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1. Bevezetés

1.1 Altalénos tudnivalék

Az MT4080 nagypontossagu, kézi LCR mérémiiszer, mely 100 kHz-ig 0,2%-0s névleges pontossagon
beliil képes mérni tekercseket, kondenzatorokat és ellendlldsokat. Jelenleg a valté- és egyendrami
impedancia mérésére ez a legmodernebb kézi mérémiiszer. Az MT4080 a mérnokoknek és az
egyetemi hallgatéknak is segithet az elektronikai épitdelemek jellemzdinek megismerésében. Az
elektronikai épitdelemek mindségellendrzését végzd személyek szdmdra is nagy segitség.

A miiszer automatikus vagy kézi méréstartomany meghatdrozasra is alkalmas. Minden alkalmazhaté
tartomanyban kivalaszthat6 a 100 Hz-es, 120 Hz-es, 1 kHz-es, 10 kHz-es vagy 100 kHz-es (csak az
MT4080A esetében) vizsgalati frekvencia . Az 50 mVrms, 0,25 Vrms, 1 Vrms vagy 1 VDC (csak
DCR esetében) vizsgalati fesziiltség szintén minden hasznalhatd tartomanyban kivélaszthat6. A dupla
kijelzd egyidejli méréseket is lehetévé tesz.

A épitéelemek kivansdg szerint parhuzamos és soros médban is mérhet6k. A miiszer automatikusan
raall a standard megoldasra, ami azonban feliilbirdlhatd.

Az igen sokoldali MT4080 gyakorlatilag a legtobb munkapad tipusii LCR mérdhid 6sszes funkcidjara
képes. 0,2%-o0s névleges pontossdgdval ez a gazdasdgos LCR mérdmiiszer sok esetben megfelelden
helyettesitheti a drdgdbb LCR méréhidat. A mérémiiszer dramforrdsa két ceruzaelem, valamint
tartalmaz egy valtéaramrol miikodd egyendramd toltd adaptert és két NiMh t6lthetd akkut.

A muszer alkalmazhat6 elektronikai laboratériumokban, gyartasban, szervizmiihelyekben és
iskoldkban is. Hasznalhaté kondenzatorok ESR-értékének ellendrzésére, az értékek rendezésére,
precizios értékek kivalasztasara, jelolés nélkiili és ismeretlen tekercsek, kondenzatorok és ellendllasok
mérésére, valamint kabelek, kapcsoldk, nyomtatott d&ramkori félidk kapacitdsanak, induktivitdsanak
vagy ellendlldsanak mérésére.



F6 tulajdonsédgai a kdvetkezok:

Mérési feltételek:
1 Frekvencia: 100 Hz/ 120 Hz / 1 kHz / 10 kHz / 100 kHz (csak MT4080A esetén)
2.Szint : 1 Vrms / 0,25 Vrms / 50 mVrms / 1 VDC (csak DCR esetén)
Mérési paraméterek : Z, Ls, Lp, Cs, Cp, DCR, ESR, D, Q és ©
Névleges pontossag: 0,2%
Folyadékkristdlyos dupla kijelz
Lassti/gyors mérés
Automatikus méréstartomdny meghatdrozas vagy tartoméany rogzités
Infravoros kommunikacids interfész
Nyitott kor/rovidzar-kalibralas
Elsédleges paraméterek kijelzése
Z : véltakozéarami impedancia
DCR : egyendramu ellendllas
Ls : soros induktivitds
Lp : parhuzamos induktivitas
Cs : soros kapacitas
Cp : parhuzamos kapacitas
Maisodlagos paraméterek kijelzése
0 : fazisszog
ESR : soros helyettesito ellendllds
D : veszteségi tényezd
Q : josagi tényezd
Kijelz6kombinacidk:
Soros iizemméd: Z -0, Cs — D, Cs — Q, Cs —ESR, Ls - D, Ls - Q, Ls — ESR
Parhuzamos tizemméd : Cp-D, Cp-Q,Lp-D,Lp-Q



1.2 Impedanciaparméterek

Az impedancia-mérémiiszer kiilonbozo vizsgaldjeleinek kdszonhetden egyen- és valtakozéaramu
impedancia is mérhetd. A szokdsos digitalis tobbfunkcios mérémiiszerek csak egyendramu
impedancidt tudnak mérni, de az MT4080 mindketté mérésére képes. Nagyon fontos az elektronikai
épitéelemek impedanciaparamétereinek ismerete.

