении циêла сêанирования приводит ê запóсêó следóющеãо циêла сêанирования (если мóльти
метр запроãраммирован на несêольêо циêлов сêанирования — см. ниже "COUNT"). 

-

-

-

-

Чтобы задействовать таймер, следóйте описанной ниже процедóре: 

1. В меню SELECT SCAN SOURCE поместите êóрсор на пóнêт TIMER и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сообще
ние, индицирóющее теêóщóю óстановêó таймерноãо интервала (в сеêóндах): 

INTRVL = 000001.000 

2. Чтобы сохранить это значение таймерноãо интервала, нажмите êлавишó EXIT или ENTER. Прибор возвращается в 
меню SELECT SCAN SOURCE. 

3. Чтобы óстановить дрóãое значение таймерноãо интервала, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда, а 
êлавишами RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения. По завершении нажмите êла
вишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT SCAN SOURCE. 

HOLD:  При выборе этоãо пóнêта блоêирóется источниê запóсêа сêанирования. В резóльтате этоãо фóнêционирование 
не переходит на óровень измерений до отмены выбора HOLD пóтем выбора дрóãоãо варианта источниêа запóсêа сêа
нирования. Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SELECT SCAN SOURCE, поместите êóрсор на HOLD и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается в меню SETUP SCAN LAYER. 

DELAY 
Эта задержêа использóется для приостановêи фóнêционирования на óровне сêанирования. После появления события 
запóсêа сêанирования прибор ждет до истечения заданноãо интервала задержêи (0 ? 999999,999 sec), прежде чем 
перейти на óровень измерений. 

COUNT 
Этот пóнêт меню определяет число возвратов фóнêционирования на óровень сêанирования. Чтобы выбрать этот пóнêт 
из меню SETUP SCAN LAYER, поместите êóрсор на пóнêт COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
меню: 

NUMBER OF SCANS 
INFINITE   ENTER-SCAN-COUNT  

INFINITE:  Пользóйтесь этим вариантом выбора, чтобы обеспечить непрерывное возвращение фóнêционирования на 
óровень сêанирования. В меню SCAN COUNT поместите êóрсор на пóнêт INFINITE и нажмите êлавишó ENTER. Прибор 
возвращается в меню SETUP SCAN LAYER. 
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ENTER-SCAN-COUNT:  При выборе этоãо варианта пользователь задает число возвратов фóнêционирования на óро-
вень сêанирования. Можно запроãраммировать мóльтиметр на повторение циêлов сêанирования до 99999 раз. Чтобы 
ввести число циêлов сêанирования, действóйте следóющим образом: 

1. В меню SCAN COUNT поместите êóрсор на пóнêт ENTER-SCAN-COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется 
сообщение, óêазывающее теêóщóю óстановêó числа циêлов сêанирования: 

SCAN COUNT = 00001 

В данном слóчае число циêлов сêанирования óстановлено на единицó. 

2. Чтобы запроãраммировать дрóãое число, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда, а êлавишами RANGE 
 и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения.  

3. По завершении óстановêи нóжноãо числа циêлов сêанирования нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в 
меню SETUP SCAN LAYER. 

CONTROL 
Этот пóнêт меню можно использовать для разрешения или отмены обхода источниêа óправления. Обход источниêа 
óправления использóется для обхода события запóсêа сêанирования при первоначальном прохождении через óровень 
сêанирования. Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SETUP SCAN LAYER, поместите êóрсор на CONTROL и нажмите êла-
вишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

TRIGGER CONTROL 
SOURCE   ACCEPTOR  

SOURCE:  При выборе этоãо варианта разрешается обход источниêа óправления. При первоначальном прохождении 
через óровень сêанирования обходится событие запóсêа сêанирования. Это позволяет перейти на óровень измерений, 
не дожидаясь появления запроãраммированноãо события. 

ACCEPTOR:  При выборе этоãо варианта отменяется обход источниêа óправления. 

3.7.4 Конфигурирование уровня активизации 
Уровень аêтивизации использóется для следóющих операций: 

• для выбора события аêтивизации (SOURCE) 
• для назначения числа (COUNT) подлежащих выполнению циêлов аêтивизации 
• для ввода в действие или отмены обхода источниêа óправления. 

Чтобы вывести на дисплей меню óровня аêтивизации, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó TRIG, чтобы вызвать меню CONFIGURE TRIGGER. 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт ARM и нажмите êлавишó ENTER, чтобы обратиться ê следóю-
щемó меню: 

SETUP ARM LAYER 
SOURCE   COUNT   CONTROL  

SOURCE 
Этот пóнêт меню выбирает событие, êоторое óправляет источниêом аêтивизации. Чтобы выбрать это событие, помес
тите êóрсор на пóнêт SOURCE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

-

SELECT ARM SOURCE 
IMMEDIATE   EXTERNAL   MANUAL   

   GPIB   TRIGLINK   HOLD  

IMMEDIATE:  При выборе этоãо варианта фóнêционирование переходит непосредственно на óровень сêанирования. 
Чтобы выбрать непосредственный запóсê из этоãо меню, поместите êóрсор на пóнêт IMMEDIATE и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается на óровень меню SETUP ARM LAYER. 

EXTERNAL:  При выборе этоãо варианта использóются внешние сиãналы запóсêа для óправления источниêом аêтиви-
зации. Подаваемый на мóльтиметр входной сиãнал запóсêа переводит фóнêционирование на óровень сêанирования. 
Сиãнал внешнеãо запóсêа подается на расположенный на задней панели соединитель BNC "EXTERNAL TRIGGER". Под-
робности внешнеãо запóсêа рассмотрены в разделе 3.7.6. Чтобы выбрать внешний запóсê из меню SELECT ARM 
SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт EXTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается на óровень меню 
SETUP ARM LAYER. 
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Примечание: При выборе внешнеãо (EXTERNAL) запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие 
этой êлавиши переводит фóнêционирование на óровень сêанирования. 

MANUAL:  При выборе этоãо варианта источниê аêтивизации óправляется через êлавишó TRIG на передней панели. 
При нажатии этой êлавиши фóнêционирование переходит на óровень сêанирования. Чтобы выбрать рóчной запóсê 
(через êлавишó TRIG) из меню SELECT ARM SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт MANUAL и нажмите êлавишó ENTER. 
Прибор возвращается на óровень меню SETUP ARM LAYER. 

Примечание: Клавиша TRIG действóет в слóчае выбора вариантов EXTERNAL, GPIB и TRIGLINK. 

GPIB:  При выборе этоãо варианта источниê аêтивизации óправляется по шине. При подаче на мóльтиметр êоманды 
шинноãо запóсêа (GET или *TRG) фóнêционирование переходит непосредственно на óровень сêанирования. Чтобы 
выбрать шинный запóсê из меню SELECT ARM SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт GPIB и нажмите êлавишó ENTER. 
Прибор возвращается на óровень меню SETUP ARM LAYER. 

Примечание: При выборе шинноãо запóсêа действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
переводит фóнêционирование на óровень сêанирования. 

TRIGLINK:  При выборе этоãо варианта для óправления источниêом запóсêа сêанирования использóется система 
Trigger Link, êоторая представляет собой óсовершенствованнóю системó запóсêа, êоторая использóет до шести êана-
лов для передачи запóсêающих импóльсов на дрóãие приборы и приема запóсêающих импóльсов от дрóãих приборов 
(см. раздел 3.7.7). При постóплении на мóльтиметр сиãнала запóсêа по êаналó Trigger Link фóнêционирование перехо-
дит на óровень сêанирования. 

Примечание: При выборе запóсêа Trigger Link действóет êлавиша TRIG на передней панели. Нажатие этой êлавиши 
переводит фóнêционирование на óровень сêанирования. 

Чтобы выбрать запóсê Trigger Link из меню SELECT ARM SOURCE, поместите êóрсор на пóнêт TRIGLINK и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SELECT INPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера входноãо êанала запóсêа. 

Чтобы выбрать номер входноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите êлави
шó ENTER. Появляется следóющее сообщение: 

-

-

SELECT OUTPUT LINE 
#1   #2   #3   #4   #5   #6  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó номера выходноãо êанала запóсêа. 

Чтобы выбрать номер выходноãо êанала запóсêа ó мóльтиметра, поместите êóрсор на нóжный номер и нажмите êла-
вишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT ARM SOURCE. Имейте в видó, что здесь нельзя использовать один 
и тот же номер êанала одновременно для входа и выхода сиãналов запóсêа. 

HOLD:  При выборе этоãо пóнêта блоêирóется источниê запóсêа сêанирования. В резóльтате этоãо фóнêционирование 
не переходит на óровень измерений до отмены выбора HOLD пóтем выбора дрóãоãо варианта источниêа запóсêа сêа
нирования. Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SELECT ARM SOURCE, поместите êóрсор на HOLD и нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается в меню SETUP ARM LAYER. 

COUNT 
Этот пóнêт меню определяет число возвратов фóнêционирования на óровень аêтивизации. Чтобы выбрать этот пóнêт 
из меню SETUP ARM LAYER, поместите êóрсор на пóнêт COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
меню: 

ARM COUNT 
INFINITE   ENTER-ARM-COUNT  

INFINITE:  Пользóйтесь этим вариантом выбора, чтобы обеспечить непрерывное возвращение фóнêционирования на 
óровень аêтивизации. В меню ARM COUNT поместите êóрсор на пóнêт INFINITE и нажмите êлавишó ENTER. Прибор 
возвращается в меню SETUP ARM LAYER. 

ENTER-ARM-COUNT:  При выборе этоãо варианта пользователь задает число возвратов фóнêционирования на óровень 
аêтивизации. Можно запроãраммировать мóльтиметр на повторение циêлов аêтивизации до 99999 раз. 
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Чтобы ввести число циêлов аêтивизации, действóйте следóющим образом: 

1. В меню ARM COUNT поместите êóрсор на пóнêт ENTER-ARM-COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сооб
щение, óêазывающее теêóщóю óстановêó числа циêлов аêтивизации: 

-

-

ARM COUNT = 00001 

В данном слóчае число циêлов аêтивизации óстановлено на единицó. 

2. Чтобы запроãраммировать дрóãое число, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда, а êлавишами RANGE 
 и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения.  

3. По завершении óстановêи нóжноãо числа циêлов аêтивизации нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в 
меню SETUP ARM LAYER. 

CONTROL 
Этот пóнêт меню можно использовать для разрешения или отмены обхода источниêа óправления. Обход источниêа 
óправления использóется для обхода события аêтивизации при первоначальном прохождении через óровень аêтиви
зации. Чтобы выбрать этот пóнêт из меню SETUP ARM LAYER, поместите êóрсор на CONTROL и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

TRIGGER CONTROL 
SOURCE   ACCEPTOR  

SOURCE:  При выборе этоãо варианта разрешается обход источниêа óправления. При первоначальном прохождении 
через óровень аêтивизации обходится событие аêтивизации. Это позволяет перейти на óровень сêанирования, не 
дожидаясь появления запроãраммированноãо события. 

ACCEPTOR:  При выборе этоãо варианта отменяется обход источниêа óправления. 

3.7.5 Останов запуска 
Для отмены аêтивизации прибора и еãо перевода в дежóрное состояние использóется пóнêт HALT меню CONFIGURE 
TRIGGER. Чтобы возобновить запóсê прибора, следóет нажать êлавишó TRIG. 

Чтобы остановить запóсê прибора, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó TRIG, чтобы вызвать меню CONFIGURE TRIGGER. 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт HALT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
временное сообщение: 

TRIGGERS HALTED 
Press TRIG key to resume.  

3.7.6 Внешний запуск 
На задней панели мóльтиметров типа 2001 и 2002 расположены соединители типа BNC для внешнеãо запóсêа (см. 
рис. 26). Входное ãнездо EXTERNAL TRIGGER INPUT предназначено для запóсêа мóльтиметра от дрóãих приборов. 
Выходное ãнездо METER COMPLETE OUTPUT предназначено для вывода импóльсов запóсêа с мóльтиметра на дрóãие 
приборы. 
 

 
 

Рис. 26  Соединители типа BNC для внешнеãо запóсêа 
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Сигнал внешнего запуска 
На вход EXTERNAL TRIGGER INPUT должен подаваться запóсêающий импóльс в стандарте TTL с отрицательным перед
ним фронтом, параметры êотороãо óêазаны на рис. 27. Для тоãо, чтобы мóльтиметр реаãировал на эти сиãналы, сле
дóет соответствóющим образом сêонфиãóрировать модель запóсêа (см. разделы 3.7.2 ? 3.7.4). 

-
-

 

      ← мин. 10 µs   

 
     запóсê по переднемó фронтó 
     ↓   
 óровень лоã. 1 TTL (2 ? 5 V) 
 
 
 óровень лоã. 0 TTL (≤ 0,8 V) 
      ←  мин. 2 µs  →  
 
 Рис. 27 Параметры импóльса внешнеãо запóсêа и асинхронноãо входноãо импóльса Trigger Link 

Сигнал завершения измерения 
На выходе METER COMPLETE OUTPUT формирóется импóльс в стандарте TTL, êоторый можно использовать для запóс-
êа дрóãих приборов. Параметры этоãо импóльса óêазаны на рис. 28.  

Мóльтиметр обычно выводит этот запóсêающий импóльс по завершении переходноãо процесса êаждоãо измерения. 
(Время óстановления переходноãо процесса охватывает внóтреннюю óстановêó длительности переходноãо процесса 
при измерении и запроãраммированнóю пользователем длительность задержêи). Выходной импóльс завершения 
измерения подается после êаждоãо измерения, если выбран источниê запóсêа измерений EXTERNAL, TIMER, MANUAL 
или IMMEDIATE. (Проãраммирование óровня измерений описано в разделе 3.7.2). 

Мóльтиметр может таêже выводить этот импóльс на óровнях сêанирования и/или аêтивизации (см. рис. 25). Если 
разрешен обход источниêа óправления на óровне сêанирования (Control = Source) и выбран внешний (External) источ-
ниê запóсêа сêанирования, то сиãнал запóсêа выводится при êаждом обратном проходе через óровень сêанирования. 
Если разрешен обход источниêа óправления на óровне аêтивизации (Control = Source) и выбран внешний (External) 
источниê аêтивизации, то сиãнал запóсêа выводится при êаждом обратном проходе через óровень аêтивизации. (Про-
ãраммирование óровней сêанирования и аêтивизации описано в разделах 3.7.3 и 3.7.4). 
 
     завершение измерения 
     ↓   
 óровень лоã. 1 TTL (тип. 3,4 V) 
 
 
 óровень лоã. 0 TTL (тип. 0,25 V) 

→
 
 Рис. 28 Параметры импóльса завершения измерения и асинхронноãо выходноãо импóльса Trigger Link 
 

Пример № 1 организации внешнего запуска 
В типичной измерительной системе Вам может понадобиться замêнóть êанал, затем измерить мóльтиметром сиãнал 
испытываемоãо óстройства, подêлюченноãо ê этомó êаналó. На рис. 29 поêазана таêая измерительная система, ãде 
мóльтиметр типа 2002 использóется для измерения сиãналов десяти испытываемых óстройств (DUT), êоммóтирóемых 
платой мóльтиплеêсора типа 7011 в êоммóтационной системе типа 7001 или 7002. 

Соединение для внешнеãо запóсêа в этой измерительной системе поêазано на рис. 30. Выход "ãотовность êанала" 
(Channel Ready) êоммóтационной системы типа 7001 или 7002 соединен со входом внешнеãо запóсêа (External Trigger 
Input) мóльтиметра типа 2002. Выход сиãнала завершения измерения (Meter Complete Output) мóльтиметра соединен 
со входом внешнеãо запóсêа (External Trigger) êоммóтационной системы. 
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выход 

 
плата 1 (плата мóльтиплеêсора типа 7011) 

 
Рис. 29 Пример измерительной системы 

 
 
 êоммóтационная система типа 7001 или 7002    мóльтиметр 

 
   два êабеля типа 7051-2 с соединителями BNC 
 
 Рис. 30  Соединение для внешнеãо запóсêа 
 
В данном примере мóльтиметр (типа 2001 или 2002) и êоммóтационная система типа 7001 или 7002 сêонфиãóрирова
ны следóющим образом: 

-

Мóльтиметр: 

Дежóрное состояние: Bench reset = :INIT:CONT ON* 

Уровень аêтивизации: Arm source = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan source = Immediate* 
Scan count = Infinite* 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень измерений: Measure source = External 
Measure count = Infinite* 
Measure trigger control = Acceptor* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
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Коммóтационная система типа 7001 или 7002: 

Дежóрное состояние: Reset = :INIT:CONT OFF* 

Списоê сêанирования: 1!1-1!10 

Уровень аêтивизации: Arm spacing = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan spacing = Immediate* 
Number of scans = 1 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень êаналов: Channel spacing = External 
Number of channels = Use scanlist length* 
Channel trigger control = Source* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
 
Обратите внимание на то, что ó мóльтиметра восстановлена óстановêа параметров "по óмолчанию" BENCH. При этом 
óсловии мóльтиметр сохраняет аêтивизацию. Посêольêó источниê аêтивизации и источниê запóсêа сêанирования óста
новлены на Immediate, то мóльтиметр ожидает сиãнала запóсêа на óровне измерений. 

-

-

-

-

При óстановêе Channel Trigger Control = Source ó êоммóтационной системы типа 7001 операция сêанирования перво
начально не требóет внешнеãо запóсêа для замыêания первоãо êанала. Посêольêó здесь действóют óстановêи Arm 
spacing = Immediate и Scan spacing = Immediate, то сêанирование начинается сразó же при выводе сêанера из дежóр
ноãо состояния нажатием êлавиши STEP.  

При нажатии êлавиши STEP на передней панели: 

• Сêанер аêтивизирóется и замыêает первый êанал. 
• По завершении переходноãо процесса в êанале 1!1 с выхода Channel Ready êоммóтационной системы типа 7001 

подается запóсêающий импóльс на вход мóльтиметра External Trigger Input для запóсêа измерения сиãнала от ис-
пытываемоãо óстройства DUT #1. 

• После тоãо, êаê мóльтиметр завершит измерение, он выводит сиãнал запóсêа через разъем Meter Complete Output 
на вход внешнеãо запóсêа (External Trigger) системы типа 7001, êоторый замыêает следóющий êанал. 

• По завершении переходноãо процесса в êанале 1!2 на мóльтиметр подается запóсêающий импóльс для запóсêа 
измерения сиãнала от испытываемоãо óстройства DUT #2. 

Этот процесс продолжается, поêа не бóдóт выполнены измерения во всех десяти êаналах. 

Здесь можно использовать возможность занесения резóльтатов измерений в память по мере их появления. Нажмите 
êлавишó STORE, чтобы óстановить число подлежащих занесению в память отсчетов, затем нажмите êлавишó ENTER. 
Мóльтиметр ожидает сиãнала запóсêа от системы типа 7001 (при этом светится вспомоãательный индиêатор "*"), 
прежде чем выполнить измерение, занести резóльтат измерения в память и послать запóсêающий импóльс. 

Пример № 2 организации внешнего запуска 
Внешний запóсê может быть таêже использован в измерительной системе, состоящей из мóльтиметра (типа 2001 или 
типа 2002) и сêанера типа 706. При этом использóется соединение для внешнеãо запóсêа, аналоãичное изображенно
мó на рис. 30. Выход "ãотовность êанала" (Channel Ready) сêанера типа 706 соединяется со входом внешнеãо запóсêа 
(External Trigger Input) мóльтиметра. Выход сиãнала завершения измерения (Meter Complete Output) мóльтиметра 
соединяется со входом внешнеãо запóсêа (External Trigger) сêанера типа 706. 
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3.7.7 Система запуска Trigger Link 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 оборóдованы óсовершенствованной системой внешнеãо запóсêа Trigger Link. Эта сис
тема содержит шесть êаналов, что позволяет óправлять шестью приборами через этó шинó запóсêа. Для ввода и вы
вода сиãналов запóсêа использóются восьмиêонтаêтные соединители типа micro-DIN, (см. рис. 31), расположенные на 
задней панели мóльтиметра. 

-
-

Примечание: Оба эти разъема в действительности запараллелены. Поэтомó не имеет значения, êаêим из них Вы 
бóдете пользоваться для соединения с дрóãим прибором. 

 
Конт. Канал Trigger Link 
1 êанал № 1 
2 êанал № 2 
3 êанал № 3 
4 êанал № 4 
5 êанал № 5 
6 êанал № 6 
7 цифровой общий вывод 
8 цифровой общий вывод  

 
 Рис. 31  Соединители Trigger Link 
 

Подаваемые на мóльтиметр входные сиãналы запóсêа Trigger Link в общем использóются для óправления измеритель-
ными операциями. Чтобы мóльтиметр реаãировал на совместимые с Trigger Link сиãналы запóсêа, должны быть над-
лежащим образом запроãраммированы соответствóющие óровни модели запóсêа. Например, если Вы хотите, чтобы 
измерительный процесс óправлялся сиãналами запóсêа Trigger Link, Вы должны запроãраммировать источниê запóсêа 
измерений на события запóсêа TRIGLINK. Выходной сиãнал запóсêа Trigger Link с мóльтиметра обычно использóется 
для запóсêа сêанера на замыêание следóющеãо êанала. 

Сóществóет два режима работы системы Trigger Link — асинхронный и полóсинхронный. В асинхронном режиме для 
передачи входных и выходных сиãналов запóсêа применяются отдельные êаналы (линии связи). В полóсинхронном 
режиме для передачи входных и выходных сиãналов запóсêа использóется один и тот же êанал. 

Асинхронный режим работы Trigger Link 
В асинхронном режиме система Trigger Link в основном фóнêционирóет таê же, êаê и при внешнем (External) запóсêе 
(см. раздел 3.7.6). Каê и при внешнем запóсêе, здесь использóются отдельные êаналы для передачи входных и вы
ходных сиãналов запóсêа. Кроме тоãо, в асинхронном режиме использóются таêие же импóльсы в стандарте TTL, что и 
при внешнем запóсêе. Параметры входных и выходных запóсêающих импóльсов в асинхронном режиме поêазаны на 
рис. 27 и 28. 

-

-
-

В типовом применении асинхронноãо режима Trigger Link использóется êонфиãóрация óровня измерений с óстановêой 
источниêа запóсêа измерений на TRIGLINK и óстановêой режима Triggerlink на ASYNCHRONOUS. Вы можете таêже 
выбрать входные и выходные êаналы запóсêа для óровня измерений. Для этоãо можно использовать любые из шести 
êаналов, но нельзя использовать один и тот же êанал для входа и выхода. Например, если Вы выбрали для входа 
запóсêа êанал #1, то для выхода следóет использовать один из остальных пяти êаналов (#2 ? #6). 

При фóнêционировании прибора на óровне измерений êаждый входной импóльс запóсêа Trigger Link приводит ê за
пóсêó измерения. По истечении времени запроãраммированной пользователем задержêи (DELAY) и времени óстанов
ления переходноãо процесса при измерении мóльтиметр выводит сиãнал завершения Trigger Link (обычно он подается 
на сêанер для замыêания следóющеãо êанала). Для êонфиãóрирования óровня измерений использóется меню CONFIG-
TRIG (см. раздел 3.7.2). 

Уровни сêанирования и/или аêтивизации таêже можно запроãраммировать на применение Trigger Link. При этом на 
TRIGLINK óстанавливают источниê óправления сêанированием и источниê аêтивизации. При использовании системы 
Trigger Link на этих óровнях Вы должны выбрать соответствóющие входные и выходные êаналы запóсêа, êаê и при 
êонфиãóрировании óровня измерений. Имейте в видó, что на óровнях сêанирования и аêтивизации Вы можете исполь-
зовать те же самые êаналы, êоторые Вы выбрали на óровне измерений. 
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Пример № 1 применения Trigger Link в асинхронном режиме 
В типичной измерительной системе Вам может понадобиться замêнóть êанал, затем измерить мóльтиметром сиãнал 
испытываемоãо óстройства, подêлюченноãо ê этомó êаналó. На рис. 32 поêазана таêая измерительная система, ãде 
мóльтиметр типа 2002 использóется для измерения сиãналов десяти испытываемых óстройств (DUT), êоммóтирóемых 
платой мóльтиплеêсора типа 7011 в êоммóтационной системе типа 7001 или 7002. 

Соединение êабелем Trigger Link в этой измерительной системе поêазано на рис. 33. Разъем Trigger Link мóльтиметра 
соединяется с разъемом Trigger Link êоммóтационной системы типа 7001/7002 единственным êабелем. 
 

выход 

 
плата 1 (плата мóльтиплеêсора типа 7011) 

 
Рис. 32 Пример измерительной системы 

 
 
 
 êоммóтационная система типа 7001 или 7002     мóльтиметр 

 
 
 Рис. 33  Соединение êабелем Trigger Link (пример № 1 применения в асинхронном режиме) 
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В данном примере мóльтиметр (типа 2001 или 2002) и êоммóтационная система типа 7001 или 7002 сêонфиãóрирова-
ны следóющим образом: 

Мóльтиметр: 

Дежóрное состояние: Bench reset = :INIT:CONT ON* 

Уровень аêтивизации: Arm source = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Trigger Link mode = Asynchronous* 

Коммóтационная система типа 7001 или 7002: 

Уровень аêтивизации: Arm spacing = Immediate* 

-

-

-

-
-

Уровень сêанирования: Scan source = Immediate* 
Scan count = Infinite* 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень измерений: Measure source = TrigLink 

Input line = #2 
Output line = #1* 
Measure count = 10 
Measure trigger control = Acceptor* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
 

Дежóрное состояние: Reset = :INIT:CONT OFF* 

Списоê сêанирования: 1!1-1!10 

Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan spacing = Immediate* 
Number of scans = 1 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень êаналов: Channel spacing = TrigLink 
Trigger link mode = Asynchronous* 
Input line = #1* 
Output line = #2* 
Number of channels = Use scanlist length* 
Channel trigger control = Source* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
 

Обратите внимание на то, что ó мóльтиметра восстановлена óстановêа параметров "по óмолчанию" BENCH. При этом 
óсловии мóльтиметр сохраняет аêтивизацию. Посêольêó источниê аêтивизации и источниê запóсêа сêанирования óста
новлены на Immediate, то мóльтиметр ожидает сиãнала запóсêа на óровне измерений. 

При óстановêе Channel Trigger Control = Source ó êоммóтационной системы типа 7001 операция сêанирования перво
начально не требóет внешнеãо запóсêа для замыêания первоãо êанала. Посêольêó здесь действóют óстановêи Arm 
spacing = Immediate и Scan spacing = Immediate, то сêанирование начинается сразó же при выводе сêанера из дежóр
ноãо состояния нажатием êлавиши STEP.  

Чтобы выполнить измерения с занесением их резóльтатов в память мóльтиметра, нажмите êлавишó STORE на перед
ней панели мóльтиметра, введите нóжное число отсчетов (10) и нажмите êлавишó ENTER. Мóльтиметр ожидает сиãна
ла запóсêа Trigger Link от êоммóтационной системы типа 7001/7002 (при этом светится вспомоãательный индиêатор 
"звездочêа" ("*"). 

Нажмите êлавишó STEP на êоммóтационной системе типа 7001/7002, чтобы начать сêанирование. Выходной импóльс 
сêанера запóсêает мóльтиметр, êоторый выполняет измерение, заносит еãо резóльтат в память и выводит импóльс 
запóсêа. Для дальнейшеãо объяснения хода процесса использóется фóнêциональная модель, приведенная на рис. 34. 
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Рис. 34  Фóнêциональная модель для примера № 1 применения Trigger Link в асинхронном режиме 
 

(А) Состояние BENCH RESET аêтивизирóет мóльтиметр и помещает еãо в точêó (А) фóнêциональной модели, ãде 
он ждет сиãнала запóсêа Trigger Link. Отметим, что фóнêционирование немедленно переходит на óровень из
мерений в точêó (А), посêольêó óровни аêтивизации и сêанирования запроãраммированы на непосредствен
ный (Immediate) источниê óправления. 

-
-

-

-

-
-
-

(В) Нажатие êлавиши STEP выводит êоммóтационнóю системó 7001/7002 из дежóрноãо состояния и помещает 
системó в точêó (В) фóнêциональной модели. Фóнêционирование немедленно переходит на óровень êаналов 
в точêó (В), посêольêó на óровнях аêтивизации и сêанирования запроãраммировано Arm spacing = Immediate и 
Scan spacing = Immediate. 

(С) Посêольêó здесь запроãраммировано Channel trigger control = Source, то сêанер не ждет сиãнала запóсêа в 
точêе (В). Вместо этоãо он обходит блоê "Ожидать запóсêа Trigger Link" и  замыêает первый êанал (точêа (С)). 
Имейте в видó, что этот обходной пóть действóет тольêо при первом прохождении фóнêциональной модели. 

(D) По завершении переходноãо процесса переêлючения реле êоммóтационная система выводит импóльсный 
сиãнал ãотовности êанала (Channel Ready) — точêа (D). Посêольêó прибор запроãраммирован на сêанирование 
десяти êаналов, то происходит возврат в точêó (В), ãде он ждет входноãо сиãнала запóсêа. Обратите внима
ние на то, что обходной пóть теперь не действóет. 

(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 списêе сêанирования. Это запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала от следóю
щеãо испытываемоãо óстройства. Этот процесс продолжается, поêа не бóдет завершение сêанирование и из
мерение всех êаналов. 
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Внешний запуск и Trigger Link 
Каê óже óпоминалось выше, запóсêающие импóльсы в асинхронном режиме Trigger Link идентичны запóсêающим 
импóльсам, êоторые использóются при внешнем (External) запóсêе. Единственным фаêтором, препятствóющим их 
совместномó использованию в измерительной системе, является несовместимость соединителей. Система Trigger 
Link использóет восьмиêонтаêтные соединители micro-DIN, а для внешнеãо (External) запóсêа использóются êоаêсиаль
ные соединители типа BNC. 

-

-
-

Проблемó несовместимости разъемов можно решить пóтем применения адаптера Trigger Link типа 8502. Этот адап
тер имеет два восьмиêонтаêтных соединителя micro-DIN с одной стороны и шесть соединителей BNC с дрóãой сторо
ны. Соединители micro-DIN непосредственно стыêóются с соединителем Trigger Link на задней панели мóльтиметра с 
помощью êабеля Trigger Link. Соединители BNC непосредственно стыêóются с соединителями BNC внешнеãо запóсêа 
на дрóãих приборах с помощью стандартных êабелей. 

На рис. 35 поêазан пример подêлючения сêанера Keithley типа 706 ê разъемó Trigger Link мóльтиметра типа 2002 через 
адаптер. С этим адаптером можно использовать сêанер типа 706 вместо êоммóтационной системы типа 7001 или 
7002 в предыдóщем примере. При óстановêе сêанера типа 706 на внешний запóсê (External Triggering) измерительный 
процесс начинается, êоãда бóдет выбран и инициирован режим одноêратноãо сêанирования (single scan). 
 

 
 Рис. 35  Соединение через адаптер Trigger Link 
 

Пример  № 2 применения Trigger Link в асинхронном режиме 
В этом примере (рис. 36) измерительная система содержит мóльтиметр типа 2002, êоторый должен измерять сиãна
лы от êаждоãо испытываемоãо óстройства (DUT) при двóх различных óровнях питающеãо напряжения, êоторое подает
ся на испытываемые óстройства от источниêа напряжения типа 230. При óстановêе источниêа на первый óровень 
напряжения производится сêанирование и измерение десяти êаналов. После этоãо óстанавливается второй óровень 
напряжения и снова производится сêанирование и измерение десяти êаналов. 

-
-

 
источниê напряжения типа 230      выход 

 
   плата 1 (плата мóльтиплеêсора типа 7011) 

 
Рис. 36 Измерительная система (пример № 2 применения Trigger Link в асинхронном режиме) 
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В этом примере использóется прибор, не оборóдованный соединителем Trigger Link (источниê напряжения типа 230), 
поэтомó здесь использóется адаптер Trigger Link типа 8502. Схема соединений поêазана на рис. 37. 
 

êоммóтационная система 7001/7002  êабели Trigger Link типа 8501  мóльтиметр 

 
 источниê напряжения типа 230 
 
 Рис. 37  Соединения Trigger Link (пример № 2 применения Trigger Link в асинхронном режиме) 
 

В данном примере источниê напряжения типа 230 запроãраммирован на внешний запóсê (External Triggering) и óста-
новлен на первый óровень выходноãо напряжения. Мóльтиметр (типа 2001 или 2002) и êоммóтационная система (типа 
7001 или 7002) сêонфиãóрированы следóющим образом: 

Уровень измерений: 

Output line = #4 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 

Мóльтиметр: 

Дежóрное состояние: Bench reset = :INIT:CONT ON* 

Уровень аêтивизации: Arm source = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan source = Immediate* 
Scan count = Infinite* 
Scan trigger control = Acceptor* 

Measure source = TrigLink 
Trigger Link mode = Asynchronous 
Input line = #3 

Measure count = 20 
Measure trigger control = Acceptor* 
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Коммóтационная система типа 7001 или 7002: 

Дежóрное состояние: Reset = :INIT:CONT OFF* 

Scan trigger control = Source 

-

Чтобы выполнить измерения с занесением их резóльтатов в память мóльтиметра, нажмите êлавишó STORE на перед-
ней панели мóльтиметра, введите нóжное число отсчетов (20) и нажмите êлавишó ENTER. Мóльтиметр ожидает сиãна-
ла запóсêа Trigger Link от êоммóтационной системы типа 7001/7002 (при этом светится вспомоãательный индиêатор 
"звездочêа" ("*"). 

-

(С) Посêольêó ó êоммóтационной системы типа 7001/7002 действóет óстановêа Channel trigger control = Source, 
то она не задерживается в точêе (В) для ожидания сиãнала запóсêа. Вместо этоãо она обходит фóнêциональ-
ный блоê "Ожидать запóсêа Trigger Link" и замыêает первый êанал — точêа (С). Имейте в видó, что этот об-
ходной пóть действóет тольêо при первом прохождении через фóнêциональнóю модель. 

-
-

-
-

 

Списоê сêанирования: 1!1-1!10 

Уровень аêтивизации: Arm spacing = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan spacing = TrigLink 
Trigger link mode = Asynchronous 
Input line = #2 
Output line = #1 
Number of scans = 2 

Уровень êаналов: Channel spacing = TrigLink 
Trigger link mode = Asynchronous 
Input line = #4 
Output line = #3 
Number of channels = 20 
Channel trigger control = Source* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
 

Обратите внимание на то, что ó мóльтиметра восстановлена óстановêа параметров "по óмолчанию" BENCH. При этом 
óсловии мóльтиметр сохраняет аêтивизацию. Посêольêó источниê аêтивизации и источниê запóсêа сêанирования óста
новлены на Immediate, то мóльтиметр ожидает сиãнала запóсêа на óровне измерений. 

Нажмите êлавишó STEP на êоммóтационной системе типа 7001/7002, чтобы начать сêанирование. Для дальнейшеãо 
объяснения хода процесса использóется фóнêциональная модель, приведенная на рис. 38. 

(А) Нажатие êлавиши STEP на êоммóтационной системе типа 7001/7002 выводит ее из дежóрноãо состояния и 
помещает фóнêционирование в точêó (А) фóнêциональной модели. Посêольêó для óровня аêтивизации запро
ãраммировано Arm spacing = Immediate, то фóнêционирование переходит на óровень сêанирования в точêó (А). 

(В) Посêольêó ó êоммóтационной системы типа 7001/7002 действóет óстановêа Scan trigger control = Source, то 
она не задерживается в точêе (А) для ожидания сиãнала запóсêа. Вместо этоãо она обходит фóнêциональный 
блоê "Ожидать запóсêа Trigger Link" и переходит в точêó (В). Имейте в видó, что этот обходной пóть действóет 
тольêо при первом прохождении через фóнêциональнóю модель. 

(D) По завершении переходноãо процесса переêлючения реле êоммóтационная система выводит импóльс запóс
êа Trigger Link — точêа (D). Посêольêó прибор запроãраммирован на сêанирование десяти êаналов, то проис
ходит возврат в точêó (В), ãде он ждет входноãо сиãнала запóсêа. Обратите внимание на то, что обходной 
пóть теперь не действóет. 

(Е) Импóльс запóсêа от системы типа 7001/7002 запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала от испытываемоãо 
óстройства DUT #1. По завершении измерения мóльтиметр выводит импóльс запóсêа Trigger Link — точêа (Е). 

 Сиãнал запóсêа, подаваемый на êоммóтационнóю системó 7001/7002 от мóльтиметра, замыêает следóющий 
êанал в списêе сêанирования. Это запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала от следóющеãо испытываемо
ãо óстройства. Этот процесс продолжается, поêа не бóдет завершение сêанирование и измерение всех деся
ти êаналов. 
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Рис. 38  Фóнêциональная модель для примера № 2 применения Trigger Link в асинхронном режиме 

ã)  ожидать запóсêа Trigger Link 
(С)  сêанировать êанал 

а)  нажать êлавишó STEP 
б)  дежóрное состояние 
в)  обход 

д)  запóсê 7001 или 7002 
е)  запóстить мóльтиметр на выполнение  
     измерения и вывод сиãнала запóсêа 

ж)  просêанировано 10 êаналов? 
з)  запóстить источниê напряжения типа 230 на подачó  
     следóющеãо óровня напряжения и вывод сиãнала запóсêа 
и)  выполнено 2 циêла сêанирования? 

(D), (F) вывести сиãнал запóсêа 
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(F) По завершении сêанирования и измерения последнеãо êанала фóнêционирование переходит в точêó (F), ãде 
система типа 7001/7002 выводит импóльс запóсêа. Посêольêó êоммóтационная система запроãраммирована 
на выполнение двóх циêлов сêанирования, то фóнêционирование возвращается в точêó (А), ãде система ожи
дает сиãнала запóсêа. Отметим, что обходной пóть больше не действóет. 

-

-

Этот импóльс запóсêа подается на êоммóтационнóю системó типа 7001/7002 и переводит фóнêционирование в точêó 
(В). Теперь снова действóет обходной пóть, посêольêó начинается новый циêл сêанирования. Поэтомó фóнêциониро-
вание переходит в точêó (С), ãде снова производится замыêание первоãо êанала и измерение еãо сиãнала. Далее 
производится сêанирование и измерение остальных êаналов, êаê описано выше. 

-

(G) Импóльс запóсêа от êоммóтационной системы типа 7001/7002 запóсêает источниê напряжения типа 230 на 
подачó следóющеãо запроãраммированноãо óровня напряжения. По завершении переходноãо процесса óста
новления напряжения источниê типа 230 выводит импóльс запóсêа — точêа (G). 

По завершении замыêания последнеãо êанала во втором циêле сêанирования и измерения еãо сиãнала êоммóтацион
ная система типа 7001/7002 возвращается в дежóрное состояние. 

Полусинхронный режим работы Trigger Link 
В полóсинхронном режиме работы системы Trigger Link все сиãналы запóсêа (входные и выходные) передаются по 
одномó êаналó. При переходе с óровня лоã. 1 (+5 V) на óровень лоã. 0 (0 V) запóсê осóществляется по отрицательномó 
перепадó напряжения. При переходе с óровня лоã. 0 на óровень лоã. 1 запóсê осóществляется по положительномó 
перепадó напряжения (см. рис. 39). Преимóщество этоãо одноêанальноãо запóсêа заêлючается в том, что сиãналы 
запóсêа блоêирóются, поêа один из приборов в системе óдерживает êанал в состоянии лоãичесêоãо нóля. Дрóãими 
словами, сиãнал запóсêа не возниêает, поêа не бóдóт ãотовы все приборы в системе. 
 
 

 

-
-

запóсê по отрицательномó фронтó   запóсê по положительномó фронтó 
   ↓       ↓   
 +5 V 
 
 
 0 V 
   ↑       ↑   
 óдерживается на нóле прибором-источниêом  освобождается прибором-приемниêом 

 Рис. 39  Параметры импóльсов запóсêа Trigger Link в полóсинхронном режиме 
 

Предположим, ê примерó, что мóльтиметр типа 2002 подêлючен ê двóм êоммóтационным системам типа 7001 или 
7002 для работы в полóсинхронном режиме Trigger Link, êаê поêазано на рис. 40. Все три прибора запроãраммирова
ны на применение êанала запóсêа #1. Длительность переходноãо процесса при переêлючении реле ó этих двóх êом
мóтационных систем типа 7001/7002 составляет 10 msec и 50 msec, соответственно. Мóльтиметр назначен в êачестве 
источниêа óправления запóсêом, а обе êоммóтационные системы являются приемниêами сиãналов запóсêа. 
 
    два êабеля Trigger Link типа 8501 

 
 мóльтиметр    две êоммóтационные системы типа 7001 или 7002 
 

 Рис. 40  Пример типичноãо соединения в полóсинхронном режиме Trigger Link 
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Допóстим, мóльтиметр первоначально выполняет измерение. По завершении измерения мóльтиметр переêлючает 
êанал запóсêа в состояние лоã. 0. Отрицательный перепад запóсêающеãо сиãнала запóсêает обе êоммóтационные 
системы на замыêание êанала. Поêа идет процесс замыêания êанала, êоммóтационные системы óдерживают êанал 
запóсêа в состоянии лоã. 0. Спóстя 10 msec после переêлючения первая система типа 7001/7002 освобождает êанал 
запóсêа, однаêо он óдерживается в состоянии лоã. 0 второй êоммóтационной системой, ó êоторой еще не завершился 
переходной процесс êоммóтации. Спóстя 50 msec после переêлючения вторая система типа 7001/7002 таêже освобо
ждает êанал запóсêа. Положительный фронт запóсêающеãо сиãнала запóсêает мóльтиметр на измерение, после чеãо 
мóльтиметр снова переêлючает êанал запóсêа в состояние лоã. 0, что вызывает замыêание следóющеãо êанала. Этот 
процесс продолжается до завершения сêанирования и измерения всех êаналов. 

-

Пример применения Trigger Link в полусинхронном режиме 
В этом примере использóется таêая же измерительная система (рис. 32), êаê и в примере № 1 применения Trigger 
Link в асинхронном режиме, однаêо здесь производится запóсê в полóсинхронном режиме. Соединение êабелем 
Trigger Link поêазано на рис. 41. 
 
 êоммóтационная система типа 7001 или 7002     мóльтиметр 

 
 
 Рис. 41  Соединение êабелем Trigger Link (пример применения в полóсинхронном режиме) 
 

Мóльтиметр (типа 2001 или 2002) и êоммóтационная система (типа 7001 или 7002) сêонфиãóрированы следóющим 
образом: 

Мóльтиметр: 

Дежóрное состояние: Bench reset = :INIT:CONT ON* 

Уровень аêтивизации: Arm source = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan source = Immediate* 
Scan count = Infinite* 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень измерений: Measure source = TrigLink 
Trigger Link mode = Semi-synchronous 
Semi-sync line = #1* 
Measure count = 10 
Measure trigger control = Acceptor* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
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Коммóтационная система типа 7001 или 7002: 

Дежóрное состояние: Reset = :INIT:CONT OFF* 

Списоê сêанирования: 1!1-1!10 

Уровень аêтивизации: Arm spacing = Immediate* 
Arm count = 1* 
Arm trigger control = Acceptor* 

Уровень сêанирования: Scan spacing = Immediate* 
Number of scans = 1 
Scan trigger control = Acceptor* 

Уровень êаналов: Channel spacing = TrigLink 
Trigger link mode = Semi-synchronous 
Semi-sync line = #1 
Number of channels = Use Scanlist length* 
Channel trigger control = Source* 

*  Установêа параметров BENCH RESET (и заводсêая óстановêа "по óмолчанию"). 
 

Чтобы выполнить измерения с занесением их резóльтатов в память мóльтиметра, нажмите êлавишó STORE на перед
ней панели мóльтиметра, введите нóжное число отсчетов (10) и нажмите êлавишó ENTER. Мóльтиметр ожидает сиãна
ла запóсêа Trigger Link от êоммóтационной системы типа 7001/7002 (при этом светится вспомоãательный индиêатор 
"звездочêа" ("*"). 

-
-

-
-

-
-

-

-
-

-

-

Нажмите êлавишó STEP на êоммóтационной системе типа 7001/7002, чтобы начать сêанирование. Для дальнейшеãо 
объяснения хода процесса использóется фóнêциональная модель, приведенная на рис. 42. 

(А) Состояние BENCH RESET аêтивизирóет мóльтиметр и помещает еãо в точêó (А) фóнêциональной модели, ãде 
он ждет сиãнала запóсêа Trigger Link. Отметим, что фóнêционирование немедленно переходит на óровень из
мерений в точêó (А), посêольêó óровни аêтивизации и сêанирования запроãраммированы на непосредствен
ный (Immediate) источниê óправления. 

(В) Нажатие êлавиши STEP выводит êоммóтационнóю системó 7001/7002 из дежóрноãо состояния и помещает 
системó в точêó (В) фóнêциональной модели. Фóнêционирование немедленно переходит на óровень êаналов 
в точêó (В), посêольêó на óровнях аêтивизации и сêанирования запроãраммировано Arm spacing = Immediate и 
Scan spacing = Immediate. 

(С) Посêольêó здесь запроãраммировано Channel trigger control = Source, то сêанер не ждет сиãнала запóсêа в 
точêе (В). Вместо этоãо он обходит блоê "Ожидать запóсêа Trigger Link" и  замыêает первый êанал (точêа (С)). 
Имейте в видó, что этот обходной пóть действóет тольêо при первом прохождении фóнêциональной модели. 

(D) По завершении переходноãо процесса переêлючения реле êоммóтационная система переêлючает êанал за
пóсêа Trigger Link в состояние лоã. 0 — точêа (D). Посêольêó прибор запроãраммирован на сêанирование деся
ти êаналов, то происходит возврат в точêó (В), ãде он ждет входноãо сиãнала запóсêа. Обратите внимание на 
то, что обходной пóть теперь не действóет. 

(Е),(F) Напомним, что мóльтиметр ждет сиãнала запóсêа в точêе (А). Отрицательный перепад óровня в êанале запóс
êа от системы 7001/7002 запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала с испытываемоãо óстройства (DUT) № 
1 (точêа (Е)). Отметим, что мóльтиметр óдерживает êанал запóсêа в состоянии лоã. 0. По завершении изме
рения мóльтиметр освобождает êанал запóсêа (при этом он переêлючается на óровень лоã. 1 — точêа (F). Да
лее мóльтиметр возвращается в точêó (А), ãде снова ждет очередноãо сиãнала запóсêа. 

Положительный перепад óровня, подаваемый на êоммóтационнóю системó 7001/7002 от мóльтиметра, замыêает сле
дóющий êанал в списêе сêанирования. При этом êанал запóсêа переêлючается на óровень лоã. 0. Этот отрицательный 
перепад óровня запóсêает мóльтиметр на измерение сиãнала от следóющеãо испытываемоãо óстройства. Этот про
цесс продолжается, поêа не бóдет завершение сêанирование и измерение всех êаналов. 
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 Рис. 42  Фóнêциональная модель для примера применения Trigger Link в полóсинхронном режиме 

а)  нажать êлавишó STEP, чтобы начать сêанирование 
б)  дежóрное состояние 
в)  аêтивизация 
ã)  обход 
д)  ожидать запóсêа Trigger Link 
е)  просêанировано 10 êаналов? 

ж)  выполнено 10 измерений? 
(С)  сêанировать êанал 
(D)  переêлючить êанал запóсêа в лоã. 0 
(Е)  выполнить измерение 
(F)  освободить êанал запóсêа 
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3.8 Буфер памяти 
Мóльтиметры типа 2001 и 2002 содержат бóфер памяти, предназначенный для хранения резóльтатов измерений. 
Здесь возможно занесение данных в бóфер в двóх режимах — с обычной сêоростью и в паêетном (burst) режиме. 
Маêсимально возможное число заносимых в память отсчетов зависит от óстановленной в прибор опции памяти и от 
проãраммирóемоãо пользователем формата ãрóпп данных (см. таблицó 36). 