Amikor az impedanciat mérdsik segitségével dbrazoljuk (1.1. dbra), akkor a valds rész van az X

tengelyen, a képzetes rész az y tengelyen. A mérdsikon polarkoordinatdk is leolvashaték. Z az
impedancia nagysaga, 0 jeldli a fazist.

Képzetes tengely
X _ z

pa

-

R

Valos tengely
1.1. dbra
Zmi o+ x, =flee in)
R, =] Cou &

i, om|2] s g & = Tiam
7= (impedancia); RS = (Ellenéllés); Xs = (Reaktancia); Q= (Ohm)
Kétféle reaktancia 1étezik: induktiv (Xr) és kapacitiv (Xc). A kovetkezdképpen definidlhatok:

. .1 1
Xpmed =241, S

Tisztazni kell még a jésagi tényezdt (Q) és veszteségi tényezdt (D). Az épitelem jésagi tényezdje a
reaktancia tisztasaganak mérésére szolgdl. A valésdgban mindig van valamennyi masodlagos
ellendllds, ami dramot fogyaszt, ezéltal csokkenti a kaphat6 energia mennyiségét. A jésdgi tényezot a
tarolt energia (reaktancia) és veszteségi energia (ellenallas) aranyaként lehet definidlni. Q a
tekercseknél, D pedig a kondenzatorokndl dltalanosan hasznalt jel6lés a .
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Két dramkor helyettesftc’j kép létezik: soros és parhuzamos Az 1.2 dbrdn lathaté a soros és a
parhuzamos kapcsolds viszonya.



A valos és képzetes 6sszetevok sorosan vannak kapcsolva

R, jX.
\NAFo
Z=R.+ jX,
A valos és képzetes Osszetevok parhozamosan vannak kapcsolva
G=1/R;
1B=14X;
| T—
Rp _,I'X P Y=G+jB

1.2. abra

1.3 Specifikacio

e LCD-kijelzd tartomanya
Paraméter . Tartomany
Z 00000  to 9999 MO
L 0.000uH to 9993 H
C 0000pF to 9999 F
DCR 00000 to 9999 MO
ESR 00000  to 99990
D 0.000 fo 9999
Q 0.000 fo 9999
6 -1800°  to 1800°

®  Pontossag (Ae):
Z pontossaga:

Zx)  |20M~ [IOM~ (IM~ 100K~ |10~1 |1~01
1M (IM 100K (10
Freq. Q) Q) Q) Q) Q) Q)
DCR 2% 1 (1% 21 [0.5% T (0.2% T |0.5% = (1% 1
100Hz |0 1 1 1 0
120Hz
1KHz
10KEHz [5% 1 (2% =
0
100KHz |NA %11 |2%F1  |04% T |2%t1  [5%T1
(4080A) 0 1 0
Megjegyzés : 1. Akkor érvényes a pontossidg, ha a vizsgildjel szint 1 Vrms-re van allitva.

2.Ae megszorzandé 1,25-tel, ha a vizsgéldjel szint 250 mVrms-re van allitva.
3..Ae megszorzando 1,50-tel, ha a vizsgéldjel szint 50 mVrms-re van allitva.

) >
4. L és C mérésekor Ae értéke megszorzandé ¥1+L=" ¢értékkel, ha Dx >0,1.

Q : Ac nincs megadva, ha a vizsgalgjel szint 50 mV-ra van allitva
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D pontossaga:

Zx 200~ |1OM -~ [IM -~ 100K~ |10~1 [1~01
100 1M 0K |10
Freq. )] 9] )] )] 8] i)
100Hz 10020 |£0.010 (0005 [$0.002 |£0.005 |£0.010
0 0
120Hz
1KHz
10KHz igll_lﬂliﬂ 0020
100KHz [NA 0050 |£0.020 (20004 [£0.020 |£0.050
(4080A) 0 0
O pontossdga:
Zx|  [20M - |[1OM-~ [IM~  [100K~ [10~1 [1-01
100 1M 100K |10
Freq. [£9)] [9)] [£9)] (9] (9] i)
100Hz 1046 [x0523  |E0.261 |20.105  (x0.261 |20.523
0 0
120Hz
1KHz
10KHz i&.éli 11046
100EHz  |NA 1615 |T1L046  |T0209 [f1.046 [12615
(4080A) 0 0
Z pontossaga:
1d. 1. tébla
C pontossaga:
1
|Zﬁl| e —
2-7-f-Cx
Cae=I1Zx| Ae értéke
f : mérofrekvencia (Hz)
Cx : mért kapacitasérték (F)
1Zx| : mért impedanciaérték (Q)