Таблица 36   Возможности сохранения отсчетов в памяти 

 Мóльтиметр типа 2001 Мóльтиметр типа 2002  
Память Грóппа данных Грóппа данных Тип памяти 

 Полная Компаêтная Полная Компаêтная  
Стандартная 250 850 404 2027 Энерãозависимая 
Опция МЕМ1 1400 7000 1381 6909 Энерãонезависимая 
Опция МЕМ2 6000 30000 5980 29908 Энерãонезависимая 

 
Полная ãрóппа данных вêлючает в себя резóльтаты измерений (отсчеты), единицы измерения, номера êаналов, номе
ра отсчетов, метêи времени и состояние (overflow = переãрóзêа). Компаêтная ãрóппа данных не содержит информа
цию о номерах êанала и метêах времени. При вызове данных из памяти дополнительно ê этим данным выводится 
статистичесêая информация — маêсимальное, минимальное и среднее значение, а таêже стандартное отêлонение. 

-
-

-
-

-

-

-

В следóющих подразделах обсóждается êонфиãóрирование сêорости занесения данных в бóфер, ãрóппирование дан
ных, óправление бóфером, а таêже вызов данных из бóфера памяти. Стрóêтóра меню CONFIG DATA STORE представ
лена в таблице 37. 

3.8.1 Пакетный режим сохранения данных 
В паêетном режиме достиãается маêсимальное быстродействие измерений ó мóльтиметра. Фóнêционирование в 
паêетном режиме протеêает в два этапа: 

• Сбор первичных отсчетов (резóльтатов аналоãо-цифровоãо преобразования). 
• Последóющая обработêа первичных отсчетов с применением êалибровочных êонстант и занесение резóльтирóю

щих отсчетов в бóфер памяти. 

В паêетном режиме мóльтиметр реãистрирóет 4,5-разрядные отсчеты со сêоростью 2000 отсчетов в сеêóндó. После
дóющая обработêа занимает примерно 2 msec на êаждый отсчет. Если задействован фильтр или математичесêие 
операции, то продолжительность последóющей обработêи возрастает. Для достижения этой сêорости реãистрации 
отсчетов приходится идти на определенные êомпромиссы в отношении фóнêционирования прибора, êаê описано 
ниже. 

Конфигурирование пакетного режима 
Прежде чем задействовать паêетный режим, необходимо ввести следóющие измерения в теêóщóю êонфиãóрацию 
прибора: 

• Выбрать действительнóю для паêетноãо режима измерительнóю фóнêцию (см. таблицó 38). 
• Выбрать фиêсированный предел измерения для ожидаемоãо сиãнала или óстановить автоматичесêий выбор пре

дела, чтобы прибор выбрал фиêсированный предел измерения при запóсêе паêетноãо режима. 
• Установить источниê событий запóсêа на óровне измерений на Immediate, External, Trigger Link или Timer. 
• Отменить всяêóю êомплеêснóю индиêацию. 
• Отменить сêанирование. 

Если не ввести эти изменения, то при попытêе вêлючения паêетноãо режима появится сообщение "Settings conflict" 
("êонфлиêт óстановоê") или дрóãое сообщение об ошибêе. 
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Таблица 37   Стрóêтóра меню CONFIG DATA STORE 

Пóнêт меню Описание 
Burst-mode Паêетный режим. Сбор 4,5-разрядных отсчетов со сêоростью 2000 отсчетов в сеêóндó  

и занесение их в бóфер памяти. 
Data-group Выбор типа данных для занесения в бóфер. 
 Full Сохранение отсчетов, единиц измерений, номеров êаналов, номеров отсчетов,  

метоê времени и состояния (overflow). 
 Compact Сохранение отсчетов, единиц измерений, номеров отсчетов и состояния (overflow). 
Control Выбор типа óправления бóфером: 
 Fill-and-stop 

Ожидание события предзапóсêа; сохранение отсчетов до и после запóсêа. 
  Percentage Ввод процентноãо значения отсчетов, подлежащих занесению в бóфер до запóсêа. 
  Reading-count Ввод числа отсчетов, подлежащих занесению в бóфер до запóсêа. 
  Event Выбор источниêа события предзапóсêа. 
 Continuous Непрерывное занесение отсчетов в память. 
 Never Отсчеты не заносятся в память. 
Timestamp Конфиãóрирование метоê времени: 
 Type Выбор или изменение типа метоê времени: 
  Relative-Time Привязêа временных метоê ê относительномó времени. 
  Real-Time Привязêа временных метоê ê реальномó времени. 
 Format Выбор формата метоê времени: 
  Absolute Привязêа êаждой временной метêи ê первомó отсчетó в бóфере (относительное время) 

или ê времени и дате (реальное время). 
  Delta Привязêа êаждой временной метêи ê предыдóщемó отсчетó в бóфере. 
Clear-all Очистêа всех занесенных в бóфер данных, вêлючая статистичесêие данные. 
Count Выбор размера бóфера. 
 Enter-count Ввод числа подлежащих занесению в память отсчетов. 
 Use-trigger-model Использование (êонечноãо) числа измерений из модели запóсêа. 
Feed Выбор типа подлежащих занесению в память отсчетов. 
 After-calc Занесение в память после вычисления процентноãо значения или mX+b. 
 Before-calc Занесение в память до вычисления процентноãо значения или mX+b. 
 None Отсчеты не заносятся в бóфер. 

Заполнение бóфера данными и останов. 
 Pretrigger 

 
 
Таблица 38   Достóпные для использования в паêетном режиме измерительные фóнêции 

Измерительная фóнêция Тип измерений 
Измерение постоянноãо напряжения Обычные измерения 
Измерение переменноãо напряжения Среднеêвадратичесêое (RMS) и среднее значение 
Измерение постоянноãо тоêа Обычные измерения 
Измерение переменноãо тоêа Среднеêвадратичесêое (RMS) и среднее значение 
Измерение сопротивления в двóхпроводной схеме Обычные измерения 
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Коãда выбирают паêетный режим, мóльтиметр автоматичесêи êонфиãóрирóется на высоêóю сêорость измерений. (При 
выходе из паêетноãо режима восстанавливаются предыдóщие óстановêи параметров прибора). Выбор паêетноãо ре-
жима вносит следóющие временные измерения: 

• Сиãналы запóсêа не действóют междó паêетами. 
• Отменяется автоматичесêий выбор предела измерения. 
• Отменяется автоêорреêция нóля. 
• Время интеãрирования óстанавливается на 0,01 PLC (167 µs). 
• Разрешающая способность индиêации фиêсирóется на 4,5 разрядах. 
• Устанавливается êомпаêтный формат ãрóппирования данных для занесения в бóфер памяти. 
• Управление бóфером óстанавливается на fill-and-stop. 

Примечание: Сêорость реãистрации данных в 2000 отсчетов в сеêóндó может óменьшаться при наличии неêоторых 
допóстимых в паêетном режиме óстановоê, например, при выборе таймера в êачестве источниêа со-
бытий запóсêа на óровне измерений. 

-

-

Ввод в действие пакетного режима 
Каê тольêо бóдет задействован паêетный режим, прибор подчиняется этомó назначению. Поêа действóет паêетный 
режим, Вы не сможете изменить ниêаêие параметры êонфиãóрации, êроме размера бóфера. Паêетный режим вводит
ся в действие через меню CONFIG DATA STORE, êаê описано ниже: 

1. Установите измерительнóю фóнêцию, предел измерения и запóсê, совместимые с паêетным режимом. 

2. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó STORE, чтобы вызвать меню CONFIG DATA STORE. Появляется следóю
щее меню: 

CONFIG DATA STORE 
BURST-MODE   DATA-GROUP   CONTROL   

  CLEAR-ALL   COUNT   FEED 
3. С помощью êлавиш  и  выделите пóнêт BURST-MODE и нажмите êлавишó ENTER. После сообщения о том, что 

ввод действие паêетноãо режима приводит ê очистêе бóфера появляется следóющее меню: 

BURST MODE 
OFF   ON  

4. Выберите пóнêт ON и нажмите êлавишó ENTER. Если êонфиãóрация прибора совместима с паêетным режимом, то 
это действие переводит прибор в состояние ожидания и выводит еãо из режима автоматичесêоãо выбора предела 
измерения. Появляется следóющее типичное сообщение: 

BRST:00100 READINGS 

Примечание: 
Появление сообщения об ошибêе "Settings conflict" означает несовместимость êонфиãóрации прибора с паêетным 
режимом и необходимость ее изменения. 

5. Выберите размер бóфера с помощью êлавиш , , RANGE  и . По завершении нажмите êлавишó ENTER. 
Появляется следóющее типичное сообщение: 

00100 READING BRST 
Use TRIG to start; EXIT to abort  

Работа прибора в пакетном режиме 
В таблице 39 представлена последовательность операций при работе прибора в паêетном режиме. Здесь предпола
ãается обработêа лишь одноãо паêета данных, однаêо здесь можно инициировать несêольêо паêетов с последователь
ной перезаписью предыдóщих данных в бóфере. 

-
-

Каê видно из таблицы, реãистрация паêета данных запóсêается с передней панели. Мóльтиметр циêличесêи фóнêциони-
рóет на óровне измерений модели запóсêа, поêа не бóдет наêоплено заданное число отсчетов. Для достижения маêси-
мальноãо быстродействия поêазания на дисплее не обновляются, поêа не бóдóт обработаны первичные отсчеты. 

-Во время фазы сбора данных выводятся импóльсы завершения измерения (Meter Complete) с частотой 2 kHz. Послед
ний из этих импóльсов посылается лишь по завершении обработêи первичных отсчетов. По завершении фазы сбора 
данных прибор возвращается в дежóрное состояние и начинает обработêó первичных отсчетов, êоторая заêлючается в 
преобразовании первичных отсчетов в резóльтаты измерений с применением êалибровочных êонстант. Во время 
фазы обработêи данных светится вспомоãательный индиêатор "звездочêа" (*). 
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Для выхода из фазы реãистрации (сбора данных) можно нажать êлавишó EXIT. После этоãо мóльтиметр начинает об
работêó этой части данных. Посêольêó паêетный режим отêлючает автоêорреêцию нóля, то необходимо обновлять 
автоêорреêцию нóля с периодичностью 24 часа (пóтем изменения измерительной фóнêции, êоличества разрядов ин
диêации или пóтем подачи шинной êоманды автоêорреêции нóля). 

-

-

Таблица 39   Последовательность операций в паêетном режиме 

Действие Резóльтат Вспомоãательные 
индиêаторы 

BURST MODE ON  "ARM" и "AUTO" поãашены 
ENTER BURST:00100 READINGS 

Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 
 

ENTER 00100 READING BURST 
Use TRIG to start; EXIT to abort 

 

TRIG (идет сбор данных в паêетном режиме) светится "ARM" 

 (обработêа первичных отсчетов) 
BURST:00100 READINGS 
Processing rdg #xx of 1000 

светится "*" 
 
 

 BURST:00100 READINGS 
Storage complete; press RECALL 

"ARM" и "*" поãашены 

 

 BURST:00100 READINGS 
Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 

 

RECALL Rdg#+00000 
... 
Rdg#+00099 

 

EXIT 
 

BURST:00100 READINGS 
Use , , , , ENTER, EXIT or INFO 

 

 (нажать ENTER, чтобы вернóться в начало)  
EXIT 
 

BURST MODE ABORTED 
Use CONFIG → STORE to resume 

светятся "ARM" и "AUTO" 

 (нормальная индиêация)  
Примечания: 
1. В этой таблице предполаãается, что до ввода в действие паêетноãо режима был óстановлен автоматичесêий 

выбор предела измерения. 
2. При вызове паêетных данных из памяти возможна êомплеêсная индиêация занесенных в бóфер отсчетов 

(см. раздел 3.8.4). 
 

3.8.2 Конфигурирование сохранения данных 
Меню êонфиãóрации сохранения данных использóется для следóющих операций: 

• для сêоростной реãистрации паêета отсчетов 
• для выбора типа заносимых в бóфер данных 
• для выбора типа óправления бóфером 
• для очистêи бóфера от отсчетов и статистичесêих данных 
• для задания числа подлежащих сохранению отсчетов 
• для определения источниêа подлежащих сохранению отсчетов. 

Для вызова меню CONFIG DATA STORE действóйте следóющим образом: 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó STORE. Появляется следóющее меню: 

CONFIG DATA STORE 
BURST-MODE   DATA-GROUP   CONTROL   

  CLEAR-ALL   COUNT   FEED 
2. С помощью êлавиш  и  выделите нóжный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 
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BURST-MODE 
Паêетный режим (burst mode) рассмотрен выше в разделе 3.8.1. 

DATA-GROUP 

FULL:  Полная ãрóппа данных. При выборе этоãо варианта для êаждоãо отсчета заносятся в память таêже следóющие 
данные: единица измерения, номер êанала (если нóжно), номер отсчета, метêа времени и состояние (overflow). Пер-
вый заносимый в бóфер отсчет имеет метêó времени "нóль сеêóнд", метêи времени следóющих отсчетов отсчиты-
ваются от этой нóлевой метêи. 

-

-

-

В этом пóнêте меню выбирают элементы данных для занесения в бóфер памяти. Выделите этот пóнêт с помощью 
êлавиш  и  и нажмите êлавишó ENTER. После сообщения о том, что изменение ãрóппы данных приводит ê очистêе 
бóфера, появляется следóющее меню: 

BUFFER DATA GROUPING 
FULL   COMPACT  

Полнóю ãрóппó данных следóет использовать при разрешающей способности индиêации в 6,5 разрядов и выше. Это 
позволит Вам таêже изменять измерительнóю фóнêцию, предел измерения или êанал в процессе сохранения данных. 

COMPACT:  Компаêтная ãрóппа данных. При выборе этоãо варианта в память заносятся отсчеты, единицы измерения, 
номера отсчетов и состояние (overflow). Это позволяет óвеличить число заносимых в память отсчетов по сравнению с 
вариантом "FULL". 

В этом варианте обеспечивается точность и разрешающая способность лишь до 5,5 разрядов индиêации. Здесь нет 
возможности изменения измерительной фóнêции, предела измерения или êанала в процессе сохранения данных. 

CONTROL 
Этот пóнêт меню êонтролирóет тип сохранения данных. Выделите этот пóнêт с помощью êлавиш  и  и нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

BUFFER CONTROL 
FILL-AND-STOP   PRETRIGGER  

  CONTINUOUS   NEVER  

FILL-AND-STOP:  Бóфер заполняется заданным числом отсчетов, после чеãо процесс занесения данных в бóфер оста
навливается. Теперь Вы можете вызывать данные из бóфера. 

PRETRIGGER:  Бóфер непрерывно заполняется данными до момента возниêновения запроãраммированноãо пользова
телем события запóсêа. После этоãо в бóфер заносятся данные, полóченные после события запóсêа. Например, при 
размере бóфера в 100 отсчетов в неãо бóдет занесено 50 отсчетов до события запóсêа и 50 отсчетов после события 
запóсêа. 

Первый отсчет после запóсêа имеет нóлевой номер. Отсчеты, занесенные в бóфер до события запóсêа, имеют номера 
и метêи времени со знаêом минóс. Отсчеты, занесенные в бóфер после события запóсêа, имеют номера и метêи вре
мени со знаêом плюс. 

Здесь возможен выбор дополнительных вариантов êонфиãóрации. Выбор пóнêта PRETRIGGER приводит ê появлению 
следóющеãо меню: 

CONFIGURE PRETRIGGER 
PERCENTAGE   READING-COUNT   EVENT  

Пóнêты PERCENTAGE и READING-COUNT определяют число отсчетов, подлежащих занесению в бóфер до события 
запóсêа либо в виде процентноãо значения от общеãо числа отсчетов, либо в виде абсолютноãо числа отсчетов до 
события запóсêа. 

Пóнêт EVENT выбирает источниê запóсêа или событие "точêи отсчета". Это может быть Manual, GPIB, Trigger Link или 
внешний (External) запóсê. 

CONTINUOUS:  Непрерывное занесение данных в бóфер. Старые данные циêличесêи перезаписываются новыми до 
тех пор, поêа этот процесс не бóдет остановлен нажатием êлавиши EXIT. 

NEVER:  Этот пóнêт появляется, если был прерван процесс сохранения данных. Нажатие êлавиши STORE изменяет 
NEVER на FILL-AND-STOP. 
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CLEAR-ALL (очистка буфера) 
Это действие можно выполнить в любое время для очистêи бóфера от всех хранящихся в нем отсчетов и статистиче-
сêих данных. Посêольêó опции памяти МЕМ1 и МЕМ2 представляют собой энерãонезависимóю память (т.е. память, 
сохраняющóю данные при выêлючении элеêтропитания), то это единственный достóпный для оператора способ очи-
стêи бóфера памяти. 

TIMESTAMP (метки времени) 
При использовании полноãо (FULL) формата ãрóппирования данных (см. DATA-GROUP) êаждый заносимый в бóфер 
отсчет сопровождается метêой времени. Этот пóнêт меню использóется для проверêи и/или изменения типа и форма
та метоê времени. 

-

-

-
-

-

-

-

TYPE:  Этот пóнêт меню использóется для проверêи и/или изменения типа временной метêи. Имейте в видó, что из
менения типа метêи времени приводит ê очистêе бóфера. 

• RELATIVE-TIME — В этом варианте временные метêи ориентированы на таймер, причем первый отсчет в бóфере 
снабжается метêой времени в 0,000000 сеêóнд. Каждая следóющая метêа времени базирóется на теêóщем выборе 
формата (см. FORMAT). Если выбран абсолютный (ABSOLUTE) формат, то временная метêа êаждоãо отсчета при
вязывается (в сеêóндах) ê первомó отсчетó в бóфере. Если выбран разностный (DELTA) формат, то êаждая времен
ная метêа привязывается (в сеêóндах) ê предыдóщей временной метêе. 

• REAL-TIME — В этом варианте временные метêи ориентированы на часы реальноãо времени и основаны на теêó
щем выборе формата (см. FORMAT). Если выбран абсолютный (ABSOLUTE) формат, то êаждый отсчет просто 
снабжается временной метêой с теêóщим временем и датой. Время может быть выражено в 12-часовом формате 
(АМ = до полóдня, РМ = после полóдня) или в 24-часовом формате (см. раздел 3.12.7). Если выбран разностный 
(DELTA) формат, то первый отсчет в бóфере имеет временнóю метêó 00000d 00h 00m 00.00s (нóлевое число, нóль 
часов, минóт и сеêóнд). Каждая следóющая временная метêа отсчитывается от предыдóщей (в сóтêах, часах, минó-
тах и сеêóндах). 

Тип временных метоê для отсчетов в бóфере связан с типом временных метоê для шинных отсчетов. Таêим образом, 
если Вы измените тип временных метоê из этой стрóêтóры меню, это приведет таêже ê изменению в стрóêтóре ãлав
ноãо меню (см. раздел 3.12.7). 

FORMAT:  Этот пóнêт меню использóется для проверêи и/или изменения формата временных метоê. Имейте в видó, 
что если формат изменяется после занесения отсчетов в бóфер, то временные метêи изменятся в соответствии с 
альтернативным форматом. 

• ABSOLUTE — Каждая временная метêа отображает время и датó полóчения данноãо отсчета (см. тип временных 
метоê REAL-TIME) или интервал времени в сеêóндах междó моментом полóчения первоãо отсчета в бóфере и мо
ментом полóчения данноãо отсчета (см. тип временных метоê RELATIVE-TIME). 

• DELTA — Каждая временная метêа привязывается ê временной метêе предыдóщеãо отсчета. Это отображает интер-
вал времени междó отсчетами в бóфере. Временные метêи отображаются в сóтêах, часах, минóтах и сеêóндах (см. 
тип временных метоê REAL-TIME) или в сеêóндах (см. тип временных метоê RELATIVE-TIME). 

COUNT 
В этом пóнêте меню задается число подлежащих сохранению отсчетов. Выделите этот пóнêт и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET BUFFER SIZE 
ENTER-COUNT   USE-TRIGGER-MODEL  

ENTER-COUNT:  Здесь Вы можете задать размер бóфера в числе отсчетов. 

USE-TRIGGER-MODEL:  Здесь принимается "по óмолчанию" óстановêа числа измерений в теêóщей êонфиãóрации 
запóсêа, если число измерений является êонечным. 



 130

FEED 
Здесь Вы можете выбрать источниê отсчетов, подлежащих занесению в бóфер с помощью следóющеãо сóбменю: 

CHOOSE BUFFER FEED 
AFTER-CALC   BEFORE CALC   NONE 

-

-

-

AFTER-CALC:  Отсчеты заносятся в бóфер после выполнения любых задействованных математичесêих операций (вы
числение процентноãо значения или mX+b). 

BEFORE-CALC:  Отсчеты заносятся в бóфер до выполнения êаêих-либо математичесêих операций (вычисление про
центноãо значения или mX+b). 

NONE:  При сохранении данных отсчеты не заносятся в бóфер. Нажатие êлавиши STORE изменяет NONE на AFTER-
CALC. 

3.8.3 Сохранение и вызов отсчетов из буфера 
В таблицах 40 ? 42 представлена последовательность операций в различных режимах óправления бóфером. Предпо
лаãается, что бóфер сêонфиãóрирован, êаê описано выше в разделе 3.8.2. Имейте в видó, что во время сохранения 
данных номер отсчета в нижней строêе дисплея на единицó опережает номер отсчета в верхней строêе.  

При вызове отсчетов из бóфера возможна êомплеêсная индиêация (см. раздел 3.8.4). 

Таблица 40   Последовательность операций в режиме FILL-AND-STOP 

Действие Резóльтат Вспомоãательные 
индиêаторы 

STORE STORE 00100 READINGS  
ENTER Storing reading #xx of 100 

Storage complete; press RECALL 
(* светится) 
(* поãашен) 

RECALL Rdg#+00000 @Time=+000.000000 sec 
... 
Rdg#+00099 @Time=+002.700473 sec 

 

EXIT (нормальная индиêация)  
 

Таблица 41   Последовательность операций в режиме PRETRIGGER 

Действие Резóльтат Вспомоãательные 
индиêаторы 

STORE STORE 00100 READINGS  
ENTER Waiting for pretrigger event 

(ожидание события запóсêа) 
(* светится) 

TRIG Storing reading #xx of 50 
Storage complete; press RECALL 

 
(* поãашен) 

RECALL Rdg#-00050 @Time=-004.999990 sec 
... 
Rdg#+00000 @Time=+000.000000 sec 
... 
Rdg#+00049 @Time=+004.899996 sec 

 

EXIT (нормальная индиêация)  
Примечание:  Здесь в êачестве примера использóется рóчной запóсê. Возможны дрóãие события запóсêа: 
GPIB, Trigger Link и External. 
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Таблица 42   Последовательность операций в режиме непрерывноãо сохранения данных 

Действие Резóльтат Вспомоãательные 
индиêаторы 

STORE STORE 00100 READINGS  
ENTER Storing reading #xx of 100 

100 rdgs stored; continuous ON 
(* светится) 

RECALL Rdg#+00000 @Time=+003.903546 sec 
... 

 

EXIT 100 rdgs stored; continuous ON  
RECALL Rdg#+00000 @Time=+0.67.709331 sec 

... 
 

EXIT 100 rdgs stored; continuous ON  
EXIT STORAGE INTERRUPTED 

Acquired 100 of 100 readings 
(зареãистрировано 100 из 100 отсчетов) 

(* поãашен) 

 (нормальная индиêация)  
 

3.8.4 Комплексная индикация данных в буфере памяти 
При вызове отсчетов из бóфера памяти можно таêже вызвать резóльтаты математичесêих операций, выполненных с 
занесенными в бóфер отсчетами. Чтобы вывести в нижнюю строêó дисплея резóльтат выполнения математичесêой 
операции, нажмите êлавишó NEXT DISPLAY. Вызов дополнительных данных производится в следóющем порядêе: 

1. МАХ — маêсимальный отсчет в бóфере, например: 

MAX=+1.635968e+00 at RDG# +00090 

Примечания: 
а) вывод на индиêацию может замедляться при вычислении большоãо объема статистичесêих данных. 
б) поêазатели степени относятся ê первичным единицам измерений для фóнêции в верхней строêе 
 (например, вольт, но не милливольт). 

2. MIN — минимальный отсчет в бóфере, например: 

MIN=+1.627611e+00 at RDG# 00012 

3. AVG — среднее значение занесенных в бóфер отсчетов, например: 

AVG=+1.63445e+00 

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. 

Примечание: Если n = 0, то резóльтатом бóдет NAN (not a number). 

4. SDEV — это стандартное отêлонение занесенных в бóфер отсчетов, например: 

SDEV=1.4944e-03  

Для вычисления стандартноãо отêлонения использóется 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: Если n ≤ 1, то резóльтатом бóдет NAN (not a number). 

Примечания: Эти статистичесêие данные недействительны, если во время сохранения данных переêлючается 
измерительная фóнêция (например, при сêанировании разных фóнêций). 

 Мóльтиметры типа 2001 и 2002 при математичесêих вычислениях использóют формат IEEE-754 с 
плавающей запятой. 
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3.9 Фильтры 
Фильтры слóжат для стабилизации поêазаний при наличии шóмов и помех. В мóльтиметре типа 2001 использóется 
цифровой фильтр и аналоãовый фильтр. В мóльтиметре типа 2002 использóется тольêо цифровой фильтр. 

Действие цифровоãо фильтра заêлючается в óсреднении промежóточных резóльтатов. Индицирóемый, заносимый в 
память или передаваемый на внешние óстройства отсчет (поêазание) представляет собой среднее значение ряда 
промежóточных резóльтатов. Коãда задействован цифровой фильтр, то действóет еãо êонфиãóрация, выбранная для 
данной измерительной фóнêции. Цифровая фильтрация производится тольêо для первичной индиêации поêазаний и 
не распространяется на варианты êомплеêсной индиêации. Конфиãóрирование и применение цифровоãо фильтра 
описано в разделах 3.9.1 ? 3.9.6. 

Аналоãовый фильтр представляет собой просто RC-цепочêó для использования при измерении постоянноãо напряже
ния, êоторая подавляет высоêочастотные (> 10 kHz) шóмы, действóющие на входе прибора. Применение аналоãовоãо 
фильтра описано далее в разделе 3.9.7. 

-

-
-

-

-

-

-

3.9.1 Типы цифровых фильтров 
В мóльтиметрах типа 2001 и 2002 использóются цифровые фильтры двóх типов: óсредняющий (averaging) и динами
чесêий (advanced). Фильтры обоих типов обеспечивают простое óсреднение от одноãо до 100 промежóточных резóль
татов. Разница междó ними состоит в том, что динамичесêий фильтр использóет проãраммирóемое пользователем 
шóмовое "оêно". 

Шóмовое оêно, ширина êотороãо выражается в процентах от предела измерения, обеспечивает более быстрóю реаê-
цию фильтра на перепады сиãнала (например, при сêанировании). Промежóточный резóльтат, выходящий за пределы 
шóмовоãо оêна, сразó же заполняет стеêовый реãистр фильтра. 

Если шóмовая составляющая не выходит за пределы выбранноãо оêна, то отсчет базирóется на óсреднении промежó-
точных резóльтатов. В этом слóчае динамичесêий фильтр работает точно таê же, êаê и óсредняющий фильтр. Если 
шóмовая составляющая превысит пределы оêна, то на выходе динамичесêоãо фильтра появляется промежóточный 
резóльтат, и с этоãо момента начинается новая процедóра óсреднения. Принцип действия óсредняющеãо и динамиче
сêоãо фильтров поясняется диаãраммой на рис. 43. 

3.9.2 Режимы работы цифрового фильтра 
Дополнительным параметром цифровоãо фильтра является режим еãо работы — теêóщее (moving) óсреднение или 
повторное (repeating) óсреднение. Фильтр с теêóщим óсреднением использóет стеêовый реãистр типа "first-in, first-
out" ("первым вошел — первым вышел"). При занесении в реãистр êаждоãо следóющеãо промежóточноãо резóльтата 
из неãо вытесняется самый ранний промежóточный резóльтат. Поêазание формирóется в резóльтате óсреднения со
держащихся в реãистре промежóточных резóльтатов. Таêим образом, после заполнения реãистра заданным числом 
промежóточных резóльтатов фильтр с теêóщим óсреднением выводит поêазание при постóплении в неãо êаждоãо 
новоãо промежóточноãо резóльтата. 

У фильтра с повторным (repeating) óсреднением заполняется стеêовый реãистр, затем производится óсреднение про
межóточных резóльтатов и формирóется поêазание. После этоãо реãистр очищается и эта процедóра повторяется 
заново. Этот тип фильтра следóет использовать при сêанировании. 

Если задействован паêетный режим сохранения данных с фильтрацией, то óвеличивается время обработêи данных. В 
паêетном режиме иãнорирóется óстановêа повторноãо óсреднения. 

Принцип действия фильтров с теêóщим и повторным óсреднением проиллюстрирован на рис. 44. 

3.9.3 Время реакции цифрового фильтра 
Время, необходимое для индиêации, занесения в память или вывода отфильтрованных поêазаний, зависит от сле
дóющих параметров цифровоãо фильтра: 

• Тип фильтра. Время, необходимое для полóчения первоãо поêазания, одинаêово для обоих типов фильтра, однаêо 
после этоãо фильтр с повторным óсреднением действóет более медленно. Динамичесêий фильтр обеспечивает 
более быстрóю реаêцию на изменение входноãо сиãнала, чем óсредняющий. 

• Число подлежащих óсреднению промежóточных резóльтатов. Чем выше точность, тем хóже быстродействие. 
• Шóмовое оêно. У динамичесêоãо фильтра это êомпромиссное решение в отношении быстродействия, точности и 

реаêции на изменения входноãо сиãнала. 
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выход за пределы оêна 
    напряжение     время интеãрирования → 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Усредняющий (averaging) фильтр 
Кратность óсреднения = 5 
Режим = теêóщее óсреднение 
 
 
 
 
 
Динамичесêий (advanced) фильтр 
Кратность óсреднения = 5 
Режим = теêóщее óсреднение 
Шóмовое оêно = 1% от предела 
 
 
 
Усредняющий (averaging) фильтр 
Кратность óсреднения = 5 
Режим = повторное óсреднение 
 

Кратность óсреднения = 5 

 
 
 
 
Динамичесêий (advanced) фильтр 

Режим = повторное óсреднение 
Шóмовое оêно = 1% от предела 
 

 
 

Рис. 43  Принцип действия óсредняющеãо и динамичесêоãо фильтров 
  Conversions = промежóточные резóльтаты 
  Reading #XX = поêазание № ХХ 
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 А.  Фильтр с теêóщим óсреднением, êратность óсреднения = 10 
 
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 

 
 Б.  Фильтр с повторным óсреднением, êратность óсреднения = 10 

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

 
 
 
 
 
→ поêазание № 1

 

 № 18 

   •  № 15 

 

→ поêазание № 3 

резóльт. № 20 
 № 19 

   •   № 17 
   •  № 16 

 № 14 
 № 13 
 № 12 
резóльт. № 11 

 
 
 
 
 
→ поêазание № 2

 
резóльт. № 30 
 № 29 
 № 28 
   •   № 27 
   •  № 26 
   •  № 25 
 № 24 
 № 23 
 № 22 
резóльт. № 21 

 
 

 
 

 

 Рис. 44  Фильтры с теêóщим и повторным óсреднением 
 

3.9.4 Автоматическая цифровая фильтрация 
Автоматичесêая фильтрация является одним из возможных вариантов выбора для измерительных фóнêций, допóс-
êающих применение фильтра. В зависимости от измерительной фóнêции и типа измерений выбор AUTO может ис-
êлючить фильтрацию (см. таблицó 43). 

Фильтр 

Таблица 43   Установêи автоматичесêой фильтрации 

Измерение 
Фóнêция Тип измерений Состояние Тип Кратность 

óсреднения 
Режим 

óсреднения 
Шóмовой 
допóсê 

Постоянное напряжение —  ON Advanced 
(динамич.) 

10 Moving 
(теêóщее) 

1% 

Переменное напряжение Advanced 
для вольт, 

5% С.ê.з. (RMS), среднее 
значение, с.ê.з. на НЧ 

OFF 10 Moving 

 Пиêовое значение,  
положительные и отриц. 
выбросы напряжения 

10 ON Average 
(óсредняющ.)
для dB и dBm

Moving 5% 

Постоянный тоê Обычный ON Advanced 10 Moving 1% 

 Без разрыва цепи ON Advanced 10 Moving 1% 

Переменный тоê Среднеêвадратичесêое 
(RMS) и среднее значение 

OFF Advanced 10 Moving 5% 

Сопротивление  
в 2-проводной схеме 

—  ON Advanced 10 Moving 1% 

Сопротивление  
в 4-проводной схеме 

—  ON Advanced 10 Moving 1% 

Частота —  *     

Температóра —  ON Average 10 Moving —  

* При измерении частоты применение фильтра невозможно. 
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3.9.5 Конфигурирование цифрового фильтра 
Каждая измерительная фóнêция, за исêлючением частоты, имеет собственнóю êонфиãóрацию для цифровоãо фильтра. 
Меню êонфиãóрации цифровоãо фильтра представлено в таблице 44. 

Таблица 44   Стрóêтóра меню CONFIG-FILTER 

Пóнêт меню  Описание 
AUTO Установêа "по óмолчанию" оптимальноãо фильтра для измерительной фóнêции и типа 

измерений. 
AVERAGING Простой óсредняющий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100). 
ADVANCED Простой óсредняющий динамичесêий фильтр (êратность óсреднения 1 ? 100) с оêном 

шóмовоãо допóсêа (0 ? 100% от предела измерения). 
AVERAGING-MODE Режим óсреднения — теêóщее (moving) или повторное (repeating) óсреднение. 
 

При выборе параметров фильтра для êаждой измерительной фóнêции использóется одинаêовая процедóра. Чтобы 
запроãраммировать цифровой фильтр, действóйте следóющим образом: 

1. Сóществóет три способа вызова меню êонфиãóрации фильтра: 

• Чтобы сêонфиãóрировать фильтр для теêóщей измерительной фóнêции, нажмите êлавишó CONFIG, затем 
êлавишó FILTER. 

• Чтобы сêонфиãóрировать фильтр для дрóãой измерительной фóнêции, не выходя из теêóщей фóнêции, нажми
те êлавишó CONFIG, затем êлавишó соответствóющей измерительной фóнêции, затем выберите из меню пóнêт 
FILTER. 

-

-

-

-

-

• Чтобы сêонфиãóрировать фильтр для дрóãой измерительной фóнêции и переêлючиться на этó фóнêцию, на
жмите êлавишó соответствóющей измерительной фóнêции, затем êлавишó CONFIG, затем êлавишó FILTER. 

2. Рассмотрим в êачестве примера меню цифровоãо фильтра DCV. Чтобы вызвать меню CONFIGURE DCV, нажмите 
êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCV. 

3. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт FILTER и нажмите êлавишó ENTER, чтобы вызвать следóю
щее меню: 

DCV DIGITAL FILTER 
AUTO   AVERAGING   ADVANCED  

 AVERAGING MODE  

AUTO 
Этот пóнêт меню выбирает автоматичесêóю фильтрацию с параметрами, перечисленными в таблице 43 для теêóщей 
измерительной фóнêции. Имейте в видó, что при выборе пóнêта AUTO немедленно вводится фильтр для данной фóнê-
ции, если для нее в таблице 43 óêазано состояние ON. В этом слóчае, если Вы êонфиãóрирóете фильтр для теêóщей 
измерительной фóнêции, зажиãается вспомоãательный индиêатор "FILT". 

AVERAGING 
Этот вариант использóется для выбора óсредняющеãо фильтра без оêна. Здесь индицирóется сообщение, óêазываю
щее теêóщóю óстановêó êратности óсреднения (размер стеêовоãо реãистра): 

 AVG:010 RDGS (1-100) 
1. Чтобы оставить этó êратность óсреднения, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. 

2. Чтобы изменить êратность óсреднения (число подлежащих óсреднению промежóточных резóльтатов), пользóйтесь 
êлавишами  и  для выбора разряда и êлавишами RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численно
ãо значения. По завершении нажмите êлавишó ENTER. 

Имейте в видó, что êратность óсреднения для óсредняющеãо (averaging) фильтра связана с êратностью óсреднения 
для динамичесêоãо (advanced) фильтра. 
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ADVANCED 
Этот вариант (динамичесêий фильтр) использóется для выбора óсредняющеãо фильтра с шóмовым оêном. Этот 
фильтр недостóпен при измерении dB и dBm, при измерении отношения, разности, температóры и частоты. Здесь 
индицирóется сообщение, óêазывающее теêóщóю óстановêó êратности óсреднения (размер стеêовоãо реãистра): 

 ADV:010 RDGS (1-100) 
1. Чтобы оставить этó êратность óсреднения, нажмите êлавишó ENTER. Чтобы изменить êратность óсреднения (чис

ло подлежащих óсреднению промежóточных резóльтатов), пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда и 
êлавишами RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения. По завершении нажмите 
êлавишó ENTER. 

-

-

-

-

-

Имейте в видó, что êратность óсреднения для óсредняющеãо (averaging) фильтра связана с êратностью óсредне
ния для динамичесêоãо (advanced) фильтра. 

2. Появляется следóющее сообщение, óêазывающее ширинó шóмовоãо оêна в процентах от предела измерения: 

LEVEL = 00.000000%RNG 

Это процентное (±) значение ширины шóмовоãо оêна относительно первоãо промежóточноãо резóльтата в стеêо
вом реãистре. Чтобы изменить это значение, пользóйтесь êлавишами , ,  и . По завершении нажмите 
êлавишó ENTER. 

AVERAGING-MODE 
Здесь задается режим работы цифровоãо фильтра для измерительной фóнêции — теêóщее (moving) или повторное 
(repeating) óсреднение. Меню AVERAGING MODE выãлядит следóющим образом (выделяется теêóщий выбор): 

AVERAGING MODE 
MOVING   REPEAT  

MOVING:  Фильтр с теêóщим óсреднением, ó êотороãо при занесении в стеêовый реãистр новоãо промежóточноãо 
резóльтата вытесняется самый ранний промежóточный резóльтат ("первым вошел — первым вышел"). При заполне
нии стеêовоãо реãистра выводится поêазание (резóльтат óсреднения). 

REPEAT:  Фильтр с повторным óсреднением, ó êотороãо выводится резóльтат óсреднения заданноãо числа промежó-
точных резóльтатов, после чеãо реãистр очищается и начинается еãо заполнение новыми данными. 

3.9.6 Включение и выключение цифрового фильтра 
Фильтр для теêóщей измерительной фóнêции поочередно вêлючается и выêлючается при êаждом нажатии êлавиши 
FILTER. Коãда светится вспомоãательный индиêатор "FILT", действие фильтра зависит от выбора, сделанноãо в меню 
FILTER для теêóщей измерительной фóнêции. Коãда вспомоãательный индиêатор "FILT" поãашен, это означает, что 
фильтр выêлючен для данной фóнêции. 

Состояние и êонфиãóрация цифровоãо фильтра для êаждой измерительной фóнêции сохраняется в памяти при пере
êлючении фóнêции. 

При нажатии êлавиши FILTER для вêлючения цифровоãо фильтра на дисплее êратêовременно отображается одно из 
следóющих типичных сообщений: 

Filter Enabled 
Digital = AVG(10) 
 

или Filter Enabled 
Digital = ADV(10) 

или Filter Enabled 
Digital = AUTO  

Здесь: AVG — óсредняющий фильтр; 
 ADV — динамичесêий фильтр; 
 AUTO — тип, óêазанный в таблице 43; 
 (10) — êратность óсреднения (число óсредняемых промежóточных резóльтатов). 
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3.9.7 Аналоговый фильтр (только у мультиметра типа 2001) 
Мóльтиметр типа 2001 содержит аналоãовый фильтр, предназначенный для использования с фóнêцией измерения 
постоянноãо напряжения. Этот фильтр снижает вероятность ложной переãрóзêи, вызываемой шóмовой составляющей 
входноãо сиãнала. Аналоãовый фильтр наиболее эффеêтивен при измерении напряжения свыше 2 V для подавления 
сиãналов с частотой от 10 kHz до 1 MHz. 

Включение и выключение аналогового фильтра 
Действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавишó CONFIG, затем êлавишó DCV, чтобы вызвать меню êонфиãóрации DCV. 
2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт ANALOG-FILTER и нажмите êлавишó ENTER, чтобы вызвать 

варианты выбора (ON или OFF). Позиция êóрсора óêазывает теêóщее состояние аналоãовоãо фильтра. 
3. Чтобы изменить состояние фильтра, переместите êóрсор в дрóãóю позицию и нажмите êлавишó ENTER. 
4. Чтобы выйти из стрóêтóры меню, нажмите êлавишó EXIT. 

Примечание: Вспомоãательный индиêатор "FILT" на дисплее óêазывает состояние лишь цифровоãо фильтра. Он не 
имеет отношения ê аналоãовомó фильтрó. 

Выбор первоãо (NEXT) варианта êомплеêсной индиêации для DCV отêлючает аналоãовый фильтр. При выходе из êом
плеêсной индиêации восстанавливается прежнее состояние аналоãовоãо фильтра. 

-

-

Характеристики аналогового фильтра 
На рис. 45 поêазана óпрощенная блоê-схема цифровоãо мóльтиметра типа 2001, из êоторой видно расположение 
аналоãовоãо фильтра в стрóêтóре прибора. Вêлюченный аналоãовый фильтр очищает от помех сиãнал, подаваемый на 
предóсилитель. Это снижает разброс поêазаний. Аналоãовый фильтр не влияет на техничесêие хараêтеристиêи при
бора, за исêлючением тех, êоторые óêазаны специально для слóчая применения фильтра. 
 

Вход 
DCV 

 Схема 
защиты 

 Аналоãовый 
фильтр 

 Предóсилитель  АЦП  Цифровой 
фильтр 

 Дисплей 
Шина IEEE-488 
Бóфер 

 OFF (по óмолчанию) 
ON 

0,01 ? 10 PLC OFF (GPIB по óмолчанию) 
Averaging 
Advanced (BENCH по óмолчанию) 

 Рис. 45   Упрощенная блоê-схема мóльтиметра типа 2001 (вход DCV) 
 

Аналоãовый фильтр представляет собой простой однозвенный RC-фильтр нижних частот первоãо порядêа с наêлоном 
частотной хараêтеристиêи 20 dB на деêадó за частотой среза 10 kHz. Этот аналоãовый фильтр имеет нóль на частоте 
600 kHz. Частотная хараêтеристиêа аналоãовоãо фильтра приведена на рис. 46. Аналоãовый фильтр наиболее эффеê-
тивен на пределах измерения 2 V и 20 V при вêлюченной синхронизации прибора от сети. На пределе измерения 200 
mV зашóмленные входные сиãналы моãóт вызывать переãрóзêó даже при вêлюченном аналоãовом фильтре. 

 
 
 
фильтр выêлючен 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
фильтр вêлючен 

 
Рис. 46  Частотная хараêтеристиêа аналоãовоãо фильтра 
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3.10 Математические операции 
Математичесêие операции ó мóльтиметров типа 2001 и 2002 делятся на четыре êатеãории: 

• операции, выполняемые с отдельными отсчетами (вычисление mX+b (01), полинома(02), процентноãо значения и 
процентноãо отêлонения); 

• операции, выполняемые с занесенными в бóфер отсчетами (маêсимальное и минимальное значения, среднее 
значение и стандартное отêлонение); 

• операции, выполняемые с отдельными отсчетами в рамêах процедóры êонтроля предельных значений; 
• операции, выполняемые на резóльтатах сêанирования (вычисления отношения и разности). 

Операции первой êатеãории êонфиãóрирóют из меню CONFIG-MATH, êаê описано в данном разделе. Математичесêие 
операции с занесенными в бóфер отсчетами производятся в режиме êомплеêсной индиêации, êаê описано в разделе 
3.8. Контроль предельных значений описан в разделе 3.12 нарядó с дрóãими операциями ãлавноãо меню. Вычисление 
отношения и разности сиãналов в êаналах при сêанировании проãраммирóется через меню CONFIG-SCAN, êаê описа
но в разделе 3.11. 

-

-Бóдóчи однажды задействованы для неêоторой фóнêции, операции вычисления mX+b, процентноãо значения и про
центноãо отêлонения сохраняют свое действие в процессе изменения фóнêции. 

Примечание: Для математичесêих вычислений в мóльтиметрах типа 2001 и 2002 использóется формат представ
ления чисел с плавающей запятой соãласно IEEE-754. 

-

-
-

-

-

3.10.1   Вычисление mX+b и полинома 

Вычисление mX+B (мультиметр типа 2001) 
Эта математичесêая операция позволяет автоматичесêи óмножать нормальные поêазания (Х) на масштабный êоэффи
циент (m) и прибавлять аддитивнóю êонстантó (b). Резóльтат этой операции (Y) индицирóется в верхней строêе дис
плея соãласно формóле: 

 Y = mX + B 

Эта математичесêая операция полезна, êоãда для серии измерений требóется вычисление наêлона неêоторой хараê-
теристиêи. Значения êонстант "m" и "b" можно изменять через меню CONFIG-MATH. Поêазания до и после математи
чесêих операций можно вызывать на дисплей в режиме êомплеêсной индиêации, êаê описано в разделе 3.10.5. В 
слóчае необходимости резóльтат вычисления Y отображается в поêазательной форме. 

Вычисление полинома (мультиметр типа 2002) 
Эта математичесêая операция позволяет обрабатывать нормальные поêазания (Х) по формóле полинома: 

 Y = (a2) X2 + (a1) X + (a0) 

Здесь: Х — нормальное поêазание прибора; 
 а2, а1 и а0 — êонстанты, вводимые пользователем; 
 Y — индицирóемый резóльтат вычисления. 

Значения êонстант "а2", "а1" и "а0" можно изменить через меню CONFIG MATH (см. раздел 3.10.4). Поêазания до и 
после математичесêих операций можно вызывать на дисплей в режиме êомплеêсной индиêации, êаê описано в разде-
ле 3.10.5. В слóчае необходимости резóльтат вычисления Y отображается в поêазательной форме. 

Операцию вычисления полинома можно использовать вместо более известной операции вычисления mX+b, если 
подставить а2 = 0, а1 = m и а0 = b. При óправлении через шинó вычисление mX+b все еще сóществóет и связано с 
вычислением полинома. Таêим образом, изменение а1 и/или а0 приводит ê изменению m и/или b, соответственно. 

3.10.2   Вычисление процентного значения 
Эта операция позволяет задать êонтрольное значение отсчета. Индицирóется резóльтат вычисления, выраженный в 
процентах от êонтрольноãо значения (зачастóю в поêазательной форме). Вычисление процентноãо значения произво
дится по формóле: 

 процентное значение = 100 х (исходное значение / êонтрольное значение) 

В êачестве примера рассмотрим êонтрольное значение, принятое "по óмолчанию" для вычисления процентноãо зна-
чения, ãде: 

 100% = +1.000000е+00 
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Таêим образом, входной сиãнал 100 µА на пределе измерения 200 µА составляет 0,01% от êонтрольноãо значения "по 
óмолчанию", а типичное поêазание выãлядит следóющим образом: 

+1.0000е+04µААС% 
Range: 200 µAAC   Coupling: AC  

Обратите внимание на то, что здесь индицирóется значение не 10000% а 10000 µ%, т.е. 0,01%. При выборе êом-
плеêсной индиêации вычисления, êаê описано в разделе 3.10.5, полóчим следóющóю индиêацию: 

+1.0000е+04µААС% 
Reading = +100.000  

Здесь в нижней строêе индицирóется первичный отсчет (в единице измерения и с префиêсом верхней строêи), полó-
ченный до выполнения вычисления процентноãо значения. 

3.10.3   Вычисление процентного отклонения 
Следóющая математичесêая операция обеспечивает вычисление процентноãо отêлонения нормальноãо поêазания от 
занесенноãо в память вычитаемоãо значения (REL) для выбранной фóнêции: 

 PD = 100% х [(X - Y) / Y] 

Здесь: Х — нормальное поêазание прибора; 
 Y — вычитаемое значение (REL) для выбранной фóнêции; 
 PD — индицирóемый резóльтат вычисления процентноãо отêлонения. 

Вычисление процентноãо отêлонения вводится в действие через меню CONFIGURE MATH, êаê описано в разделе 
3.10.4. Имейте в видó, что значение процентноãо отêлонения не масштабирóется ê множителю предела измерения m, 
k и М. Например, процентное отêлонение 10% на пределе измерения 20 kΩ индицирóется êаê 10.00000. Если число 
оêажется слишêом большим для допóстимоãо êоличества ведóщих нóлей (например, 10 на пределе 2 kΩ), то индиêа
ция переêлючается на поêазательнóю формó с 7 

-

-

-

-

1/2 разрядами индиêации. 

3.10.4   Выбор и конфигурирование математических операций 
Эти математичесêие операции выбирают и êонфиãóрирóют в меню CONFIGURE MATH, стрóêтóра êотороãо представле
на в таблице 45.  

Мóльтиметр типа 2001: 
Чтобы запроãраммировать параметры математичесêих операций из состояния нормальной индиêации, нажмите êла
вишó CONFIG, затем êлавишó MATH. Появляется следóющее меню: 

CONFIGURE MATH 
NONE   mX+b   PERCENT  

Мóльтиметр типа 2002: 
Выбранный вариант математичесêой операции вводится в действие при нажатии êлавиши МАТН. После этоãо мóль
тиметр индицирóет резóльтат вычисления (если необходимо — в поêазательной форме). Повторное нажатие êлавиши 
МАТН отменяет вычисление. 

Таблица 45   Стрóêтóра меню CONFIGURE MATH 

Пóнêт меню Описание 
None При нажатии êлавиши МАТН вычисление не производится. 
mX+b   (мóльтиметр типа 2001) Выбор вычисления mX+b и ввод êонстант. 
Polynomial  (мóльтиметр типа 2002) Выбор вычисления полинома и ввод êонстант. 
Percent Выбор вычисления процентноãо значения и ввод êонтрольноãо значения. 
Percent deviation Выбор вычисления процентноãо отêлонения. 
 

NONE 
При выборе этоãо пóнêта меню математичесêая операция не вводится в действие при нажатии êлавиши МАТН. Све
тится вспомоãательный индиêатор "МАТН", однаêо в нижней строêе дисплея индицирóется NONE. 

-
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mX+b 
Этот пóнêт меню позволяет запроãраммировать êонстанты формóлы mX+B, ãде m — это масштабный êоэффициент, а 
b — аддитивная êонстанта (смещение). Выделите пóнêт mX+b и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющая 
индиêация: 

 m = +1.000000e+00 
С помощью êлавиш , ,  и  перемещайтесь по разрядам и óстановите нóжное значение m. В завершение этой 
процедóры нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющая индиêация: 

 b = +0.000000e+00 
С помощью êлавиш , ,  и  óстановите нóжное значение b. При нажатии êлавиши ENTER происходит возврат в 
меню CONFIGURE MATH. 

POLYNOMIAL 
Этот пóнêт меню выбирает вычисление полинома и позволяет запроãраммировать еãо êонстанты. Сначала индицирó-
ется êонстанта "а2". Вы можете сохранить индицирóемое значение или ввести новое значение. Далее нажмите êла
вишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию êонстантó "а1". Вы можете сохранить индицирóемое значение или ввести 
новое значение. Далее нажмите êлавишó ENTER, чтобы вывести на индиêацию êонстантó "а0". Если Вы измените 
êонстантó "а0", не забóдьте снова нажать êлавишó ENTER. 

-

-

-

PERCENT 
Здесь Вы можете задать êонтрольное значение для вычисления процентноãо значения. На дисплее появляется сооб
щение, индицирóющее óстановêó êонтрольноãо значения "по óмолчанию": 

 100% = +1.000000е+00 

1. Чтобы оставить неизменным индицирóемое êонтрольное значение, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. 

2. Чтобы óстановить дрóãое êонтрольное значение, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора разряда и êлавишами 
RANGE  и  — для óвеличения или óменьшения численноãо значения. По завершении этой процедóры нажмите 
êлавишó ENTER. 

PERCENT DEVIATION 
Этот пóнêт меню слóжит для выбора вычисления процентноãо отêлонения и возвращает дисплей в состояние нор-
мальной индиêации. 

3.10.5   Ввод в действие математических операций 
При êаждом нажатии êлавиши МАТН из состояния нормальной индиêации поочередно вêлючается и выêлючается 
выбранная математичесêая операция. Каê тольêо бóдет задействована êаêая-либо математичесêая операция, она 
сохраняет свое действие при изменении измерительной фóнêции. Это индицирóется вспомоãательным индиêатором 
"МАТН" и индиêацией выбранноãо типа математичесêой операции (NONE, mX+b или %) справа от верхней строêи 
дисплея. 

При нажатии êлавиши МАТН для ввода в действие математичесêой операции на дисплее êратêовременно отображает
ся одно из следóющих типовых сообщений: 

Math Enabled 
Display = NONE (поêазание)  

или Math Enabled 
Display = mX+b (поêазание) 

или Math Enabled 
Display = % (поêазание) 

После этоãо в верхней строêе индицирóется резóльтат вычисления (если необходимо — в поêазательной форме). 
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3.10.6   Комплексная индикация результатов вычислений 
Один из вариантов êомплеêсной индиêации позволяет отображать поêазание в верхней строêе и резóльтат вычи-
сления в нижней строêе дисплея. Для вызова этоãо варианта следóет повторно нажимать êлавиши NEXT или PREV 
DISPLAY для проêрóтêи возможных для данной фóнêции вариантов êомплеêсной индиêации. Типичное сообщение для 
вычисления процентноãо значения выãлядит следóющим образом: 

-7.0431e+01 VDC % 
Reading = -0.704311 

Количество разрядов индиêации в нижней строêе соответствóет выборó êоличества разрядов индиêации в верхней 
строêе. Если в верхней строêе использóется поêазательная форма записи, то использóется 4,5 разряда. Значение в 
нижней строêе индицирóется с той же единицей измерения и ее префиêсом, что и в верхней строêе. Например, если 
в верхней строêе индицирóется значение в миêроамперах (µА), то значение в нижней строêе таêже индицирóется в 
миêроамперах. 

Имейте в видó, что эта êомплеêсная индиêация невозможна при измерении частоты. 

3.11 Сканирование 
Мóльтиметр типа 2001 можно использовать с внóтренней сêанерной платой (типа 2001-SCAN) или с внешними сêа-
нерными платами, óстановленными в êоммóтационнóю системó типа 706 или 7001. 
Мóльтиметр типа 2002 можно использовать с внóтренней сêанерной платой (типа 2001-SCAN или 2001-TCSCAN) или с 
внешними сêанерными платами, óстановленными в êоммóтационнóю системó типа 706, 7001 или 7002. 

Ниже рассмотрены различные аспеêты применения мóльтиметров для сêанирования. 

3.11.1   Общие сведения о сканировании 
Сêанер позволяет реализовать переêлючение ряда сиãнала на вход мóльтиметра. Возможности сêанирования и óправ-
ления êаналами зависят от применяемой сêанерной платы (внешняя и внóтренняя), а таêже от возможностей самой 
сêанерной платы. По поводó подêлючения сêанерной платы обращайтесь ê прилаãаемой ê ней техничесêой доêóмента-
ции. 

Применение внутренней сканерной платы 

-

При использовании внешнеãо сêанирования Вы можете задать отдельные измерительные фóнêции для 80 êаналов 
(маêсимóм). Однаêо имейте в видó, что с помощью орãанов óправления мóльтиметра невозможно замыêать и размы-
êать внешние êаналы. Для этоãо использóются орãаны óправления êоммóтационной системы. 

Дополнительная сêанерная плата типа 2001-SCAN позволяет êоммóтировать или сêанировать до десяти двóхполюсных 
êаналов или пять четырехполюсных êаналов. Два из этих êаналов использóют полóпроводниêовые êоммóтаторы для 
быстродействóющеãо мóльтиплеêсирования, измерения отношения или разности. 

Дополнительная термопарная сêанерная плата типа 2001-TCSCAN позволяет мóльтиплеêсировать на вход мóльтимет
ра один из девяти двóхполюсных либо один из четырех четырехполюсных источниêов аналоãовых сиãналов, и/или 
любóю êомбинацию двóх- и четырехполюсных источниêов аналоãовых сиãналов. Подробная информация на этот счет 
содержится в инстрóêции по эêсплóатации платы типа 2001-TCSCAN. 

При использовании этих сêанерных плат мóльтиметры моãóт: 

• замыêать и размыêать отдельные êаналы; 
• осóществлять сêанирование êаналов с использованием (если нóжно) индивидóальной измерительной фóнêции для 

êаждоãо êанала; 
• выполнять измерения отношения и разности сиãналов в двóх задаваемых пользователем êаналах. 

Применение внешних сканерных плат 

Для синхронизации измерений с замыêанием внешних êаналов следóет соединить разъемы входа внешнеãо запóсêа 
или Tigger Link мóльтиметра с соответствóющими разъемами внешней êоммóтационной системы (см. разделы 3.7.6 и 
3.7.7). 
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3.11.2   Органы управления сканером на передней панели мультиметра 
Для óправления сêанерными платами использóются следóющие êлавиши: 

• CHAN:  Замыêание и размыêание êаналов внóтренней сêанерной платы. 

-
-

• EXIT:  Отмена сêанирования и возврат в обычный режим фóнêционирования. (Восстанавливается модель запóсêа в 
той êонфиãóрации, êоторая действовала до сêанирования). 

Действие клавиши CHAN 

-

Меню выбора канала 

Таблица 46   Стрóêтóра меню CHANNEL SELECTION 

• CONFIG-CHAN:  Определение измерительной фóнêции для êаждоãо êанала внóтренней и внешней сêанерной пла
ты; выбор êоличества внешних êаналов; определение êаналов, назначаемых для внóтреннеãо списêа сêанирова
ния; сохранение и восстановление альтернативной измерительной фóнêции. 

• CONFIG-SCAN:  Выбор внóтреннеãо или внешнеãо сêанирования и óправление операциями измерения отношения 
и разности при использовании внóтреннеãо сêанера. 

• SCAN:  Пóсê и остановêа сêанирования с использованием выбранноãо списêа сêанирования. Конфиãóрирование 
числа циêлов сêанирования, интервала сêанирования; ввод в действие занесения данных в бóфер и вызов данных, 
если выбран внóтренний или внешний списоê. 

•  и :  Рóчное сêанирование êаналов. 

• PREV/NEXT DISPLAY:  Вывод на индиêацию двóх соседних êаналов (тольêо при рóчном сêанировании). 

3.11.3   Замыкание и размыкание внутренних каналов с помощью клавиши CHAN 

Клавиша CHAN óправляет тольêо êаналами внóтренней сêанерной платы. Эта êлавиша позволяет непосредственно: 

• замыêать определенный êанал (или парó êаналов для четырехпроводных измерительных фóнêций); 
• немедленно размыêать любой замêнóтый внóтренний êанал (или парó êаналов для четырехпроводных измеритель

ных фóнêций). 

Стрóêтóра меню выбора êанала с êратêим описанием êаждоãо пóнêта представлена в таблице 46. Далее приведено 
подробное описание пóнêтов этоãо меню. Общие правила работы с меню описаны в разделе 3.3. 

При нажатии êлавиши CHAN появляется следóющее меню: 

CHANNEL SELECTION 
CLOSE-CHANNEL   OPEN-ALL-CHANNELS  

Пóнêт меню Описание 
CLOSE-CHANNEL Меню замыêания êанала: 
 ENTER CHAN#01 (1-10) Ввести номер êанала с помощью êлавиш , , RANGE ,  и ENTER. 
OPEN-ALL-CHANNELS Нажать êлавишó ENTER для размыêания замêнóтоãо êанала (êаналов). 
Примечание:  Это меню достóпно тольêо при наличии в мóльтиметре óстановленной сêанерной платы. 
 

CLOSE-CHANNEL:  При выборе этоãо пóнêта появляется сообщение с предложением выбрать номер подлежащеãо 
замыêанию êанала: 

-
-

ENTER CHAN#01 (1-10) 
Поле ввода после "ENTER CHAN" óêазывает номер подлежащеãо замыêанию êанала. Чтобы замêнóть êанал, выберите 
номер êанала с помощью êлавиш , , RANGE  и , затем нажмите êлавишó ENTER. Номер замêнóтоãо êанала 
индицирóется на дисплее нарядó с обычными поêазаниями. 

Выбор иноãо номера êанала, отличноãо от тоãо, что замêнóт в данный момент, приводит ê размыêанию замêнóтоãо 
êанала, затем (по истечении переходноãо процесса) ê замыêанию выбранноãо êанала. 

Реле êаналов замыêаются в соответствии с теêóщей измерительной фóнêцией. В слóчае двóхпроводной фóнêции за
мыêается тольêо реле одноãо выбранноãо êанала. В слóчае четырехпроводной фóнêции замыêается êаê реле выбран
ноãо êанала, таê и реле спаренноãо êанала. Например, при замыêании êанала 2 замыêаются таêже реле êанала 7. 
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Ниже перечислены фиêсированные четырехполюсные пары реле: 

• 1 и 6 (это невозможно ó сêанерной платы типа 2001-TCSCAN) 

• 4 и 9 

3.11.4   Конфигурирование каналов через клавиши CONFIG-CHAN 

• выбрать измерительные фóнêции для внóтренней сêанерной платы и задать êаналы, подлежащие замыêанию при 
сêанировании; 

-

Меню CONFIGURE CHANNELS 

• 2 и 7 
• 3 и 8 

• 5 и 10. 

OPEN-ALL-CHANNELS:  Выбор этоãо пóнêта приводит ê немедленномó размыêанию любых замêнóтых êаналов или 
пары êаналов (для четырехпроводных фóнêций) сêанерной платы. 

Действие клавиш CONFIG-CHAN 
Клавиши CONFIG-CHAN позволяют: 

• выбрать измерительные фóнêции и номера êаналов ó внешнеãо сêанера; 
• определить, сохранить и восстановить альтернативнóю измерительнóю фóнêцию, êоторая может быть затем на

значена определенным êаналам. 

Стрóêтóра меню CONFIGURE CHANNELS представлена в таблице 47. Далее приведено подробное описание пóнêтов 
этоãо меню. Общие правила работы с меню описаны в разделе 3.3. 

Таблица 47   Стрóêтóра меню CONFIGURE CHANNELS 

Пóнêт меню Описание 
INTERNAL-CHANS Определение внóтренних фóнêций: 
 SET INTERNAL CHANS Выбрать êаналы и фóнêции с помощью êлавиш , ,  и . 
 1=DCV  2=DCV  3=DCV  4=DCV  5=DCV  
EXTERNAL INPUTS Установêа êоличества внешних êаналов и фóнêций: 
 #EXTERNAL INPUTS=80 Номера внешних êаналов (1 ? 80). 
  DEFAULT Выбор фóнêции "по óмолчанию" для всех внешних êаналов. 
 CHOOSE-FUNCTIONS Выбор фóнêций для êаналов. 
  SELECT CHAN=01 Выбор номера êанала с помощью êлавиш , ,  и . 
     CHANNEL #01 FUNCTION Выбор фóнêции с помощью êлавиш  и . 
SAVE-ALT-FCN Сохранение теêóщей фóнêции в êачестве альтернативной. 
RESTORE-ALT-FUNCTION Восстановление занесенной в память альтернативной фóнêции. 
 

При нажатии êлавиши CONFIG, затем êлавиши CHAN появляется следóющее меню: 

CONFIGURE CHANNELS 
INTERNAL-CHANS   EXTERNAL INPUTS  

  SAVE-ALT-FCN   RESTORE-ALT-FCN  

INTERNAL-CHANS 
Здесь можно óстановить измерительнóю фóнêцию для êаждоãо êанала внóтренней сêанерной платы. При выборе этоãо 
пóнêта появляется следóющее сóбменю: 

SET INTERNAL CHANS 
1=DCV  2=DCV   3=DCV   4=DCV   5=DCV  

  6=DCV   7=DCV   8=DCV   9=DCV   10=DCV  
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В этом меню с помощью êлавиш  и  выбирают êанал, а с помощью êлавиш RANGE  и  выбирают измеритель
нóю фóнêцию для этоãо êанала: 

-

-

DCV: измерение постоянноãо напряжения 
ACV: измерение переменноãо напряжения 
Ω2W: измерение сопротивления в двóхпроводной схеме 
Ω4W: измерение сопротивления в четырехпроводной схеме 
FRQ: измерение частоты 
ТМР: измерение температóры 
ALT: альтернативная фóнêция (см. ниже) 
JN1...IN5:  тип реперноãо стыêа 
---: без фóнêции 

Фóнêция Ω4W:  Эта фóнêция действительна тольêо для êаналов 1 ? 5 (при использовании сêанерной платы типа 
2001-SCAN) или для êаналов 2 ? 5 (при использовании сêанерной платы типа 2001-TCSCAN)(02). Если перемещаться 
по спаренным êаналам 6 ? 10 (плата 2001-SCAN) или 7 ? 10 (плата 2001-TCSCAN)(02) с помощью êлавиш  и  (не 
нажимая êлавиши ENTER), то на них индицирóется надпись "PRD" (paired). Если для действительных êаналов выбрана 
фóнêция Ω4W, то изменение назначения на дрóãóю фóнêцию приводит ê отмене назначения парных êаналов и пере
êлючению фóнêции на "---" (без фóнêции). 

Фóнêция ТМР:  Фóнêция ТМР действительна для тех же êаналов, что и фóнêция Ω4W, если в êачестве датчиêа темпе-
ратóры использóется четырехпроводной термометр сопротивления. Если использóется двóхпроводной термометр 
сопротивления, то êаналам 6 ? 10 можно назначить фóнêцию измерения температóры, однаêо если впоследствии 
изменить тип датчиêа на четырехпроводной термометр сопротивления, то êаналы 6 ? 10 бóдóт óстановлены на "---" 
(без фóнêции). Измерение температóры с термопарами при использовании платы типа 2001-TCSCAN можно назна-
чить êаналам 2 ? 10. 

Фóнêции JN:  Здесь имеется пять фóнêций реперной температóры (JN1 ? JN5). Тип реперноãо стыêа задается через 
меню CONFIGURE TEMPERATURE. При использовании сêанерной платы типа 2001-TCSCAN реперный стыê должен 
быть назначен êаналó 1. 

Примечание: Фóнêции JN в меню INTERNAL предназначены для использования с термопарной сêанерной платой 
типа 2001-TCSCAN. Плата типа 2001-SCAN не рассчитана на использование с термопарами. 

Без фóнêции (---):  Выбор этоãо варианта просто óдаляет данный êанал из списêа сêанирования. Канал, для êотороãо 
не задана определенная фóнêция, пропóсêается при сêанировании. 

EXTERNAL-INPUTS 
Этот пóнêт меню позволяет выбрать измерительнóю фóнêцию для внешних сêанерных плат, применяемых с мóльти-
метром. При выборе этоãо пóнêта появляется приãлашение ввести êоличество использóемых êаналов: 

 # EXTERNAL INPUTS=80 

С помощью êлавиш , , RANGE  и  выберите êоличество êаналов (1 ? 80) и нажмите êлавишó ENTER. Каê толь
êо бóдет выбрано êоличество входов, появляется меню выбора фóнêций для êаналов: 

-

-

SET CHAN FUNCTIONS 
DEFAULT   CHOOSE-FUNCTIONS  

Эти пóнêты меню позволяют выбрать следóющее: 

Default:  Этот выбор назначает теêóщóю измерительнóю фóнêцию всем внешним êаналам. 

Choose-Function:  Этот вариант позволяет задать фóнêцию для êаждоãо внешнеãо êанала через следóющее приãлаше
ние для ввода: 

SELECT CHAN=01 (DCV) 
С помощью êлавиш , , RANGE  и  выберите подлежащий проãраммированию êанал и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется списоê возможных фóнêций: 

CHANNEL#01 FUNCTION 
DCV   ACV   DCI   ACI   Ω2W   Ω4W   FRQ   ТМР  

 ALT   JN1   JN2   JN3   JN4   JN5   ---  

С помощью êлавиш  и  выберите нóжнóю фóнêцию и нажмите êлавишó ENTER. Повторите этó процедóрó для êаж-
доãо подлежащеãо определению внешнеãо êанала. 
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SAVE-ALT-FCN и RESTORE-ALT-FCN 
Альтернативной (ALT) считается таêая фóнêция, êоторóю невозможно непосредственно вызвать с помощью êаêой-либо 
из восьми фóнêциональных êлавиш. Предположим, ê примерó, что Вы выбрали фóнêцию измерения пиêовоãо значе
ния переменноãо напряжения с помощью êлавиш CONFIG-ACV. Теперь Вы можете через SAVE-ALT назначить измере
ние пиêовоãо значения ACV в êачестве альтернативной фóнêции. Теперь êаждый раз, êоãда в списêе сêанирования 
встретится фóнêция ALT, прибор бóдет переêлючаться на измерение пиêовоãо значения переменноãо напряжения для 
этоãо êанала, даже если он выполняет измерение дрóãоãо типа (например, измерение среднеêвадратичесêоãо значе
ния). 

-
-

-

-Фóнêцию ALT можно таêже использовать для сохранения сóществóющей ãлавной фóнêции, но с дрóãим набором рабо
чих параметров. Например, Вы можете óстановить определенный основной набор рабочих параметров для фóнêции 
DCV и дрóãой набор параметров DCV в êачестве фóнêции ALT. Это позволяет задавать изменения праêтичесêи в любых 
измерительных параметрах от êанала ê êаналó даже при неизменной измерительной фóнêции. 

Примечание: Неêоторые фóнêции моãóт быть несовместимы с определенными сêанерными платами. Например, 
фóнêции DCI и ACI не следóет использовать со сêанерными платами типа 2001-SCAN и 2001-
TCSCAN. 

SAVE-ALT-FCN:  Занесение в память выбранной в данный момент фóнêции и всех ее óстановоê в êачестве альтерна-
тивной (ALT) фóнêции. 

RESTORE-ALT-FCN:  Восстановление фóнêции, занесенной ранее в память в êачестве альтернативной, со всеми ее 
óстановêами, êаê если бы имело место обычное изменение фóнêции. 

3.11.5   Конфигурирование сканирования через клавиши CONFIG-SCAN 

Действие клавиш CONFIG-SCAN 
Клавиши CONFIG-SCAN позволяют: 

• выбрать для сêанирования списоê внóтренних или внешних êаналов; 
• задействовать измерение отношения или разности сиãналов в êаналах. 

Меню SCAN OPERATION 
Стрóêтóра меню SCAN OPERATION представлена в таблице 48. Далее приведено подробное описание пóнêтов этоãо 
меню. Общие правила работы с меню описаны в разделе 3.3. 

Таблица 48   Стрóêтóра меню SCAN OPERATION 

Пóнêт меню Описание 
INTERNAL Вêлючение внóтреннеãо сêанирования. 
EXTERNAL Вêлючение внешнеãо сêанирования. 
RATIO Вêлючение режима измерения отношения сиãналов во внóтренних êаналах. 
 MEASURE Выбор измерительноãо êанала. 
 REFERENCE Выбор опорноãо êанала. 
 FUNCTION Выбор фóнêции измерения отношения. 
DELTA Вêлючение режима измерения разности сиãналов во внóтренних êаналах. 
 MEASURE Выбор измерительноãо êанала. 
 REFERENCE Выбор опорноãо êанала. 
 FUNCTION Выбор фóнêции измерения разности. 
 

При нажатии êлавиши CONFIG, затем êлавиши SCAN появляется следóющее меню: 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA  

Эти пóнêты определяют действие прибора при постóплении сиãнала запóсêа. 
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INTERNAL 
Ввод в действие сêанирования с внóтренней сêанерной платой. При выборе этоãо пóнêта меню мóльтиметр переêлю-
чается на фóнêцию, заданнóю для первоãо êанала, замыêает êанал и выполняет измерение. При постóплении сле-
дóющеãо сиãнала запóсêа прибор размыêает теêóщий êанал, переêлючается на измерительнóю фóнêцию, заданнóю 
для следóющеãо êанала, замыêает этот êанал и выполняет измерение. Этот процесс продолжается до завершения 
сêанирования всех óêазанных в списêе êаналов. 

-

-
-

Если при вêлючении питания прибор не обнарóжит наличие сêанерной платы, он "по óмолчанию" переêлючается в 
состояние "EXTERNAL". 

-

-
-

Если при вêлючении питания прибор обнарóжит наличие сêанерной платы, он "по óмолчанию" переêлючается в со
стояние "INTERNAL". 

EXTERNAL 
Ввод в действие сêанирования с внешней сêанерной платой, óстановленной в êоммóтационной системе. В этом вари
анте прибор фóнêционирóет аналоãичным образом, за исêлючением тоãо, что внóтренняя сêанерная плата не исполь
зóется. При выборе этоãо пóнêта меню мóльтиметр немедленно переêлючается на фóнêцию, заданнóю для первоãо 
êанала. При постóплении сиãнала запóсêа прибор выполняет измерение и переêлючается на измерительнóю фóнêцию, 
заданнóю для следóющеãо êанала. Этот процесс продолжается до завершения сêанирования всех óêазанных в списêе 
êаналов. 

RATIO и DELTA 
Каждый из этих вариантов выбора êонфиãóрирóет мóльтиметр на измерение сиãналов в двóх заданных êаналах внóт
реннеãо сêанера с последóющим вычислением отношения (разности) сиãналов в êаналах. При выборе одноãо из этих 
вариантов прибор замыêает опорный êанал и ожидает сиãнала запóсêа. При постóплении сиãнала запóсêа прибор 
выполняет измерение сиãнала в опорном êанале, переêлючается на измерительный êанал и выполняет второе изме
рение. По завершении измерения сиãнала в измерительном êанале прибор вычисляет и выводит на индиêацию зна
чение отношения или разности сиãналов в êаналах, затем снова переêлючается на опорный êанал и ожидает сиãнала 
запóсêа. 

Примечание: Резóльтат вычисления отношения индицирóется с 7 1/2 разрядами индиêации в поêазательной форме 
(номер êанала не индицирóется). 

Выбор êаналов для RATIO и DELTA: 
Чтобы выбрать êаналы для измерения отношения или разности, выберите соответственно RATIO или DELTA. 

RATIO MEASURE CHAN 
CH1   2   3   4   5   6   7   8   9   10  

С помощью êлавиш  и  выберите опорный êанал для измерения отношения и нажмите êлавишó ENTER. 

Аналоãичным образом производится выбор измерительноãо и опорноãо êаналов, а таêже фóнêции для измерения 
разности с той разницей, что под меню SCAN OPERATION следóет выбрать пóнêт DELTA. 

При выборе пóнêта RATIO появляется следóющее меню, позволяющее óстановить измерительный и опорный êаналы: 

CONFIGURE RATIO 
MEASURE   REFERENCE   FUNCTION  

При выборе пóнêта MEASURE появляется следóющее меню: 

С помощью êлавиш  и  выберите измерительный êанал и нажмите êлавишó ENTER. 

Аналоãичным образом при выборе пóнêта REFERENCE появляется следóющее меню: 

RATIO REFERENCE CHAN 
CH1   2   3   4   5   6   7   8   9   10  

Меню FUNCTION выãлядит следóющим образом: 

SET RATIO FUNCTION 
DCV   Ω2   Ω4  

С помощью êлавиш  и  выберите нóжнóю фóнêцию и нажмите êлавишó ENTER. 
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Вычисление отношения и разности: 
При êонфиãóрировании один êанал задается в êачество опорноãо, а второй êанал — в êачестве измерительноãо êана-
ла. Вычисление отношения и разности сиãналов в этих êаналах производится по формóлам: 

 отношение = измерительный êанал : опорный êанал 

 разность = измерительный êанал - опорный êанал 

3.11.6   Конфигурирование параметров сканирования через клавишу SCAN 
Каê тольêо бóдет задействован списоê внóтреннеãо или внешнеãо сêанирования, Вы сможете использовать êлавишó 
SCAN для êонфиãóрирования внóтреннеãо или внешнеãо сêанирования (стрóêтóра меню êлавиши SCAN поêазана на 
рис. 48). Эта процедóра изменяет параметры óровня сêанирования в модели запóсêа. При отмене сêанирования на-
жатием êлавиши EXIT восстанавливается êонфиãóрация модели запóсêа, действóющая до сêанирования. 

3.11.7   Включение и выключение сканирования 

Внутреннее и внешнее сканирование 
После тоãо, êаê бóдет сêонфиãóрировано внóтреннее или внешнее сêанирование, нажатие êлавиши ENTER из меню 
SCAN вêлючает сêанирование. Нажатие êлавиши EXIT приводит ê отмене сêанирования. Здесь невозможна временная 
отмена внóтреннеãо или внешнеãо сêанирования. 

Измерение отношения и разности 
После тоãо, êаê из меню CONFIG-SCAN бóдет выбрано измерение отношения или разности сиãналов в êаналах, для 
правления сêанированием использóются êлавиши SCAN, TRIG и EXIT. Чтобы начать сêанирование, нажмите êлавишó 
SCAN (см. рис. 47). 
 

 
 

Ручное сканирование 

-

 Рис. 47   Стрóêтóра меню êлавиши SCAN для измерения отношения и разности 

При использовании внóтреннеãо сêанирования можно сêанировать êаналы врóчнóю с помощью êлавиш  и . Чтобы 
задействовать этó возможность, сначала замêните êанал с помощью опции CLOSE-CHANNEL, достóп ê êоторой обес-
печивается через êлавишó CHAN. Для óвеличения номера êанала пользóйтесь êлавишей , для óменьшения номера 
êанала — êлавишей . Для непрерывноãо сêанирования êаналов можно óдерживать любóю из этих êлавиш в нажатом 
состоянии. 

Индикация соседних каналов 
Режим êомплеêсной индиêации позволяет вывести на дисплей два соседних êанала тольêо при рóчном óправлении 
сêанированием. Чтобы использовать этó возможность, сначала замêните нóжный êанал, затем нажимайте êлавишó 
PREV, чтобы вывести на индиêацию дрóãие êаналы. Теперь Вы можете воспользоваться êлавишами  и  для обыч
ной проêрóтêи индиêации êаналов. 

Примечание: Режим индиêации соседних êаналов невозможно использовать при автоматичесêом сêанировании 
êаналов с использованием внóтреннеãо или внешнеãо списêа сêанирования. 

Предположим, ê примерó, что мы замыêаем êанал 5 с помощью êлавиши CHAN. Коãда задействована êомплеêсная 
индиêация, в нижней строêе дисплея появляются êаналы 4 и 6. 
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 Рис. 48   Общая стрóêтóра меню êлавиши SCAN 
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3.11.8   Примеры работы со сканером 
Ниже приведено поэтапное описание процедóр óправления сêанером в различных режимах работы. 

Замыкание и размыкание каналов 
Для замыêания и размыêания определенных êаналов ó внóтренней сêанерной платы пользóйтесь êлавишей CHAN, êаê 
описано ниже: 

1. В состоянии нормальной индиêации нажмите êлавишó CHAN. Появляется следóющее меню: 

CHANNEL SELECTION 
CLOSE-CHANNEL   OPEN-ALL-CHANNELS  

2. Выберите пóнêт CLOSE-CHANNEL и нажмите êлавишó ENTER. Появляется приãлашение на ввод номера êанала: 

ENTER CHANNEL# 01 (1-10) 
3. 

-

С помощью êлавиш , , RANGE  и  выберите подлежащий замыêанию êанал (1 ? 10) и нажмите êлавишó 
ENTER. Размыêается ранее замêнóтый êанал и замыêается выбранный êанал. 

4. Чтобы разомêнóть замêнóтый êанал, выберите в меню CHANNEL SELECTION пóнêт OPEN-ALL-CHANNELS и нажми
те êлавишó ENTER. 

Ручное сканирование и использование комплексной индикации 
Для рóчноãо сêанирования êаналов ó внóтренней сêанерной платы можно пользоваться êлавишами  и . При этом 
можно таêже использовать режим êомплеêсной индиêации для отображения соседних êаналов. 

Примечание: Режим индиêации соседних êаналов невозможно использовать при автоматичесêом сêанировании 
êаналов. 

Для выполнения рóчноãо сêанирования и индиêации альтернативных êаналов действóйте следóющим образом: 

1. Замêните êанал врóчнóю пóтем выбора варианта CLOSE-CHANNEL, достóп ê êоторомó обеспечивается через êла
вишó CHAN. 

-

4. Для рóчноãо сêанирования êаналов пользóйтесь êлавишами  и . При этом номера соседних êаналов отслежи-
вают изменение номера êанала на основном индиêаторе. 

-

2. Для óвеличения номера êанала пользóйтесь êлавишей , для óменьшения номера êанала — êлавишей . Для 
непрерывноãо сêанирования êаналов можно óдерживать любóю из этих êлавиш в нажатом состоянии. Фóнêция 
автоповтора для этих êлавиш отменяется при индиêации соседних êаналов. 

3. В состоянии нормальной индиêации нажмите êлавишó PREV, чтобы задействовать индиêацию соседних êаналов. В 
нижней строêе дисплея появляется индиêация отсчетов соседних êаналов (с разницей номеров на ± 1). 

5. Чтобы отменить режим индиêации альтернативных êаналов, нажмите êлавишó NEXT. По завершении сêанирования 
разомêните êаналы с помощью êлавиши CHAN. 

Сканирование внутренних каналов 
Сêанирование внóтренних êаналов осóществляется пóтем êонфиãóрирования сêанирóемых êаналов и проãраммирова
ния мóльтиметра на выполнение сêанирования. Ниже описаны этапы основных процедóр выполнения сêанирования с 
внóтренней сêанерной платой. 

Примечание: В зависимости от выбранных режимов запóсêа для выполнения сêанирования может потребоваться 
запóсê мóльтиметра (см. раздел 3.7). 

Чтобы выбрать измерительные фóнêции для êаждоãо из êаналов сêанера, пользóйтесь êлавишами CONFIG-CHAN, êаê 
описано ниже: 

 
Этап 1:  Конфиãóрирование êаналов 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-CHAN. Появляется следóющее меню: 

CONFIGURE CHANNELS 
INTERNAL-CHANS   EXTERNAL-INPUTS  

 SAVE-ALT-FCN   RESTORE-ALT-FCN 
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2. Выберите пóнêт INTERNAL-CHANS и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 
SET INTERNAL CHANS 
1=DCV  2=DCV   3=DCV   4=DCV   5=DCV  

  6=DCV   7=DCV   8=DCV   9=DCV   10=DCV  

7. После выбора всех измерительных фóнêций нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA  

-

-

-

Измерение отношения и разности сигналов в каналах 
-

Подайте входные сиãналы на êаналы, êоторые Вы намерены определить в êачестве измерительноãо и опорноãо. 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA  

RATIO MEASURE CHAN 
CH1   2   3   4   5   6   7   8   9   10 

3. С помощью êлавиш  и  выберите нóжный êанал (для отображения êаналов 6 ? 10 нажмите êлавишó ). 
4. С помощью êлавиш RANGE  и  выберите нóжнóю измерительнóю фóнêцию: DCV, ACV, Ω2W, Ω4W, FRQ, TMP, 

ALT, JN1, JN2, JN3, JN4, JN5, --- (None). 
5. Повторите операции по пóнêтами 3 и 4 для êаждоãо подлежащеãо сêанированию êанала. Чтобы вывести êанал из 

списêа сêанирования, выберите для неãо --- (None). 
6. Просмотрите все десять êаналов на предмет проверêи пропóщенных и спаренных (PRD) êаналов. 

 
Этап 2:  Выбор списêа внóтреннеãо сêанирования 

Чтобы выбрать списоê внóтреннеãо сêанирования, действóйте следóющим образом: 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 

2. Выберите пóнêт INTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. 
 
Этап 3:  Пóсê сêанирования 

По завершении êонфиãóрирования êаналов и списêа сêанирования просто нажмите êлавишó SCAN, чтобы начать сêа
нирование. Вы полóчите приãлашение на óстановêó êоличества циêлов сêанирования (scan count) и таймера (scan 
timer), а таêже на ввод в действие сохранения данных. При нажатии êлавиши ENTER начинается сêанирование вы
бранных êаналов и выполнение измерений в êаждом êанале с óчетом сделанноãо выбора измерительных фóнêций для 
êаждоãо êанала. По завершении сêанирования Вы можете вызвать данные из памяти и/или снова запóстить сêаниро
вание. Чтобы отменить сêанирование, нажмите êлавишó EXIT. 

Мóльтиметр может измерять отношение (RATIO) и разность (DELTA) сиãналов в любых двóх êаналах внóтреннеãо сêа
нера. При первоначальном переêлючении прибора в режим измерения отношения или разности он замыêает опорный 
êанал сêанера и ждет сиãнала запóсêа. При постóплении сиãнала запóсêа прибор выполняет измерение сиãнала в 
опорном êанале, переêлючается на измерительный êанал и выполняет второе измерение. По завершении измерения 
сиãнала в измерительном êанале прибор вычисляет и выводит на индиêацию значение отношения или разности сиã-
налов в êаналах, затем снова переêлючается на опорный êанал и ожидает сиãнала запóсêа. 
Ниже описаны этапы основной процедóры измерения отношения. При измерении разности использóется в принципе 
таêая же процедóра с той разницей, что в соответствóющем меню вместо RATIO выбирают DELTA. 
 
Этап 1:  Подêлючение входов 

 
Этап 2:  Определение измерительноãо êанала 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 

2. Выберите пóнêт RATIO и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 
CONFIGURE RATIO 
MEASURE   REFERENCE   FUNCTION  

3. Выберите пóнêт MEASURE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

4. С помощью êлавиш  и  выберите êанал, êоторый Вы хотите назначить в êачестве измерительноãо êанала, и 
нажмите êлавишó ENTER. 
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Этап 3:  Определение опорноãо êанала 

1. Из меню CONFIGURE RATIO выберите пóнêт REFERENCE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

RATIO REFERENCE CHAN 
CH1   2   3   4   5   6   7   8   9   10 

1. Из меню CONFIGURE RATIO выберите пóнêт REFERENCE и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

3. Если нóжно, нажмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

-

 

Чтобы вывести из действия режим измерения отношения, можно нажать êлавишó EXIT при индиêации резóльтата 
измерения отношения. Чтобы отменить этот режим, нажмите êлавиши CONFIG-SCAN и выберите дрóãой пóнêт из 
меню SCAN-OPERATION. 

Измерение температуры с термометрами сопротивления 
-

Присоедините ê сêанерó термометры сопротивления (RTD) соãласно инстрóêции, прилаãаемой ê сêанерной плате. 
Четырехпроводные термометры сопротивления подêлючаются ê следóющим парам êаналов: 

• êаналы 4 и 9 — датчиê № 4 

Для êонфиãóрирования типа датчиêа RTD и единицы измерения температóра пользóйтесь êлавишами CONFIG-TEMP 
(см. раздел 3.4.5). 

CONFIGURE CHANNELS 
INTERNAL-CHANS   EXTERNAL-INPUTS  

 SAVE-ALT-FCN   RESTORE-ALT-FCN  

2. С помощью êлавиш  и  выберите êанал, êоторый Вы хотите назначить в êачестве опорноãо êанала, и нажмите 
êлавишó ENTER. 

 
Этап 4:  Выбор измерительной фóнêции 

SET RATIO FUNCTION 
DCV   Ω2   Ω4  

Обратите внимание на то, что в режимах измерения отношения и разности достóпны тольêо фóнêции измерения 
постоянноãо напряжения и сопротивления. 

2. С помощью êлавиш  и  выберите нóжнóю фóнêцию и нажмите êлавишó ENTER. 

 
Этап 5:  Индиêация резóльтатов измерения отношения 

После тоãо, êаê бóдóт заданы измерительный êанал, опорный êанал и измерительная фóнêция, нажмите êлавишó 
SCAN, чтобы остановить запóсê, затем êлавишó TRIG или SCAN, чтобы вывести на индиêацию резóльтат измерения 
отношения. Прибор индицирóет значения отношения, полóченные вычислением отношения сиãналов в измеритель
ном и опорном êаналах. Если Вы выбрали режим запóсêа, требóющий отдельноãо запóсêа êаждоãо измерения, то Вам 
придется êаждый раз производить запóсê прибора для полóчения новоãо отсчета (подробные сведения о запóсêе см. в 
разделе 3.7). 

Этап 6:  Вывод из действия и отмена режима измерения отношения 

Ниже описаны основные процедóры выполнения измерений температóры с термометрами сопротивления при ис
пользовании внóтреннеãо сêанера. Общие сведения об измерении температóры приведены в разделе 3.4.5. 
 
Этап 1:  Подêлючение термометров сопротивления 

• êаналы 1 и 6 — датчиê № 1 
• êаналы 2 и 7 — датчиê № 2 
• êаналы 3 и 8 — датчиê № 3 

• êаналы 5 и 10 — датчиê № 5. 
 
Этап 2:  Выбор типа датчиêа и единицы измерения температóры 

 
Этап 3:  Конфиãóрирование êаналов 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 
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2. Выберите пóнêт INTERNAL-CHANS. Появляется следóющее меню: 

SET INTERNAL CHANNELS 
1=DCV  2=DCV   3=DCV   4=DCV   5=DCV  

  6=DCV   7=DCV   8=DCV   9=DCV   10=DCV  
3. С помощью êлавиш , , RANGE  и  выберите êаналы и фóнêции. Для всех êаналов, ê êоторым подêлючены 

термометры сопротивления, óстановите тип фóнêции на ТМР. Для тех êаналов, ê êоторым не подêлючены датчиêи 
температóры, выберите опцию "---" (none). 

4. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA   

Чтобы начать сêанирование, нажмите êлавишó SCAN и запроãраммирóйте êоличество циêлов сêанирования (scan 
count), таймер (scan timer) и сохранение данных. После этоãо нажмите êлавишó ENTER. По завершении сêанирования 
Вы можете вызвать данные из памяти и/или возобновить сêанирование. Нажатие êлавиши EXIT при сêанировании 
прерывает занесение данных в память и выêлючает сêанирование. 

-

Этап 1:  Конфиãóрирование êаналов 

SET INTERNAL CHANNELS 
1=DCV  2=DCV   3=DCV   4=DCV   5=DCV  

  6=DCV   7=DCV   8=DCV   9=DCV   10=DCV  

Этап 2:  Конфиãóрирование сêанирования 

 

 
Этап 4:  Конфиãóрирование сêанирования 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 

2. Выберите пóнêт INTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. 
 
Этап 5:  Сêанирование 

Применение сканера с буфером хранения данных 
Бóфер хранения данных мóльтиметра можно использовать для сохранения отсчетов, полóченных при работе со сêане
ром. Ниже описаны соответствóющие процедóры. Дополнительная информация о применении бóфера содержится в 
разделе 3.8. 
 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-CHAN. Появляется следóющее меню: 

CONFIGURE CHANNELS 
INTERNAL-CHANS   EXTERNAL-INPUTS  

 SAVE-ALT-FCN   RESTORE-ALT-FCN  

2. Выберите пóнêт INTERNAL-CHANS. Появляется следóющее меню: 

3. С помощью êлавиш , , RANGE  и  выберите êаналы и фóнêции. После тоãо, êаê Вы óстановите все êаналы и 
фóнêции, нажмите êлавишó ENTER. 

4. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 
 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA   

2. Выберите пóнêт INTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. 

Этап 3:  Конфиãóрирование бóфера 

1. Нажмите êлавиши CONFIG-STORE. Появляется следóющее меню: 

CONFIG DATA STORE 
BURST-MODE   DATA   CONTROL  

 CLEAR-ALL   COUNT   FEED 
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2. Выберите пóнêт COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

4. С помощью êлавиш , ,  и  выберите число подлежащих сохранению отсчетов. Обычно это число совпадает 
с êоличеством сêанирóемых êаналов. Например, если Вы использóете все 10 êаналов сêанера, выберите 10 отсче-
тов. Имейте в видó, что информация о êаналах не сохраняется при êомпаêтном ãрóппировании данных. 

-

Нажмите êлавишó SCAN, чтобы запроãраммировать êоличество циêлов сêанирования (scan count), таймер (scan timer) 
и сохранение данных. После этоãо нажмите êлавишó ENTER. Прибор циêличесêи переêлючает êаналы, останавливаясь 
для измерения и занесения в память отсчета на êаждом êанале. 

-

Внешнее сканирование 

Подêлючите ê сêанерó сиãнальные цепи и êабели запóсêа соãласно описанию в прилаãаемой ê сêанерной плате доêó-
ментации. При необходимости обращайтесь ê разделам 3.7.6 и 3.7.7, ãде описан внешний запóсê и Trigger Link. 

-

 

2. Выберите пóнêт EXERNAL-CHANS и нажмите êлавишó ENTER. Появляется приãлашение на ввод êоличества êаналов: 

4. Если Вы хотите использовать теêóщóю фóнêцию "по óмолчанию" для всех êаналов, выберите пóнêт DEFAULT и 
нажмите êлавишó ENTER. 

-

7. При необходимости нажмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

SET BUFFER SIZE 
ENTER-COUNT   USE-TRIGGER-MODEL  

3. Выберите пóнêт ENTER-COUNT и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее сообщение: 

BUFFER SIZE = 00010 

5. По завершении проãраммирования сохранения данных нажмите êлавишó ENTER, затем êлавишó EXIT, чтобы вер
нóться ê нормальной индиêации. 

 
Этап 4:  Запóсê сêанирования 

 
Этап 5:  Вызов отсчетов из памяти 

Из меню SCAN COMPLETE выберите пóнêт RECALL-DATA, чтобы вызвать на индиêацию отсчеты из бóфера памяти. Для 
выбора номера выводимоãо на индиêацию отсчета пользóйтесь êлавишами , ,  и . Обратите внимание на то, 
что здесь индицирóется номер êанала для êаждоãо отсчета в дополнение ê дрóãой специфичесêой для бóфера инфор
мации. Нажмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться ê меню SCAN COMPLETE. 

При óстановêе параметров мóльтиметра для внешнеãо сêанирования действóйте, êаê описано ниже. 
 
Этап 1:  Подêлючение сêанерной платы 

 
Этап 2:  Конфиãóрирование параметров запóсêа 

С помощью êлавиш CONFIG TRIG выберите необходимые параметры запóсêа с óчетом поставленной задачи. Парамет
ры запóсêа рассмотрены в разделе 3.7. 

Этап 3:  Конфиãóрирование внешних êаналов и фóнêций 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавиши CONFIG0CHAN. Появляется следóющее меню: 

CONFIGURE CHANNELS 
INTERNAL-CHANS   EXTERNAL-INPUTS  

 SAVE-ALT-FCN   RESTORE-ALT-FCN  

# EXTERNAL INPUTS=80 

3. С помощью êлавиш , ,  и  óстановите нóжное êоличество внешних êаналов и нажмите êлавишó ENTER. 
Появляется меню óстановêи фóнêций: 

SET CHAN FUNCTIONS 
DEFAULT   CHOOSE-FUNCTIONS  

5. Если Вы намерены запроãраммировать разные фóнêции для êаждоãо êанала, выберите пóнêт CHOOSE-FUNCTIONS 
и нажмите êлавишó ENTER. Появляется приãлашение на ввод номера êанала: 

SELECT CHAN=01 (DCV) 
6. С помощью êлавиш , ,  и  выберите êанал и нажмите êлавишó ENTER. Выберите нóжнóю фóнêцию и на

жмите êлавишó ENTER. Повторите этó процедóрó для всех подлежащих определению êаналов. 
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Этап 4:  Ввод в действие внешнеãо сêанирования 

1. В режиме нормальной индиêации нажмите êлавиши CONFIG-SCAN. Появляется следóющее меню: 

SCAN OPERATION 
INTERNAL   EXTERNAL   RATIO   DELTA   

2. Выберите пóнêт EXTERNAL и нажмите êлавишó ENTER. 

-
-

3.12 Главное меню 
-
-

-

MAIN MENU 
SAVESETUP   GPIB   CALIBRATION  

 TEST   LIMITS   STATUS-MSG   GENERAL  

Общие правила работы с меню изложены в разделе 3.3. 

 
Этап 5:  Запóсê сêанирования 

Нажмите êлавишó SCAN, чтобы óстановить внешний сêанер, запроãраммировать êоличество циêлов сêанирования 
(scan count), таймер (scan timer) и сохранение данных. После этоãо нажмите êлавишó ENTER, чтобы начать сêанирова
ние. По завершении сêанирования Вы можете вызвать данные из памяти и/или возобновить сêанирование. Для пре
рывания процесса занесения данных в память и отмены сêанирования нажмите êлавишó EXIT. 

Главное меню обеспечивает достóп ê различным операциям, для êоторых нет специально назначенных êлавиш (на
пример, сохранение наборов параметров, набор параметров IEEE-488, êалибровêа, самопроверêа, êонтроль предель
ных значений). Стрóêтóра ãлавноãо меню представлена в таблице 49. 

Обращение ê верхнемó óровню ãлавноãо меню производится нажатием êлавиши MENU в состоянии нормальной инди
êации. Опции ãлавноãо меню отображаются следóющим образом: 

Таблица 49   Стрóêтóра ãлавноãо меню 

Пóнêт меню Описание 
SAVESETUP Меню наборов параметров: 
 SAVE Сохранение набора параметров в ячейêó памяти (до 1, 5 или 10). 
 RESTORE Восстановление набора параметров, занесенноãо в ячейêó памяти (до 1, 5 или 10). 
 POWERON Меню начальных наборов параметров (после вêлючения прибора): 
  BENCH Начальный набор параметров "по óмолчанию" BENCH. 
  GPIB  Начальный набор параметров "по óмолчанию" GPIB. 
  USER-SET-NUMBER Начальный набор параметров, занесенный в ячейêó памяти (до 1, 5 или 10). 
 RESET Меню восстановления наборов параметров: 
  BENCH Восстановление начальноãо набора параметров "по óмолчанию" BENCH. 
  GPIB Восстановление начальноãо набора параметров "по óмолчанию" GPIB. 
GPIB Установêа параметров GPIB и принтера. 
 ADDRESABLE Проверêа или изменение шинноãо адреса IEEE-488 (0 ? 30). 
 TALK-ONLY Меню параметров GPIB и принтера в режиме передачи: 
  FEED Меню вывода GPIB: 
   AFTER-CALC Вывод отсчетов после математичесêой операции. 
   BEFORE-CALC Вывод отсчетов до математичесêой операции. 
   NONE Без вывода отсчетов. 
  INTERFACE Выбор интерфейса принтера. 
   IEEE-488 Задание принтера IEEE-488. 
   CENTRONICS Задание параллельноãо принтера Centronics. 
  INTERVAL Задание периодичности печати данных (êаждый отсчет из 1 ? 9999). 
  FORMFEED Меню формата печати: 
   CONTROL Разрешение или отмена оãраничения числа строê. 
   SET-PAGE-SETUP Установêа числа строê междó подачей бланêов (1 ? 255). 
 ELEMENTS Выбор элементов данных GPIB (отсчет, единица измерения, номер отсчета,  

номер êанала, метêа времени, состояние). 
 STATUS Индиêация статóсноãо байта шины IEEE-488. 
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Таблица 49   Стрóêтóра ãлавноãо меню (продолжение) 

Пóнêт меню Описание 
CALIBRATION Меню êалибровêи: 
 COMPREHENSIVE Калибровêа на постоянном и переменном тоêе. 
 AC-ONLY-CAL (01) Калибровêа тольêо на переменном тоêе (при разомêнóтых входах). 
 POINT-CAL (02) Калибровêа для отдельных фóнêций. 
 CALIBRATION-DATES Проверêа или изменение дат êалибровêи. 
TEST Меню самопроверêи: 
 BUILT-IN-TEST Проверêа аналоãовых и цифровых плат. 
  AUTOMATIC Автоматичесêое выполнение всех тестов. 
  MANUAL Выбор подлежащих выполнению тестов. 
 DIAGNOSTICS Заводсêие диаãностичесêие тесты. 
 FRONT-PANEL-TESTS Проверêа платы дисплея. 
  KEYS Проверêа фóнêционирования êлавиш на передней панели. 
  DISPLAY-PATTERNS Проверêа фóнêционирования дисплея. 
LIMITS Меню êонтроля предельных значений: 
 LIMIT-SET-1 Меню набора пределов № 1. 
  CONTROL Вêлючение и выêлючение набора пределов № 1. 
  LOLIM1 Установêа значения нижнеãо предела № 1. 
  HILIM1 Установêа значения верхнеãо предела № 1. 
 LIMIT-SET-2 Меню набора пределов № 2. 
  CONTROL Вêлючение и выêлючение набора пределов № 2. 
  LOLIM2 Установêа значения нижнеãо предела № 2. 
  HOLIM2 Установêа значения верхнеãо предела № 2. 
 STROBE-CONTROL Вêлючение и выêлючение вывода строб-сиãнала на цифровом выходе № 4 

при постóплении сиãнала запóсêа. 
 PASS-PATTERN Задание êода на цифровых выходах для обозначения состояния "в пределах". 
STATUS-MSG Вêлючение и выêлючение режима статóсных сообщений. 
GENERAL Общее меню: 
 DIGITAL-I/O Меню цифровоãо входа-выхода. 
  OUTPUT-STATE Проверêа или измерения состояния цифровых выходов. 
  OUTPUT-SENSE Проверêа или изменение типа лоãиêи цифровых выходов. 
  INPUT Считывание состояния цифровоãо входа. 
 SERIAL# Индиêация серийноãо номера, версии SCPI опции памяти и версии миêропроãраммы. 
 AUTOZERO (01) Вêлючение или выêлючение обычноãо (после êаждоãо отсчета) или синхронноãо 

(через êаждые 200 ms) режима автоêорреêции нóля. 
 LINE-SYNC (01) Вêлючение и выêлючении синхронизации измерений от сети. 
 DECIMAL (01) Выбор индиêации точêи или запятой в êачестве децимальноãо разделителя. 
 Тольêо ó мóльтиметра типа 2002: 
 A/D CONTROLS Меню аналоãо-цифровоãо преобразования: 
  LINE SYNC Вêлючение и выêлючении синхронизации измерений от сети. Индиêация частоты сети. 
  AUTO-ZERO Вêлючение и выêлючение обычноãо или синхронноãо режима автоêорреêции нóля. 
 TIMESTAMP Конфиãóрирование временных метоê: 
  TYPE Выбор или изменение типа временных метоê. 
   RELATIVE-TIME Привязêа временных метоê ê относительномó времени. 
   REAL-TIME Привязêа временных метоê ê реальномó времени. 
  RESET-TIME Сброс относительной временной метêи в нóль. 
  RESET-RDG# Сброс номера отсчета в нóль. 
 DECIMAL Выбор индиêации точêи или запятой в êачестве децимальноãо разделителя. 
 CLOCK Меню часов: 
  TIME Проверêа или óстановêа времени. 
  DATE Проверêа или óстановêа даты. 
  FORMAT Выбор формата индиêации времени: 
   12-HOUR 12-часовой формат (АМ = до полóдня, РМ = после полóдня). 
   24-HOUR 24-часовой формат. 
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3.12.1   Меню SAVESETUP 
Опция SAVESETUP ãлавноãо меню использóется для следóющих операций: 

• для занесения теêóщей êонфиãóрации прибора в энерãонезависимóю память; 
• для восстановления êонфиãóрации прибора, ранее занесенной в память; 
• для óстановêи начальной (после вêлючения) êонфиãóрации прибора; 
• для восстановления заводсêой êонфиãóрации прибора "по óмолчанию". 

Чтобы обратиться ê меню SAVESETUP с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, с помощью êлавиш  и  поместите êóрсор 
на пóнêт SAVESETUP и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SETUP MENU 
SAVE   RESTORE   POWERON   RESET  

SAVE 
Этот пóнêт меню использóют для занесения теêóщеãо набора параметров прибора в определеннóю ячейêó памяти. В 
зависимости от опции памяти здесь можно занести в энерãонезависимóю память один (STD), до пяти (МЕМ1) или до 
десяти (МЕМ2) наборов параметров. Установленная в прибор опция памяти индицирóется при вêлючении прибора, а 
таêже в пóнêте SERIAL# общеãо (General) меню (см. раздел 3.12.7). 

1. Чтобы выбрать пóнêт SAVE, поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. У мóльтиметра с опцией памяти 
МЕМ1 появляется следóющее сообщение: 

SAVE SETUP #0 (4 max) 
Имейте в видó, что нóмерация ячееê памяти начинается с нóля (SETUP#0). 

2. Чтобы занести теêóщий набор параметров прибора в индицирóемóю ячейêó памяти, нажмите êлавишó ENTER. 
После индиêации сообщения "Saving Setup n" прибор возвращается в SETUP MENU. 

3. Чтобы занести теêóщий набор параметров прибора в дрóãóю ячейêó памяти (ó прибора с дополнительной памя
тью), с помощью êлавиш , ,  и  измените номер ячейêи памяти и нажмите êлавишó ENTER. Прибор воз
вращается в SETUP MENU. 

-
-

RESTORE 
Этот пóнêт меню позволяет восстановить в приборе набор параметров, занесенный в память ранее. В зависимости от 
опции памяти, в энерãонезависимóю память можно занести один (STD), до пяти (МЕМ1) или до десяти (МЕМ2) набо-
ров параметров. 

1. Чтобы выбрать пóнêт RESTORE, поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. У мóльтиметра с опцией 
памяти МЕМ1 появляется следóющее сообщение: 

RESTORE #0 (4 max) 
Имейте в видó, что нóмерация ячееê памяти начинается с нóля (SETUP#0). 

2. Чтобы восстановить в приборе набор параметров, занесенный в индицирóемóю ячейêó памяти, нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается ê нормальной индиêации. 

3. Чтобы восстановить в приборе дрóãой набор параметр (ó прибора с дополнительной памятью), с помощью êлавиш 
, ,  и  измените номер ячейêи памяти и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается ê нормальной ин-

диêации. 

POWERON 
Этот пóнêт меню использóют для выбора начальноãо набора параметров, êоторый должен вводиться в действие после 
вêлючения прибора. В êачестве начальноãо набора параметров можно выбрать заводсêой набор параметров "по 
óмолчанию" BENCH, заводсêой набор параметров GPIB или пользовательсêий набор параметров, занесенный в 
определеннóю ячейêó памяти. 

Чтобы выбрать пóнêт POWERON, поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET POWER-ON DEFAULT 
BENCH   GPIB   USER-SETUP-NUMBER  
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BENCH:  При следóющем вêлючении прибора он возвращается в состояние óстановêи "по óмолчанию" BENCH (см. 
таблицó 50). Чтобы выбрать набор параметров BENCH, поместите êóрсор на это пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. 
Прибор возвращается в SETUP MENU. 

GPIB:  При следóющем вêлючении прибора он возвращается в состояние óстановêи "по óмолчанию" GPIB (см. таблицó 
50). Чтобы выбрать набор параметров GPIB, поместите êóрсор на это пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Прибор воз-
вращается в SETUP MENU. 

USER-SETUP-NUMBER:  При вêлючении питания óстанавливается пользовательсêий набор параметров, занесенный в 
определеннóю ячейêó памяти. Чтобы выбрать пользовательсêий набор параметров, поместите êóрсор на пóнêт USER-
SETUP-NUMBER и нажмите êлавишó ENTER. У мóльтиметра с опцией памяти МЕМ1 появляется следóющее сообще
ние: 

-

-

BENCH:  Прибор возвращается в состояние óстановêи "по óмолчанию" BENCH (см. таблицó 50). Чтобы выбрать набор 
параметров BENCH, поместите êóрсор на это пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается ê нормальной 
индиêации после запроса на подтверждение этоãо выбора нажатием êлавиши ENTER. 

-

PWRON DFLT#0 (4 max) 
1. Чтобы задействовать набор параметров, занесенный в индицирóемóю ячейêó памяти, нажмите êлавишó ENTER. 

Прибор возвращается в SETUP MENU. 

2. Чтобы задействовать набор параметров, занесенный в дрóãóю ячейêó памяти (ó прибора с дополнительной памя
тью), с помощью êлавиш , ,  и  измените номер ячейêи памяти и нажмите êлавишó ENTER. 

RESET 
Этó опцию меню использóют для восстановления в приборе набора параметров "по óмолчанию" BENCH или GPIB (см. 
таблицó 50). 

Чтобы выбрать пóнêт RESET, поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

RESET ORIGINAL DFLTS 
BENCH   GPIB  

GPIB:  Прибор возвращается в состояние óстановêи "по óмолчанию" GPIB (см. таблицó 50). Чтобы выбрать набор 
параметров GPIB, поместите êóрсор на это пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается Прибор возвраща
ется ê нормальной индиêации после запроса на подтверждение этоãо выбора нажатием êлавиши ENTER. Имейте в 
видó, что прибор переходит при этом в дежóрное состояние. 
 
Таблица 50   Заводсêие óстановêи параметров "по óмолчанию" 

Фóнêция или операция BENCH GPIB 
AC current: Измерение переменноãо тоêа:   
 AC-type Тип измерений RMS RMS 
 Coupling   Хараêтер связи на входе AC AC 
 Filter Фильтр OFF OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 5% 5% 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (5.5d) AUTO (5.5d) 
 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
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Таблица 50   Заводсêие óстановêи параметров "по óмолчанию" (продолжение) 

Фóнêция или операция BENCH GPIB 
AC voltage: Измерение переменноãо напряжения:   
 AC-type Тип измерений RMS RMS 
  Peak spikes window Оêно реãистрации выбросов напряжения 0.1 sec 0.1 sec 
 Coupling  Хараêтер связи на входе AC AC 
 Filter Фильтр OFF OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 5% 5% 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (5.5d) AUTO (5.5d) 
 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
 Units Единица измерения Volts Volts 
  dB reference Опорное напряжение 1 V 1 V 
  dBm reference Стандартный импеданс 75 Ω  75 Ω  
Autozero Автоêорреêция нóля ON (Normal) ON (Normal) 
Buffer: Бóфер памяти:   
 Burst mode Паêетный режим не влияет не влияет 
 Control Управление не влияет не влияет 
 Count Число отсчетов не влияет не влияет 
 Data group Грóппирование данных не влияет не влияет 
 Feed Подача не влияет не влияет 
DC current: Измерение постоянноãо тоêа:   
 Filter Фильтр ON OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 1% 1% 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Measurement mode Режим измерений Normal Normal 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (6.5d) AUTO (6.5d) 
 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
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Таблица 50   Заводсêие óстановêи параметров "по óмолчанию" (продолжение) 

Фóнêция или операция BENCH GPIB 
DC voltage: Измерение постоянноãо напряжения:   
 Filter Фильтр ON OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 1% 1% 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (6.5d) AUTO (6.5d) 
 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
Digital I/O: Цифровой вход-выход   
 Output states Состояния выходов не влияет не влияет 
 Output sense Тип лоãиêи выходов не влияет не влияет 
Frequency: Измерение частоты:   
 Coupling Хараêтер связи на входе АС АС 
 Maximum signal level: Маêсимальный óровень сиãнала:   
  Function Фóнêция Voltage Voltage 
  Voltage level Уровень напряжения 10 V 10 V 
  Current level Уровень тоêа 1 mA 1 mA 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (5d) AUTO (5d) 
 Terminals Входные ãнезда Voltage Voltage 
 Trigger level Уровень запóсêа 0.0 0.0 
Function Фóнêция DCV DCV 
Limits: Контроль предельных значений:   
 Limit set #1 Набор пределов № 1 OFF OFF 
  Low limit #1 Нижний предел № 1 -1.0 -1.0 
  Low limit #1 action Действие нижнеãо предела № 1 0 0 
  High limit #1 Верхний предел № 1 1.0 1.0 
  High limit #1 action Действие верхнеãо предела № 1 0 0 
 Limit set #2 Набор пределов № 2 OFF OFF 
  Low limit #2 Нижний предел № 2 -1.0 -1.0 
  Low limit #2 action Действие нижнеãо предела № 2 0 0 
  High limit #2 Верхний предел № 2 1.0 1.0 
  High limit #2 action Действие верхнеãо предела № 2 0 0 
Strobe control Управление строб-сиãналом OFF OFF 
Pass pattern Код состояния "в пределах" 0 0 
Line synchronization Синхронизация от сети OFF OFF 
Math Математичесêие операции OFF OFF 
 Function Фóнêция Percent Percent 
 Reference for percent Контрольное значение для процентов 1.0 1.0 
 Scale factor for mX+b Масштабный êоэффициент для mX+b 1.0 1.0 
 Offset for mX+b Аддитивная êонстанта для mX+b 0.0 0.0 
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Таблица 50   Заводсêие óстановêи параметров "по óмолчанию" (продолжение) 

Фóнêция или операция BENCH GPIB 
Resistance (2-wire): Измерение сопротивления в 2-проводной схеме:   
 Filter Фильтр ON OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 1% 1% 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Offset compensation Компенсация смещения OFF OFF 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
  Maximum autorange Маêсимальный предел в режиме авт. выбора 1 GΩ 1 GΩ 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (6.5d)(01)  

AUTO (7.5d)(02) 
AUTO (6.5d)(01) 
AUTO (7.5d)(02) 

 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
Resistance (4-wire): Измерение сопротивления в 4-проводной схеме:   
 Filter Фильтр ON OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий OFF OFF 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Advanced Динамичесêий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
   Noise tolerance level Уровень шóмовоãо допóсêа 1% 1% 
  Filter mode Repeat Режим работы фильтра Moving 
 Offset compensation Компенсация смещения OFF OFF 
 Range Предел измерения AUTO AUTO 
  Maximum autorange Маêсимальный предел измерения в режиме  

автоматичесêоãо выбора 
200 kΩ(01) 
2 MΩ(02) 

200 kΩ(01) 
2 MΩ(02) 

 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Количество разрядов индиêации AUTO (6.5d)

AUTO (7.5d)
AUTO (6.5d)(01)  

AUTO (7.5d)(02) 

(01) 
(02) 

 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
Scanning: Сêанирование:   
 Channels Количество êаналов не влияет не влияет 
 Scan list: Списоê сêанирования:   
  Internal list Внóтренний списоê не задан не задан 
  External list Внешний списоê не задан не задан 
  Function Фóнêция DC voltage DC voltage 
 Scan operation Режим сêанирования None None 
 Ratio: Измерение отношения:   
  Reference channel Опорный êанал 5 5 
  Measure channel Измерительный êанал 10 10 
  Function Фóнêция DC voltage DC voltage 
 Delta: Измерение разности:   
  Reference channel Опорный êанал 5 5 
  Measure channel Измерительный êанал 10 10 
  Function Фóнêция DC voltage DC voltage 
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Таблица 50   Заводсêие óстановêи параметров "по óмолчанию" (продолжение) 

Фóнêция или операция BENCH GPIB 
Temperature: Измерение температóры:   
 Filter Фильтр ON OFF 
  Auto Автоматич. óстановêа хараêтеристиê фильтра ON OFF 
  Averaging Усредняющий ON ON 
   Readings Кратность óсреднения 10 10 
  Filter mode Режим работы фильтра Moving Repeat 
 Relative Операция вычитания êонстанты OFF OFF 
  Value Вычитаемое значение 0.0 0.0 
 Resolution Разрешающая способность индиêации AUTO (0,01°С) AUTO (0,01°С) 
 RTD's: Термометры сопротивления:   
  Type Тип РТ385 (01) 

РТ100 (02) 
РТ385 (01) 
РТ100 (02) 

  Resistance at 0°С Сопротивление при температóре 0°С 100 Ω 100 Ω 
  Alpha Коэффициент "альфа" 0.00385 0.00385 
  Beta Коэффициент "бета" 0.111 (01) 

0.10863 (02) 
0.111(01) 

0.10863 (02) 
  Delta Коэффициент "дельта" 1.507 (01) 

1.49990 (02) 
1.507 (01) 

1.49990 (02) 
 Sensor Датчиê 4-wire RTD 4-wire RTD 
 Speed Быстродействие измерений Normal (1 PLC) Normal (1 PLC)
 Thermocouples: Термопары:   
  Type Тип J J 
  Reference junction Реперный стыê Simulated Simulated 
   Default temperature 23°С Температóра "по óмолчанию" 23°С 
   Real junction temp. 
   coefficient 

Температóрный êоэффициент реальноãо стыêа 10 mV/°С 10 mV/°С 

   Offset Смещение 0 mV при 0°С  0 mV при 0°С 
 Units Единица измерения °С °С 
Triggers: Состояние запóсêа Armed 

(аêтивизация) 
Idled 

(дежóрн. сост.) 
 arm layer: óровень аêтивизации:   
  Source Источниê Immediate Immediate 
   Triglink input Вход сиãнала Triglink Line 2 Line 2 
   Triglink output Выход сиãнала Triglink Line 1 Line 1 
  Count Число циêлов аêтивизации 1 1 
  Control Управление Acceptor Acceptor 
 scan layer: óровень сêанирования   
  Source Источниê Immediate Immediate 
   Triglink input Вход сиãнала Triglink Line 2 Line 2 
   Triglink output Выход сиãнала Triglink Line 1 Line 1 
  Delay Задержêа 0 0 
  Count Число циêлов сêанирования Infinite 1 
  Control Управление Acceptor Acceptor 
 measure layer: óровень измерений:   
 Source Источниê Immediate Immediate 
   Triglink mode Режим работы Triglink Asynchronous Asynchronous 
   Triglink input Вход сиãнала Triglink Line 2 Line 2 
   Triglink output Выход сиãнала Triglink Line 1 Line 1 
   Timer Таймер 0.1 sec 0.1 sec 
  Delay Задержêа 0 0 
  Count Число измерений Infinite 1 
  Control Управление Acceptor Acceptor 



 162

3.12.2   Меню GPIB 
Меню GPIB использóется для следóющих операций: 

• для индиêации или изменения адреса IEEE-488; 
• для выбора режима передачи данных (talk-only) и еãо параметров; 
• для выбора подлежащих передаче элементов данных; 
• для вывода на индиêацию статóсноãо байта прибора. 

Чтобы обратиться ê меню GPIB с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, с помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на 
пóнêт GPIB и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

GPIB/PRINTER SETUP 
ADDRESSABLE   TALK-ONLY  

 ELEMENTS   STATUS  

Переêлючение междó пóнêтами ADDRESABLE и TALK-ONLY приводит ê остановêе запóсêа. 

ADDRESSABLE 
Коãда прибор óстановлен на ADDRESSABLE, он может взаимодействовать с êонтроллером шины, работая êаê на при-
ем, таê и на передачó данных. Этот пóнêт меню позволяет проверить и/или изменить шинный адрес IEEE-488 прибо-
ра. Заводсêой óстановêой этоãо адреса является 16, однаêо еãо можно изменить на любое значение от 0 до 30. Чтобы 
выбрать пóнêт ADDRESSABLE, поместите êóрсор на это пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Если адрес в данный момент 
óстановлен на 16, появляется следóющее сообщение: 

ADDRESS = 16 (0-30) 
1. Чтобы оставить неизменным индицирóемый адрес, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. Прибор возвращается в 

меню GPIB/PRINTER SETUP. 

2. Чтобы изменить адрес, измените численное значение с помощью êлавиш RANGE  и , затем нажмите êлавишó 
ENTER. Прибор возвращается в меню GPIB/PRINTER SETUP. 

TALK-ONLY 
В режиме TALK-ONLY прибор иãнорирóет êоманды с шины и работает тольêо на вывод данных, êаê этоãо требóет 
принтер. Коãда прибор находится в режиме TALK-ONLY, светится вспомоãательный индиêатор "TALK". 

Чтобы выбрать режим TALK-ONLY, поместите êóрсор на этот пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее 
меню: 

GPIB/PNTR TALK-ONLY 
FEED   INTERFACE   INTERVAL   FORMFEED  

FEED:  Этот пóнêт содержит варианты выбора печати отсчетов: отсчеты после выполнения математичесêой операции 
(AFTER-MATH), отсчеты до выполнения математичесêой операции (BEFORE-MATH) или "без вывода отсчетов" (NONE). 

-

-

-

• Time-stamp — время, прошедшее с момента занесения в бóфер первоãо отсчета; 

INTERFACE:  При выборе варианта IEEE-488 в этом пóнêте производится передача элементов данных на принтер ши
ны IEEE-488, êоторый работает тольêо на прием. При выборе варианта CENTRONICS элементы данных передаются на 
параллельный интерфейс CENTRONICS. Принтер должен быть подêлючен через адаптерный êабель типа 8530 (пере
ход с IEEE-488 на Centronics). 

INTERVAL:  Этот пóнêт определяет периодичность печати данных (выражается êаê 1 из nnn отсчетов). 

FORMFEED:  Вêлючение и выêлючение режима передачи на принтер символа "formfeed" (подача бланêа) после распе
чатêи задаваемоãо пользователем êоличества строê на êаждой странице (1 ? 255 строê). 

ELEMENTS 
Этот пóнêт меню позволяет выбрать подлежащие передаче элементы данных: 

• Reading — численное значение отсчета; 
• Units — единица измерения; 
• Reading# — номер отсчета; 
• Chan# — номер êанала, в êотором был полóчен отсчет; 

• Status — статóс измерительной информации (нормальный отсчет, переãрóзêа, относительный отсчет). 
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Чтобы выбрать пóнêт ELEMENTS, поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

GPIB DATA ELEMENTS 
READING=y   UNITS=y   READING#=y  

 CHAN#=y   TIMESTAMP=y   STATUS=y  

Здесь "ó" означает "yes", т.е. разрешение на передачó элемента данных, а "n" означает "no", т.е. запрет на передачó 
элемента данных. Чтобы оставить неизменным индицирóемый вариант выбора, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. 
Прибор возвращается в меню GPIB/PRINTER SETUP. 

Чтобы изменить выбор, пользóйтесь êлавишами  и  для выбора элемента данных и êлавишами RANGE  и  для 
выбора междó "ó" и "n'. Чтобы ввести в действие Ваши изменения, нажмите êлавишó ENTER. Чтобы выйти из этоãо 
меню без внесения изменений, нажмите êлавишó EXIT. В любом слóчае прибор возвращается в меню GPIB/PRINTER. 

STATUS 
Этот пóнêт меню использóют для вывода на индиêацию статóсноãо байта IEEE-488. Чтобы выбрать пóнêт STATUS, 
поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. Если, ê примерó, все биты статóсноãо байта сброшены в нóль, 
индиêация выãлядит следóющим образом: 

SHOW STATUS BYTE 
MSB=0   EAV=0   QSB=0   MAV=0  

 ESB=0   MSS=0   OSB=0  

По завершении просмотра статóсноãо байта нажмите êлавишó ENTER или êлавишó EXIT. Прибор возвращается в меню 
GPIB/PRINTER. 

Биты статóсноãо байта обновляются при выходе из еãо меню и повторном входе в неãо. 

3.12.3   Меню CALIBRATION 
Меню CALIBRATION использóется для следóющих операций: 

• для выполнения полной (comprehensive) êалибровêи; 
• для выполнения самоêалибровêи на переменном тоêе; 
• для вывода на индиêацию и изменения даты êалибровêи. 

Неêоторые пóнêты этоãо меню заблоêированы во избежание слóчайноãо изменения êалибровочных êонстант.  

Чтобы вызвать меню CALIBRATION с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, с помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на 
пóнêт CALIBRATION и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

PERFORM CALIBRATION 
COMPREHENSIVE   AC-ONLY-CAL  

 CALIBRATION-DATES  

COMPREHENSIVE 
Процедóра полной êалибровêи заблоêирована; чтобы разблоêировать ее, необходимо нажать êлавишó CAL. Эта про-
цедóра требóет применения точноãо êалибровочноãо оборóдования для воспроизведения точных значений постоянно-
ãо напряжения и сопротивления. Инстрóêции на этот счет содержатся в Рóêоводстве по êалибровêе мóльтиметра. 

AC-ONLY-CAL 
Этот пóнêт меню использóют для выполнения процедóры самоêалибровêи мóльтиметра типа 2001 на переменном 
тоêе. Эта процедóра не требóет применения внешнеãо оборóдования и может быть выполнена пользователем в любое 
время для поддержания точности измерения переменноãо напряжения и переменноãо тоêа. 

Примечание: Полóчаемые в резóльтате этой процедóры êалибровочные êонстанты не заносятся в долãовременнóю 
память. Они действóют лишь в течение теêóщеãо сеанса работы с прибором (до момента еãо выêлю
чения). Чтобы занести эти êалибровочные êонстанты в долãовременнóю память, обращайтесь ê Рó-
êоводствó по êалибровêе мóльтиметра. 

-

2. Отсоедините все измерительные провода и êабели от входных ãнезд INPUT и SENSE на передней и задней панели. 

Для выполнения êалибровêи на переменном тоêе действóйте следóющим образом: 

1. Вêлючите мóльтиметр заранее, чтобы длительность еãо проãрева перед êалибровêой составляла не менее часа. 
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3. В меню PERFORM CALIBRATION поместите êóрсор на пóнêт AC-ONLY-CAL и нажмите êлавишó ENTER. Появляется 
следóющее сообщение: 

-

Calibrating AC: Please wait 

AC CALIBRATION PHASE 
Open-circuit inputs; Press ENTER  

  to calibrate, or EXIT to abort  

4. Нажмите êлавишó ENTER, чтобы начать êалибровêó на переменном тоêе, êоторая продолжается оêоло шести ми
нóт. В процессе êалибровêи отображается следóющее сообщение: 

Примечание:  В процессе êалибровêи заблоêированы все êлавиши прибора. 

5. По завершении êалибровêи появляется следóющее сообщение: 

AC CAL COMPLETE 
Press ENTER or EXIT to continue  

6. Нажмите êлавишó ENTER или EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

POINT-CALS 
Этот пóнêт меню использóют для выполнения êалибровêи мóльтиметра типа 2002 для выбранных фóнêций. Калибров
êа на переменном тоêе не требóет применения внешнеãо оборóдования и может быть выполнена пользователем в 
любое время для поддержания точности измерения переменноãо напряжения и переменноãо тоêа. Калибровêа по 
постоянномó напряжению, постоянномó тоêó и сопротивлению требóет применения точноãо êалибровочноãо оборóдо
вания и должна производиться тольêо êвалифицированным персоналом техничесêоãо сервиса. Обращайтесь на этот 
счет ê Рóêоводствó по êалибровêе мóльтиметра. 

-

-

AC-CAL:  Этот пóнêт меню использóют для выполнения процедóры самоêалибровêи на переменном тоêе. 

Примечание: Полóчаемые в резóльтате этой процедóры êалибровочные êонстанты не заносятся в долãовременнóю 
память. Они действóют лишь в течение теêóщеãо сеанса работы с прибором (до момента еãо выêлю
чения). Чтобы занести эти êалибровочные êонстанты в долãовременнóю память, обращайтесь ê Рó-
êоводствó по êалибровêе мóльтиметра. 

-

4. 

Для выполнения êалибровêи на переменном тоêе действóйте следóющим образом: 

1. Вêлючите мóльтиметр заранее, чтобы длительность еãо проãрева перед êалибровêой составляла не менее часа. 

2. Отсоедините все измерительные провода и êабели от входных ãнезд INPUT и SENSE на передней и задней панели. 

3. В меню PERFORM CALIBRATION выберите пóнêт POINT-CALS. 

Нажмите êлавишó ENTER, чтобы начать êалибровêó на переменном тоêе, êоторая продолжается оêоло шести ми-
нóт. 

Примечание:  В процессе êалибровêи заблоêированы все êлавиши прибора. 

5. По завершении êалибровêи появляется сообщение "AC CAL COMPLETE". Вы можете нажать êлавишó ENTER или 
EXIT, чтобы вернóться ê нормальной индиêации. 

DCV, OHMS и DCI:  Эти пóнêты меню использóются для êалибровêи по постоянномó напряжению, сопротивлению и 
постоянномó тоêó. Эти êалибровочные процедóры заблоêированы во избежание слóчайноãо изменения êалибровочных 
êонстант и должны выполняться тольêо êвалифицированным персоналом техничесêоãо сервиса. Обращайтесь на этот 
счет ê Рóêоводствó по êалибровêе мóльтиметра типа 2002. 

CALIBRATION-DATES 
Этот пóнêт меню использóют для вывода на индиêации или изменения дат êалибровêи. Чтобы выбрать этот пóнêт, 
поместите на неãо êóрсор и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

CALIBRATION DATES 
VIEW   DISPLAY-AT-POWERUP   CHANGE  

Пользóйтесь опцией VIEW этоãо меню для вывода на индиêации даты последней и даты следóющей êалибровêи. В 
пóнêте DISPLAY-AT-POWERUP можно задать, должна ли индицироваться дата следóющей êалибровêи при êаждом 
вêлючении прибора. Пóнêт CHANGE заблоêирован. Чтобы разблоêировать еãо, необходимо нажать êлавишó CAL. 
Здесь Вы можете изменить датó êалибровêи и датó следóющей êалибровêи. Обращайтесь на этот счет ê Рóêоводствó 
по êалибровêе мóльтиметра. 
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3.12.4   Меню TEST 
Меню самопроверêи использóется в êачестве средства диаãностиêи неполадоê мóльтиметра. Информация по приме
нению этих тестовых процедóр содержится в отдельном Рóêоводстве по ремонтó мóльтиметра. 

-

• 

3.12.5   Меню LIMITS 
Меню LIMITS использóется для следóющих операций: 

• для óстановêи и êонтроля предельных значений, определяющих состояния PASS/FAIL ("в пределах - вне пределов") 
и HI/LO ("нарóшение верхнеãо предела - нарóшение нижнеãо предела") по резóльтатам последóющих измерений; 

• для óстановêи цифровоãо êода на выходах, хараêтеризóющеãо резóльтат êонтроля предельных значений; 
для вêлючения и выêлючения строб-сиãнала на цифровом выходе № 4, óправляющеãо внешним исполнительным 
óстройством. 

Примечание: Посêольêó здесь использóется проãраммирóемый тип лоãиêи цифровых выходов (аêтивный óровень 
лоãичесêоãо нóля или лоãичесêой единицы), то в дальнейших рассóждениях вместо понятий лоãиче
сêоãо нóля и лоãичесêой единицы использóются понятия ДА/НЕТ и ON/OFF. 

-

-
-
-

Контроль предельных значений производится после выполнения таêих математичесêих операций, êаê вычисление 
mX+b (или полинома) и вычисление процентноãо значения. Префиêсы единиц измерения задаются до проверêи пре-
делов, например: 

• 

Здесь можно пользоваться двóмя наборами пределов, êаждый из êоторых имеет верхнее и нижнее предельные зна
чения. Вы можете запроãраммировать и задействовать один или оба набора. При использовании двóх наборов пре
делов они моãóт переêрываться; êроме тоãо, один из наборов может находиться внóтри дрóãоãо. Единственным óсло
вием является то, что для êаждоãо набора значение верхнеãо предела должно превышать значение нижнеãо предела. 

• Нижний предел = -1,0; верхний предел = 1,0. 
Поêазание 150 mV соответствóет 0,15 V (в пределах). 
Нижний предел = -1,0; верхний предел = 1,0. 
Поêазание 0,6 kΩ соответствóет 600 Ω (вне пределов). 

Набор пределов № 1 может индицироваться в режиме êомплеêсной индиêации; при этом отображается линейный 
индиêатор и резóльтат êонтроля PASS/FAIL. (Примечание: Резóльтат êонтроля PASS/FAIL не отображается при измере
нии переменноãо напряжения и тоêа, а таêже при измерении тоêа без разрыва цепи, посêольêó на этом месте инди
цирóется дрóãая информация). Коãда отображается линейный индиêатор êонтроля пределов, при нажатии êлавиши 
INFO можно вывести на индиêацию запроãраммированные значения набора пределов № 1. 

-
-

-

-

-

Вы можете запроãраммировать цифровые выходы на вывод резóльтатов êонтроля пределов. Первый тест с отрица
тельным резóльтатом (FAIL) óстанавливает проãраммирóемый цифровой êод на выходах, ãде порядоê выполнения 
тестов выражается êаê LOW1, HIGH1, LOW2, HIGH2. В слóчае положительноãо резóльтата (PASS) всех тестов óстанав
ливается дрóãой проãраммирóемый êод (см. раздел 3.12.7). 

Чтобы вызвать меню LIMITS с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, с помощью êлавиш  и  óстановите êóрсор на пóнêт 
LIMITS и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

LIMITS MENU 
LIMIT-SET-1   LIMIT-AET-2  

 STROBE-CONTROL   PASS-PATTERN  

LIMIT-SET-1 и LIMIT-SET-2 
Эти пóнêты меню идентичны в том отношении, что Вы можете задействовать или отêлючить один или оба набора 
пределов. Например, чтобы выбрать набор пределов № 1, поместите êóрсор на пóнêт LIMIT-SET-1 и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

LIMIT SET # 1 MENU 
CONTROL   LOLIM1   HILIM1  

CONTROL:  Этот пóнêт вводит в действие и отêлючает óправление цифровыми выходами резóльтатами êонтроля одно
ãо или обоих наборов пределов. Например, чтобы задействовать óправление цифровыми выходами резóльтатами 
êонтроля набора пределов № 1, выделите пóнêт CONTROL в предыдóщем меню и нажмите êлавишó ENTER. Затем 
выделите пóнêт ENABLE в следóющем меню и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается ê LIMIT SET # 1 MENU. 
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LOLIM1, HILIM1, LOLIM2, HILIM2:  Эти пóнêты позволяют óстановить верхние и нижние предельные значения, а таêже 
действие на цифровых выходах, выполняемое при отрицательном резóльтате êонтроля êаждоãо предела.  

Чтобы óстановить значение верхнеãо или нижнеãо предела, поместите êóрсор на соответствóющий пóнêт и нажмите 
êлавишó ENTER. Например, для LOLIM1 по óмолчанию появляется следóющее меню: 

LLIM1=+1.000000e+00 
Use , , , , ENTER, EXIT, or INFO  

Пользóйтесь êлавишами , ,  и  для перемещения êóрсора, óвеличения или óменьшения численноãо значения. 
Имейте в видó, что Вы должны вводить значения в поêазательной форме записи. Для подтверждения выбора нажмите 
êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

LLIM #1 ACTION 
DIGOUT1=OFF    2=OFF   3=OFF   4=OFF  

В этом меню выбирают действие, выполняемое в том слóчае, êоãда нижний предел № 1 является первым пределом, 
êоторый нарóшается. Нóжное состояние цифровых выходов (ON или OFF) выбирают с помощью êлавиш RANGE  и 

. Нажатие êлавиши ENTER возвращает Вас меню LIMIT SET #1. Теперь óстановите значение верхнеãо предела № 1 и 
еãо воздействие на цифровые выходы. При необходимости выполните аналоãичные процедóры для набора пределов 
№ 2. 

Каждая измерительная фóнêция (за исêлючением измерения частоты) имеет вариант êомплеêсной индиêации с ли
нейным индиêатором êонтроля пределов. Здесь индицирóется резóльтат êонтроля (PASS или FAIL), а таêже ãрафиче
сêое отображение резóльтата измерения относительно набора пределов № 1. (Имейте в видó, что индиêация 
PASS/FAIL отсóтствóет при измерении переменноãо напряжения, переменноãо тоêа и тоêа без разрыва цепи). Если 
набор пределов № 1 находится внóтри набора пределов № 2, то индиêация выãлядит примерно таê, êаê поêазано на 
рис. 49. 

-
-

При нажатии êлавиши INFO можно вызвать на индиêацию запроãраммированные значения для набора пределов № 1. 

 

  

Имейте в видó, что при вводе предельных значений прибор не проверяет их действительность. Если нижний предел 
№ 1 равен верхнемó пределó № 1 или превышает еãо, то в нижней строêе êомплеêсной (next) индиêации появляется 
следóющее сообщение: 

No bar graph: LLIM1>=HLIM1 

 
 А.  Определенные точêи индиêации 

     LLIM1 I I I I I  HLIM1 
 

нижний предел № 1 верхний предел № 1 
 

промежóточное деление промежóточное деление 

средняя точêа междó нижним пределом № 1 и верхним пределом № 1 
 

 Б.  Пример индиêации с пределами ± 1 V 
 поêазание  резóльтат êонтроля 

   

 -000.2836 VDC  PASS  
 
     LLIM1 I I     === I I I  HLIM1 
   ↑    ↑    ↑   
   -1V  0 V  1 V 

разница 30% междó средней точêой и нижним пределом № 1 
 
 Рис. 49   Пример индиêации пределов с линейным индиêатором 
 
Примечания: 

1. Нажмите êлавишó INFO, чтобы вывести на индиêацию запроãраммированные значения LLIM1 и HLIM1. 
2. Комплеêсная индиêация предельных значений не использóет префиêсы единиц измерения (использóются, напри

мер, вольты, но не милливольты). 
-
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STROBE-CONTROL 
Этот пóнêт меню (строб-óправление) вêлючает и отêлючает применение цифровоãо выхода № 4 для вывода строб-
сиãнала óправления исполнительным сортировочным óстройством. Коãда задействовано применение строб-сиãнала, 
то на этом выходе появляется импóльс с длительностью óровня ДА более 10 msec после завершения всех операций 
êонтроля пределов ó новоãо отсчета. Переход с óровня НЕТ на óровень ДА можно использовать для запóсêа внешнеãо 
исполнительноãо óстройства на проверêó цифровых выходов № 1 ? 3 для сортировêи деталей по разным êонтейне
рам. 

-

-

-

-

Коãда задействована сортировêа с передней панели или шинной êомандой :CALCulate3:BSTRobe:STATe ON, то строб-
сиãнал сортировêи óстанавливается на НЕТ. При отêлючении сортировêи строб-сиãнал остается неизменным. 

Чтобы вêлючить или отêлючить строб-óправление, поместите êóрсор на пóнêт STROBE-CONTROL и нажмите êлавишó 
ENTER. Появляется следóющее меню: 

LIMIT STROBE CONTROL 
DISABLED   ENABLED  

С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на нóжный пóнêт (DISABLED = отêлючено; ENABLED = вêлючено) и на-
жмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню LIMITS MENU. 

PASS-PATTERN 
Этот пóнêт позволяет запроãраммировать состояния цифровых выходов для положительноãо резóльтата êонтроля 
(PASS) всех предельных значений. Имейте в видó, что выход № 4 нельзя использовать, êоãда задействовано строб-
óправление. 

Чтобы óстановить параллельный цифровой êод (pass pattern) для состояния PASS, поместите êóрсор на пóнêт PASS-
PATTERN и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

PASS PATTERN 
DIGOUT1=OFF   2=OFF   3=OFF   4=OFF  

С помощью êлавиш , ,  и  óстановите нóжные значения (ON или OFF) на цифровых выходах (DIGOUT) и на
жмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню LIMITS MENU. 

Пример применения контроля предельных значений 
В данном примере производится сортировêа резисторов с номинальным сопротивлением 100 Ω по пяти êонтейне
рам в соответствии со следóющими допóсêами: 

• значения сопротивления менее 90 Ω (вне предела допóсêа -10%) 
• значения сопротивления свыше 110 Ω (вне предела допóсêа +10%) 
• значения в пределах от 90 Ω до 99 Ω (в пределах допóсêа -10%) 
• значения в пределах от 101 Ω до 110 Ω (в пределах допóсêа +10%) 
• значения в пределах от 99 Ω до 101 Ω (в пределах допóсêа ± 1%). 

Критерии сортировêи иллюстрирóет рис. 50. Для проãраммирования êонтроля предельных значений действóйте сле
дóющим образом: 

1. Из меню LIMITS óстановите предельные значения и действия, êаê поêазано в таблице 51. 

2. Вêлючите строб-óправление из пóнêта STROBE-CONTROL меню LIMITS. 

3. Установите цифровой êод для состояния PASS из пóнêта PASS PATTERN меню LIMITS. 

4. Задействóйте óправление цифровыми выходами наборами пределов № 1 и № 2 из меню LIMIT SET #1 и LIMIT SET 
#2. Это óстанавливает цифровые выходы в состояние "pass pattern" (в данном примере все выходы в состояние 
OFF). Посêольêó задействовано строб-óправление, то цифровой выход № 4 таêже óстанавливается в состояние 
OFF. 

Имейте в видó, что действительное состояние (лоã. 1 или лоã. 0) цифровых выходов зависит от полярности, т.е. от 
типа лоãиêи (ACTIVE-HIGH или ACTIVE-LOW). Это проãраммирóется в пóнêте DIGITAL I/O общеãо (GENERAL) меню. 
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Таблица 51   Предельные значения и действия 

Предел Значение Действие 
LOLIM1 90 Ω DIGOUT1=ON, остальные OFF 

HILIM1 110 Ω DIGOUT2=ON, остальные OFF 

LOLIM2 99 Ω DIGOUT1=ON, DIGOUT2=ON, остальные OFF 

HILIM2 101 Ω DIGOUT3=ON, остальные OFF 
 
 
  ãраницы  I  ± 10%    I 
  допóсêов 
      I   ± 1% I 
 
 сопротивление  I  I I  I 
    90 Ω  99 Ω 101 Ω  110 Ω 
 
 двоичный êод    001 I 011 I    000 I 100 I 010 
 и пределы 
             LOLIM1          LOLIM2       HILIM2           HILIM1 
 
 Рис. 50   Пример применения êонтроля предельных значений для сортировêи резисторов 100 Ω 
 

3.12.6   Пункт STATUS-MSG 
Этот пóнêт использóется для вêлючения или отêлючения режима статóсных сообщений. Коãда задействован этот ре
жим, на дисплей выводятся статóсные сообщения для идентифиêации выполняемых операций. Поместите êóрсор на 
пóнêт STATUS-MSG и нажмите êлавишó ENTER. На êоротêое время появляется следóющее сообщение: 

-

-

-

Press EXIT key 
to stop status message display (нажмите êлавишó EXIT, чтобы преêратить отображение статóсноãо сообщения)  

Затем появляется следóющее меню: 

STATUS MESSAGES 
OFF   ON  

Поместите êóрсор на нóжный пóнêт (OFF или ON) и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в ãлавное меню. 

При отображении статóсных сообщений прибор может оêазаться настольêо занятым, что перестает реаãировать на 
нажатие êлавиш. Чтобы выйти из этоãо режима, может оêазаться необходимым очистить индиêацию статóсноãо со
общения нажатием êлавиши EXIT или посылêой шинной êоманды (:DISPlay:SMESsage OFF). 

3.12.7   Общее (GENERAL) меню 
Общее меню использóется для следóющих операций: 

• для óправления состоянием и типом лоãиêи цифровых выходов, а таêже для вывода на индиêацию состояния циф
ровоãо входа; 

• для вывода на индиêацию серийноãо номера, опции памяти, версии SCPI и версии встроенной миêропроãраммы 
мóльтиметра; 

• для óправления частотой автоêорреêции нóля; 
• для óстановêи режима синхронизации от сети; 
• для выбора символа, использóемоãо в êачестве децимальноãо разделителя. 

Чтобы вызвать общее меню с верхнеãо óровня ãлавноãо меню, с помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт 
GENERAL и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

GENERAL MENU 
DIGITAL I/O   SERIAL#   AUTOZERO  

 LINE-SYNC   DECIMAL  
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Цифровой вход-выход (DIGITAL I/O) 
Общие сведения 

Порт цифровоãо входа выхода представляет собой 9-êонтаêтный сóбминиатюрный разъем типа D, расположенный на 
задней панели мóльтиметра. Расположение разъема и назначение еãо êонтаêтов поêазано на рис. 51. 
 

 

 
Конт. Назначение    
1  цифровой вход 
2 не подêлючен 
3 не подêлючен 
4 подêлючение демпферных диодов Vext (+5 V ? +30 V) 
5 цифровой общий вывод (шасси) 
6 цифровой выход № 1 
7 цифровой выход № 2 
8 цифровой выход № 4 
9 цифровой выход № 3 
 

      розетêа цифровоãо входа-выхода (соединитель J1031) 

 Рис. 51   Порт цифровоãо входа-выхода 
 

Порт цифровоãо входа-выхода можно использовать для óправления внешними óстройствами. Он содержит четыре 
выхода и один вход. На выходе использóется схема с отêрытым êоллеêтором, обеспечивающая выходные óровни 
напряжения +5 V и 0 V (в последнем слóчае тоê может составлять до 100 mA). Состояние ON цифровоãо выхода соответ
ствóет óровню лоãичесêой единицы TTL. Выходные цепи моãóт таêже работать при внешнем питании от +5 V до +30 V. 

-

-

-
-

-

-

-

В меню DIGITAL I/O можно выбрать следóющие пóнêты: 

• OUTPUT-STATE:  Для êаждоãо выхода (1 ? 4) можно выбрать состояние ON или OFF. Этот пóнêт можно использо
вать для проверêи или изменения состояния цифровых выходов. 

• OUTPUT-SENSE:  Этот пóнêт можно использовать для проверêи или изменения типа лоãиêи цифровых выходов 
(TTL1 ? TTL4). В êачестве аêтивноãо лоãичесêоãо óровня можно выбрать высоêий óровень (ACTIVE-HIGH) или низêий 
óровень (ACTIVE-LOW). 

• INPUT:  Этот пóнêт можно использовать для проверêи или изменения состояния цифровоãо входа (ON или OFF).  
Тип лоãиêи здесь фиêсирован на ACTIVE-HIGH, что соответствóет состоянию ON = 5 V. 

 
Управление цифровыми схемами 

Каждый из четырех цифровых выходов с отêрытым êоллеêтором (êонтаêты 6 ? 9 разъема J1031) содержит встроен
ный наãрóзочный резистор, подêлюченный ê шине +5 V. Выходной транзистор в отêрытом состоянии способен разви
вать тоê до 100 mA при напряжении до 30 V. Выходы моãóт óправляться независимым образом или привязываться ê 
резóльтатам êонтроля предельных значений (два ê верхним пределам и два ê нижним пределам). Управление цифро
выми выходами через меню LIMITS описано в разделе 3.12.5. 

В прежних вариантах исполнения мóльтиметров типа 2001 и 2002 использовался дополнительный резистор 10 kΩ, 
подêлюченный междó êоллеêтором и внóтренней цепью встроенноãо тестирования. При неêоторых сочетаниях состоя
ния выходов этот резистор оãраничивает высоêий óровень сиãнала до 2,5 V. Допóстим, ê примерó, что выход № 1 
находится в состоянии высоêоãо óровня (+5 V). Если óстановить выходы № 2, № 3 и № 4 в состояние низêоãо óровня 
(0 V), то высоêий óровень на выходе № 1 оãраничивается до 2,5 V. 

При использовании цифровоãо выхода для êоммóтации тоêа ó внешних óстройств при внешнем питании прежние 
варианты исполнения мóльтиметров (с дополнительным резистором 10 kΩ) фóнêционирóют правильно. В состоянии 
высоêоãо óровня на выходе (+5 V) транзистор заêрыт, оãраничивая таêим образом тоê через внешнее óстройство. 
Однаêо при использовании цифровоãо выхода для непосредственноãо óправления лоãичесêими схемами óровень 
+2,5 V может оêазаться недостаточным для надежноãо определения еãо в êачестве высоêоãо óровня. Чтобы óстранить 
этó проблемó (если недостаточно 2,5 V), следóет припаять дополнительные резисторы смещения 1 kΩ ê лоãичесêим 
входам, óдалить встроенные вспомоãательные резисторы (R734, R737, R739 и R741) или применять внешний источ
ниê питания. 
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Внешнее питание 

Каждый выход может работать с внешним питанием (от +5 V до +30 V), êоторое подается через внешнее óстройство, 
óправляемое цифровым выходом. Упрощенная схема цифровоãо выхода поêазана на рис. 52. Высоêая наãрóзочная 
способность выходноãо транзистора позволяет использовать цифровой выход для непосредственноãо óправления 
таêими внешними óстройствами, êаê реле, элеêтромаãниты и лампочêи. Каждый выходной êанал содержит демпфер
ный диод для защиты от выбросов напряжения, возниêающих при êоммóтации индóêтивной наãрóзêи (обмотêа элеê-
тромаãнита или реле). Чтобы задействовать эти демпферные диоды, следóет подать внешнее напряжение на êонтаêт 
4 разъема J1031 (порт цифровоãо входа-выхода). Проследите за тем, чтобы внешнее напряжение находилось в пре
делах от +5 V до +30 V; при этом потребляемый внешним óстройством тоê не должен превышать 100 mA. 

-

-

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ:  Маêсимальный выходной тоê не должен превышать 100 mA. Напряжение на êонтаêте 4 разъе-
ма J1031 (порт цифровоãо входа-выхода) не должно превышать +30 V. Превышение этих значений может привести 
ê повреждению прибора. 
 
êонт. 7 - цифр. выход № 2 
 
êонт. 8 - цифр. выход № 4 
 
êонт. 9 - цифр. выход № 3 
 
 

 

 
 
êонт. 4 - подêлючение демпферн. 
 диодов (+5 V ? +30 V) 
 
 
 
 
 
 
 
êонт. 6 - цифровой выход № 1 
êонт. 7 - цифровой выход № 2 
êонт. 8 - цифровой выход № 4 
êонт. 9 - цифровой выход № 3 
 
 
 
 
êонт. 5 - цифровой общий вывод 
 
 

   
розетêа цифровоãо входа-выхода 
(соединитель J1031) 

 

 

демпферные диоды

 
 
 Рис. 52   Упрощенная схема порта цифровоãо входа-выхода 
 

На рис. 53 приведена схема подêлючения ê цифровомó выходó реле с внешним питанием. Вместо реле здесь можно 
аналоãичным образом подêлючить дрóãие óстройства, требóющие внешнеãо питания. При использовании цифровоãо 
выхода для возбóждения óстройств с внешним питанием следóет óстановить параметры соответствóющеãо цифровоãо 
выхода через меню GENERAL/DIGITAL I/O, êаê поêазано ниже: 

OUTPUT-STATE=ON 
OUTPUT-SENSE=ACTIVE-LOW  

В состоянии низêоãо óровня на выходе (0V) транзистор насыщен и пропóсêает тоê через внешнее óстройство. В со
стоянии высоêоãо óровня на выходе транзистор заперт, поэтомó тоê через внешнее óстройство не протеêает. В боль
шинстве слóчаев здесь использóется низêий аêтивный óровень (OUTPUT SENSE = ACTIVE-LOW), т.е. ON = 0 V. Для 
проверêи или изменения типа лоãиêи (аêтивноãо óровня) цифровоãо выхода пользóйтесь меню OUTPUT-SENSE. 

-
-
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  Мóльтиметр 

 
 

Эêвивалентная схема  
а)  êонт. 4 - подêлючение демпферных 
 диодов (+5 V ? +30 V) 
б)  ê трем дрóãим цифровым выходам 
в)  демпферный диод цифр. выхода № 1 
ã)  наãрóзочный резистор 
д)  обмотêа реле 
е)  êонт. 6 - цифровой выход № 1 
ж)  внешний источниê питания  
з)  êонт. 5 — цифровой общий вывод 
и)  розетêа цифровоãо входа-выхода 
     (соединитель J1031) 
ê)  демпферный диод 
л)  транзисторный êлюч 

 
 Рис. 53  Схема подêлючения реле с внешним питанием 
 

Управление цифровыми схемами 

4. 

При использовании цифровых выходов для óправления лоãичесêими схемами TTL или CMOS действóйте следóющим 
образом: 

1. Присоедините цифровые выходы мóльтиметра ê лоãичесêим входам. 

2. Соедините общие ("земляные") выводы. 

3. Через меню STATE проверьте óстановêó состояния цифровых выходов мóльтиметра. Значение STATE ó êаждоãо 
использóемоãо цифровоãо выхода должно быть ON. 

С помощью меню LOGIC-SENSE проверьте óстановêó типа лоãиêи цифровых выходов (TTL1 ? TTL4). Проследите за 
правильностью óстановêи значения LOGIC-SENSE для êаждоãо выхода в зависимости от типа входов TTL или CMOS 
(ACTIVE-HIGH или ACTIVE-LOW). 

Примечание: Если задействован êонтроль предельных значений (LOLIM1 или 2, HILIM1 или 2, High, Low или Pass), 
то меню OUTPUT-STATE не позволяет проверять и изменять состояние цифровых выходов (см. раз-
дел 3.12.5). 
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Цифровой вход 

На разъеме цифровоãо входа-выхода имеется единственный цифровой вход (êонтаêт 1 разъема J1031). Для этоãо 
входа зафиêсирован тип лоãиêи с аêтивным высоêим óровнем (ON = 5 V). Проверить состояние входа (ON или OFF) 
можно через меню INPUT. 

Меню цифрового входа-выхода 
Чтобы обратиться ê меню DIGITAL I/O, действóйте следóющим образом: 

1. Вызовите общее меню (GENERAL MENU). 

2. С помощью êлавиш  и  выделите пóнêт DIGITAL I/O и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

DIGITAL I/O MENU 
OUTPUT-STATE   OUTPUT-SENSE   INPUT  

OUTPUT-STATE:  Этот пóнêт меню использóется для проверêи или изменения состояния (ON или OFF) четырех цифро-
вых выходов. Действительный óровень (ON) на цифровом выходе зависит от типа лоãиêи, êоторый задается в сле-
дóющем пóнêте меню (OUTPUT-SENSE). Чтобы выбрать этот пóнêт, поместите êóрсор на OUTPUT-STATE и нажмите 
êлавишó ENTER. Если, ê примерó, все цифровые выходы находятся в состоянии OFF, появляется следóющее сообще-
ние: 

DIGITAL OUT LINES 
1=OFF   2=OFF   3=OFF   4=OFF  

1. Чтобы оставить неизменным индицирóемое состояние цифровых выходов, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. 
Прибор возвращается в меню DIGITAL I/O. 

2. Чтобы изменить состояние одноãо или несêольêих цифровых выходов, действóйте следóющим образом: 

а) Поместите êóрсор на номер выхода, состояние êотороãо Вы хотите изменить. 

б) Нажмите êлавишó RANGE  или . Эти êлавиши переêлючают состояние ON или OFF. 

в) Повторите операции по пóнêтам а) и б) для всех выходов, состояние êоторых Вы хотите изменить. 

ã) В завершение этой процедóры нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню DIGITAL I/O. 

OUTPUT-SENSE:  Этот пóнêт меню использóется для проверêи или изменения типа лоãиêи цифровых выходов. Тип 
лоãиêи означает аêтивный лоãичесêий óровень, êоторый может быть высоêим (ON = +5 V) или низêим (ON = 0 V). 
Чтобы выбрать аêтивный лоãичесêий óровень, поместите êóрсор на пóнêт OUTPUT-SENSE и нажмите êлавишó ENTER. 
Появляется следóющее сообщение: 

SELECT OUTPUT LINE 
TTL1   TTL2   TTL3   TTL4  

1. Поместите êóрсор на соответствóющий номер выхода и нажмите êлавишó ENTER. Появляется сообщение, óêазы-
вающее аêтивный лоãичесêий óровень соответствóющеãо выхода, например: 

TTL1 LOGIC SENSE 
ACTIVE-HIGH   ACTIVE-LOW  

Положение êóрсора óêазывает теêóщóю óстановêó аêтивноãо лоãичесêоãо óровня. 

2. Чтобы оставить неизменным теêóщий выбор аêтивноãо лоãичесêоãо óровня, нажмите êлавишó ENTER или EXIT. 
Прибор возвращается в меню SELECT OUTPUT LINE. 

3. Чтобы изменить выбор аêтивноãо лоãичесêоãо óровня, с помощью êлавиш  и  переместите êóрсор на альтерна-
тивный пóнêт и нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню SELECT OUTPUT LINE. 

DIGITAL INPUT LINE 
Status = ON  

4. В завершение этой процедóры нажмите êлавишó ENTER. Прибор возвращается в меню DIGITAL I/O. 

INPUT:  Этот пóнêт меню использóется для вывода на индиêацию состояния (ON или OFF) цифровоãо входа. Для неãо 
зафиêсирован тип лоãиêи с аêтивным высоêим óровнем (ON = 5 V). Чтобы проверить состояние цифровоãо входа, 
поместите êóрсор на пóнêт INPUT и нажмите êлавишó ENTER. Если, ê примерó, цифровой вход находится в состоянии 
ON, то появится следóющее сообщение: 

Индиêация состояния обновляется при выборе пóнêта INPUT. При этом не отслеживается состояние из предыдóщеãо 
сообщения. Нажмите êлавишó ENTER или EXIT, чтобы вернóться в общее (GENERAL) меню. 
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SERIAL # 
Чтобы вывести на индиêацию серийный номер, опцию памяти, версию SCPI или версию миêропроãраммы, поместите 
êóрсор на пóнêт SERIAL # и нажмите êлавишó ENTER. Отображается следóющая информация: 

-

• 

SERIAL #XXXXXX MEM1 
SCPI version 1991.0  

 software rev AXX/AYY  

Здесь: #XXXXXX — серийный номер прибора; 
 МЕМ1 — óстановленная опция памяти (может быть таêже STD или МЕМ2); 
 АХХ — версия встроенной проãраммы ãлавноãо миêроêонтроллера; 
 AYY — версия встроенной проãраммы миêроêонтроллера дисплея. 

AUTOZERO 
Через пóнêт AUTOZERO общеãо (GENERAL) меню можно óправлять частотой автоêорреêции нóля. Здесь имеется два 
режима автоêорреêции нóля — обычный (normal) и синхронный (synchronous). Можно выбрать один из этих режимов 
либо вообще отêлючить автоêорреêцию нóля. Применение мóльтиметра с отêлюченной автоêорреêцией нóля хараêте
ризóется двóмя преимóществами: 

• повышенная сêорость измерений; 
снижение влияния мóльтиплеêсера при высоêоимпедансных измерениях. 

Примечание: При отêлюченной автоêорреêции нóля изменения óровня входноãо сиãнала влияют на внóтреннюю 
êалибровêó и нóль. При êаждом изменении óровня сиãнала нажимайте êлавишó выбранной фóнêции, 
чтобы выполнить процедóрó автоêорреêции нóля во избежание появления заметной поãрешности 
измерений. Кроме тоãо, имеется временной дрейф êалибровêи и нóля. Поэтомó реêомендóется пе-
риодичесêи нажимать êлавишó выбранной фóнêции для обеспечения оптимальной точности измере-
ний при отêлюченной автоêорреêции нóля. Процедóра автоêорреêции нóля выполняется таêже при 
êаждом переêлючении предела измерения или измерительной фóнêции, а таêже при постóплении 
шинной êоманды автоêорреêции нóля. 

Междó автоêорреêцией нóля и быстродействием измерений сóществóет следóющая êорреляция: 

• Маêсимальное быстродействие достиãается при отêлюченной автоêорреêции нóля. 
• Синхронная автоêорреêция нóля обеспечивает маêсимальнóю точность при минимальном быстродействии. Про-

цедóра автоêорреêции нóля выполняется для êаждоãо отсчета. 
• Обычный (normal) режим автоêорреêции нóля (óстановêа "по óмолчанию") является êомпромиссным междó син

хронным режимом и отêлючением автоêорреêции нóля. Процедóра автоêорреêции нóля выполняется по мере не
обходимости для достижения номинальной точности. 

-
-

-

Чтобы изменить режим автоêорреêции нóля, с помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на альтернативный пóнêт и 
нажмите êлавишó ENTER. Любое изменение приостанавливает запóсê и переводит прибор в дежóрное состояние. 
Чтобы возобновить запóсê, нажмите êлавишó TRIG. Прибор возвращается в меню SET AUTOZERO. В заêлючение на-
жмите êлавишó EXIT, чтобы вернóться в общее (GENERAL) меню. 

Автоêорреêция нóля отêлючается в паêетном режиме реãистрации данных. Этот тип измерений требóет обновления 
автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа одним из следóющих способов: 

• изменить êоличество разрядов индиêации; 
• изменить измерительнóю фóнêцию. 

Чтобы вызвать меню автоêорреêции нóля, действóйте следóющим образом: 

1. Вызовите общее (GENERAL) меню, êаê описано выше. 

2. С помощью êлавиш  и  выделите пóнêт AUTOZERO и нажмите êлавишó ENTER. Появляется следóющее меню: 

SET AUTOZERO 
DISABLE   NORMAL   SYNCHRONOUS  

Теêóщий режим автоêорреêции нóля индицирóется позицией êóрсора. Чтобы оставить еãо неизменным, нажмите êла
вишó ENTER или EXIT. Индиêация возвращается в общее меню.  
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LINE-SYNC 
Синхронизация аналоãо-цифровоãо преобразователя от сети повышает êоэффициент подавления помех нормальноãо 
вида и синфазных помех. Коãда задействована синхронизация от сети, то измерение начинается при первом (после 
запóсêа) пересечении нóлевой линии сетевым напряжением в положительном направлении (см. рис. 54). 
 

← в этой области → ← в этой области →    ← в этой области →  
возниêает сиãнал 
запóсêа № 1 

возниêает сиãнал 
запóсêа № 2 

возниêает сиãнал 
запóсêа № 3 

 
 

сетевое напряжение 
 

  
  → начало  

аналоãо-цифровоãо 
преобразования № 1 

→ начало  
аналоãо-цифровоãо 
преобразования № 2 

→ начало  
аналоãо-цифровоãо  
преобразования № 3 

 
 Рис. 54  Временная диаãрамма процесса синхронизации от сети 
 
Примечание: Эта временная диаãрамма построена в предположении, что время интеãрирования не превышает 

периода сетевоãо напряжения (≤ 1 PLC). 

Чтобы задействовать или отêлючить синхронизацию от сети, действóйте следóющим образом: 

1. Вызовите общее (GENERAL) меню, êаê описано выше. 

2. С помощью êлавиш  и  поместите êóрсор на пóнêт LINE-SYNC и нажмите êлавишó ENTER, чтобы обратиться ê 
следóющемó меню: 

-

DECIMAL 
-

Здесь PERIOD это точêа, а COMMA — запятая. Выбор одноãо из этих вариант возвращает Вас в общее меню. Полно-
стью выйдите из ãлавноãо меню, чтобы проверить индиêацию разделительноãо знаêа. 

-

LINE SYNCHRONIZATION 
ENABLED   DISABLED  

Теêóщий выбор индицирóется позицией êóрсора. Если Вы хотите сохранить еãо, нажмите êлавишó EXIT, чтобы вер
нóться в общее меню. Чтобы изменить выбор, переместите êóрсор в альтернативный пóнêт и нажмите êлавишó 
ENTER. Имейте в видó, что это действие приостанавливает запóсê и переводит прибор в дежóрное состояние. Чтобы 
возобновить запóсê, нажмите êлавишó TRIG. 

Этот пóнêт меню позволяет выбрать децимальный разделительный знаê индиêации (точêа или запятая). Чтобы изме
нить выбор из общеãо (GENERAL) меню, поместите êóрсор на пóнêт DECIMAL и нажмите êлавишó ENTER. Появляется 
следóющее меню: 

CHOOSE DECIMAL CHAR 
PERIOD   COMMA  

A/D CONTROLS 
В этом пóнêте общеãо (GENERAL) меню Вы можете óправлять автоêорреêцией нóля и синхронизацией от сети. 

LINE-SYNC:  Синхронизация аналоãо-цифровоãо преобразователя от сети повышает êоэффициент подавления помех 
нормальноãо вида и синфазных помех. Коãда задействована синхронизация от сети, то измерение начинается при пер
вом (после запóсêа) пересечении нóлевой линии сетевым напряжением в положительном направлении (см. рис. 54). 

При выборе пóнêта LINE-SYNC индицирóется частота сети и варианты выбора: 
• ENABLED — задействована синхронизация от сети. 
• DISABLED — отêлючена синхронизация от сети. 

Изменение состояния синхронизации приостанавливает запóсê и переводит прибор в дежóрное состояние. Чтобы 
возобновить запóсê, нажмите êлавишó TRIG. 
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AUTOZERO:  Для поддержания стабильности и точности поêазаний с течением времени и при изменении температóры 
мóльтиметр типа 2002 время от времени производит измерение внóтренних напряжений, соответствóющих смеще
нию нóля и óсилению измерительных óсилителей. Этот процесс называется автоêорреêцией нóля. Здесь имеется три 
режима автоêорреêции нóля синхронный (synchronous), обычный (normal) и режим отêлючения автоêорреêции нóля. 
Ниже описаны сравнительные хараêтеристиêи этих режимов. 

-

-
-

-
-

• Синхронный режим (óстановêа "по óмолчанию") обеспечивает маêсимальнóю точность при минимальном быстро-
действии измерений. В этом режиме êаждый сиãнал запóсêа инициирóет три таêта аналоãо-цифровоãо преобразо
вания: первый для входноãо сиãнала, второй для внóтреннеãо нóля и третий — для внóтреннеãо óсиления. Этот ре
жим обеспечивает таêже постояннóю сêорость обновления отсчетов. 

• Обычный режим обеспечивает несêольêо хóдшóю стабильность по сравнению с синхронным, однаêо при этом 
достиãается значительно более высоêое быстродействие измерений. В этом режиме внóтренние измерения про
изводятся достаточно часто, чтобы реализовать номинальнóю точность. Здесь достиãается более высоêая, но не
постоянная сêорость обновления отсчетов. 

• При выêлюченной автоêорреêции нóля достиãается маêсимальное быстродействие измерений за счет óхóдшения 
точности. 

Изменение режима автоêорреêции нóля приостанавливает запóсê и переводит прибор в дежóрное состояние. Чтобы 
возобновить запóсê, нажмите êлавишó TRIG.  

Имейте в видó, что автоêорреêция нóля отêлючается в паêетном режиме реãистрации данных. 

Примечание: При отêлюченной автоêорреêции нóля имеется дрейф êалибровêи и нóля с течением времени и при 
изменении температóры. Для обеспечения единства измерений реêомендóется обновлять автоêор
реêцию нóля через êаждые 24 часа. Это можно сделать пóтем вêлючения-выêлючения автоêорреêции 
нóля, пóтем изменения быстродействия измерений или измерительной фóнêции, а таêже пóтем по
дачи шинной êоманды автоêорреêции нóля. 

-

-

-

Автоêорреêция нóля отêлючается в паêетном режиме реãистрации данных. Этот тип измерений требóет обновления 
автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа одним из следóющих способов: 

• изменить êоличество разрядов индиêации; 
• изменить измерительнóю фóнêцию. 

Для AUTOZERO имеются следóющие варианты выбора: 

• DISABLE — отêлючение автоêорреêции нóля: 
• NORMAL — обычный режим автоêорреêции нóля; 
• SYNCHRONOUS — синхронный режим автоêорреêции нóля. 

Изменение режима автоêорреêции нóля приостанавливает запóсê и переводит прибор в дежóрное состояние. Чтобы 
возобновить запóсê, нажмите êлавишó TRIG. 

TIMESTAMP 
Отсчеты, передаваемые по шине или заносимые в бóфер памяти, моãóт сопровождаться временными метêами. Данный 
пóнêт общеãо меню использóется для êонфиãóрирования временных метоê для отсчетов, передаваемых по шине IEEE-
488. При óправлении с передней панели отсчеты передаются по шине через выбор GPIB ãлавноãо меню (см. раздел 
3.12.2). Конфиãóрирование временных метоê для отсчетов, заносимых в бóфер памяти, описано в разделе 3.8.2. 

Данный пóнêт использóется для выполнения следóющих операций: 

• выбор типа временной метêи (с привязêой ê относительномó и реальномó времени); 
• óстановêа относительной временной метêи в нóль; 
• óстановêа номера отсчета в нóль. 

Отсчеты тольêо тоãда снабжаются номерами и временными метêами, êоãда они выбраны в êачестве элементов дан
ных GPIB (см. раздел 3.12.2).  
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Пóнêты меню TIMESTAMP имеют следóющее назначение: 

TYPE:  Это пóнêт меню использóется для проверêи или изменения типа временных метоê. Имейте в видó, что измене
ние типа временной метêи приводит ê очистêе бóфера памяти. Два типа временных метоê описываются следóющим 
образом: 

-

-

-

-

-

-

-

• RELATIVE TIME — Временные метêи ориентированы на таймер и привязывают êаждый отсчет ê неêоторомó моментó 
времени. Таймер начинает отсчет времени с нóля сеêóнд при вêлючении прибора или при сбросе относительных 
временных метоê (см. пóнêт RESET-TIME). По истечении 99999,999999 сеêóнд таймер сбрасывается в нóль и начи
нает отсчет времени заново. 

• REAL-TIME — Временные метêи ориентированы на часы реальноãо времени и обеспечивают поêазание теêóщеãо 
времени (в 24-часовом формате) и даты для êаждоãо отсчета. 

Тип временных метоê для отсчетов, передаваемых по шине, связан с типом временных метоê для отсчетов, заноси
мых в бóфер памяти. Таêим образом, если Вы измените тип временных метоê из этой стрóêтóры меню, он изменится 
таêже и в меню CONFIGURE DATA STORE (см. раздел 3.8). 

RESET-TIME:  Этот пóнêт использóется для сброса относительной временной метêи в 0,000000 сеêóнд. Временная 
метêа обнóляется таêже при вêлючении прибора. Это не влияет на часы реальноãо времени. 

RESET-RDG#:  Этот пóнêт использóется для обнóления номера отсчета. Номер отсчета обнóляется таêже при вêлюче-
нии прибора. 

DECIMAL 
Этот пóнêт меню позволяет выбрать децимальный разделительный знаê индиêации (точêа или запятая). Здесь име
ются следóющие варианты выбора: 

PERIOD:  В êачестве децимальноãо разделительноãо знаêа использóется точêа. 

COMMA:  В êачестве децимальноãо разделительноãо знаêа использóется запятая. 

CLOCK 
Мóльтиметр типа 2002 содержит часы реальноãо времени, êоторые использóются для формирования метоê реальноãо 
времени для отсчетов, передаваемых по шине и заносимых в бóфер памяти, а таêже в êачестве источниêа óправления 
на óровне аêтивизации модели запóсêа (Arm Layer 1). Пóнêт CLOCK общеãо меню использóется для óстановêи време
ни, даты и выбора формата представления времени (12-часовой или 24-часовой формат). 

TIME:  Этот пóнêт использóется для óстановêи времени. Если выбран 12-часовой формат, дополнительно индицирóет
ся "АМ" (до полóдня) или "РМ" (после полóдня). Отсóтствие таêоãо рода дополнительной индиêации обозначает 
24-часовой формат. Формат можно в любое время изменить через пóнêт FORMAT. Для óстановêи времени (ча
сы:минóты:сеêóнды) пользóйтесь êлавишами , ,  и . 

DATE:  Это пóнêт использóется для óстановêи даты. Чтобы óстановить датó, пользóйтесь êлавишами , ,  и . 
Имейте в видó, что перед датой индицирóется день недели (Sun, Mon и т.д.), êоторый вычисляется автоматичесêи. 

FORMAT:  Этот пóнêт использóется для выбора формата отображения времени: 

• 12-HOUR — Временные метêи для заносимых в бóфер отсчетов отображаются в 12-часовом формате (АМ или РМ). 
При этом источниê óправления "real-time clock" для óровня аêтивизации таêже должен быть óстановлен с исполь-
зованием 12-часовоãо формата. 

• 24-HOUR — Временные метêи для заносимых в бóфер отсчетов отображаются в 24-часовом формате. При этом 
источниê óправления "real-time clock" для óровня аêтивизации таêже должен быть óстановлен с использованием 
24-часовоãо формата. 

Имейте в видó, что метêи реальноãо времени для отсчетов, передаваемых по шине, всеãда отображаются в 24-
часовом формате независимо от выбора в пóнêте FORMAT. 
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Приложение А  ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ 

А.1 Технические характеристики мультиметра типа 2001 
Ниже приведены полные техничесêие хараêтеристиêи мóльтиметра типа 2001. Мы постарались представить их êаê 
можно более полно с óêазанием техничесêих данных в разнообразных óсловиях, êоторые обычно возниêают при при
менении этих приборов на производстве, в техниêе и в наóчных исследованиях. 

-

-

-

-
-
-

Техничесêие хараêтеристиêи мóльтиметра приводятся для интервалов 5 минóт, 1 час, 24 часа, 90 сóтоê, 1 ãод и 2 
ãода. Для интервалов 90 сóтоê, 1 ãод и 2 ãода приведены полные техничесêие хараêтеристиêи. Это дает пользователю 
возможность реализовать реêомендóемые êалибровочные интервалы в 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода в зависимости от 
требóемой точности измерений. Каê правило, рабочие хараêтеристиêи мóльтиметров типа 2001 на интервале 2 ãода 
превосходят техничесêие требования ê 51/2-разрядным мóльтиметрам для интервалов 90 сóтоê, 180 сóтоê или 1 ãод. 
Рабочие хараêтеристиêи при 61/2 и 71/2-разрядной индиêации ãарантирóются при использовании техничесêих хараêте
ристиê для интервалов 90 сóтоê или 1 ãод. 

Погрешность абсолютных измерений 
Имейте в видó, что все техничесêие хараêтеристиêи для интервалов 90 сóтоê, 1 ãод и 2 ãода относятся ê поãрешно-
сти абсолютных измерений на основе заводсêой êалибровêи с привязêой ê Национальномó инститóтó стандартов и 
технолоãий (NIST). На основе Ваших источниêов êалибровêи возможно достижение более высоêой точности. Напри-
мер, êалибровêа с помощью первичноãо эталона на 10 V вместо êалибратора на 20 V снижает поãрешность êалибров-
êи, за счет чеãо можно повысить общóю точность мóльтиметра типа 2001 при измерении величин до 50% от предела 
измерений. За подробностями обращайтесь ê описанию процедóры êалибровêи мóльтиметра. 

Типовые значения погрешностей 
Поãрешность можно определить êаê типовóю или êаê ãарантированнóю. Все приведенные ниже техничесêие хараêте
ристиêи являются ãарантированными, если не оãоворено иное. Гарантированными являются почти 99% техничесêих 
хараêтеристиê мóльтиметра типа 2001. В неêоторых слóчаях невозможно полóчить источниêи для поддержания при
вязêи хараêтеристиê êаждоãо выпóсêаемоãо прибора ê эталонам для неêоторых видов измерений. В частности, отсóт
ствóют источниêи высоêовольтных и высоêочастотных сиãналов достаточной точности. Посêольêó эти значения невоз
можно проверить в производстве, то они приводятся в êачестве типовых. 

Номинальные калибровочные интервалы для мультиметра типа 2001 

Измерительная фóнêция 24 часа1 90 сóтоê2 1 ãод2 2 ãода2 
Измерение постоянноãо напряжения •  •  •  •  
Измерение выбросов постоянноãо напряжения  • 3 •  •  
Измерение с.ê.з. переменноãо напряжения  • 3 •  •  
Измерение пиêовоãо значения переменноãо напряжения  • 3 •  •  
Измерение среднеãо значения переменноãо напряжения  • 3 •  •  
Измерение êоэффициента формы переменноãо напряжения  • 3 •  •  
Измерение сопротивления •  •  •  •  
Измерение постоянноãо тоêа •  •  •  •  
Измерение постоянноãо тоêа без разрыва цепи  •  •  •  
Измерение переменноãо тоêа  • 3 •  •  
Измерение частоты  •  •  •  
Измерение температóры (с термопарами)  •  •  •  
Измерение температóры (с термометрами сопротивления)  •  •  •  
1 При TCAL ± 1°С. 
2 При TCAL ± 5°С. 
3 При температóре последней самоêалибровêи на переменном тоêе ± 2°С. 
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Измерение постоянного напряжения 

Динамический диапазон и погрешность измерений постоянного напряжения 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
1 ⋅ 10-6 от предела измерения = 2 ед. индиêации на пределах измерения до 200 V или 1 ед. индиêации на пределе 
измерения 1000 V при 61/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Маêсимальн. Разрешение Разрешение Входное Поãрешность1 Темпер.

измерения поêазание  по óмолчанию сопротивление 5 мин.12 24 часа2 90 сóтоê3 1 ãод3 2 ãода3 êоэфф. 
200 mV 4 ± 210.00000 10 nV 100 nV > 10 GΩ 3 + 3 10 + 6 25 + 6 37 + 6 50 + 6 3,3+1,5
2 V ± 2.1000000 100 nV 1 µV > 10 GΩ 2 +1 ,5 7 + 2 18 + 2 25 + 2 32 + 2 2,6+0,15
20 V ± 21.000000 1 µV 10 µV > 10 GΩ 2 + 1,5 7 + 4 18 + 4 24 + 4 32 + 4 2,6 + 0,7 
200 V ± 210.00000 10 µV 100 µV 10 MΩ ± 1% 2 + 1,5 13 + 3 27 + 3 38 + 3 52 + 3 4,3 + 1 
1000 V ± 1100.0000 100 µV 1 mV 10 MΩ ± 1% 10 + 1,5 17 + 6 31 + 6 41 + 6 55 + 6 4,1 + 1 
 

Быстродействие и погрешность измерений 5 
Интервал 90 сóтоê 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 10). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 
 
 Поãрешность 
 
Предел измерения 

1 PLC, DFILT ON, 
êратность óсреднения 10 

1 PLC 
DFILT OFF 

0,1 PLC 
DFILT OFF 

0,01 PLC 11 
DFILT OFF 

200 mV 4 25 + 6 + 0 25 + 6 + 0,6 25 + 30 + 10 100 + 200 + 15 
2 V 18 + 2 + 0 18 + 2 + 0,2 18 + 25 + 1 130 + 200 + 3 
20 V 18 + 4 + 0 18 + 4 + 0,3 18 + 20 + 0,5 130 + 200 + 3 
200 V 27 + 3 + 0 27 + 5 + 0,3 27 + 20 + 0,8 130 + 200 + 3 
1000 V 31 + 6 + 0 31 + 6 + 0,1 31 + 21 + 0,5 90 + 200 + 2 

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр. 

Подавление шумов и помех в зависимости от быстродействия измерений 

Подавление помех нормальноãо вида  
Быстродействие 

Подавление синфазных сиãналов 6 
переменноãо и пост. напряжения 

(êол-во периодов 
сетевоãо напряжения) 

с синхронизацией 
от сети 7 

внóтренний 
запóсê 8 

с синхр. от сети
DFILT ON, êратность  

óсреднения = 25 

 7,  с синхронизацией 
от сети 7, 
DFILT OFF 

внóтренний 
запóсê 8, 

DFILT OFF 

NPLC = 10 140 dB 80 dB 120 dB 90 dB 60 dB 
NPLC = 1 90 dB 140 dB 120 dB 80 dB 60 dB 
NPLC < 1 60 dB 50 dB 0 30 dB 20 dB 
Коэффициент ослабления помех равен 10 на êаждые 20 dB (140 dB означает êоэффициент ослабления 107). 
Паразитные синфазные сиãналы переменноãо и постоянноãо напряжения действóют междó низêопотенциальным 
входом LO и землей. Помехи нормальноãо вида — это паразитные сиãналы переменноãо напряжения междó входами 
HI и LO. 
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Характеристики быстродействия при измерении постоянного напряжения 9, 10 
Пределы измерения 200 mV, 2 V, 200 V 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 6 2 (1,6) 6 (4,1) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 1/2 30 (25) 9 (7,6) 28 (23) 9 (7,3) 27 (22) 8 (7,2) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 6 1/2 58 (48) 44 (34) 54 (45) 41 (32) 49 (41) 37 (30) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 22 6 1/2 214 (186) 127 (112) 183 (162) 104 (101) 140 (126) 88 (85) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 272 (272) 150 (148) 228 (225) 129 (123) 156 (153) 100 (96) 
0,02 334 µs (400 µs) 19 5 1/2 284 (287) 156 (155) 230 (230) 136 (134) 158 (156) 104 (103) 
0,01 317 (317) 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 417 (417) 157 (157) 137 (134) 198 (198) 105 (103) 

0,01 11 167 µs (167 µs) 16 2000 (2000)  4 1/2  2000 (2000)   
 

Пределы измерения 20 V, 1000 V 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
по шине IEEE-488 в память по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 6 2 (1,6) 6 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 9 (8,2) 9 (7,7) 1/2 30 (25) 28 (23) 9 (7,8) 27 (22) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 42 (38) 6 1/2 57 (48) 54 (45) 43 (35) 48 (41) 39 (32) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 22 6 1/2 201 (186) 102 (113) 173 (162) 102 (99) 129 (127) 84 (83) 
0,1 175 (173) 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 201 (201) 126 (116) 105 (105) 129 (128) 86 (86) 
0,02 334 µs (400 µs) 19 5 129 (129) 114 (114) 138 (138)  1/2 227 (227) 178 (178) 90 (90) 
0,01 167 µs (167 µs) 16 117 (117) 4 1/2 422 (422) 130 (130) 333 (333) 199 (199) 95 (95) 

0,01 4    11 167 µs (167 µs) 16  1/2 2000 (2000) 2000 (2000)   
 

-
-

-

-

Время интеãрирования = 10 PLC 

Время óстановления переходноãо процесса: < 500 µs с точностью до 10-5 от óровня стóпенчатоãо перепада напряже
ния. Время óстановления зависит от импеданса источниêа сиãнала и диэлеêтричесêих потерь в êабеле. Дополнитель
ная поãрешность первоãо поêазания после переêлючения предела измерения составляет 10-5 от предела измерения. 
Поãрешность при изменении полярности изолированноãо источниêа сиãнала: Эта составляющая поãрешности возни
êает при перемене мест подêлючения входов HI и LO ê изолированномó источниêó сиãнала. Эта поãрешность не является 
дополнительной; она входит в общóю поãрешность прибора и составляет < 2 ед. индиêации при входном напряжении 10 
V с индиêацией 6 1/2 разрядов, NPLC = 10, с цифровым фильтром при êратности óсреднения 10. 
Входной тоê смещения: < 100 рА при температóре 25°С. 
Поãрешность от нелинейности: Типовое значение < 10-6 от предела измерения; маêсимальное значение < 2 ⋅ 10-6 от 
предела измерения. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 
Стабильность нóля: Типовые вариации нóлевоãо отсчета за 1 час, TREF ± 1°С, при индиêации 6 1/2 разрядов "по óмол
чанию", с цифровым фильтром при êратности óсреднения 10: 

Предел измерения Время интеãрирования = 1 PLC 
2 V ? 100 V ± 3 ед. индиêации ± 2 ед. индиêации 

200 mV ± 5 ед. индиêации ± 3 ед. индиêации 
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Примечания к характеристикам измерения постоянного напряжения 
1. 

2. При T ± 1°С после проãрева в течение 55 минóт.  
T это температóра оêрóжающей среды при êалибровêе (23°С на заводе). 

-

4. 

6. Относится ê разбалансó 1 kΩ в проводе LO. При частоте сети 400 Hz эти значения на 10 dB ниже. 

-

10. Типовые значения. 
11.

-

-

Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 1 PLC, автоêорреêция нóля вêлючена, 
цифровой фильтр с êратностью óсреднения 10, если не óêазано иное. 

CAL 
CAL — 

3. При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 55 минóт. Техничесêие хараêтеристиêи вêлючают в себя заводсêóю привязêó ê На
циональномó инститóтó стандартов и технолоãий (NIST, США). 
При надлежащем обнóлении с помощью фóнêции REL. 

5. При T  ± 5°С, поãрешность на интервале 90 сóтоê. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê 
ним таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

CAL

7. Для помехи, синхронной с частотой сети. 
8. Для частоты сети ± 0,1%. 
9. Дополнительные подробности см. далее в разделе "Рабочее быстродействие". При следóющих óсловиях: DELAY = 0, внóтрен

ний запóсê, цифровой фильтр отêлючен, дисплей выêлючен (или в режиме фиêсации поêазаний). Апертóрное время обратно 
пропорционально частоте сети. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). 

 В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

12. Стабильность передачи размера единицы постоянноãо напряжения. Типовые применения: сравнение нормальных элементов и 
относительные измерения. Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê следóющим óсловиям: 10 PLC, цифровой фильтр с óсред
нением 20 отсчетов, вêлючена автоêорреêция нóля в синхронном режиме, фиêсированный предел измерения после 2-
часовоãо проãрева в диапазоне сиãнала от 10% до 100% от предела измерения, при ТREF ± 1°С (TREF — исходная температóра 
оêрóжающей среды). Техничесêие хараêтеристиêи на пределе измерения 1000 V относятся ê измерениям в пределах 5% от ис
ходноãо значения измеряемой величины с последóющим óстановлением переходноãо процесса. 

 

Измерение выбросов постоянного напряжения 

Погрешность измерения повторяющихся выбросов напряжения1 
Интервал 90 сóтоê, ± 2°С относительно температóры последней автоêалибровêи на переменном тоêе. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 

Температóрный êоэффициент: 

 
Темпер. 

Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 2°С. 

Предел Поãрешность 1 
измерения 0 ? 1 kHz4 1 kHz ? 

10 kHz 
10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ?
50 kHz 

50 kHz ?
100 kHz 

300 kHz ?
500 kHz 

750 kHz ? 
1 MHz 

100 kHz ? 
300 kHz 

500 kHz ? 
750 kHz 

êоэфф. 

200 mV 0,08 + 0,7 0,25 + 0,7 9 + 0,7 0,08 + 0,7 0,1 + 0,7 0,15 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 5,5 + 0,7 0,002+0,03
2 V 0,08 + 0,3 0,25 + 0,3 9 + 0,3 0,08 + 0,3 0,1 + 0,3 0,15 + 0,3 1,0 + 0,3 2.5 + 0,3 5,5 + 0,3 0,002+0,03
20 V 0,09 + 0,7 0,25 + 0,7 9 + 0,7 0,1 + 0,7 0,12 + 0,7 0,17 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 5,5 + 0,7 0,004+0,03 
200 V 3 0,09 + 0,3 0,1 + 0,3 0,12 + 0,3 0,17 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2 2,5 + 0,3 2 5,5 + 0,3 2 9 + 0,3 2 0,004+0,03 
1000 V 3 0,1 + 0,6 0,13 + 0,6 0,16 + 0,6 0,25 + 0,6 2 0,5 + 0,6 2     0,01 + 0,02 
Маêс. % 
от предела 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 100% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 75% 
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Погрешность измерения повторяющихся выбросов напряжения1 
Интервал 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Поãрешность 1 Темпер. 

измерения 0 ? 1 kHz4 1 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ?
50 kHz 

50 kHz ?
100 kHz 

100 kHz ? 
300 kHz 

300 kHz ?
500 kHz 

500 kHz ? 
750 kHz 

750 kHz ? 
1 MHz 

êоэфф. 

200 mV 0,08 + 0,7 0,09 + 0,7 0,1 + 0,7 0,15 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 0,002+0,03
2 V 0,08 + 0,3 0,09 + 0,3 0,1 + 0,3 0,15 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2.5 + 0,3 5,5 + 0,3 9 + 0,3 0,002+0,03
20 V 0,1 + 0,7 0,14 + 0,7 0,14 + 0,7 0,19 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 0,004+0,03 
200 V 3 0,1 + 0,3 0,14+ 0,3 0,14 + 0,3 0,19 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2 2,5 + 0,3 2 5,5 + 0,3 2 9 + 0,3 2 0,004+0,03 
1000 V 3 0,12 + 0,6 0,2 + 0,6 0,2 + 0,6 0,01 + 0,02 0,25 + 0,6 2 0,5 + 0,6 2     
Маêс. % 
от предела 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 100% 

 
± 75% 

 

 

-

Длительность выбросов напряжения:  Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê выбросам длительностью 1 µs. 
-

-

-

-

2. 

-

Количество разрядов индиêации "по óмолчанию":  3 1/2 разряда. 
Маêсимальный входной сиãнал:  ± 1100 V (пиêовое значение), 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (для водных сиãналов свыше 20 V). 
Неповторяющиеся выбросы напряжения:  Типовая сêорость нарастания = 10% от предела измерения за миêросеêóн
дó. 

Предел измерения:  В режиме êомплеêсной индиêации таêой же предел измерения, êаê и предел измерения посто
янноãо напряжения. 
Оêно для измерения выбросов напряжения:  100 ms на êаждый отсчет (значение "по óмолчанию"). Устанавливается в 
пределах 0,1 ? 9,9 s в режиме первичной индиêации). 
Динамичесêий диапазон:  Таêой же, êаê и при измерении переменноãо напряжения. 
Индиêация резóльтатов измерения выбросов напряжения:  В режиме êомплеêсной индиêации при измерении посто
янноãо напряжения. Первый вариант индиêации отображает положительные выбросы напряжения и маêсимальное 
значение с момента сброса. Второй вариант индиêации отображает отрицательные выбросы напряжения и мини
мальное значение. Резóльтаты измерения маêсимальноãо и минимальноãо значений выбросов можно сбросить пóтем 
нажатия êлавиши DCV. Третий вариант индиêации отображает маêсимальное и минимальное значения входноãо сиã-
нала. Резóльтаты измерения выбросов напряжения моãóт таêже отображаться в режиме первичной индиêации через 
êлавиши CONFIG-ACV-ACTYPE. 

Примечания к характеристикам измерения выбросов постоянного напряжения 
1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для слóчая применения цифровоãо фильтра с óсреднением 10 отсчетов. При отêлючен

ном фильтре типовая дополнительная поãрешность составляет 0,25% от предела измерения. 
Типовые значения. 

3. Для входных сиãналов свыше 100 V дополнительная поãрешность составляет 0,001% от поêазания х (VIN /100 V)2. 
4. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для связи на входе AC+DC на частотах ниже 200 Hz. На частотах ниже 20 Hz дополни

тельная поãрешность составляет 0,1% о поêазания. 
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Измерение переменного напряжения 
Измерение среднеêвадратичесêоãо или среднеãо значения. Возможны таêже измерения пиêовоãо значения и êоэффи
циента формы. 

-

-

Динамический диапазон и погрешность измерений переменного напряжения 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
0,015% от предела измерения = 30 ед. индиêации на пределах измерения до 200 V или 113 ед. индиêации на преде
ле измерения 750 V при 51/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел измерения 
с.ê.з. (RMS) 

Пиêовое значение 
входноãо сиãнала 

Маêсимальное
поêазание RMS 

Разрешение Разрешение 
по óмолчанию 

Входной импеданс Температóрный
êоэффициент 2 

200 mV 1 V 210.0000 100 nV 1 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,004 + 0,001 
2 V 8 V 2.100000 1 µV 10 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,004 + 0,001 
20 V 100 V 21.00000 10 µV 100 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,006 + 0,001 
200 V 800 V 210.0000 100 µV 1 mV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,006 + 0,001 
750 V 1100 V 775.000 1 mV 10 mV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,012 + 0,001 
 

Режим измерения среднеквадратического значения на низких частотах1 
Интервал 90 сóтоê, ± 2°С относительно температóры последней автоêалибровêи на переменном тоêе, для сиãналов 
в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измерения 

1 Hz ?  
10 Hz5 

10 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ?  
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz

100 kHz ? 
200 kHz

0,2 ? 
1 MHz

1 ? 
2 MHz

200 mV 0,09+0,015 0,04+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,035+0,015 0,05+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2
2 V 0,09+0,015 0,04+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,035+0,015 0,05+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2
20 V 0,1+0,015 0,05+0,015 0,04+0,015 0,04+0,015 0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4 + 0,2 7 + 0,25

200 V 4 0,1+0,015 0,05+0,015 0,04+0,015 0,04+0,015 0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4 + 0,25  
750 V 4 0,13+0,015 0,09+0,015 0,08+0,015 0,08+0,015 0,09+0,015 0,12+0,015 0,15+0,0155 0,5+0,0155    

 

Режим измерения среднеквадратического значения на низких частотах1 
Интервал 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, для сиãналов в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измерения 

1 Hz ?  
10 Hz5 

10 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ?  
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ? 
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz

100 kHz ? 
200 kHz

0,2 ? 
1 MHz 

1 ? 
2 MHz 

200 mV 0,11+0,015 0,06+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,06+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2 
2 V 0,11+0,015 0,06+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,06+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2 
20 V 0,12+0,015 0,07+0,015 0,06+0,015 0,06+0,015 0,085+0,015 0,12+0,015 0,13+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4 + 0,2 7 + 0,25 
200 V 4 0,12+0,015 0,07+0,015 0,06+0,015 0,06+0,015 0,086+0,015 0,12+0,015 0,13+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4 + 0,25  
750 V 4 0,15+0,015 0,11+0,015 0,1+0,015 0,1+0,015 0,13+0,015 0,18+0,0155 0,22+0,0155 0,5+0,0155    



 183

Обычный режим измерения среднеквадратического значения1 
Интервал 90 сóтоê, ± 2°С относительно температóры последней автоêалибровêи на переменном тоêе, для сиãналов 
в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измерения 

20 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ? 
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ? 
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz 

100 kHz ? 
200 kHz 

0,2 ? 
1 MHz

1 ? 
2 MHz 

200 mV 0,25+0,015 0,07+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,035+0,015 0,05+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
2 V 0,25+0,015 0,07+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,035+0,015 0,05+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
20 V 0,25+0,015 0,07+0,015 0,04+0,015 0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4+0,2 7+0,25 
200 V 4 0,25+0,015 0,07+0,015 0,04+0,015 0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4+0,25  
750 V 4 0,25+0,015 0,1+0,015 0,08+0,015 0,09+0,015 0,12+0,015 0,15+0,0155 0,5+0,0155    

 

Обычный режим измерения среднеквадратического значения1 
Интервал 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, для сиãналов в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измерения 

20 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ? 
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz 

100 kHz ? 
200 kHz 

0,2 ? 
1 MHz 

1 ? 
2 MHz 

200 mV 0,25+0,015 0,08+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,06+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
2 V 0,25+0,015 0,08+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,06+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
20 V 0,25+0,015 0,08+0,015 0,06+0,015 0,085+0,015 0,12+0,015 0,13+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4+0,2 7+0,25 
200 V 4 0,25+0,015 0,08+0,015 0,06+0,015 0,085+0,015 0,12+0,015 0,13+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4+0,25  
750 V 4 0,25+0,015 0,11+0,015 0,1+0,015 0,1+0,015 0,18+0,015 0,22+0,0155 0,5+0,0155    

 

Погрешность измерения среднеквадратического значения в dB 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, T ± 5°С, опорное значение = 1 V, автоматичесêий выбор предела измере-
ния, режим измерения на низêих частотах, связь на входе AC+DC. 

CAL 

 
  Поãрешность, ± dB 

Входной сиãнал 1 ? 100 Hz 0,1 ? 30 kHz 30 ? 100 kHz 100 ? 200 kHz 0,2 ? 1 MHz 1 ? 2 MHz
-54 ? -40 dB (2 mV ? 10 mV) 0,230 0,225 0,236 0,355   
-40 ? -34 dB (10 mV ? 20 mV) 0,036 0,031 0,041 0,088   
-34 ? 6 dB (20 mV ? 2 V) 0,023 0,018 0,028 0,066 0,265 0,630 
6 ? 26 dB (2 V ? 20 V) 0,024 0,024 0,028 0,066 0,538 0,8205 
26 ? 46 dB (20 V ? 200 V) 0,024 0,024 0,028 0,0665 0,5385  
46 ? 57,8 dB  (200 V ? 775 V) 0,018 0,021 0,0495   
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Характеристики быстродействия при измерении переменного напряжения 5, 6 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 6 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 2 2 (1,6) 2 2 (1,5) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 5 1/2 30 (24) 9 (7,9) 28 (23) 9 (7,6) 27 (22) 9 (7,5) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 5 1/2 57 (48) 38 (35) 53 (45) 36 (33) 48 (41) 34 (30) 

0,1 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 136 (136) 70 (70) 122 (122) 64 (64) 98 (98) 56 (56) 
0,01 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 140 (140) 71 (71) 127 (127) 66 (66) 99 (99) 58 (58) 

0,01 8 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    
 

Связь на входе по переменному току (АС) 
Дополнительная поãрешность при связи на входе по переменномó тоêó: 

 Дополнительная поãрешность при связи на входе типа АС (% от поêазания) 
 1 Hz ? 10 Hz 10 Hz ? 20 Hz 20 Hz ? 50 Hz 50 Hz ? 100 Hz 100 Hz ? 200 Hz
Обычный режим измерения 
(с.ê.з., среднее значение) 

—  —  0,41 0,07 0,015 

Режим измерения на НЧ (с.ê.з.) 0,1 0,01 0 0 0 
В режиме измерения на низêих частотах ниже 200 Hz эти данные относятся тольêо ê синóсоидальным входным сиãналам. 

-
-

Связь на входе по переменному и постоянному току (АС+DC) 
При постоянном напряжении свыше 20% от среднеêвадратичесêоãо значения переменноãо напряжения возниêает 
дополнительная поãрешность измерения среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо напряжения. При
веденные в таблице значения следóет óмножить на отношение постоянноãо напряжения ê с.ê.з. переменноãо напряже
ния. 

Предел измерения % от поêазания % от предела измерения 
200 mV, 20 V 0,05 0,1 
2 V, 200 V, 750 V 0,07 0,01 
 

Измерение среднего значения переменного напряжения 

-

-

Здесь действительны техничесêие хараêтеристиêи для измерения с.ê.з. переменноãо напряжения в обычном режиме 
в диапазоне 10% ? 100% от предела измерения на частотах 20 Hz ? 1 MHz.  
Дополнительная поãрешность в % от предела измерения составляет: 

0,025% в диапазоне 50 kHz ? 100 kHz 
0,05% в диапазоне 100 kHz ? 200 kHz 
0,5% в диапазоне 200 kHz ? 1 MHz. 

Измерение коэффициента формы переменного напряжения11 
Коэффициент формы = пиêовое значение / с.ê.з. переменноãо напряжения. 
Количество разрядов индиêации при измерении êоэффициента формы:  3 разряда. 
Поãрешность измерения êоэффициента формы = поãрешность измерения пиêовоãо значения + поãрешность измере
ния с.ê.з. в обычном режиме. 
Время измерения = 100 ms + время измерения с.ê.з. переменноãо напряжения. 
Динамичесêий диапазон входных сиãналов: êаê при измерении переменноãо напряжения. 
Частотный диапазон измерений êоэффициента формы:  20 Hz ? 1 MHz. 
Индиêация резóльтатов измерения êоэффициента формы:  в режиме êомплеêсной индиêации при измерении пере
менноãо напряжения. 
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Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. переменноãо напряжения при высоêом êоэффициенте формы: 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 3 ? 4 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность (± % от поêазания) 0 0,1 0,2 0,4 
 

Темпер.

Измерение пикового значения переменного напряжения10 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, повторяющиеся пиêи сиãнала. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Поãрешность 
измерения 20 Hz ?  

1 kHz9 
1 kHz ?
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz 

100 kHz ?
300 kHz 

300 kHz ?
500 kHz 

500 kHz ? 
750 kHz 

750 kHz ? 
1 MHz 

êоэфф. 

200 mV 0,15 + 0,7 5,5 + 0,7 0,08 + 0,7 0,09 + 0,7 0,1 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 9 + 0,7 0,002+0,03 
2 V 0,08 + 0,3 0,09 + 0,3 0,1 + 0,3 0,15 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2.5 + 0,3 5,5 + 0,3 9 + 0,3 0,002+0,03 
20 V 0,1 + 0,7 0,11 + 0,7 0,14 + 0,7 0,19 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 2,5 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 0,004+0,03 
200 V 4 0,1 + 0,3 0,11+ 0,3 0,14 + 0,3 0,19 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 5 2,5 + 0,3 5 5,5 + 0,3 5 9 + 0,3 5 0,004+0,03 
750 V 4 0,12 + 0,6 0,16+ 0,6  0,2 + 0,6 0,25 + 0,65 0,5 + 0,6 5    0,01 + 

0,02 
Действит. % 
от предела7 

 
10 ? 400% 

 
10 ? 400%

 
10 ? 400% 

 
10 ? 350%

 
10 ? 350% 

 
10 ? 250%

 
10 ? 150% 

 
10 ? 100% 

 
7,5 ? 75% 

 

 

Количество разрядов индиêации "по óмолчанию":  4 разряда. 
-Неповторяющиеся пиêи напряжения:  Для одиночных пиêов типовая сêорость нарастания = 10% от предела измере

ния за миêросеêóндó. 
Длительность пиêов напряжения: Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê пиêовым сиãналам длительностью 1 µs. 
Оêно для измерения пиêов напряжения:  100 ms на êаждый отсчет. 
Маêсимальный входной сиãнал:  ± 1100 V (пиêовое значение); 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (для входных сиãналов свыше 20 V). 
 

Время óстановления переходноãо процесса 

Обычный режим измерения с.ê.з. и среднеãо значения: < 300 ms с точностью до 1% от перепада óровня 
< 450 ms с точностью до 0,1% от перепада óровня 
< 500 ms с точностью до 0,01% от перепада óровня 

Режим измерения с.ê.з. на низêих частотах: < 5 s с точностью до 0,1% от êонечноãо значения 
 
Подавление синфазных помех: > 60 dB при разбалансе 1 kΩ в любом из проводов, при частоте сети ± 0,1%. 
Маêсимально допóстимое произведения напряжения на частотó: 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (при входных сиãналах свыше 20 V). 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 
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Примечания к характеристикам измерения переменного напряжения 
1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: синóсоидальные входные сиãналы, связь на входе AC+DC, 

время интеãрирования 1 PLC, цифровой фильтр выêлючен, после проãрева в течение 55 минóт. 
2. Значения температóрноãо êоэффициента относятся ê резóльтатам измерения с.ê.з. и среднеãо значения. На частотах свыше 

100 kHz дополнительная температóрная поãрешность составляет 0,01%/°С (в % от поêазания). 
3. 

-

6. При следóющих óсловиях: DELAY = 0, цифровой фильтр выêлючен, дисплей выêлючен (или в режиме фиêсации поêазаний), 
внóтренний запóсê, обычный режим измерения. Дополнительные подробности см. далее в разделе "Рабочее быстродейст-
вие". Апертóрное время обратно пропорционально частоте сети. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz) и от-
носятся ê измерению среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения. В режиме измерения с.ê.з. на низêих частотах 
быстродействие измерений составляет 0,2 отсчета в сеêóндó (типовое значение). 

Дополнительная поãрешность в % от поêазания составляет 0,01% при измерении сиãналов в диапазоне 1 ? 5% на пределах 
измерения ниже 750 V и в диапазоне 1 ? 7% на пределе измерения 750 V. На частотах 200 kHz ? 2 MHz техничесêие хараêте
ристиêи действительны для сиãналов, превышающих 10% от предела измерения. 

4. Дополнительная поãрешность при измерении сиãналов свыше 100 V с.ê.з. составляет 0,001% от поêазания х (VIN/100 V)2. 
5. Типовые значения. 

7. Для отсчетов с переãрóзêой (200 ? 300% от предела измерения) дополнительная поãрешность составляет 0,1% от поêазания. 
Для отсчетов с переãрóзêой (300 ? 400% от предела измерения) дополнительная поãрешность составляет 0,2% от поêазания. 

8. В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

9. Техничесêие хараêтеристиêи для измерений пиêовоãо значения предполаãают связь на входе AC+DC на частотах ниже 200 Hz. 
10. Техничесêие хараêтеристиêи приведены для слóчая использования цифровоãо фильтра с óсреднением 10 отсчетов. Если 

фильтр не применяется, то типовая дополнительная поãрешность составляет 0,25% от предела измерения. 
11. Зависит от хараêтеристиê входноãо пиêовоãо напряжения. 
 

Измерение сопротивления 

Измерение сопротивления в двух- и четырехпроводной схеме13 
Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел 
измерения 

Маêсимальн. 
поêазание 

Разрешение Разрешение 
по óмолчанию 

Измерит.
тоê1 

Напряжение
холостоãо 
хода12 

Маêс. 
сопротивление 
проводов2 

Маêс. 
êомпенсация
смещения3 

Темпер. 
êоэфф. 

20 Ω  21.000000 1 µΩ 10 µΩ 9,2 mA 5 V 1,7 Ω ± 0,2 V 8 + 1,5 
200 Ω 210.00000 10 µΩ 100 µΩ 0,98 mA 5 V 12 Ω ± 0,2 V 4 + 1,5 
2 kΩ  2100.0000 100 µΩ 1 mΩ 0,98 mA 5 V 100 Ω -0,2 V ? +2 V 3,0 + 0,2
20 kΩ  21.000000 1 mΩ 10 mΩ 89 µA 5 V 1,5 kΩ  -0,2 V ? +2 V 4 + 0,2 
200 kΩ  210.00000 10 mΩ 100 mΩ 7 µA 5 V 1,5 kΩ   11 + 0,2 
2 MΩ 4 2.1000000 100 mΩ 1 Ω 770 nA 5 V 1,5 kΩ   25 + 0,2 
20 MΩ 4 21.000000 1 Ω 10 Ω 70 nA 5 V 1,5 kΩ   250 + 0,2 
200 MΩ 4 210.00000 10 Ω 100 Ω 4,4 nA 5 V 1,5 kΩ   4000 + 10 
1 GΩ 4 1.0500000 100 Ω 1 kΩ 4,4 nA 5 V 1,5 kΩ   4000 + 10 
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Погрешность измерений сопротивления5 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
1 ⋅ 10-6 от предела измерения = 2 ед. индиêации на пределах измерения до 200 MΩ или 1 ед. индиêации на пределе 
измерения 1 GΩ при 61/2-разрядной индиêации. 

 
Предел Поãрешность5 
измерения 24 часа ãод6 90 сóтоê7 1 7 2 ãода7 
20 Ω 29 + 7 52 + 7 72 + 7 110 + 7 
200 Ω 24 + 7 36 + 7 56 + 7 90 + 7 
2 kΩ 22 + 4 33 + 4 50 + 4 80 + 4,5 
20 kΩ 19 + 4 32 + 4 50 + 4 80 + 4,5 
200 kΩ 20 + 4,5 72 + 4,5 90 + 4,5 130 + 5 
2 MΩ 4 50 + 4,5 110 + 4,5 160 + 4,5 230 + 5 
20 MΩ 4 160 + 4,5 560 + 4,5 900 + 4,5 1100 + 5 
200 MΩ 4 3000 + 100 10000 + 100 20000 + 100 30000 + 100 
1 GΩ 4 9000 + 100 20000 + 100 40000 + 100 60000 + 100 
 

Дополнительная поãрешность измерений сопротивления в двóхпроводной схеме7 

Дополнительная поãрешность выражается êаê ± b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения. 

Предел измерения Дополнительная поãрешность 
в пределах TCAL ± 5°С  

Температóрный êоэффициент 
за пределами TCAL ± 5°С  

20 Ω  300 ⋅ 10-6 70 ⋅ 10-6/°С 
200 Ω 30 ⋅ 10-6 7 ⋅ 10-6/°С 
2 kΩ 3 ⋅ 10-6 0,7 ⋅ 10-6/°С 

 

Быстродействие и погрешность измерений 9 
Интервал 90 сóтоê 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 12). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 
 
 Поãрешность 
Предел измерения 1 PLC 

DFILT OFF 
0,1 PLC11 
DFILT OFF 

0,01 PLC 8, 11 
DFILT OFF 

20 Ω 52 + 0,7 + 0,6 52 + 30 + 10 110 + 200 + 35 
200 Ω 36 + 7 + 0,6 36 + 30 + 10 110 + 200 + 35 
2 kΩ 33 + 4 + 0,2 33 + 24 + 1 130 + 230 + 5 
20 kΩ 32 + 4 + 0,2 32 + 24 + 2 130 + 230 + 5 
200 kΩ 72 + 4,5 + 0,5 72 + 25 + 4 150 + 300 + 10 
2 MΩ 4 110 + 4,5 + 2 110 + 25 + 15 150 + 300 + 150 
20 MΩ 4 560 + 4,5 + 5 560 + 30 + 20 560 + 300 + 150 
200 MΩ 4 10000 + 100 + 40 10000 + 120 + 80 10000 + 700 + 250 
1 GΩ 4 20000 + 100 + 40 20000 + 120 + 80 20000 + 700 + 250 

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр 
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Хараêтеристиêа óстановления переходноãо процесса:  Дополнительная поãрешность для первоãо поêазания после 
стóпенчатоãо перепада сиãнала равна сóммарной поãрешности для 90-сóточноãо интервала на данном пределе изме-
рения. Запроãраммированные значения длительности задержêи при óстановлении рассчитаны для емêости внешней 
цепи < 200 pF. На пределах измерения 200 MΩ и 1 GΩ дополнительная поãрешность для первоãо поêазания после 
стóпенчатоãо перепада сиãнала равна сóммарной поãрешности для одноãодичноãо интервала. Время óстановления 
поêазаний зависит от импеданса источниêа сиãнала и диэлеêтричесêих потерь в êабеле. 
Метод измерения сопротивления: Постояннотоêовый метод. 
Компенсация смещения:  Возможна на пределах измерения 20 Ω ? 20 kΩ. 
Измерение падения напряжения на измеряемом сопротивлении:  Возможно в режиме êомплеêсной индиêации. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Характеристики быстродействия при измерении сопротивления 
в 2-проводной схеме 10, 12 
Пределы измерения 20 Ω, 200 Ω, 2 kΩ и 20 kΩ 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 5 (4) 2 (1,6) 5 (4) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 1/2 30 (25) 8 (7,1) 28 (23) 8 (6,8) 27 (22) 8 (6,7) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 6 1/2 58 (48) 40 (34) 53 (45) 37 (32) 49 (41) 35 (31) 

0,2 11 3,34 ms (4 ms) 22 6 1/2 219 (189) 109 (97) 197 (162) 97 (87) 140 (129) 79 (74) 
0,1 11 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 300 (300) 126 (118) 248 (245) 112 (108) 164 (163) 89 (88) 
0,02 11 334 µs (400 µs) 19 5 1/2 300 (300) 130 (130) 249 (249) 114 (114) 165 (165) 91 (91) 
0,01 11 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 421 (421) 135 (135) 306 (306) 114 (114) 189 (189) 92 (92) 
0,018,11 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    

 

Характеристики быстродействия при измерении сопротивления 
в 2-проводной схеме 10, 12 
Предел измерения 20 МΩ 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 6 (5,1) 1 (0,8) 2 (1,8) 1 (0,8) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 1/2 30 (25) 1 (0,8) 16 (4,5) 1 (0,8) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 6 1/2 58 (48) 4 (3,8) 25 (22) 4 (3,5) 

0,1 11 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 300 (296) 5 (5) 43 (39) 5 (4,7) 
0,02 11 334 µs (400 µs) 19 5 1/2 300 (300) 5 (5) 43 (43) 5 (5) 
0,01 11 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 412 (412) 5 (5) 43 (43) 5 (5) 
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Характеристики быстродействия при измерении сопротивления 
в 4-проводной схеме 10, 12 
Все пределы измерения 

 
NPLC 

 
Апертóрное 
время 

 
Биты 

 
Кол-во 
разрядов 

Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) в память 
или по шине IEEE-488, в том числе с временными метêами;  
автоêорреêция нóля вêлючена (ON) 

   по  êомпенсация смещения 

   óмолчанию OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 2 (1,6) 0,6 (0,5) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 1/2 7 (6,1) 2 (1,6) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 6 1/2 12 (11,6) 3 (3,7) 

0,1 11 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 2 (20) 6 (6) 
0,01 11 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 21 (21) 7 (7) 

 

Примечания к характеристикам измерения сопротивления 
1. Поãрешность воспроизведения абсолютноãо размера единицы измерительноãо тоêа составляет ± 9%. 
2. Сóмма измеряемоãо сопротивления и сопротивления проводов не может превышать маêсимальноãо поêазания. 
3. Сóмма маêсимальной êомпенсации смещения и произведения измерительноãо тоêа на измеряемое сопротивление должна 

быть меньше произведения измерительноãо тоêа на выбранный предел измерения. 
4. В двóхпроводной схеме измерения сопротивления. 
5. 

6. 

8. 

-

12. Типовые значения. 

Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 1 PLC, автоêорреêция нóля вêлючена, 
цифровой фильтр с êратностью óсреднения 10, вêлючена êомпенсация смещения (на пределах измерения 20 Ω ? 20 kΩ). 
При TCAL = ± 1°С после проãрева в течение 55 минóт.  
TCAL — это температóра оêрóжающей среды при êалибровêе (23°С на заводе). 

7. При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 55 минóт. Техничесêие хараêтеристиêи вêлючают в себя заводсêóю привязêó ê На-
циональномó инститóтó стандартов и технолоãий (NIST, США). 
В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

9. При TCAL ± 5°С, поãрешность на интервале 90 сóтоê. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê 
ним таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

10. При следóющих óсловиях: DELAY = 0, цифровой фильтр выêлючен, внóтренний запóсê, дисплей выêлючен. Апертóрное время 
обратно пропорционально частоте сети. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Быстродействие на пределе 
измерения 200 kΩ обычно на 10% ниже, чем на пределе измерения 20 kΩ. Быстродействие на пределе измерения 2 MΩ 
обычно в 3 раза выше, чем на пределе измерения 20 MΩ. Быстродействие на пределе измерения 1 GΩ обычно составляет 
30% ? 50% от быстродействия на пределе измерения 20 MΩ. Дополнительные подробности см. далее в разделе "Рабочее 
быстродействие".  

11. При измерении сопротивления с временем интеãрирования < 1 PLC обычно действóют сетевые помехи, для óстранения êото
рых необходимо соответствóющее эêранирование. 

13. При измерении сопротивления индóêтивных элементов их индóêтивность не должна превышать 10 mH. 
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Измерение постоянного тока 

Динамический диапазон и погрешность измерений постоянного тока4 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
10 ⋅ 10-6 от предела измерения = 20 ед. индиêации при 61/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Маêсимальн.  Разрешение Маêс. Темпер.Поãрешность1 
измерения поêазание Разрешение по óмолчанию падение 

напряжения
1 ãод

6
24 часа2 90 сóтоê3 3 2 ãода3 êоэфф. 

200 µА 210.00000 10 рА 100 рА 0,25 V 63 + 25 300 + 25 500 + 25 1350 + 25 58 + 7 
2 mA 2.1000000 0,31 V 400 + 20 100 рА 1 nA 64 + 20 300 + 20 750 + 20 58 + 5 
20 mA 21.000000 1 nA 10 nA 0,4 V 64 + 20 300 + 20 400 + 20 750 + 20 58 + 5 
200 mA 210.00000 10 nA 100 nA 0,5 V 96 + 20 300 + 20 500 + 20 750 + 20 58 + 5 
2 A 2.1000000 100 nA 1 µА 1,5 V 500 + 20 600 + 20 900 + 20 1350 + 20 58 + 5 
 

Характеристики быстродействия при измерении постоянного тока 5, 9 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 7 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 6 (4,8) 2 (1,6) 6 (4,8) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 7 1/2 30 (24) 10 (8,2) 28 (23) 9 (7,8) 27 (22) 9 (7,7) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 6 1/2 57 (48) 45 (38) 53 (45) 41 (35) 48 (41) 40 (32) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 22 6 1/2 217 (195) 122 (111) 186 (168) 109 (98) 135 (125) 88 (85) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 279 (279) 144 (144) 234 (229) 123 (123) 158 (156) 99 (98) 
0,02 334 µs (400 µs) 19 5 1/2 279 (279) 148 (148) 234 (234) 130 (130) 158 (158) 101 (101) 
0,01 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 298 (298) 150 (150) 245 (245) 132 (132) 164 (164) 102 (102) 

0,01 7 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    
 

Быстродействие и погрешность измерений 8 
Интервал 90 сóтоê 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 9). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 
 
 Поãрешность 
Предел измерения 1 PLC 

DFILT OFF 
0,1 PLC 

DFILT OFF 
0,01 PLC 7 
DFILT OFF 

200 µА 300 + 25 + 0,3 300 + 50 + 8 300 + 200 + 80 
2 mA 300 + 25 + 0,3 300 + 45 + 8 300 + 200 + 80 
20 mA 300 + 20 + 0,3 300 + 45 + 8 300 + 200 + 80 
200 mA 300 + 20 + 0,3 300 + 45 + 8 300 + 200 + 80 
2 A 600 + 20 + 0,3 600 + 45 + 8 600 + 200 + 80 

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр 
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Время óстановления переходноãо процесса: < 500 µs с точностью до 5 ⋅ 10-5 от óровня стóпенчатоãо перепада тоêа. 
Время óстановления зависит от импеданса источниêа сиãнала и диэлеêтричесêих потерь в êабеле. Дополнительная 
поãрешность первоãо поêазания после переêлючения предела измерения составляет 5 ⋅ 10-5 от предела измерения. 
Маêсимально допóстимое значение тоêа:  2,1 А, 250 V. 
Защита от переãрóзêи:  Предохранитель 2 А (250 V) на передней и задней панели. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Примечания к характеристикам измерения постоянного тока 
1. 

2. 
3. -

7. 

Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 1 PLC, автоêорреêция нóля вêлючена, 
цифровой фильтр с êратностью óсреднения 10. 
При TCAL ± 1°С после проãрева в течение 55 минóт.  
При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 55 минóт. Техничесêие хараêтеристиêи вêлючают в себя заводсêóю привязêó ê На
циональномó инститóтó стандартов и технолоãий (NIST, США). 

4. Дополнительная поãрешность от саморазоãрева при тоêе свыше 0,5 А составляет 5 ⋅ 10-5 от предела измерения. 
5. При следóющих óсловиях: DELAY = 0, внóтренний запóсê, цифровой фильтр отêлючен, дисплей выêлючен. Апертóрное время 

обратно пропорционально частоте сети. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Дополнительные подробности 
см. далее в разделе "Рабочее быстродействие". 

6. Действительное маêсимальное падение напряжения = (маêс. падение напряжения) х (измеренное значение тоêа / маêсималь-
ное поêазание). 
В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

8. При TCAL ± 5°С, поãрешность на интервале 90 сóтоê. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê 
ним таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

9. Типовые значения. 
 

Измерение постоянного тока без разрыва цепи 
Фóнêция измерения постоянноãо тоêа без разрыва цепи (DC 
in-circuit current) позволяет измерять тоê, протеêающий по 
проводó или проводниêó печатной платы, без разрыва этой 
цепи. В этом режиме мóльтиметр сначала производит изме
рение сопротивления в четырехпроводной схеме, затем из
мерение напряжения, затем вычисляет и выводит на индиêа
цию значение тоêа. 

-
-
-

 сопротивление  нормированный 
óчастêа цепи  измерительный диапазон 

измеряемый тоê 

 Измерительный диапазон 
 

 

Типовые данные: 

Тоê: 100 µА ? 12 А 
Сопротивление óчастêа цепи: 1 mΩ ? 10 Ω (типовые значения) 
Напряжение на óчастêе цепи: маêс. ± 200 mV 
Быстродействие измерений: 4 измерения в сеêóндó при времени интеãрирования 1 PLC 
Поãрешность: ± (5% + 2 ед. индиêации). При следóющих óсловиях: время интеãрирования 1 PLC, 

вêлючена автоêорреêция нóля, цифровой фильтр с óсреднением 10 отсчетов,  
TCAL ± 5°С, после надлежащеãо обнóления. Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода. 
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Измерение переменного тока (среднеквадратическое и среднее значение) 

Динамический диапазон измерений переменного тока 
Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел 
измерения 
с.ê.з. 

Пиêовое 
значение 
тоêа 

Маêсимальное 
поêазание 
с.ê.з. 

Разрешение Разрешение 
по óмолчанию

Маêсимальное 
падение 

напряжения 

Температóрный 
êоэффициент 

200 µА 1 mA 210.0000 100 рА 1 nA 0,25 V 0,01 + 0,001 
2 mA 10 mA 2.100000 1 nA 10 nA 0,31 V 0,01 + 0,001 
20 mA 100 mA 21.00000 10 nA 100 nA 0,4 V 0,01 + 0,001 
200 mA 1 µА 1 A 210.0000 100 nA 0,5 V 0,01 + 0,001 
2 A 10 µА 2 A 2.100000 1 µА 1,5 V 0,01 + 0,001 
 

Погрешность измерений переменного тока 1, 2 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, для сиãналов в диапазоне 5% ? 100% от предела измерения. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
0,015% от предела измерения = 30 ед. индиêации при 51/2-разрядной индиêации. 
 
Предел Поãрешность 1, 2 

измерения kHz ? 100kHz20Hz ? 50Hz 50Hz ? 200Hz 200Hz ? 1kHz 1kHz ? 10kHz 10kHz ? 30kHz3 30kHz ? 50kHz3 50 3

200 µА 0,4 + 0,015  0,35 + 0,015 0,2 + 0,015 0,5 + 0,015   
2 mA 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,3 + 0,015 0,12 + 0,015 0,25 + 0,015 0,5 + 0,015 
20 mA 0,12 + 0,015 0,25 + 0,015 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,3 + 0,015 0,5 + 0,015 
200 mA 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,15 + 0,015 0,5 + 0,015 1 + 0,015 3 + 0,015 
2 A 0,35 + 0,015 0,2 + 0,015 0,3 + 0,015 0,45 + 0,015 1,5 + 0,015 4 + 0,015  
 

Дополнительная поãрешность измерений с.ê.з. и среднеãо значения 
при связи по переменномó тоêó (АС): 

Дополнительная поãрешность (% от поêазания) 
20 Hz ? 50 Hz 50 Hz ? 100 Hz 100 Hz ? 200 Hz 

0,55 0,09 0,015 
 

Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. и среднеãо значения при связи по переменномó  
и постоянномó тоêó (AC+DC): 

При наличии постоянной составляющей свыше 20% от среднеêвадратичесêоãо значения возниêает дополнительная 
поãрешность измерения среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо тоêа. Приведенные в таблице 
значения следóет óмножить на отношение постоянноãо тоêа ê с.ê.з. переменноãо тоêа. 

Составляющие дополнительной поãрешности 
% от поêазания % от предела измерения 

0,05 0,1 
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Характеристики быстродействия при измерении переменного тока 3, 4 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 28 6 1/2 6 (5,1) 2 (1,7) 6 (4,9) 2 (1,6) 6 (4,8) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 26 30 (25) 27 (22) 5 1/2 9 (7,9) 28 (23) 9 (7,6) 9 (7,5) 
1 16,7 ms (20 ms) 25 5 1/2 57 (48) 38 (35) 53 (45) 37 (33) 49 (41) 34 (30) 

0,1 123 (123) 1,67 ms (2 ms) 21 5 1/2 157 (136) 70 (70) 62 (62) 107 (107) 56 (53) 
0,01 167 µs (167 µs) 16 4 1/2 156 (136) 70 (70) 140 (140) 63 (63) 113 (113) 56 (56) 
0,01 6 167 µs (167 µs) 16 4 2  1/ 2000 (2000)  2000 (2000)    

 

Время óстановления переходноãо процесса: < 300 ms с точностью до 1% от перепада óровня 
< 450 ms с точностью до 0,1% от перепада óровня 
< 500 ms с точностью до 0,01% от перепада óровня 

Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. переменноãо тоêа при высоêом êоэффициенте формы 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 3 ? 4 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность (± % от поêазания) 0 0,1 0,4 0,2 
 

Измерение среднего значения переменного тока 
В диапазоне 10% ? 100% от предела измерения действительны техничесêие хараêтеристиêи для измерения средне-
êвадратичесêоãо значения. 

Примечания к характеристикам измерения переменного тока 
1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: синóсоидальные входные сиãналы, связь на входе AC+DC, 

время интеãрирования 1 PLC, цифровой фильтр выêлючен, после проãрева в течение 55 минóт. 
2. При тоêе свыше 0,5 А (с.ê.з.) дополнительная поãрешность от саморазоãрева составляет 0,005% от предела измерения. 
3. Типовые значения. 
4. При следóющих óсловиях: DELAY = 0, цифровой фильтр выêлючен, дисплей выêлючен, внóтренний запóсê. Апертóрное время 

обратно пропорционально частоте сети. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). 
5. Действительное маêсимальное падение напряжения = (маêс. падение напряжения) х (измеренное значение тоêа / маêсималь

ное поêазание). 
-

 

6. В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 
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Измерение частоты и периода 

Динамический диапазон и погрешность измерений частоты и периода 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода 

Диапазон Маêс. 

Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания) 
 
Входной Диапазон Индиêация Минимальный óровень сиãнала Уровень  

сиãнал измерения 
частоты

- 1 ? 5MHz
 1 

измерения 
периода 

по óмолча
нию 

1Hz ? 1MHz 5 ? 15MHz входной 
сиãнал 

запóсêа Поãрешность

Переменное 
напряжение 

1Hz ? 15MHz 67ns ? 1s 5 разрядов 1100 V
(пиê.) 

60 mV 60 mV 350 mV 1 0 ? 600V 0,03 

Переменный 
тоê 

1Hz ? 1MHz 1µs ? 1s  5 разрядов 150 µA   1 A 
(пиê.) 

0 ? 600mA 0,03 

 

Метод измерений:  Униêальный метод счета импóльсов и времени при переполнении. 
Таêтовая частота временноãо êанала:  7,68 MHz ± 0,01%, 0°С ? 55°С. 
Длительность измерения:  маêс. 420 ms. 

Выбор предела измерения частоты:  автоматичесêий от Hz до MHz. 
Хараêтер связи на входе:  AC+DC или тольêо АС. 

 

Подстройêа óровня запóсêа:  Уровень запóсêа реãóлирóется в реальном масштабе времени с помощью êлавиш  и  
в диапазоне ± 60% от предела измерения с дисêретностью 0,5%. 

Примечания к характеристикам измерения частоты 
1. Произведение напряжения на частотó не должно превышать 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (при входных сиãналах свыше 20 V). 

Измерение температуры 

Измерение температуры с термометрами сопротивления 

Измерительный  Поãрешность измерений в четырехпроводной схеме 3 
диапазон 90 сóтоê 1 Разрешение 1 час 2 ãод 2 ãода 
-100°С ? + 100°С ± 0,08°С 0,001°С ± 0,005°С ± 0,05°С ± 0,12°С 
-200°С ? +630°С 0,001°С ± 0,18°С ± 0,005°С ± 0,12°С ± 0,14°С 
-212°F ? +180°F 0,001°F ± 0,009°F ± 0,09°F ± 0,15°F ± 0,22°F  
-360°F ? +1102°F 0,001°F ± 0,009°F ± 0,15°F ± 0,18°F ± 0,33°F 
 

Подавление синфазной помехи:  < 0,005°С/V для постоянноãо напряжения, 50 Hz, 60 Hz или 400 Hz (разбаланс 100 
Ω, óправление через LO). 

Тип термометра сопротивления: Четырехпроводной платиновый 100, DIN 43 760 или IPTS-68, alpha 0,00385, 0,00390, 
0,003916 или 0,00392. 
Маêсимальное сопротивление проводов:  12 Ω ó êаждоãо провода (для достижения номинальной точности). 
Тоê через чóвствительный элемент:  1 mA (импóльсный). 

Температóрный êоэффициент:  ± (0,013% + 0,005°С)/°С или ± (0,013°F +0,01°F)/°С за пределами TCAL ± 5°С. 
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Характеристики быстродействия при измерении температуры с термометрами 
сопротивления 1 (двух- или четырехпроводная схема) 

 Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) в память  
или по шине IEEE-488, в том числе с временными метêами 

NPLC Автоêорреêция нóля OFF Автоêорреêция нóля ON 
10 1 (1) 1 (1) 
2 5 (4,3) 4 (3,6) 
1 7 (6,5) 6 (5,5) 

0,1 12 (10,8) 9 (9) 
0,01 12 (12) 10 (10) 

 

Разрешение по óмолчанию 

Измерение температуры с термопарами 

Тип термопары Измерительный диапазон Поãрешность 4 
J -200°С ? +760°С 0,1°С ± 0,5°С 
K -200°С ? +1372°С 0,1°С ± 0,5°С 
T 0,1°С -200°С ? +400°С ± 0,5°С 
E -200°С ? +1000°С 0,1°С ± 0,6°С 
R 0°С ? 1768°С 1°С ± 3°С 
S 0°С ? 1768°С 1°С ± 3°С 
B +350°С ? 1820°С 1°С ± 5°С 

 

Характеристики быстродействия при измерении температуры с термопарами1 

 Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC в память по шине IEEE-488 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

 автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

 OFF ON OFF ON OFF ON 
10 6 (5,1) 2 (1,7) 4 (3,4) 2 (1,4) 4 (3,4) 2 (1,4) 
2 30 (25) 9 (7,6) 28 (23) 9 (7,3) 27 (22) 8 (7,2) 
1 57 (48) 43 (37) 53 (45) 40 (32) 49 (41) 37 (30) 

0,1 139 (139) 95 (95) 126 (123) 85 (84) 99 (99) 72 (72) 
0,01 177 (177) 98 (98) 156 (156) 87 (87) 119 (119) 73 (73) 

 

Примечания к характеристикам измерения температуры 
1. Типовые значения быстродействия при вêлюченной автоêорреêции нóля. При следóющих óсловиях: DELAY = 0, цифровой 

фильтр выêлючен, дисплей выêлючен, внóтренний запóсê. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). 
2. 
3. 

При температóре оêрóжающей среды ± 1°С, измеряемая температóра ± 10°С, цифровой фильтр с óсреднением 10 отсчетов. 
Без óчета поãрешности датчиêа, TCAL ± 5°С. 

4. Относительно внешнеãо реперноãо стыêа 0°С, без óчета поãрешности термопары. Температóра стыêа может быть внешней. 
Относится ê интервалам 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С. 
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Рабочее быстродействие 
Следóющая фóнêциональная схема иллюстрирóет фаêторы, определяющие быстродействие измерений. 
 

 

 
 
 
 
Сêорость приема и 
и интерпретации êоманд 
 
 
Сêорость переêлючения измерительной фóнêции 
Сêорость переêлючения предела измерения 
Сêорость измерений 
Время переêлючения 
 
 
 
Быстродействие запóсêа 
 
 
Длительность переходных процессов 
(входит в быстродействие измерений) 
 
Сêорость занесения отсчетов в память 
(см. данные для êаждой измерительной фóнêции) 
Сêорость автоматичесêоãо выбора предела измерения (если ON) 
 
Сêорость преобразования техничесêих единиц измерений 
(входит в быстродействие при êомплеêсных измерениях; 
сóммирóется с общим временем тольêо для отдельных измерений) 

 

 

 
Сêорость математичесêих операций (если они задействованы) 
 
Сêорость занесения данных в память определяется  
перечисленными выше фаêторами 
 

Сêорость форматирования данных 
 
 
Сêорость передачи данных и обновления индиêации 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Сêорость передачи отсчетов 
по шине GPIB 
(см. данные для êаждой 
измерительной фóнêции) 

 

Скорость приема и интерпретации команд 

 Маêсимальная Типовая Минимальная 
Время на êаждый символ 0,16 ms 0,28 ms 0,66 ms 
Символов в сеêóндó 6250 3751 1515 
 

Типовое быстродействие обработêи êоманд 

Команда Длительность приема 
и интерпретации 

Быстродействие 
(в сеêóндó) 

SENSE1:VOLTAGE:AC:   
RESOLUTION MAXIMUM 9,4 ms 106 

4,1 ms 243 
SENSE1:FUNC "VOLT:AC' 6,3 ms 158 
RESISTANCE:RANGE:UPPER 1E9 9,0 ms 111 
STATUS:QUEUE:CLEAR 5,1 ms 196 
STAT:QUE:CLE 3,1 ms 322 
*TRG 1,2 ms 833 

VOLT:AC:RES:MAX 
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Быстродействие переключения времени интегрирования 1, 2 
Типовые значения задержêи появления первоãо отсчета после переêлючения времени интеãрирования: 

Измерительная Переêлючение: Автоêорреêция нóля 
фóнêция с ... на ... OFF ON 
Измерение постоянноãо напряжения, любое значение 0,1 PLC 66 ms 44 ms 
постоянноãо и переменноãо тоêа любое значение 1 PLC 190 ms 140 ms 
( DCV, DCI, ACI) любое значение 10 PLC 1540 ms 1195 ms 
Измерение переменноãо напряжения (ACV) любое значение 0,1 PLC 120 ms 100 ms 
 любое значение 1 PLC 250 ms 197 ms 
 любое значение 10 PLC 1600 ms 1250 ms 
Измерение сопротивления в 2-пров. схеме любое значение 0,1 PLC 69 ms 57 ms 
 любое значение 1 PLC 195 ms 170 ms 
 любое значение 1370 ms 10 PLC 1540 ms 
Измерение сопротивления в 4-пров. схеме любое значение 0,1 PLC 110 ms 46 ms 
 любое значение 1 PLC 240 ms 165 ms 
 любое значение 10 PLC 1590 ms 1370 ms 
Измерение температóры с термопарами любое значение 0,1 PLC 80 ms 55 ms 
 любое значение 1 PLC 195 ms 170 ms 
 любое значение 10 PLC 1545 ms 1370 ms 
 

Быстродействие переключения измерительных функций 1 

Переêлючение: Пределы Автоêорреêция нóля OFF Автоêорреêция нóля ON 
с фóнêции на фóнêцию измерения Длительность Частота (sec-1) Длительность Частота (sec-1) 

Любая фóнêция DCV 200 mV, 2 V 8,1 ms 120 36 ms 27 
  20 V 8,1 ms 120 8,6 ms 110 
  200 V 24 ms 40 52 ms 19 
  1000 V 11 ms 160 10,2 ms 190 

Любая фóнêция ACV Любые 563 ms 1,8 563 ms 1,8 

Любая, êроме ACI DCI 200 µА, 2 mA, 20 mA 4,5 ms 220 5,1 ms 190 
  200 mA, 2 A 6,0 ms 160 6,6 ms 150 
  Любые 21,1 ms 45 22 ms 45 

Любая фóнêция ACI Любые 521 ms 1,9 521 ms 1,9 

Любая фóнêция Измерение 20 Ω, 200 Ω, 2 k, 20 k 6,0 ms 165 34 ms 29 
 сопротивления 200 kΩ 26 ms 38 61 ms 16 
 в 2-проводной 2 MΩ 95 ms 10,5 425 ms 2,4 
 схеме 20 MΩ 265 ms 4 690 ms 1,4 
  200 MΩ, 1 GΩ 366 ms 3 5,5 ms 180 

Любая фóнêция Измер. сопротивления 20 Ω, 200 Ω, 2 k, 20 k 12 ms 140 34,1 ms 29 
 в 4-проводной схеме 200 kΩ 26 ms 38 60 ms 16 

Любая, êроме ACI 
и измер. сопротивл. 

Измерение  
частоты8 

 
Любые 

 
61 ms 

 
16 

 
60 ms 

 
17 

ACI, измер. сопрот. 
в 4-пров. схеме 

  
Любые 

 
79 ms 

 
12 

 
60 ms 

 
17 

Измер. сопротивл. 
в 2-пров. схеме 

  
Любые 

 
418 ms 

 
2 

 
416 ms 

 
2 

Любая фóнêция Измер. температóры      
 с RTD (2-пров.) Любые 6,0 ms 165 33 ms 30 
 с RTD (4-пров.) Любые 11,5 ms 150 37 ms 30 
 с термопарами Любые 8,0 ms 125 35 ms 28 
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Быстродействие переключения пределов измерения 1 

Фóнêция Переêлючение Автоêорреêция нóля OFF Автоêорреêция нóля ON 

 с предела на предел Длительность Частота (sec-1) Длительность Частота (sec-1) 

Измерение пост. 200 mV, 2 V 20 V 4,5 ms 220 3,1 ms 190 
напряжения (DCV) 200 V, 1000 V 20 V 8,0 ms 120 8,6 ms 110 

 200 mV, 2 V, 20 V 200 mV, 2 V, 20 V 4,5 ms 220 36 ms 27 
 200 V, 1000 V 200 mV, 2 V 8,0 ms 120 38 ms 26 
 200 mV, 2 V, 20 V 200 V 24 ms 41 52 ms 19 
 1000 V 200 V 9 ms 110 37 ms 27 
 Любой 1000 V 11 ms 165 10,1 ms 190 

Измерение перем. 
напряжения (ACV) 

Любой Любой 563 ms 1,8 563 ms 1,8 

Измерение пост. Любой 200 µА, 2 mA, 20 mA 4,5 ms 220 5,2 ms 190 
тоêа (DCI)  200 mA, 2 A 6,0 ms 160 6,6 ms 150 

Измерение перем. 
тоêа (ACI) 

Любой Любой 525 ms 1,9 525 ms 1,9 

Измерение Любой 20 Ω, 200 Ω, 2 k, 20 k 6,0 ms 160 34 ms 29 
сопротивления Любой 200 kΩ 26 ms 38 66 ms 15 
в 2-пров. схеме Любой 2 MΩ 95 ms 10 420 ms 2,3 

 Любой 20 MΩ 265 ms 3,7 690 ms 1,4 
 Любой 200 MΩ, 1 GΩ 366 ms 2,7 5,5 ms 180 

Измер. сопротивл. Любой 20 Ω, 200 Ω, 2 k, 20 k 8 ms 160 34 ms 29 
в 4-пров. схеме Любой 200 kΩ 26 ms 38 66 ms 16 

 

Быстродействие запóсêа (внешний запóсê или Trigger Link) 

 Автоêорреêция нóля ON Автоêорреêция нóля OFF 
Задержêа запóсêа тип. 1,2 ms 2 µs 
Джиттер запóсêа  ± 0,5 µs 
 

Быстродействие преобразования технических единиц измерений 
Входит в быстродействие при êомплеêсных измерениях; сóммирóется с общим временем тольêо для отдельных из
мерений. 

-

Конфиãóрация Время Сêорость (sec-1) 
DCV 2,4 ms 416 
DCV, задействован фильтр 2,4 ms 416 
DCV, задействована операция вычитания êонстанты 2,5 ms 400 
DCV, измерение отношения 3,7 ms 270 
ACV 5,3 ms 188 
ACV, задействована операция вычитания êонстанты 5,3 ms 188 
ACV, задействован фильтр 6,8 ms 147 
ACV, dB 9,4 ms 106 
ACV, dBm 17,3 ms 57 
 

Быстродействие индиêации 

Индиêация обновляется до 20 раз в сеêóндó. Обновление индиêации можно приостановить нажатием êлавиши ENTER 
или óстановêой Display Enable Off с шины GPIB. 
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Быстродействие математических вычислений и контроля предельных значений 1 

Вычисление Номинальная 
длительность 

Номинальная частота 
(sec-1) 

Маêсимальная 
длительность 

mX+b 0,35 ms 2850 0,44 ms 
Проценты 0,60 ms 1660 0,64 ms 
Предельные значения6 0,35 ms 2850 0,37 ms 
None 0,07 ms  0,08 ms 
 

Быстродействие передачи форматированных данных по шине GPIB 3 

Формат Тольêо отсчеты Отсчеты с временными метêами 
 Время Отсчеты/сеê. Время Отсчеты/сеê. 
DREAL (реальная двойная точность) 0,30 ms 3330 2,0 ms 500 
SREAL (реальная одинарная точность) 0,37 ms 2710 2,1 ms 475 
ASCII 3,9 ms 255 8,2 ms 120 
 

Быстродействие сканирования для отдельных измерительных функций 4 
(внутренний сканер) 

Тип сêанирования Отношение или разность 5 
(2 êанала) 

Быстрое сêанирование 
(полóпроводниêовая êоммóтация) 

Обычное сêанирование 

 
Измерительная фóнêция 

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê.

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê. 

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê. 

DCV (20 V)7 4 ms 250 5,5 ms 181 10,3 ms 97 
Измерение сопротивления  
в 2-проводной схеме (2 kΩ)7 

 
4,4 ms 

 
230 

 
7 ms 

 
140 

 
12,1 ms 

 
80 

Измерение сопротивления  
в 4-проводной схеме (2 kΩ)7 

 
18,5 ms 

 
54 

   
21 ms 

 
47 

ACV   520 ms 1,9 532 ms 1,8 
Измерение частоты   958 ms 1 974 ms 1 
Измерение температóры 
с термопарами 

   
13,8 ms 

 
72 

 
18 ms 

 
55 

Измерение температóры 
с 2-проводн. терм. сопротивления

     
95 ms 

 
10 

 

Быстродействие сканирования для смешанных измерительных функций 1 
(внутренний сканер) 

Конфиãóрация сêанирования (êаналы) Среднее время  
на êанал 

Средняя сêорость, 
êаналов/сеê. 

5 êаналов DCV, 5 êаналов измер. сопротивления в 2-проводной схеме 20 ms 50 
3 êанала DCV, 3 êанала измер. сопротивления в 2-проводной схеме, 4 êанала термопары 22 ms 45 
5 êаналов 2-проводные термометры сопротивления, 5 êаналов термопары 60 ms 17 
5 êаналов измер. сопрот. в 2-пров. схеме, 5 êаналов 2-пров. термометры сопротивления 60 ms 17 
9 êаналов DCV, 1 êанал ACV 73 ms 13 
2 êанала DCV, 1 êанал ACV, 2 êанала сопр. в 2-пров. схеме, 1 êанал сопр. в 4-пров. 
схеме 

122 ms 8 

5 êаналов DCV, 5 êаналов измерения частоты 490 ms 2 
3 êанала DCV, 3 êанала ACV, 2 êанала измерения сопротивления в 4-проводной схеме 220 ms 5 
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Примечания к характеристикам рабочего быстродействия 
1. При следóющих óсловиях: дисплей выêлючен, время интеãрирования 1 PLC, автоматичесêий выбор предела измерения от

êлючен, фильтр отêлючен, запóсê приостановлен. Вêлючение дисплея может изменить время на 3% в хóдшем слóчае. Во из
бежание этоãо следóет нажать êлавишó ENTER, чтобы заблоêировать дисплей (зафиêсировать индиêацию) с передней панели. 

-
-

-

-

2. При использовании пределов измерения 20 V, 2 kΩ и 200 mA. 
3. Автоêорреêция нóля выêлючена, использóется êомпьютер 386SX/16, среднее время для 1000 отсчетов, с перестановêой по

рядêа байтов, отêлючено óправление с передней панели. 
4. Типовые значения длительности для следóющих óсловий: время интеãрирования 0,01 PLC, автоматичесêий выбор предела 

измерения отêлючен, DELAY = 0, занесение резóльтатов измерений в бóфер. 
5. Фóнêции измерения отношения и разности сиãналов в êаналах выводят одно значение для êаждой пары измерений. 
6. Время, необходимое для измерения, оценêи предельных значений и óстановêи цифровых выходов, определяется сóммирова

нием времени измерения с временем вычисления предельных значений. 
7. Автоêорреêция нóля выêлючена. 
8. На основе входной частоты 100 kHz. 
 

Параметры задержки и таймера 

Временные метки 
Разрешение:   1 µs. 
Поãрешность: ± 0,01% ± 1 µs. 
Маêсимальный интервал:  2 100 000,000000 сеêóнд (24 сóтоê и 7 часов). 

Джиттер:  ± 1 ms. 

Джиттер:  ± 1 ms. 

Время задержки (от фронта запускающего импульса до инициирования отсчета) 
Маêсимальное значение:  999 999,999 сеêóнд (11 сóтоê и 14 часов). 
Разрешение:  1 ms. 

Таймер (от инициирования отсчета до инициирования отсчета) 
Маêсимальное значение:  999 999,999 сеêóнд (11 сóтоê и 14 часов). 
Разрешение:  1 ms. 

Примечание: Чтобы найти быстродействие измерений, обращайтесь ê разделó с описанием соответствóющей 
измерительной фóнêции. 

 

Максимальные значения уровня входных сигналов 

 Маêсимальный входной сиãнал 1 Время восстановления 
после переãрóзêи 

Междó HI и LO ± 1100 V (пиê.) < 900 ms 
Междó HI SENSE и LO ± 350 V (пиê.), 250 V с.ê.з. < 900 ms 
Междó LO SENSE и LO ± 350 V (пиê.), 250 V с.ê.з. < 900 ms 
Междó входом I и LO 2 А, ± 250 V (с предохранителем) —  
Междó HI и землей ± 1600 V < 900 ms 
Междó LO и землей ± 500 V  
1.  Для сиãналов междó дрóãими входами эти данные сóммирóются алãебраичесêи. 
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Реализация шины IEEE-488 

Команды интерфейса:  SH1, AH1, T5, TE0, L4, LE0, SR1, RL1, PP0, DC1, DT1, C0, E1. 

Реализация:  IEEE-488.2, SCPI-1991.0. 
Мноãострочные êоманды:  DCL, LLO, SDC, GET, GTL, UNT, UNL, SPE, SPD. 
Однострочные êоманды:  IFC, REN, EOI, SRQ, ATN. 

 

Цифровой вход-выход 
Тип соединителя:  Восьмиêонтаêтный сóбминиатюрный разъем типа D. 
Вход:  Один êонтаêт, TTL-совместимый. 
Выходы:  Четыре êонтаêта. Отêрытый êоллеêтор, маêсимальное питающее напряжение 30 V, маêсимальный выходной 
тоê 100 mA, выходной импеданс 10 Ω. 
Управление:  Прямое óправление с выхода или óстановêа через êонтроль предельных значений в реальном масштабе 
времени. 
 

Общие технические данные и соответствие стандартам 

Относительная влажность воздóха:  80%, 0°С ? 35°С, соãласно MIL-T-28800E пóнêт 4.5.5.1.2. 

-

Массогабаритные характеристики 

Средняя длительность ремонта:  < 90 минóт (вêлючая разборêó и сборêó, без óчета переêалибровêи). 

Электропитание 
Напряжение:  90 V ? 134 V и 180 V ? 250 V с автоматичесêим переêлючением. 
Частота сети:  50 Hz, 60 Hz или 400 Hz с автоматичесêим определением. 
Потребляемая мощность:  < 55 VA. 

Условия эксплуатации 
Рабочая температóра:  0°С ? 50°С. 
Температóра при хранении:  -40°С ? 70°С. 

1, 

Стандартная калибровка 
Тип:  Проãраммный. Рóчная подстройêа не требóется. 
Источниêи:  Два источниêа постоянноãо напряжения (2 V и 20 V) и два сопротивления (19 kΩ и 1 MΩ). Допóсêаются 
дрóãие êалибровочные значения. Все прочие измерительные фóнêции êалибрóются от этих источниêов и êоротêо
замêнóтой цепи. Для подстройêи не требóется êалибратор переменноãо напряжения. 

Размеры êорпóса:  Высота 90 мм х ширина 214 мм х ãлóбина 369 мм. 
Габаритный размер:  381 мм от передней до задней панели, вêлючая сетевой шнóр и соединитель IEEE-488. 
Масса нетто:  < 4,2 êã. 
Масса в óпаêовêе:  < 9,1 êã. 

Стандарты 
Элеêтромаãнитная совместимость:  Соответствóет требованиям VDE 0871B (в редаêции 1046/1984), IEC 801-2. Соот-
ветствóет требованиям FCC, Часть 15, êласс В, CISPR-22 (EN55022). 
Безопасность:  Соответствóет требованиям IEC348, CAN/CSA-C22.2. № 231, MIL-T-28800E1. Сêонстрóирован соãласно 
нормативам UL1244. 
Надежность:  MIL-T-28800E1. 
Ремонтоприãодность:  MIL-T-28800E1. 

Расчетная средняя наработêа на отêаз:  > 75000 часов (метод Беллêора). 
Средняя длительность êалибровêи:  < 20 минóт при стандартной êалибровêе, < 6 минóт при самоêалибровêе по 
переменномó тоêó. 

Процесс:  MIL-STD 45662A и BS5750. 
 

Примечание 1: MIL-T-28800E относится ê типó III, êласс 5, стиль Е. 
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Прилагаемые принадлежности 
В êомплеêт поставêи прибора входит сетевой шнóр, высоêоêачественные модóльные измерительные провода, Рóêо
водство по эêсплóатации, êрышêа óстановочноãо ãнезда и полные êалибровочные данные. Кроме тоãо, может постав
ляться бесплатно начальный проãраммный паêет для персональноãо êомпьютера. 

-
-

 

Опции расширенной и энергонезависимой памяти 

Тип Размер Хранение данных Хранение наборов параметров 
  4 1/2 разр. 6 1/2 разр.

с временными 
метêами 

Тип Количество Тип 

2001 8 êбайт 2027 404 энерãозависимая 1 энерãонезависимая 
2001/МЕМ1 32 êбайт 6909 1381 энерãонезависимая 5 энерãонезависимая 
2001/МЕМ2 128 êбайт 29908 5980 энерãонезависимая 10 энерãонезависимая 

 
В таблице приведены минимальные ожидаемые значения размера памяти. 
 
 
 
Техничесêие хараêтеристиêи моãóт быть изменены без óведомления. 



 203

А.2 Технические характеристики мультиметра типа 2002 
Ниже приведены полные техничесêие хараêтеристиêи мóльтиметра типа 2002. Мы постарались представить их êаê 
можно более полно с óêазанием техничесêих данных в разнообразных óсловиях, êоторые обычно возниêают при при
менении этих приборов на производстве, в техниêе и в наóчных исследованиях. 

-

-

-

-

-
-

Для мóльтиметра типа 2002 приводятся техничесêие хараêтеристиêи при сличении, для интервалов 24 часа, 90 сóтоê, 
1 ãод и 2 ãода. Для интервалов 90 сóтоê, 1 ãод и 2 ãода приведены полные техничесêие хараêтеристиêи. Это дает 
пользователю возможность реализовать реêомендóемые êалибровочные интервалы в 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода в 
зависимости от требóемой точности измерений. Каê правило, рабочие хараêтеристиêи мóльтиметров типа 2001 на 
интервале 2 ãода превосходят техничесêие требования ê 61/2-разрядным мóльтиметрам для интервалов 90 сóтоê, 180 
сóтоê или 1 ãод. 

Погрешность абсолютных измерений 
Для всех измерений на постоянном тоêе óêазаны поãрешности относительных измерений. Чтобы определить поãреш
ность абсолютных измерений, ê значению поãрешности относительных измерений следóет прибавить поãрешность 
воспроизведения размера единицы êалибровочным источниêом. В техничесêие хараêтеристиêи вêлючены данные о 
поãрешностях êалибровочных источниêов, êоторые применяются на заводе фирмы Keithley. Калибровочные источни
êи, находящиеся в распоряжении пользователя, моãóт иметь дрóãóю поãрешность. 

Для всех измерений на переменном тоêе óêазаны поãрешности абсолютных измерений. 

Типовые значения погрешностей 
Поãрешность можно определить êаê типовóю или êаê ãарантированнóю. Все приведенные ниже техничесêие хараêте
ристиêи являются ãарантированными, если не оãоворено иное. Гарантированными являются почти 99% техничесêих 
хараêтеристиê мóльтиметра типа 2002. В неêоторых слóчаях невозможно полóчить источниêи для поддержания при
вязêи хараêтеристиê êаждоãо выпóсêаемоãо прибора ê эталонам для неêоторых видов измерений. В частности, отсóт
ствóют источниêи высоêовольтных и высоêочастотных сиãналов достаточной точности. Эти значения приводятся в 
êачестве типовых. 

Номинальные калибровочные интервалы для мультиметра типа 2002 

Измерительная фóнêция 24 часа1 90 сóтоê2 1 ãод2 2 ãода2 
Измерение постоянноãо напряжения •  •  •  •  
Измерение выбросов постоянноãо напряжения  •  •  •  
Измерение с.ê.з. переменноãо напряжения  • 3 • 3 • 3 
Измерение пиêовоãо значения переменноãо напряжения  •  •  •  
Измерение среднеãо значения переменноãо напряжения  • 3 • 3 • 3 
Измерение êоэффициента формы переменноãо напряжения  •  •  •  
Измерение сопротивления •  •  •  •  
Измерение постоянноãо тоêа •  •  •  •  
Измерение постоянноãо тоêа без разрыва цепи  •  •  •  
Измерение переменноãо тоêа  •  •  •  
Измерение частоты  •  •  •  
Измерение температóры (с термопарами)  •  •  •  
Измерение температóры (с термометрами сопротивления) •  •  •  •  
1 При TCAL ± 1°С. 
2 При TCAL ± 5°С. 
3 При температóре последней самоêалибровêи на переменном тоêе ± 2°С. 
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Измерение постоянного напряжения 

Повышенная точность цифровой фильтр с усреднением 10 отсчетов 

Разрешение Темпер. 

Динамический диапазон и погрешность измерений постоянного напряжения 
1 — 10 PLC, 

Предел Маêсимальн. Входное Поãрешность относительных измерений 
измерения поêазание  сопротивление сличение12 24 часа2 90 сóтоê3 1 ãод3 2 ãода3 êоэфф. 
200 mV 4 ± 210.000000 1 nV > 100 GΩ 0,4 + 1,5 3,5 + 3 15 + 8 19 + 9 23 + 10 2 + 1,8 
2 V 4 ± 2.10000000 10 nV > 100 GΩ 0,2 + 0,15 1,2 + 0,3 6 + 0,8 10 + 0,9 14 + 1 0,2 + 0,18 
20 V ± 21.0000000 100 nV > 100 GΩ 0,1 + 0,05 1,2 + 0,1 6 + 0,15 10 + 0,15 14 + 0,15 0,3 + 0,02
200 V ± 210.000000 1 µV 10 MΩ ± 1% 0,5 + 0,08 5 + 0,4 14 + 2 22 + 2 30 + 2 1,5 + 0,3 
1000 V 13 ± 1100.00000 10 µV 10 MΩ ± 1% 1 + 0,05 5 + 0,08 14 + 0,4 22 + 0,4 30 + 0,4 1,5 + 0,06 
 
Поãрешность измерения постоянноãо напряжения: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
1 ⋅ 10-6 от предела измерения = 20 ед. индиêации на пределах измерения до 200 V или 10 ед. индиêации на пределе 
измерения 1000 V при 71/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 

Стандартная точность14 — 1 PLC, цифровой фильтр отключен 

Предел Маêсимальн. Разрешение Входное Поãрешность относительных измерений Темпер. 

измерения поêазание  сопротивление 24 часа2 90 сóтоê3 1 ãод3 2 ãода3 êоэфф. 
200 mV 4 ± 210.00000 10 nV > 100 GΩ 3,5 + 6 15 + 11 19 + 12 23 + 13 2 + 1,8 
2 V 4 ± 2.1000000 100 nV > 100 GΩ 1,2 + 0,6 6 + 1,1 10 + 1,2 14 + 1,3 0,2 + 0,18 
20 V ± 21.000000 1 µV > 100 GΩ 3,2 + 0,35 8 + 0,4 12 + 0,4 16 + 0,4 0,3 + 0,02 
200 V ± 210.00000 10 µV 10 MΩ ± 1% 5 + 1,2 14 + 2,8 22 + 2,8 30 + 2,8 1,5 + 0,3 
1000 V 13 ± 1100.0000 100 µV 10 MΩ ± 1% 5 + 0,4 14 + 0,7 22 + 0,7 30 + 0,7 1,5 + 0,06
 

Быстродействие и погрешность измерений 
Интервал 90 сóтоê 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 10). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 
 
 Поãрешность 1, 5 

Предел 
измерения 

10 PLC, 
DFILT ON, 

10 отсчетов 

10 PLC, 
DFILT OFF 

1 PLC, 
DFILT ON, 

10 отсчетов 

1 PLC, 
DFILT OFF 

0,1 PLC, 
DFILT OFF 

0,01 PLC 11, 
DFILT OFF 

200 mV 4 15 + 8 + 0 15 + 8 + 0,5 15 + 8 + 0,7 15 + 8 + 1 25 + 10 + 13 100 + 200 + 15
2 V 4 6 + 0,8 + 0 6 + 0,8 + 0,05 6 + 0,8 + 0,07 6 + 0,8 + 0,1 7 + 1 + 1,3 130 + 200 + 3 
20 V  6 + 0,15 + 0 6 + 0,15 + 0,03 7 + 0,15 + 0,05 8 + 0,15 + 0,08 15 + 0,5 + 0,7 130 + 200 + 3 
200 V 14 + 2 + 0 14 + 2 + 0,1 14 + 2 + 0,15 14 + 2 + 0,25 15 + 2 + 1 130 + 200 + 3 
1000 V 13 14 + 0,4 + 0 14 + 0,4 + 0,05 14 + 0,4 + 0,05 14 + 0,4 + 0,1 15 + 0,5 + 0,5 90 + 200 + 2 

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр. 
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Подавление шумов и помех в зависимости от быстродействия измерений 8 

 
Быстродействие 

Подавление синфазных сиãналов 6 
переменноãо и пост. напряжения 

Подавление помех нормальноãо вида 

(êол-во периодов 
сетевоãо напряжения) 

с синхронизацией 
от сети 7 

внóтренний 
запóсê 

с синхр. от сети 7,  
DFILT ON, êратность  

óсреднения = 25 

с синхронизацией
от сети 7, 
DFILT OFF 

внóтренний 
запóсê, 

DFILT OFF 

PLC ≥ 1 140 dB 120 dB 90 dB 80 dB 60 dB 
PLC < 1 90 dB 60 dB 60 dB 50 dB 0 
 
Коэффициент ослабления помех равен 10 на êаждые 20 dB (140 dB означает êоэффициент ослабления 107). 

Паразитные синфазные сиãналы переменноãо и постоянноãо напряжения действóют междó низêопотенциальным 
входом LO и землей. Помехи нормальноãо вида — это паразитные сиãналы переменноãо напряжения междó входами 
HI и LO. 

Погрешность заводской калибровки 

Предел измерения 200 mV 2 V 20 V 200 V 1000 V 
Поãрешность, ед. 10-6 от поêазания 3,2 3,2 2,6 2,6 2,6 
 
Поãрешность заводсêой êалибровêи отражает привязêó ê эталонам NIST. Для определения поãрешности абсолютных 
измерений следóет прибавить этó поãрешность ê соответствóющей поãрешности относительных измерений. Поãреш
ность заводсêой êалибровêи на пределах 200 mV и 2 V соответствóет поãрешности êалибровочноãо источниêа напря
жения 2 V. Поãрешность заводсêой êалибровêи на пределах 20 V, 200 V и 1000 V соответствóет поãрешности êалибро
вочноãо источниêа напряжения 20 V. 

-
-
-

Характеристики быстродействия при измерении постоянного напряжения 9, 10 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 15 по шине IEEE-488 15 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 8 1/2 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 7 1/2 29 (25) 9 (7,6) 29 (24) 9 (7,4) 27 (22) 9 (7,4) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 7 1/2 56 (48) 47 (40) 55 (45) 46 (38) 50 (41) 42 (34) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 23 6 1/2 235 (209) 154 (137) 225 (200) 146 (130) 152 (135) 18 (105) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 22 6 1/2 318 (305) 173 (166) 308 (295) 168 (161) 181 (174) 121 (116) 
0,02 334 µs (400 µs) 20 5 1/2 325 (325) 179 (179) 308 (308) 173 (173) 182 (182) 124 (124) 
0,01 167 µs (167 µs) 19 365 (365) 4 1/2 390 (390) 186 (186) 182 (182) 201 (201) 125 (125) 

0,01 11 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    
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Поãрешность от нелинейности: Типовое значение < 10-7 от предела измерения; маêсимальное значение < 2 ⋅ 10-7 от 
предела измерения. 
Стабильность нóля: Типовые маêсимальные вариации за 1 час, TREF ± 0,5°С, при индиêации 7 1/2 разрядов, с цифро
вым фильтром при êратности óсреднения 10, синхронная автоêорреêция нóля: 

-

Предел измерения Время интеãрирования = 1 PLC Время интеãрирования = 10 PLC 
200 mV 4 ± 60 ед. индиêации ± 40 ед. индиêации 

2 V 4 ± 6 ед. индиêации ± 4 ед. индиêации 
20 V ± 4 ед. индиêации ± 1 ед. индиêации 
200 V ± 5 ед. индиêации ± 2 ед. индиêации 

1000 V ± 2 ед. индиêации ± 1 ед. индиêации 
 

-
-

-

-
-

1. 

2. -

4. 

-

11.

12.
-

-

15. При использовании внóтреннеãо бóфера. 

Поãрешность при изменении полярности: Эта составляющая поãрешности возниêает при перемене мест подêлюче
ния входов HI и LO ê источниêó сиãнала. Эта поãрешность не является дополнительной; она входит в общóю поãреш
ность прибора и составляет < 4 ед. индиêации при входном напряжении 10 V и индиêации 7 1/2 разрядов, NPLC = 10, 
при синхронной автоêорреêции нóля, при использовании цифровоãо фильтра с повторным óсреднением при êратно
сти óсреднения 10. 
Входной тоê смещения: < 100 рА при температóре 25°С. 
Время óстановления переходноãо процесса: < 50 µs с точностью до 10-5 от óровня стóпенчатоãо перепада напряже
ния на пределах измерения 200 mV ? 20 V или < 1 ms  с точностью до 10-5 от óровня стóпенчатоãо перепада напряже
ния на пределах измерения 200 V и 1000 V. Время óстановления зависит от импеданса источниêа сиãнала и диэлеê-
тричесêих потерь в êабеле. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Примечания к характеристикам измерения постоянного напряжения 
Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 10 PLC, синхронная автоêорреêция нóля, 
цифровой фильтр с повторным óсреднением при êратности óсреднения 10, автоматичесêий выбор предела отêлючен, если не 
óêазано иное. 
При TCAL ± 1°С после проãрева в течение 4 часов. TCAL — это температóра оêрóжающей среды при êалибровêе (23°С на заво
де). Если прибор выêлючался в течение этоãо времени, то дополнительная поãрешность составляет 0,5 ⋅ 10-6 от поêазания. 

3. При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 4 часов. 
Необходимо принять меры ê минимизации термо-э.д.с. от êабелей. 

5. При TCAL ± 5°С, обычная автоêорреêция нóля. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê ним 
таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

6. Относится ê разбалансó 1 kΩ в проводе LO. При частоте сети 400 Hz эти значения на 10 dB ниже. На пределах измерения 
200 V и 1000 V эти значения на 20 dB ниже. 

7. Для помехи, синхронной с частотой сети. 
8. Для частоты сети ± 0,1%. 
9. При следóющих óсловиях: задержêа запóсêа отсóтствóет, внóтренний запóсê, цифровой фильтр отêлючен, обычная автоêор

реêция нóля, дисплей выêлючен, формат SREAL. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Данные для частоты 
сети 400 Hz соответствóют данным для частоты 50 Hz. 

10. Типовые значения. Междóпиêовое значение (размах) шóма в 6 раз превышает еãо среднеêвадратичесêое значение. 
 В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

 Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê следóющим óсловиям: цифровой фильтр с повторным óсреднением 20 отсчетов, при 
ТREF ± 0,5°С (TREF — исходная температóра оêрóжающей среды), при измерениях  в пределах 10% от исходноãо значения из
меряемой величины, в пределах 10 минóт с момента начала измерений. 

13. При входном напряжении свыше 200 V дополнительная поãрешность составляет 20 ⋅ 10-6 х (VIN /1000 V)2 (это не относится ê 
поãрешности при сличении). 

14. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: 1 PLC, обычная автоêорреêция нóля, цифровой фильтр отêлю
чен, автоматичесêий выбор предела измерения отêлючен. 
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Измерение выбросов постоянного напряжения 

Погрешность измерения повторяющихся выбросов напряжения1 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Поãрешность 1 Темпер. 

измерения 0 ? 1 kHz4 1 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ?
50 kHz 

50 kHz ?
100 kHz 

100 kHz ? 
300 kHz 

300 kHz ?
500 kHz 

êоэфф. 500 kHz ? 
750 kHz 

750 kHz ? 
1 MHz 

200 mV 0,08 + 0,7 0,09 + 0,7 0,1 + 0,7 0,15 + 0,7 2,5 + 0,7 0,002+0,030,25 + 0,7 1,0 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 
2 V 0,08 + 0,3 0,09 + 0,3 0,1 + 0,3 0,15 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2.5 + 0,3 5,5 + 0,3 9 + 0,3 0,002+0,03
20 V 0,1 + 0,7 0,19 + 0,7 2,5 + 0,7 0,004+0,03 0,11 + 0,7 0,14 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 
200 V 3 0,1 + 0,3 0,11+ 0,3 0,14 + 0,3 0,19 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 2 2,5 + 0,3 2 5,5 + 0,3 2 9 + 0,3 2 0,004+0,03 
1000 V 3 0,12 + 0,6 0,16 + 0,6 0,2 + 0,6 0,25 + 0,6 2 0,5 + 0,6 2     0,01 + 0,02 
Маêс. % 
от предела 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 125% 

 
± 100% 

 
± 75% 

 

 

-

-

-

-

2. 

-

Количество разрядов индиêации "по óмолчанию":  3 1/2 разряда. 
Маêсимальный входной сиãнал:  ± 1100 V (пиêовое значение), 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (для водных сиãналов свыше 20 V). 
Неповторяющиеся выбросы напряжения:  Типовая сêорость нарастания = 10% от предела измерения за миêросеêóн-
дó. 
Длительность выбросов напряжения:  Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê выбросам длительностью ≥ 1 µs. 
Предел измерения:  В режиме êомплеêсной индиêации таêой же предел измерения, êаê и предел измерения посто
янноãо напряжения. 
Оêно для измерения выбросов напряжения:  100 ms на êаждый отсчет (значение "по óмолчанию"). Устанавливается в 
пределах 0,1 ? 9,9 s в режиме первичной индиêации). 
Динамичесêий диапазон:  Таêой же, êаê и при измерении переменноãо напряжения. 
Индиêация резóльтатов измерения выбросов напряжения:  В режиме êомплеêсной индиêации при измерении посто
янноãо напряжения. Первый вариант индиêации отображает положительные выбросы напряжения и маêсимальное 
значение с момента сброса. Второй вариант индиêации отображает отрицательные выбросы напряжения и мини
мальное значение. Резóльтаты измерения маêсимальноãо и минимальноãо значений выбросов можно сбросить пóтем 
нажатия êлавиши DCV. Третий вариант индиêации отображает маêсимальное и минимальное значения входноãо сиã-
нала. Резóльтаты измерения выбросов напряжения моãóт таêже отображаться в режиме первичной индиêации через 
êлавиши CONFIG-ACV-ACTYPE. 

Примечания к характеристикам измерения выбросов постоянного напряжения 
1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для слóчая применения цифровоãо фильтра с óсреднением 10 отсчетов. При отêлючен

ном фильтре типовая дополнительная поãрешность составляет 0,25% от предела измерения. 
Типовые значения. 

3. Для входных сиãналов свыше 100 V дополнительная поãрешность составляет 0,001% от поêазания х (VIN /100 V)2. 
4. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для связи на входе AC+DC на частотах ниже 200 Hz. На частотах ниже 20 Hz дополни

тельная поãрешность составляет 0,1% о поêазания. 
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Измерение переменного напряжения 
Измерение среднеêвадратичесêоãо или среднеãо значения. Возможны таêже измерения пиêовоãо значения и êоэффи
циента формы. 

-

-

Динамический диапазон и погрешность измерений переменного напряжения 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
0,015% от предела измерения = 30 ед. индиêации на пределах измерения до 200 V или 113 ед. индиêации на преде
ле измерения 750 V при 51/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел измерения 
с.ê.з. (RMS) 

Пиêовое значение 
входноãо сиãнала 

Маêсимальное
поêазание RMS 

Разрешение Входной импеданс Температóрный 
êоэффициент 2 

200 mV 1 V 210.0000 100 nV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,004 + 0,001 
2 V 8 V 2.100000 1 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,004 + 0,001 
20 V 100 V 21.00000 10 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,006 + 0,001 
200 V 800 V 210.0000 100 µV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,006 + 0,001 
750 V 1100 V 775.000 1 mV 1 MΩ ± 2% || <140 pF 0,012 + 0,001 
 

Режим измерения среднеквадратического значения на низких частотах1 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, ± 2°С относительно температóры последней автоêалибровêи на переменном 
тоêе, для сиãналов в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измер. 

1 Hz ?  
10 Hz5 

10 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ?  
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz

100 kHz ? 
200 kHz

0,2 ? 
1 MHz

1 ? 
2 MHz

200 mV 0,09+0,015 0,06+0,015 0,035+0,015 0,03+0,01 0,02+0,01 0,025+0,01 0,05+0,01 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2 
2 V 0,09+0,015 0,04+0,015 0,025+0,015 0,02+0,01 0,02+0,01 0,025+0,01 0,05+0,01 0,3+0,015 0,75+0,025 2 + 0,1 5 + 0,2 
20 V 0,1+0,015 0,06+0,015 0,035+0,015 0,03+0,015 0,04+0,015 0,05+0,015 0,07+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4 + 0,2 7 + 0,25 
200 V4 0,1+0,015 0,05+0,015 0,03+0,015 0,03+0,015 0,04+0,015 0,05+0,015 0,07+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4 + 0,25  
750 V4 0,13+0,015 0,09+0,015 0,05+0,015 0,05+0,015 0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,0155 0,5+0,0155    

 

Обычный режим измерения среднеквадратического значения1 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, ± 2°С относительно температóры последней автоêалибровêи на переменном 
тоêе, для сиãналов в диапазоне 1% ? 100% от предела измерения 3. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
 
 Поãрешность 
Предел 
измерения 

20 Hz ? 
50 Hz 

50 Hz ? 
100 Hz 

0,1 kHz ? 
2 kHz 

2 kHz ? 
10 kHz 

10 kHz ? 
30 kHz 

30 kHz ? 
50 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz 

100 kHz ? 
200 kHz 

0,2 ? 
1 MHz

1 ? 
2 MHz 

200 mV 0,25+0,015 0,07+0,015 0,02+0,01 0,02+0,01 0,025+0,01 0,05+0,01 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
2 V 0,25+0,015 0,07+0,015 0,02+0,01 0,02+0,01 0,025+0,01 0,05+0,01 0,3+0,015 0,75+0,025 2+0,1 5+0,2 
20 V 0,25+0,015 0,07+0,015 0,03+0,015 0,04+0,015 0,05+0,015 0,07+0,015 0,3+0,015 0,75+0,025 4+0,2 7+0,25 
200 V 4 0,25+0,015 0,07+0,015 0,03+0,015 0,04+0,015 0,05+0,015 0,07+0,015 0,3+0,015 0,75+0,0255 4+0,25  
750 V 4 0,25+0,015 0,1+0,015 0,05+0,015  0,06+0,015 0,08+0,015 0,1+0,0155 0,5+0,0155   
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Погрешность измерения среднеквадратического значения в dB 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, T ± 5°С, опорное значение = 1 V, автоматичесêий выбор предела измере-
ния, режим измерения на низêих частотах, связь на входе AC+DC. 

 

CAL 

 
 Поãрешность, ± dB 

Входной сиãнал 1 ? 100 Hz 0,2 ? 1 MHz 0,1 ? 30 kHz 30 ? 100 kHz 100 ? 200 kHz 1 ? 2 MHz
-54 ? -40 dB (2 mV ? 10 mV) 0,355 0,230 0,225 0,236   
-40 ? -34 dB  (10 mV ? 20 mV) 0,036 0,031 0,041 0,088  
-34 ? 6 dB (20 mV ? 2 V) 0,023 0,018 0,028 0,630 0,066 0,265 
6 ? 26 dB (2 V ? 20 V) 0,028 0,8200,024 0,024 0,066 0,538 5 
26 ? 46 dB (20 V ? 200 V) 0,024 0,024  0,028 0,0665 0,5385 
46 ? 57,8 dB (200 V ? 775 V) 0,021 0,018 0,0495    
 

Характеристики быстродействия при измерении переменного напряжения 5, 6 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 12 по шине IEEE-488 12 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 6 1/2 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 5 1/2 29 (25) 9 (7,6) 28 (23) 9 (7,4) 26 (21) 9 (7,4) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 5 1/2 56 (48) 47 (40) 52 (43) 4 (36) 48 (39) 40 (33) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 23 5 1/2 145 (129) 110 (98) 131 (117) 100 (88) 102 (91) 79 (70) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 22 150 (144) 5 1/2 112 (108) 132 (127) 101 (97) 102 (98) 80 (77) 
0,02 334 µs (400 µs) 103 (103) 20 5 1/2 150 (150) 115 (115) 132 (132) 102 (102) 80 (80) 
0,01 251 (251) 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 382 (382) 116 (116) 103 (103) 163 (163) 80 (80) 

0,01 8 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    
 

Связь на входе по переменному току (АС) 
Дополнительная поãрешность при связи на входе по переменномó тоêó: 

 Дополнительная поãрешность при связи на входе типа АС (% от поêазания) 
 1 Hz ? 10 Hz 10 Hz ? 20 Hz 20 Hz ? 50 Hz 50 Hz ? 100 Hz 100 Hz ? 200 Hz
Обычный режим измерения 
(с.ê.з., среднее значение) 

—  —  0,41 0,07 0,015 

Режим измерения на НЧ (с.ê.з.) 0,1 0 0,01 0 0 
В режиме измерения на низêих частотах ниже 200 Hz эти данные относятся тольêо ê синóсоидальным входным сиãналам. 

-
-

Связь на входе по переменному и постоянному току (АС+DC) 
При постоянном напряжении свыше 20% от среднеêвадратичесêоãо значения переменноãо напряжения возниêает 
дополнительная поãрешность измерения среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо напряжения. При
веденные в таблице значения следóет óмножить на отношение постоянноãо напряжения ê с.ê.з. переменноãо напря
жения. 

Предел измерения % от поêазания % от предела измерения 
200 mV, 20 V 0,05 0,1 
2 V, 200 V, 750 V 0,07 0,01 
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Измерение среднего значения переменного напряжения 
Здесь действительны техничесêие хараêтеристиêи для измерения с.ê.з. переменноãо напряжения в обычном режиме 
в диапазоне 10% ? 100% от предела измерения на частотах 20 Hz ? 1 MHz.  

0,5% в диапазоне 200 kHz ? 1 MHz. 

Количество разрядов индиêации при измерении êоэффициента формы:  3 разряда. 
-

Индиêация резóльтатов измерения êоэффициента формы:  в режиме êомплеêсной индиêации при измерении пере-
менноãо напряжения. 

3 ? 4 

Дополнительная поãрешность в % от предела измерения составляет: 
0,025% в диапазоне 50 kHz ? 100 kHz 
0,05% в диапазоне 100 kHz ? 200 kHz 

Измерение коэффициента формы переменного напряжения11 
Коэффициент формы = пиêовое значение / с.ê.з. переменноãо напряжения. 

Поãрешность измерения êоэффициента формы = поãрешность измерения пиêовоãо значения + поãрешность измере
ния с.ê.з. в обычном режиме. 
Время измерения = 100 ms + время измерения с.ê.з. переменноãо напряжения. 
Динамичесêий диапазон входных сиãналов: êаê при измерении переменноãо напряжения. 
Частотный диапазон измерений êоэффициента формы:  20 Hz ? 1 MHz. 

Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. переменноãо напряжения при высоêом êоэффициенте формы: 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность (± % от поêазания) 0 0,1 0,2 0,4 
 

Измерение пикового значения переменного напряжения

Поãрешность: 

за пределами T ± 5°С. 

Поãрешность 

10 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, повторяющиеся пиêи сиãнала. 

Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   

CAL 
 
Предел Темпер.

измерения 20 Hz ?  
1 kHz

30 kHz ? 
50 kHz 

500 kHz ? 
750 kHz 

êоэфф. 
9 

1 kHz ?
10 kHz 

10 kHz ?
30 kHz 

50 kHz ? 
100 kHz 

100 kHz ?
300 kHz 

300 kHz ?
500 kHz 

750 kHz ? 
1 MHz 

200 mV 0,08 + 0,7 0,09 + 0,7 0,1 + 0,7 2,5 + 0,70,15 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 0,002+0,03 
2 V 0,08 + 0,3 0,09 + 0,3 0,1 + 0,3 2.5 + 0,30,15 + 0,3 0,25 + 0,3 1,0 + 0,3 5,5 + 0,3 9 + 0,3 0,002+0,03 
20 V 0,1 + 0,7 0,11 + 0,7 0,14 + 0,7 2,5 + 0,70,19 + 0,7 0,25 + 0,7 1,0 + 0,7 5,5 + 0,7 9 + 0,7 0,004+0,03 
200 V 4 0,1 + 0,3 0,11+ 0,3 1,0 + 0,3 5,5 + 0,3 0,004+0,03 0,14 + 0,3 0,19 + 0,3 0,25 + 0,3 5 2,5 + 0,3 5  5 9 + 0,3 5

750 V 4 0,12 + 0,6  0,16+ 0,6 0,2 + 0,6 0,25 + 0,65 0,5 + 0,6 5    0,01 + 
0,02 

Действит. % 
от предела7 

 
10 ? 400% 

 
10 ? 400%

 
10 ? 250%

  
10 ? 400% 

 
10 ? 350%

 
10 ? 350% 

 
10 ? 150% 

 
10 ? 100% 

 
7,5 ? 75% 

 

Количество разрядов индиêации "по óмолчанию":  4 разряда. 
Неповторяющиеся пиêи напряжения:  Для одиночных пиêов типовая сêорость нарастания = 10% от предела измере-
ния за миêросеêóндó. 
Длительность пиêов напряжения: Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê пиêовым сиãналам длительностью ≥ 1 µs. 
Оêно для измерения пиêов напряжения:  100 ms на êаждый отсчет. 
Маêсимальный входной сиãнал:  ± 1100 V (пиêовое значение); 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (для входных сиãналов свыше 20 V). 
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Время óстановления переходноãо процесса 

Обычный режим измерения с.ê.з. и среднеãо значения: < 300 ms с точностью до 1% от перепада óровня 
< 450 ms с точностью до 0,1% от перепада óровня 

< 5 s с точностью до 0,1% от êонечноãо значения 

Маêсимально допóстимое произведения напряжения на частотó: 2 ⋅ 10 ⋅ Hz (при входных сиãналах свыше 20 V). 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: синóсоидальные входные сиãналы, связь на входе AC+DC, 
время интеãрирования 1 PLC, цифровой фильтр выêлючен, после проãрева в течение 55 минóт. 

3. 
-

-
-

7. Для отсчетов с переãрóзêой (200 ? 300% от предела измерения) дополнительная поãрешность составляет 0,1% от поêазания. 
Для отсчетов с переãрóзêой (300 ? 400% от предела измерения) дополнительная поãрешность составляет 0,2% от поêазания. 

11. Зависит от хараêтеристиê входноãо пиêовоãо напряжения. 

< 500 ms с точностью до 0,01% от перепада óровня 

Режим измерения с.ê.з. на низêих частотах: 
 
Подавление синфазных помех: > 60 dB при разбалансе 1 kΩ в любом из проводов, при частоте сети ± 0,1%. 

7 V 

Примечания к характеристикам измерения переменного напряжения 

2. Значения температóрноãо êоэффициента относятся ê резóльтатам измерения с.ê.з. и среднеãо значения. На частотах свыше 
100 kHz дополнительная температóрная поãрешность составляет 0,01%/°С (в % от поêазания). 
Дополнительная поãрешность в % от поêазания составляет 0,01% при измерении сиãналов в диапазоне 1 ? 5% на пределах 
измерения ниже 750 V и в диапазоне 1 ? 7% на пределе измерения 750 V. На частотах 200 kHz ? 2 MHz техничесêие хараêте
ристиêи действительны для сиãналов, превышающих 10% от предела измерения. 

4. Дополнительная поãрешность при измерении сиãналов свыше 100 V с.ê.з. составляет 0,001% от поêазания х (VIN/100 V)2. 
5. Типовые значения. 
6. При следóющих óсловиях: отсчеты без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, цифровой фильтр выêлючен, обычная авто

êорреêция нóля,  дисплей выêлючен, формат SREAL. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz) и относятся ê из
мерению среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения. Данные по быстродействию при частоте 400 Hz таêие же, êаê и при 
частоте 50 Hz. В режиме измерения с.ê.з. на низêих частотах быстродействие измерений составляет 0,2 отсчета в сеêóндó 
(типовое значение). 

8. В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

9. Техничесêие хараêтеристиêи для измерений пиêовоãо значения предполаãают связь на входе AC+DC на частотах ниже 200 Hz. 
10. Техничесêие хараêтеристиêи приведены для слóчая использования цифровоãо фильтра с óсреднением 10 отсчетов. Если 

фильтр не применяется, то типовая дополнительная поãрешность составляет 0,25% от предела измерения. 

12. При использовании внóтреннеãо бóфера. 
 

Измерение сопротивления 

Измерение сопротивления в двух- и четырехпроводной схеме 

Измерительный
то

Маêсимальное
сопротивление 
провода HI 

Маêс. 
êомпенсация
смещения

Предел 
измерения 

Маêсимальное 
поêазание 

Разрешение 
ê1 

Напряжение 
холостоãо хода12 

2 

Маêсимальное
сопротивление 
провода LO 2 3 

20 Ω  21.0000000 50 Ω 100 nΩ 7,2 mA 5 V 10 Ω ± 0,2 V 
200 Ω 210.000000 1 µΩ 960 µA 5 V 200 Ω 100 Ω ± 0,2 V 
2 kΩ  2100.00000 10 µΩ 960 µA 5 V 200 Ω 150 Ω -0,2 V ? +2 V 
20 kΩ  21.0000000 100 µΩ 1,5 kΩ 96 µA 5 V 1,5 kΩ -0,2 V ? +2 V 
200 kΩ  210.000000 1 mΩ 9,6 µA 5 V 1,5 kΩ 1,5 kΩ  
2 MΩ 6 V 2.10000000 10 mΩ 1,9 µA 1,5 kΩ 1,5 kΩ  
20 MΩ 4 21.0000000 100 mΩ 1,4 µA13 14 V    
200 MΩ 4 210.000000 1 Ω 1,4 µA13 14 V    
1 GΩ 4 1.05000000 10 Ω 1,4 µA13 14 V    
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Повышенная точность 5 — 10 PLC, с компенсацией смещения, цифровой 
фильтр с усреднением 10 отсчетов 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
1 ⋅ 10-6 от предела измерения = 20 ед. индиêации на пределах измерения до 200 MΩ или 10 ед. индиêации на пре
деле измерения 1 GΩ при 7

-
1/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 

Предел Поãрешность относительных измерений Темпер. 
измерения сличение 14 24 часа 6 90 сóтоê 7 1 ãод 7 2 ãода 7 êоэффициент 
20 Ω 2,5 + 3 5 + 4,5 15 + 6 17 + 6 20 + 6 2,5 + 0,7 
200 Ω 2,5 + 2 5 + 3 15 + 4 17 + 4 20 + 4 2,5 + 0,5 
2 kΩ 1,3 + 0,2 2,5 + 0,3 7 + 0,4 9 + 0,4 11 + 0,4 0,8 + 0,05 
20 kΩ 1,3 + 0,2 2,5 + 0,3 7 + 0,4 9 + 0,4 11 + 0,4 0,8 + 0,05 
200 kΩ 2,5 + 0,4 5,5 + 0,5 29 + 0,8 35 + 0,9 41 + 1 3,5 + 0,18 
2 MΩ 5 + 0,2 12 + 0,3 53 + 0,5 65 + 0,5 75 + 0,5 7 + 0,1 
20 MΩ 4 15 + 0,1 50 + 0,2 175 + 0,6 250 + 0,6 300 + 0,6 20 + 0,1 
200 MΩ 4 50 + 0,5 150 + 1 500 + 3 550 + 3 600 + 3 80 + 0,5 
1 GΩ 4 250 + 2,5 750 + 5 2000 + 15 2050 + 15 2100 + 15 400 + 2,5 
 

Погрешность заводской калибровки 
Предел измерения 20 Ω 200 Ω 2 kΩ 20 kΩ 200 kΩ 2 MΩ 20 MΩ 200 MΩ 1 GΩ 
Поãрешность, 
ед. 10-6 от поêазания 

29,5 7,7 6,4 7,8 7,3 14,9 14,9 14,9 14,9 

 
Поãрешность заводсêой êалибровêи отражает привязêó ê эталонам NIST. Для определения поãрешности абсолютных 
измерений следóет прибавить этó поãрешность ê соответствóющей поãрешности относительных измерений. Поãреш-
ности заводсêой êалибровêи на пределах 20 Ω ? 2 MΩ равны поãрешностям соответствóющих êалибровочных источ-
ниêов. Поãрешность на пределах 20 MΩ, 200 MΩ и 1 GΩ равна поãрешности êалибровочноãо источниêа 2 MΩ. 

Быстродействие и погрешность измерений 
Интервал 90 сóтоê 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 12). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 

 Поãрешность 9, 15 

Предел 
измерения 

10 PLC, 
DFILT ON, 

10 отсчетов 

10 PLC, 
DFILT OFF 

1 PLC, 
DFILT ON, 

10 отсчетов 

1 PLC, 
DFILT OFF 

0,1 PLC 11, 
DFILT OFF 

0,01 PLC 8, 11, 
DFILT OFF 

20 Ω 15 + 11 + 0 15 + 11 + 0,5 15 + 13 + 0,5 15 + 13 + 1 15 + 16 + 25 110 + 200 + 35
200 Ω 15 + 8 + 0 15 + 8 + 0,5 17 + 8 + 0,5 17 + 8 + 1 17 + 10 + 15 110 + 200 + 35
2 kΩ 7 + 0,8 + 0 7 + 0,8 + 0,05 8 + 0,8 + 0,07 8 + 0,8 + 0,2 8 + 1 + 2 130 + 230 + 5 
20 kΩ 7 + 0,8 + 0 7 + 0,8 + 0,1 8 + 0,8 + 0,1 9 + 0,8 + 0,2 40 + 1 + 2 130 + 230 + 5 
200 kΩ 29 + 0,8 + 0 29 + 0,8 + 0,1 31 + 0,8 + 0,1 34 + 0,8 + 0,2 250 + 1 + 2  
2 MΩ 53 + 0,5 + 0 55 + 0,5 + 0,1 58 + 0,5 + 0,1 68 + 0,5 + 0,2 750 + 0,7 + 2  
20 MΩ 4 175 + 0,6 + 0 175 + 0,6 + 0 175 + 0,6 + 0 200 + 0,6 + 0   
200 MΩ 4 500 + 3 + 0 510 + 3 + 0 510 + 3 + 0 550 + 3 + 0   
1 GΩ 4 2000 + 15 + 0 2100 + 15 + 0 2100 + 15 + 0 2100 + 15 + 0   

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр. 
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Стандартная точность 15 — 1 PLC, без компенсации смещения, цифровой 
фильтр отключен 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 

Предел Поãрешность относительных измерений Темпер. 
измерения 24 часа 6 90 сóтоê 7 1 ãод 7 2 ãода 7 êоэффициент 
20 Ω 5 + 12 15 + 16 17 + 17 20 + 19 2,5 + 2,5 
200 Ω 7 + 8 17 + 11 19 + 12 22 + 13 2,5 + 1,8 
2 kΩ 3,5 + 1,1 8 + 1,4 10 + 1,5 12 + 1,6 0,8 + 0,18 
20 kΩ 4,5 + 1,1 9 + 1,4 11 + 1,5 13 + 1,6 0,8 + 0,18 
200 kΩ 11 + 1,1 34 + 1,4 40 + 1,5 45 + 1,6 3,5 + 0,18 
2 MΩ 27 + 0,9 68 + 1,1 80 + 1,1 90 + 1,1 7 + 0,1 
20 MΩ 4 75 + 0,2 200 + 0,6 275 + 0,6 325 + 0,6 20 + 0,1 
200 MΩ 4 200 + 1 550 + 3 600 + 3 650 + 3 80 + 0,5 
1 GΩ 4 1250 + 5 2500 + 15 2550 + 15 2600 + 15 400 + 2,5 
 
Дополнительная поãрешность измерений сопротивления в двóхпроводной схеме 

Дополнительная поãрешность выражается êаê ± b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения. 

Предел измерения Дополнительная поãрешность 
в пределах TCAL ± 5°С  

Температóрный êоэффициент 
за пределами TCAL ± 5°С  

20 Ω  300 ⋅ 10-6 70 ⋅ 10-6/°С 
200 Ω 30 ⋅ 10-6 7 ⋅ 10-6/°С 
2 kΩ 3 ⋅ 10-6 0,7 ⋅ 10-6/°С 

 
Хараêтеристиêа óстановления переходноãо процесса:  Запроãраммированные значения длительности задержêи при 
óстановлении рассчитаны для емêости внешней цепи < 500 pF. Время óстановления поêазаний зависит от импеданса 
источниêа сиãнала и диэлеêтричесêих потерь в êабеле. 
Измерение падения напряжения на измеряемом сопротивлении: В режиме êомплеêсной индиêации. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Характеристики быстродействия при измерении сопротивления 
в 2-проводной схеме 10, 12 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 16 по шине IEEE-488 16 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 8 1/2 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 7 1/2 29 (25) 9 (7,6) 29 (24) 9 (7,4) 27 (22) 9 (7,4) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 7 1/2 56 (48) 47 (40) 55 (45) 46 (38) 50 (41) 42 (34) 

0,2 11 3,34 ms (4 ms) 23 6 1/2 222 (197) 156 (139) 220 (196) 148 (132) 156 (139) 107 (95) 
0,1 11 1,67 ms (2 ms) 22 6 1/2 330 (317) 176 (169) 305 (293) 166 (159) 157 (151) 110 (106) 
0,02 11 334 µs (400 µs) 20 5 1/2 330 (330) 182 (182) 305 (305) 172 (172) 160 (160) 113 (113)
0,01 11 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 384 (384) 186 (186) 352 (352) 172 (172) 179 (179) 123 (123) 
0,018,11 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    
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Характеристики быстродействия при измерении сопротивления 
в 4-проводной схеме 10, 12 

    
Кол-во 

Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) в память  
или по шине IEEE-488 16, в том числе с временными метêами 

NPLC Апертóрное Биты разрядов автоêорреêция нóля OFF автоêорреêция нóля ON 

 время  по  êомпенсация смещения êомпенсация смещения 

   óмолчанию OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 8 1/2 6 (5) 3 (2,5) 2 (1,6) 1 (0,8) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 7 1/2 27 (22) 13 (10,7) 9 (7,4) 4 (3,5) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 7 1/2 50 (41) 25 (20) 42 (34) 20 (16) 

0,2 11 3,34 ms (4 ms) 23 6 1/2 154 (137) 76 (68) 115 (102) 54 (48) 
0,1 11 1,67 ms (2 ms) 22 6 1/2 184 (176) 92 (88) 123 (118) 63 (60) 
0,02 11 334 µs (400 µs) 20 5 1/2 186 (186) 107 (107) 126 (126) 72 (72) 
0,01 11 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 211 (211) 107 (107) 133 (133) 72 (72) 

 

Примечания к характеристикам измерения сопротивления 
1. Поãрешность воспроизведения абсолютноãо размера единицы измерительноãо тоêа составляет ± 5%. 
2. Относится ê сопротивлению проводов источниêа тоêа. Сопротивление провода SENSE оãраничивается лишь воздействием 

помех. Реêомендóется, чтобы оно не превышало 1,5 kΩ. 
3. Сóмма маêсимальной êомпенсации смещения и произведения измерительноãо тоêа на измеряемое сопротивление должна 

быть меньше произведения измерительноãо тоêа на выбранный предел измерения сопротивления. 
4. В двóхпроводной схеме измерения сопротивления. 
5. 

6. 

8. 

-

13.

Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 10 PLC, цифровой фильтр с повторным 
óсреднением 10 отсчетов, синхронная автоêорреêция нóля, вêлючена êомпенсация смещения (на пределах измерения 20 Ω ? 
20 kΩ), если не óêазано иное. 
При TCAL = ± 1°С после проãрева в течение 4 часов.  
TCAL — это температóра оêрóжающей среды при êалибровêе (23°С на заводе). 

7. При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 4 часов. 
В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

9. При TCAL ± 5°С, обычная автоêорреêция нóля. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê ним 
таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

10. При следóющих óсловиях: поêазания без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, цифровой фильтр выêлючен, внóтренний 
запóсê, дисплей выêлючен, формат SREAL. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Данные для частоты сети 
400 Hz соответствóют данным для частоты сети 50 Hz. 

11. При измерении сопротивления с временем интеãрирования < 1 PLC обычно действóют сетевые помехи, для óстранения êото
рых необходимо соответствóющее эêранирование. 

12. Типовые значения. Междóпиêовое значение (размах) шóма в 6 раз превышает еãо среднеêвадратичесêое значение. 
 Источниê измерительноãо тоêа зашóнтирован сопротивлением 10 MΩ. 

14. Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê следóющим óсловиям: цифровой фильтр с повторным óсреднением 20 отсчетов,  
TREF ± 0,5°С (TREF — это первоначальная температóра оêрóжающей среды), измерения в пределах 10% от исходноãо значения 
измеряемой величины и в пределах 10 минóт с момента начала измерений. 

15. Техничесêие хараêтеристиêи относятся ê следóющим óсловиям: 1 PLC, обычная автоêорреêция нóля, цифровой фильтр отêлю-
чен, автоматичесêий выбор предела измерения отêлючен, измерение в четырехпроводной схеме, êомпенсация смещения вы-
êлючена, если не óêазано иное. 

16. При использовании внóтреннеãо бóфера. 
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Измерение постоянного тока 

Динамический диапазон и погрешность измерений постоянного тока 
Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения); 1 ⋅ 10-6 = 0,0001%. 
5 ⋅ 10-6 от предела измерения = 10 ед. индиêации при 61/2-разрядной индиêации. 

Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (с ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + d ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел Маêсимальное  Маêс. Поãрешность относительных измерений1 Температóрный 

измерения поêазание Разрешение падение 
напряжения6

24 часа2 90 сóтоê3 1 ãод3 2 ãода3 êоэффициент1 

200 µА 210.00000 10 рА 0,25 V 50 + 6 275 + 25 350 + 25 500 + 25 50 + 5 
2 mA 2.1000000 100 рА 0,3 V 50 + 5 275 + 20 350 + 20 500 + 20 50 + 5 
20 mA 21.000000 1 nA 0,35 V 50 + 5 275 + 20 350 + 20 500 + 20 50 + 5 
200 mA 210.00000 10 nA 0,35 V 75 + 5 300 + 20 375 + 20 525 + 20 50 + 5 
2 A 2.1000000 100 nA 1,1 V 350 + 5 600 + 20 750 + 20 1000 + 20 50 + 5 
 

Характеристики быстродействия при измерении постоянного тока 4, 5 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 9 по шине IEEE-488 

с временными метêами 

9 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 7 1/2 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 7 1/2 29 (25) 9 (7,6) 29 (24) 9 (7,4) 27 (22) 9 (7,4) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 6 1/2 56 (48) 47 (40) 55 (45) 46 (38) 50 (41) 42 (34) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 23 6 1/2 222 (197) 157 (140) 209 (186) 150 (133) 156 (139( 113 (100) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 22 5 178 (171) 186 (178) 124 (119) 1/2 334 (321) 310 (298) 168 (161) 
0,02 334 µs (400 µs) 20 5 1/2 334 (334) 184 (184) 310 (310) 174 (174) 187 (187) 127 (127) 
0,01 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 387 (387) 186 (186) 355 (355) 176 (176) 202 (202) 128 (128) 

0,01 4    7 167 µs (167 µs) 19  1/2 2000 (2000) 2000 (2000)   
 

Быстродействие и погрешность измерений 
Интервал 90 сóтоê 

 

Поãрешность выражается êаê ± (а ⋅ 10-6 ⋅ поêазание + b ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения + е ⋅ 10-6 ⋅ предел измерения 4). 
Здесь "е" хараêтеризóет слóчайнóю поãрешность (среднеêвадратичесêое отêлонение). 
 

Поãрешность 1, 8 
Предел измерения 1 PLC, DFILT ON 

10 отсчетов 
1 PLC 

DFILT OFF 
0,1 PLC 

DFILT OFF 
0,01 PLC 7 
DFILT OFF 

200 µА 275 + 25 + 0 275 + 25 + 0,5 300 + 25 + 50 300 + 200 + 80 
2 mA 275 + 20 + 0 275 + 20 + 0,5 300 + 20 + 50 300 + 200 + 80 
20 mA 275 + 20 + 0 275 + 20 + 0,5 300 + 20 + 50 300 + 200 + 80 
200 mA 300 + 20 + 0 300 + 20 + 0,5 325 + 20 + 50 325 + 200 + 80 
2 A 600 + 20 + 0 600 + 20 + 0,5 625 + 20 + 50 600 + 200 + 80 

PLC = период сетевоãо напряжения; DFILT = цифровой фильтр. 
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Погрешность заводской калибровки 

Предел измерения 200 µА 2 mA 20 mA 200 mA 2 A 
Поãрешность, ед. 10-6 от поêазания 43 40 55 162 129 
 
Поãрешность заводсêой êалибровêи отражает привязêó ê эталонам NIST. Для определения поãрешности абсолютных 
измерений следóет прибавить этó поãрешность ê соответствóющей поãрешности относительных измерений. Поãреш
ности заводсêой êалибровêи на разных пределах равны поãрешностям соответствóющих êалибровочных источниêов. 

-

1. 

2. 

-

-

7. 

Время óстановления переходноãо процесса: < 500 µs с точностью до 5 ⋅ 10-5 от óровня стóпенчатоãо перепада тоêа. 
Время óстановления зависит от импеданса источниêа сиãнала и диэлеêтричесêих потерь в êабеле. 
Маêсимально допóстимое значение тоêа:  2,1 А, 250 V. 
Защита от переãрóзêи:  Предохранитель 2 А (250 V) на передней и задней панели. 
Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Примечания к характеристикам измерения постоянного тока 
Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: время интеãрирования 1 PLC, автоêорреêция нóля вêлючена, 
цифровой фильтр с повторным óсреднением 10 отсчетов. 
При TCAL ± 1°С после проãрева в течение 55 минóт. TCAL — это температóра оêрóж. среды при êалибровêе (23°С на заводе). 

3. При TCAL ± 5°С после проãрева в течение 55 минóт. 
4. Типовые значения. Междóпиêовое значение (размах) шóма в 6 раз превышает еãо среднеêвадратичесêое значение. 
5. При следóющих óсловиях: отсчеты без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, внóтренний запóсê, цифровой фильтр от

êлючен, дисплей выêлючен, формат SREAL. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Данные для частоты сети 
400 Hz соответствóют данным для частоты сети 50 Hz. 

6. Действительное маêсимальное падение напряжения = (маêс. падение напряжения) х (измеренное значение тоêа / маêсималь
ное поêазание). 
В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

8. При TCAL ± 5°С, обычная автоêорреêция нóля. Поãрешности на интервале 1 ãод и 2 ãода можно найти, если применить ê ним 
таêóю же зависимость поãрешности от быстродействия. 

9. При использовании внóтреннеãо бóфера. 
 

Измерение постоянного тока без разрыва цепи 
Фóнêция измерения постоянноãо тоêа без разрыва цепи (DC 
in-circuit current) позволяет измерять тоê, протеêающий по 
проводó или проводниêó печатной платы, без разрыва этой 
цепи. В этом режиме мóльтиметр сначала производит изме
рение сопротивления в четырехпроводной схеме, затем из
мерение напряжения, затем вычисляет и выводит на индиêа
цию значение тоêа. 

-
-
-

 
 
Типовые данные: 

 сопротивление  нормированный 
óчастêа цепи  измерительный диапазон 

измеряемый тоê

 Измерительный диапазон 
Тоê: 100 µА ? 12 А 
Сопротивление óчастêа цепи: 1 mΩ ? 10 Ω 
Напряжение на óчастêе цепи: маêс. ± 200 mV 
Быстродействие измерений: 4 измерения в сеêóндó при времени интеãрирования 1 PLC 
Поãрешность: ± (5% + 500 µА). При следóющих óсловиях: время интеãрирования 1 PLC, вêлючена 

автоêорреêция нóля, цифровой фильтр с óсреднением 10 отсчетов, TCAL ± 5°С.  
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода. 
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Измерение переменного тока (среднеквадратическое и среднее значение) 

Динамический диапазон измерений переменного тока 
Температóрный êоэффициент: 
Температóрный êоэффициент выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения)/°С   
за пределами TCAL ± 5°С. 
 
Предел 
измерения 
с.ê.з. 

Пиêовое 
значение 
тоêа 

Маêсимальное 
поêазание 
с.ê.з. 

Разрешение Маêсимальное 
падение 

напряжения 5 

Температóрный 
êоэффициент 

200 µА 1 mA 210.0000 100 рА 0,35 V 0,01 + 0,001 
2 mA 10 mA 2.100000 1 nA 0,45 V 0,01 + 0,001 
20 mA 100 mA 21.00000 10 nA 0,5 V 0,01 + 0,001 
200 mA 1 A 210.0000 100 nA 0,5 V 0,01 + 0,001 
2 A 2 A 2.100000 1 µА 1,5 V 0,01 + 0,001 
 

Погрешность измерений переменного тока 1, 2 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С, для сиãналов в диапазоне 5% ? 100% от предела измерения. 

Поãрешность: 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания + % от предела измерения). 
0,015% от предела измерения = 30 ед. индиêации при 51/2-разрядной индиêации. 
 
Предел Поãрешность 1, 2 

измерения 20Hz ? 50Hz 50Hz ? 200Hz 200Hz ? 1kHz 1kHz ? 10kHz 10kHz ? 30kHz3 30kHz ? 50kHz3 50kHz ? 100kHz3

200 µА 0,35 + 0,015 0,4 + 0,015  0,2 + 0,015 0,5 + 0,015   
2 mA 0,12 + 0,015 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,25 + 0,015 0,3 + 0,015 0,5 + 0,015 
20 mA 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,12 + 0,015 0,25 + 0,015 0,3 + 0,015 0,5 + 0,015 
200 mA 0,3 + 0,015 0,15 + 0,015 0,12 + 0,015 0,15 + 0,015 0,5 + 0,015 1 + 0,015 3 + 0,015 
2 A 0,35 + 0,015 0,2 + 0,015 0,3 + 0,015 0,45 + 0,015 1,5 + 0,015 4 + 0,015  
 

Дополнительная поãрешность измерений с.ê.з. и среднеãо значения 
при связи по переменномó тоêó (АС): 

Дополнительная поãрешность (% от поêазания) 
20 Hz ? 50 Hz 50 Hz ? 100 Hz 100 Hz ? 200 Hz 

0,55 0,09 0,015 
 

Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. и среднеãо значения при связи по переменномó  
и постоянномó тоêó (AC+DC): 

При наличии постоянной составляющей свыше 20% от среднеêвадратичесêоãо значения возниêает дополнительная 
поãрешность измерения среднеêвадратичесêоãо и среднеãо значения переменноãо тоêа. Приведенные в таблице 
значения следóет óмножить на отношение постоянноãо тоêа ê с.ê.з. переменноãо тоêа. 

Составляющие дополнительной поãрешности 
% от поêазания % от предела измерения 

0,05 0,1 



 218

Характеристики быстродействия при измерении переменного тока 3, 4 

    Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC Апертóрное 

время 
Биты Кол-во 

разрядов 
в память по шине IEEE-488 7 по шине IEEE-488 7 

с временными метêами 

   по  автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

   óмолчанию OFF ON OFF ON OFF ON 
10 167 ms (200 ms) 29 6 1/2 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 33,4 ms (40 ms) 27 5 1/2 29 (25) 9 (7,6) 28 (23) 9 (7,4) 27 (22) 9 (7,4) 
1 16,7 ms (20 ms) 26 5 1/2 56 (48) 47 (40) 53 (43) 44 (36) 47 (38) 40 (33) 

0,2 3,34 ms (4 ms) 23 5 1/2 163 (145) 102 (91) 139 (124) 100 (89) 95 (84) 74 (66) 
0,1 1,67 ms (2 ms) 22 5 1/2 163 (156) 104 (100) 139 (133) 101 (97) 95 (91) 75 (72) 
0,02 334 µs (400 µs) 20 5 1/2 163 (163) 107 (107) 139 (139) 103 (103) 95 (95) 76 (76) 
0,01 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 384 (384) 110 (110) 253 (253) 103 (103) 164 (164) 76 (76) 
0,01 6 167 µs (167 µs) 19 4 1/2 2000 (2000)  2000 (2000)    

 

Время óстановления переходноãо процесса: < 300 ms с точностью до 1% от перепада óровня 
< 450 ms с точностью до 0,1% от перепада óровня 
< 500 ms с точностью до 0,01% от перепада óровня 

Автоматичесêий выбор предела измерения: переêлючение на старший предел при поêазании 105%, переêлючение на 
младший предел при поêазании 10% от предела измерения. 

Дополнительная поãрешность измерения с.ê.з. переменноãо тоêа при высоêом êоэффициенте формы 

Коэффициент формы 1 ? 2 2 ? 3 3 ? 4 4 ? 5 
Дополнительная поãрешность (± % от поêазания) 0 0,1 0,2 0,4 
 

-

-

-

Измерение среднего значения переменного тока 
В диапазоне 10% ? 100% от предела измерения действительны техничесêие хараêтеристиêи для измерения средне
êвадратичесêоãо значения. 

Примечания к характеристикам измерения переменного тока 
1. Техничесêие хараêтеристиêи óêазаны для следóющих óсловий: синóсоидальные входные сиãналы, связь на входе AC+DC, 

время интеãрирования 1 PLC, вêлючена автоêорреêция нóля, цифровой фильтр выêлючен, после проãрева в течение 55 минóт. 
2. При тоêе свыше 0,5 А (с.ê.з.) дополнительная поãрешность от саморазоãрева составляет 0,005% от предела измерения. 
3. Типовые значения. 
4. При следóющих óсловиях: отсчеты без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, цифровой фильтр выêлючен, обычная авто

êорреêция нóля,  дисплей выêлючен, внóтренний запóсê. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Данные для 
частоты сети 400 Hz соответствóют данным для частоты сети 50 Hz. 

5. Действительное маêсимальное падение напряжения = (маêс. падение напряжения) х (измеренное значение тоêа / маêсималь
ное поêазание). 

6. В паêетном режиме, дисплей выêлючен. Паêетный режим требóет обновления автоêорреêции нóля через êаждые 24 часа 
(пóтем переêлючения êоличества разрядов индиêации или измерительной фóнêции). 

7. При использовании внóтреннеãо бóфера. 
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Измерение частоты и периода 

Динамический диапазон и погрешность измерений частоты и периода 
Интервал 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода 
Поãрешность выражается êаê ± (% от поêазания) 
 
Входной Диапазон Диапазон Индиêация Минимальный óровень сиãнала 2 Маêс. Уровень  

сиãнал измерения 
частоты 1 

измерения 
периода 

по óмолча
нию 

- 1Hz ? 1MHz 1 ? 5MHz 5 ? 15MHz входной 
сиãнал 

запóсêа Поãрешность

Переменное 
напряжение 

1Hz ? 15MHz 67ns ? 1s 5 разрядов 60 mV 60 mV 350 mV 1100 V1

(пиê.) 
0 ? 600V 0,03 

Переменный 
тоê 

1Hz ? 1MHz 1µs ? 1s 5 разрядов 150 µA    1 A 
(пиê.) 

0 ? 600mA 0,03 

 

Таêтовая частота временноãо êанала:  7,68 MHz ± 0,01%, 0°С ? 55°С. 
Длительность измерения:  маêс. 420 ms. 
Входной импеданс для переменноãо напряжения:  1 MΩ ± 2% || < 140 pF. 
Подстройêа óровня запóсêа:  Уровень запóсêа реãóлирóется в реальном масштабе времени с помощью êлавиш  и  
в диапазоне ± 60% от предела измерения с дисêретностью 0,5%. 
Выбор предела измерения частоты:  автоматичесêий от Hz до MHz. 
Хараêтер связи на входе:  AC+DC или тольêо АС. 

Примечания к характеристикам измерения частоты 
1. Произведение напряжения на частотó не должно превышать 2 ⋅ 107 V ⋅ Hz (при входных сиãналах свыше 20 V). 
2. Эти данные действительны для младшеãо предела. Их следóет óмножать на 10 при êаждом переêлючении на старший предел. 
 

Измерение температуры 

Измерение температуры с термометрами сопротивления 

Измерительный  Поãрешность измерений в четырехпроводной схеме 5 
диапазон Разрешение 24 часа 2 90 сóтоê 3 1 ãод 3 2 ãода 3 
-100°С ? + 100°С 0,001°С ± 0,016°С ± 0,020°С ± 0,021°С ± 0,22°С 
-200°С ? +630°С 0,001°С ± 0,0061°С ± 0,066°С ± 0,068°С ± 0,070°С 
-148°F ? +212°F 0,001°F ± 0,029°F ± 0,036°F ± 0,38°F ± 0,040°F  
-328°F ? +1166°F 0,001°F ± 0,110°F ± 0,119°F ± 0,122°F ± 0,126°F 
 

Тип термометра сопротивления: Четырехпроводной платиновый 100, DIN 43760. ITS-90 (PT100, D100, F100) и IPTS-68 
(РТ385, РТ3916). 
Тоê через чóвствительный элемент:  960 µА (импóльсный). 
Температóрный êоэффициент:  ± 0,001%/°С или ± 0,002°F/°С за пределами TCAL ± 5°С. 
Маêсимальное сопротивление провода HI источниêа тоêа:  200 Ω. 
Маêсимальное сопротивление провода LO источниêа тоêа:  100 Ω. 
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Характеристики быстродействия при измерении температуры с термометрами 
сопротивления 1 (двух- или четырехпроводная схема) 

 Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) в память  
или по шине IEEE-488, в том числе с временными метêами 

NPLC Автоêорреêция нóля OFF Автоêорреêция нóля ON 
10 3 (2,5) 1 (0,8) 
2 12 (10) 4 (3,3) 
1 20 (16) 17 (13) 

0,1 51 (49) 41 (39) 
0,01 58 (58) 46 (46) 

 

Измерение температуры с термопарами 

Тип термопары Измерительный диапазон Разрешение Поãрешность 4 
J -200°С ? +760°С 0,001°С ± 0,5°С 
K -200°С ? +1372°С 0,001°С ± 0,5°С 
T -200°С ? +400°С 0,001°С ± 0,5°С 
E -200°С ? +1000°С 0,001°С ± 0,6°С 
R 0°С ? +1768°С 0,001°С ± 3°С 
S 0°С ? +1768°С 0,001°С ± 3°С 
B +350°С ? +1820°С 0,001°С ± 5°С 

 

Характеристики быстродействия при измерении температуры с термопарами1 

 Сêорость передачи данных (отсчетов в сеêóндó) 
NPLC в память по шине IEEE-488 6 по шине IEEE-488 6 

с временными метêами 

 автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля автоêорреêция нóля 

 OFF ON OFF ON OFF ON 
10 6 (5) 2 (1,7) 6 (5) 2 (1,6) 6 (5) 2 (1,6) 
2 29 (25) 9 (7,6) 29 (24) 9 (7,4) 27 (22) 9 (7,4) 
1 57 (48) 43 (40) 56 (46) 46 (38) 50 (41) 42 (34) 

0,1 131 (126) 107 (103) 100 (96) 84 (81) 83 (80) 72 (69) 
0,01 168 (168) 112 (112) 121 (121) 89 (89) 96 (96) 74 (74) 

 

Примечания к характеристикам измерения температуры 
1. 

-

2. 
3. 

6. При использовании внóтреннеãо бóфера. 

При следóющих óсловиях: поêазания без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, цифровой фильтр выêлючен, дисплей 
выêлючен, внóтренний запóсê, формат SREAL. Эти данные приведены для частоты сети 60 Hz (50 Hz). Данные для частоты се
ти 400 Hz соответствóют данным для частоты сети 50 Hz. 
При TCAL ± 1°С, после проãрева в течение 4 часов. 
При TCAL ± 5°С, после проãрева в течение 4 часов. 

4. Относительно внешнеãо реперноãо стыêа 0°С, без óчета поãрешности термопары. Температóра стыêа может быть внешней. 
Относится ê интервалам 90 сóтоê, 1 ãод или 2 ãода, TCAL ± 5°С. 

5. Техничесêие хараêтеристиêи приведены для следóющих óсловий: время интеãрирования 10 PLC, вêлючена автоêорреêция 
нóля, цифровой фильтр с повторным óсреднением 10 отсчетов, четырехпроводная схема. Без óчета поãрешности термометра 
сопротивления. 
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Рабочее быстродействие 

Быстродействие переключения измерительных функций 

Переêлючение: 

1 
Типовые значения задержêи инициализации измерений после переêлючения измерительной фóнêции: 

Предел Время 
с фóнêции на фóнêцию измерения  

Любая фóнêция, êроме измерения сопротивления  
в 4-проводной схеме и измерения температóры 

DCV  
Любой 

 
4,6 ms 

Измерение сопротивления в 4-пров. схеме и температóры  Любой 7,6 ms 
Любая фóнêция ACV Любой 574 ms 
ACV, DCV, измер. сопротивл. 2-пров. схеме, измер. частоты 7,1 ms DCI Любой 
Измерение сопротивления в 4-пров. схеме и температóры  Любой 10 ms 
ACI  Любой 22 ms 
Любая фóнêция ACI Любой 523 ms 
Любая фóнêция, êроме измерения сопротивления  Измер. сопротивления 20 Ω ? 2 kΩ  4,7 ms 
в 4-проводной схеме и измерения температóры в 2-проводной схеме 20 kΩ 15 ms 
  27 ms 200 kΩ 
  2 MΩ 103 ms 
  20 MΩ 153 ms 
  200 MΩ, 1 GΩ 253 ms 
Измерение сопротивления в 4-проводной схеме  Измер. сопротивления 20 Ω ? 2 kΩ 7,7 ms 
и измерение температóры в 2-проводной схеме 20 kΩ 18 ms 
  200 kΩ 30 ms 
  2 MΩ 105 ms 
  20 MΩ 157 ms 
  200 MΩ, 1 GΩ 256 ms 
Любая фóнêция Измер. сопротивления 20 Ω ? 2 kΩ 7,7 ms 
 в 4-проводной схеме 20 kΩ 18 ms 
  200 kΩ 30 ms 
  2 MΩ 105 ms 
Любая фóнêция, êроме ACV, ACI Измерение частоты5 Любой 60 ms 
ACV, ACI  Любой 573 ms 
Любая фóнêция Измер. температóры Любой 7,6 ms 
 

Быстродействие запóсêа (внешний запóсê или Trigger Link) 

 Автоêорреêция нóля ON Автоêорреêция нóля OFF 
Задержêа запóсêа тип. 1,2 ms < 2 µs 
Джиттер запóсêа  ± 0,5 µs 
 

Быстродействие передачи форматированных данных по шине GPIB 2 

Формат Тольêо отсчеты Отсчеты с временными метêами 
 Время Отсчеты/сеê. Время Отсчеты/сеê. 
DREAL (реальная двойная точность) 0,51 ms 1961 3,1 ms 323 
SREAL (реальная одинарная точность) 0,38 ms 2632 3,3 ms 303 
ASCII 6,2 ms 161 10,2 ms 98 



 222

Быстродействие переключения пределов измерения 1 
Типовые значения задержêи инициализации измерений после переêлючения предела измерения: 

Фóнêция Переêлючение: Время 
 с предела на предел  

DCV Любой Любой 5,2 ms 
ACV Любой Любой 559 ms 
DCI Любой Любой 7,6 ms 
ACI Любой Любой 503 ms 

Измерение сопротивления Любой 20 Ω ? 2 kΩ 5,2 ms 
в 2-проводной схеме Любой 20 kΩ 15 ms 

 Любой 200 kΩ 27 ms 
 Любой 2 MΩ 103 ms 
 Любой 20 MΩ 153 ms 
 Любой 2000 MΩ, 1 GΩ 253 ms 
Измерение сопротивления Любой 20 Ω ? 2 kΩ 5,2 ms 
в 4-проводной схеме Любой 20 kΩ 15 ms 

 Любой 200 kΩ 27 ms 
 Любой 2 MΩ 103 ms 
 

Быстродействие сканирования для отдельных измерительных функций 3 
(внутренний сканер) 

Тип сêанирования Отношение или разность 4 
(2 êанала) 

Быстрое сêанирование 
(полóпроводниêовая êоммóтация) 

Обычное сêанирование 

 
Измерительная фóнêция 

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê.

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê. 

Время 
на êанал 

Сêорость, 
êаналов/сеê. 

DCV (20 V) 8,2 ms 122 8,2 ms 122 14 ms 71 
Измерение сопротивления  
в 2-проводной схеме (2 kΩ) 

 
8,5 ms 

 
118 

 
6,3 ms 

 
159 

 
11,4 ms 

 
88 

Измерение сопротивления  
в 4-проводной схеме (2 kΩ) 

 
18,8 ms 

 
53 

   
14,4 ms 

 
69 

ACV   501 ms 2 506 ms 2 
Измерение частоты   559 ms 1,8 564 ms 1,8 
Измерение температóры 
с термопарами 

   
12,8 ms 

 
78 

 
17,2 ms 

 
58 

Измерение температóры 
с 2-проводн. терм. сопротивления

     
43 ms 

 
23 

 

Примечания к характеристикам рабочего быстродействия 
1. При следóющих óсловиях: дисплей выêлючен, время интеãрирования 0,01 PLC, автоматичесêий выбор предела измерения 

отêлючен, цифровой фильтр отêлючен, автоêорреêция нóля вêлючена, êомпенсация смещения выêлючена. Вêлючение дисплея 
может изменить время на 3% в хóдшем слóчае. Во избежание этоãо следóет нажать êлавишó ENTER, чтобы заблоêировать 
дисплей (зафиêсировать индиêацию) с передней панели. 

2. Использóется êомпьютер 386/33, среднее время для 1000 отсчетов, с перестановêой порядêа байтов, дисплей выêлючен. 
3. Для следóющих óсловий: отсчеты без переãрóзêи, задержêа запóсêа отсóтствóет, дисплей выêлючен, время интеãрирования 

0,01 PLC, автоматичесêий выбор предела измерения отêлючен, цифровой фильтр отêлючен, êомпенсация смещения выêлю
чена, автоêорреêция нóля выêлючена. 

-

4. Фóнêции измерения отношения и разности сиãналов в êаналах выводят одно значение для êаждой пары измерений. 
5. На основе входной частоты 100 kHz. 
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Параметры задержки и таймера 

Временные метки 
Разрешение:   1 µs. 
Поãрешность: ± 0,01% от интервала времени ± 1 µs. 
Маêсимальный интервал:  2 100 000,000000 сеêóнд (24 сóтоê и 7 часов). 

Время задержки (от фронта запускающего импульса до инициирования отсчета) 
Маêсимальное значение:  999 999,999 сеêóнд (11 сóтоê и 14 часов). 
Разрешение:  1 ms. 
Джиттер:  ± 1 ms. 

Таймер (от инициирования отсчета до инициирования отсчета) 
Маêсимальное значение:  999 999,999 сеêóнд (11 сóтоê и 14 часов). 
Разрешение:  1 ms. 
Джиттер:  ± 1 ms. 
 

Максимальные значения уровня входных сигналов 

 Маêсимальный входной сиãнал 1 Время восстановления 
после переãрóзêи 

Междó HI и LO ± 1100 V (пиê.) < 900 ms 
Междó HI SENSE и LO ± 350 V (пиê.), 250 V с.ê.з. < 900 ms 
Междó LO SENSE и LO ± 150 V (пиê.), 100 V с.ê.з. < 900 ms 
Междó входом I и LO 2 А, ± 250 V (с предохранителем) —  
Междó HI и землей ± 1600 V < 900 ms 
Междó LO и землей ± 500 V  
1.  Для сиãналов междó дрóãими входами эти данные сóммирóются алãебраичесêи. 

 

Реализация шины IEEE-488 
Реализация:  IEEE-488.2, SCPI-1991.0. 

 

Мноãострочные êоманды:  DCL, LLO, SDC, GET, GTL, UNT, UNL, SPE, SPD. 
Однострочные êоманды:  IFC, REN, EOI, SRQ, ATN. 
Команды интерфейса:  SH1, AH1, T5, TE0, L4, LE0, SR1, RL1, PP0, DC1, DT1, C0, E1. 

Цифровой вход-выход 
Тип соединителя:  Восьмиêонтаêтный сóбминиатюрный разъем типа D. 
Вход:  Один êонтаêт, TTL-совместимый. 
Выходы:  Четыре êонтаêта. Отêрытый êоллеêтор, маêсимальное питающее напряжение 30 V, маêсимальный выходной 
тоê 100 mA, выходной импеданс 10 Ω. 
Управление:  Прямое óправление с выхода или óстановêа через êонтроль предельных значений в реальном масштабе 
времени. 
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Общие технические данные и соответствие стандартам 

Рабочая температóра:  0°С ? 50°С. 

Источниêи:  Два источниêа постоянноãо напряжения, 6 сопротивлений и 5 источниêов постоянноãо тоêа. Все прочие 
измерительные фóнêции êалибрóются от этих источниêов и êоротêозамêнóтой цепи. Для подстройêи не требóется 
êалибратор переменноãо напряжения. 

-

Размеры êорпóса:  Высота 90 мм х ширина 214 мм х ãлóбина 369 мм. 

Масса в óпаêовêе:  < 9,1 êã. 

-

 

В êомплеêт поставêи прибора входит сетевой шнóр, высоêоêачественные модóльные измерительные провода, Рóêо-
водство по эêсплóатации, êрышêа óстановочноãо ãнезда и полные êалибровочные данные. 

Электропитание 
Напряжение:  90 V ? 134 V и 180 V ? 250 V с автоматичесêим переêлючением. 
Частота сети:  50 Hz, 60 Hz или 400 Hz с автоматичесêим определением. 
Потребляемая мощность:  < 55 VA. 

Условия эксплуатации 

Температóра при хранении:  -40°С ? 70°С. 
Относительная влажность воздóха:  80%, 0°С ? 35°С, соãласно MIL-T-28800E1, пóнêт 4.5.5.1.2. 

Калибровка 
Тип:  Проãраммный. Рóчная подстройêа не требóется. 

Средняя продолжительность êалибровêи:  40 минóт при полной êалибровêе, 6 минóт при êалибровêе тольêо по пере
менномó тоêó. 

Массогабаритные характеристики 

Габаритный размер:  381 мм от передней до задней панели, вêлючая сетевой шнóр и соединитель IEEE-488. 
Масса нетто:  < 4,2 êã. 

Стандарты 
Элеêтромаãнитная совместимость:  Соответствóет требованиям VDE 0871B (в редаêции 1046/1984), IEC 801-2. Соот
ветствóет требованиям FCC, Часть 15, êласс В, CISPR-22 (EN55022). 
Безопасность:  Соответствóет требованиям IEC348, CAN/CSA-C22.2. № 231, MIL-T-28800E1. Сêонстрóирован соãласно 
нормативам UL1244. 

Процесс:  MIL-STD 45662A. 

Примечание 1: MIL-T-28800E относится ê типó III, êласс 5, стиль Е. 

Прилагаемые принадлежности 

 

Опции расширенной и энергонезависимой памяти 

Тип Хранение наборов параметров Размер Хранение данных 
  4 1/2 разр. 6 1/2 разр. 

с временными 
метêами 

Тип Количество Тип 

2001 8 êбайт 2027 404 энерãозависимая 1 энерãонезависимая 
2001/МЕМ1 32 êбайт 6909 1381 энерãонезависимая 5 энерãонезависимая 
2001/МЕМ2 128 êбайт 29908 5980 энерãонезависимая 10 энерãонезависимая 

 
В таблице приведены минимальные ожидаемые значения размера памяти. 
 
Техничесêие хараêтеристиêи моãóт быть изменены без óведомления. 
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Приложение В    Установки мультиметра типа 2001 "по умолчанию" 
 
Примечание: Командой *SAV можно сохранить все êоманды, на êоторые оêазывают воздействие êоманды *RST и 

:SYSTem:PRESet. 

 
Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Общие êоманды IEEE 488.2 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Сиãнально-ориентированные êоманды SCPI 
:CONFigure "VOLT:DC" "VOLT:DC" 
Подсистема Calculate 1 
:CALCulate 1   
 :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
 :FORMat PERCent PERCent 
  :MMFactor 1.0 1.0 
  :MBFactor 0.0 0.0 
  :PERCent 1.0 1.0 
Подсистема Calculate 2 
:CALCulate 2   
 :STATe  0 (OFF) 0 (OFF) 
 :FORMat NONE NONE 
Подсистема Calculate 3 
:CALCulate 3   
 :LIM1   
  :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :UPPer   
   :DATA 1.0 1.0 
   :SOURce 0 0 
  :LOWer   
   :DATA -1.0 -1.0 
   :SOURce 0 0 
  :CLEar   
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
 :LIM2   
  :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :UPPer   
   :DATA 1.0 1.0 
   :SOURce 0 0 
  :LOWer   
   :DATA -1.0 -1.0 
   :SOURce 0 0 
  :CLEar   
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
 :BSTRobe   
  :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
 :PASS   
  :SOURce 0 0 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Подсистема êалибровêи 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Подсистема дисплея 
:DISPlay   
 :SMESsage 0 (OFF) 0 (OFF) 
 :WINDow1   
  :TEXT   
   :STATe [не влияет] [не влияет] 
   :DATA [не влияет] [не влияет] 
 :WINDow2   
  :TEXT   
   :STATe [не влияет] [не влияет] 
   :DATA [не влияет] [не влияет] 
 :ENABle [не влияет] [не влияет] 
Подсистема формата 
:FORMat   
 :DATA ASCII ASCII 
 :BORDer SWAPped SWAPped 
 :ELEMents READing все 
Подсистема вывода 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Подсистема Route 
:ROUTe   
 :CLOSe [не влияет] [не влияет] 
 :OPEN [не влияет] [не влияет] 
 :SCAN   
  :INTernal пóсто пóсто 
   :FUNCtion все "VOLT:DC" все "VOLT:DC" 
  :EXTernal пóсто пóсто 
   :FUNCtion все "VOLT:DC" все "VOLT:DC" 
  :RATio   
   :RCHannel 5 5 
   :MCHannel 10 10 
   :FUNCtion "VOLT:DC" "VOLT:DC" 
  :DELTa   
   :RCHannel 5 5 
   :MCHannel 10 10 
   :FUNCtion "VOLT:DC" "VOLT:DC" 
  :LSELect NONE NONE 
Команды Sense 
:SENSe1   
 :FUNCtion "VOLT:DC" "VOLT:DC" 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения переменноãо тоêа 
:SENSe1   
 :CURRent   
  :AC   
   :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :NPLCycles 1 1 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :COUPling AC AC 
   :RANGe   
    :UPPer 2.1 2.1 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
     :ULIMit 2.1 2.1 
     :LLIMit 2.0E-4 2.0E-4 
   :REFerence 0.0 0.0 
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :DIGits 6 6 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
   :AVERage   
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
    :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
    :COUNt 10 10 
    :TCONtrol REPeat MOVing 
    :ADVanced   
     :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
     :NTOLerance 5 5 
   :DETector   
    :FUNCtion RMS RMS 
Команды измерения постоянноãо тоêа 
:SENSe1   
 :CURRent   
  :DC   
   :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :NPLCycles 1 1 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :RANGe   
    :UPPer 2.1 2.1 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
     :ULIMit 2.1 2.1 
     :LLIMit 2.0E-4 2.0E-4 
   :REFerence 0.0 0.0 
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :DIGits 7 7 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения постоянноãо тоêа (продолжение) 
:SENSe1   
 :CURRent   
  :DC   
   :AVERage   
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
    :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
    :COUNt 10 10 
    :TCONtrol REPeat MOVing 
    :ADVanced   
     :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
     :NTOLerance 1 1 
   :METHod NORMal NORMal 
Команды измерения переменноãо напряжения 
:SENSe1   
 :VOLTage   
  :AC   
   :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :NPLCycles 1 1 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :COUPling AC AC 
   :RANGe   
    :UPPer 775 775 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
     :ULIMit 775 775 
     :LLIMit .2 .2 
   :REFerence 0.0 0.0 
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :REFerence?   
   :DIGits 6 6 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
   :AVERage   
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
    :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
    :COUNt 10 10 
    :TCONtrol REPeat MOVing 
    :ADVanced   
     :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
     :NTOLerance 5 5 
   :DETector RMS RMS 
    :FUNCtion 0.1 0.1 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения постоянноãо напряжения 
:SENSe1   
 :VOLTage   
  :DC   
   :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
   :NPLCycles 1 1 
    :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :RANGe   
    :UPPer 1100 1100 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
     :ULIMit 1100 1100 
     :LLIMit .2 .2 
   :REFerence 0.0 0.0 
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
   :DIGits 7 7 
    :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
   :AVERage   
    :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
    :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
    :COUNt 10 10 
    :TCONtrol REPeat MOVing 
    :ADVanced   
     :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
     :NTOLerance 1 1 
Команды измерения частоты 
:SENSe1   
 :FREQuency   
  :COUPling AC AC 
  :REFerence 0.0 0.0 
   :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :DIGits 5 5 
  :THReshold   
   :VOLTage   
    :LEVel 0 0 
    :RANGe 10 10 
   :CURRent   
    :LEVel 0 0 
    :RANge 1.0E-3 1.0E-3 
  :SOURce VOLTage VOLTage 
Команды измерения сопротивления в двóхпроводной схеме 
:SENSe1   
 :RESistance   
  :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :NPLCycles 1 1 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения сопротивления в двóхпроводной схеме (продолжение) 
:SENSe1   
 :RESistance   
  :RANGe   
   :UPPer 1.1E+9 1.1E+9 
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
    :ULIMit 1.1E+9 1.1E+9 
    :LLIMit 20 20 
  :REFerence 0.0 0.0 
   :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :DIGits 7 7 
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
  :OCOMpensated 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :AVERage   
   :STATe 0 (OFF) 1 (ON) 
   :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
   :COUNt 10 10 
   :TCONtrol REPeat MOVing 
   :ADVanced   
    :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
    :NTOLerance 1 1 
Команды измерения сопротивления в четырехпроводной схеме 
:SENSe1   
 :FRESistance   
  :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :NPLCycles 1 1 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :RANGe   
   :UPPer 2.1E+5 2.1E+5 
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
    :ULIMit 2.1E+5 2.1E+5 
    :LLIMit 20 20 
  :REFerence 0.0 0.0 
   :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :DIGits 7 7 
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
  :OCOMpensated 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :AVERage   
   :STATe 0 (OFF) 1 (ON) 
   :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
   :COUNt 10 10 
   :TCONtrol REPeat MOVing 
   :ADVanced   
    :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
    :NTOLerance 1 1 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения температóры 
:SENSe1   
 :TEMPerature   
  :APERture 1/LineFreq 1/LineFreq 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :NPLCycles 1 1 
   :AUTO 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :REFerence 0.0 0.0 
   :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
  :DIGits 6 6 
   :AUTO 1 (ON) 1 (ON) 
  :AVERage   
   :STATe 0 (OFF) 1 (ON) 
   :AUTO 0 (OFF) 1 (ON) 
   :COUNt 10 10 
   :TCONtrol REPeat MOVing 
  :RJUNction1   
   :RSELect SIMulated SIMulated 
   :SIMulated 23 (°С) 23 (°С) 
   :REAL   
    :TCOefficient 0.01 0.01 
    :OFFSet 0.01 0.01 
  :RJUNction2   
   :RSELect SIMulated SIMulated 
   :SIMulated 23 (°С) 23 (°С) 
   :REAL   
    :TCOefficient 0.01 0.01 
    :OFFSet 0.01 0.01 
  :RJUNction3   
   :RSELect SIMulated SIMulated 
   :SIMulated 23 (°С) 23 (°С) 
   :REAL   
    :TCOefficient 0.01 0.01 
    :OFFSet 0.01 0.01 
  :RJUNction4   
   :RSELect SIMulated SIMulated 
   :SIMulated 23 (°С) 23 (°С) 
   :REAL   
    :TCOefficient 0.01 0.01 
    :OFFSet 0.01 0.01 
  :RJUNction5   
   :RSELect SIMulated SIMulated 
   :SIMulated 23 (°С) 23 (°С) 
   :REAL   
    :TCOefficient 0.01 0.01 
    :OFFSet 0.01 0.01 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Команды измерения температóры (продолжение) 
:SENSe1   
 :TEMPerature   
  :TRANsducer FRTD FRTD 
  :RTD   
   :TYPE PT385 PT385 
   :ALPHA 0.00385 0.00385 
   :BETA 0.111 0.111 
   :DELTA 1.507 1.507 
   :RZERO 100.0 100.0 
  :TCouple J J 
Подсистема Source 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Подсистема System 
:SYSTem   
 :KEY [не влияет] [не влияет] 
 :AZERo   
  :STATe 1 (ON) 1 (ON) 
  :TYPE NORMal NORMal 
 :LSYNc   
  :STATe 0 (OFF) 0 (OFF) 
 :POSetup [не влияет] [не влияет] 
 :AMEThod NORMal NORMal 
 :FETCh   
  :FORMat [не влияет] [не влияет] 
Подсистема запóсêа 
:INITiate   
 :CONTinuous 0 (OFF) 1 (ON) 
:ARM:SEQuence1   
 :LAYer1   
  :COUNt 1 1 
  :SOURce IMMediate IMMediate 
  :TCONfigure   
   :DIRection ACCeptor ACCeptor 
   :ASYNchronous   
    :ILINe 2 2 
    :OLINe 1 1 
 :LAYer2   
  :COUNt 1 INF 
  :DELay 0 0 
  :SOURce IMMediate IMMediate 
  :TIMer 0.1 0.1 
  :TCONfigure   
   :DIRection ACCeptor ACCeptor 
   :ASYNchronous   
    :ILINe 2 2 
    :OLINe 1 1 
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Команда *RST :SYSTem:PRESet 

Подсистема запóсêа (продолжение) 
:TRIGger   
 :SEQuence1   
  :COUNt 1 INF 
  :DELay 0 0 
  :SOURce IMMediate IMMediate 
  :TIMer 0.1 0.1 
  :TCONfigure   
   :PROTcol ASYNchronous ASYNchronous 
   :DIRection ACCeptor ACCeptor 
   :ASYNchronous   
    :ILINe 2 2 
    :OLINe 1 1 
   :SSYNchronous   
    :LINE 1 1 
Подсистема Status 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Подсистема Trace 
Все êоманды [не влияет] [не влияет] 
Команды óстановêи единиц измерения 
:UNIT   
 :TEMPerature C C 
 :VOLTage   
  :AC V V 
   :DB   
    :REFerence 1 1 
   :DBM   
    :IMPedance 75 75 

  

 