A pontossdg akkor érvényes, ha Dx (D mért értéke) = 0,1

Ha Dx > 0,1, Cae megszorzandé V1+Dx” értékkel
Példa:
Mérési feltételek:
Frekvencia: 1 kHz
Szint  : 1 Vrms
Sebesség : lassd
DUT : 100 nF (DUT=vizsgdland6 darab)
Ekkor

2 =5—

2 f"'-f-C‘\
— 1 =159002

2.7-10° -100-107°

Ha megnézi a pontossdgtablazatot, Cac=+0,2% veendo.



L pontossaga:

|z =2-7-f Lx
Lae=ZxI| Ae értéke

f : mérofrekvencia (Hz)

Lx : induktivitas mért értéke (H)

1ZxI : mért impedanciaérték (Q)

A pontossag akkor érvényes, ha Dx (D mért értéke) = 0.1
. v1+Dx?

Ha Dx > 0,1, Lae megszorzand6 értékkel
Példa:
Meérési feltételek:
Frekvencia: 1 kHz
Szint : 1 Vrms
Sebesség  :lassu
DUT : 1 mH
Ekkor

|Zd|=2-7f Lx
=2.7.10° 107 = £.2830

Nézze meg a pontossagtabldzatot, Lae=+0,5% veendd.

ESR pontossaga:
A
ESR, =tic. =2
100
. 1
=g f - Ix=——7
- 2.x-f-Cx
ESRae = IZx| Ae értéke
f : méréfrekvencia (Hz)
Xx : reaktancia mért értéke (Q)
Lx : induktivitds mért értéke (H)
Cx : mért kapacitasérték (F)

A pontossdg akkor érvényes, ha Dx (D mért értéke) = 0,1
Példa:
Meérési feltételek:

Frekvencia: 1kHz

Szint : 1 Vrms
Sebesség  :lassu
DUT : 100 nF
Ekkor
1
Pl =
= TrfCx
1

= =1355002
2.x-10°-100-107%

Nézze meg a pontossagtablazatot, a Cae=+0,2% érték veendo.

. A=
ESR,. = thr = = +3.180
e T2 100



D pontossaga:

Ae
D=5
Dae= 1Zx| Ae értéke
A pontossag akkor érvényes, ha Dx (D mért értéke) =
Ha Dx > 0,1, Dx megszorzandé (1+Dx) értékkel
Példa:
Mérési feltételek:

Frekvencia: 1 kHz

oo
L

Szint : 1 Vrms
Sebesség : lassi
DUT : 100 nF
Ekkor
1
Fl=r
= TorfCx
1
= = 150007

2.7-10% . 100-107%
Nézze meg a pontossagtablazatot, Cae=+0,2%

Ae
D, ==._——==0.002
- 1400

Q pontossaga:

g, -+ O De

e T1zpx.De
Qae=1Zx| Ae értéke
Qx : jésagi tényezd mért értéke
De : D relative pontossdga
A pontossag akkor érvényes, ha Qx - De < 1
Példa:
Mérési feltételek:

Frekvencia: 1 kHz

Szint : 1 Vrms
Sebesség : lassi
DUT : 1 mH
Ekkor
|z =277 Lx

=2.x-107-107% =6.28302

Nézze meg a pontossagtablazatot, Lae=+0,5%
Ha a mért Qx = 20, akkor

0, =+2 L
A 71T 0. De




O pontossaga:

. 130 A=
:E -_——
= 100
Példa:
Mérési feltételek:

Frekvencia: 1 kHz

Szint : 1 Vrms
Sebesség : lassu
DUT : 100 nF
akkor
1
Pl =
| | N
1
=1 50062

T 2.7.100.100.10°°

Nézze meg a pontossdgtabldzatot, Zae=+0,2%,

7,=00%
_ L 1B0 As
A n 100
180 0.2 -
— 1o 0115 deg
*  Vizsgaldjel:
Szint pontossiga 1+ 5%
Frekvencia pontossdga :0,1%
Kimené impedancia :100Q £ 5%
Mérési sebesség:
Gyors 14,5 mérés / sec.
Lassu 1 2,5 mérés / sec.
e Altaldnos feltételek:
Homérséklet :0°C - 70°C (iizemi)
-20°C - 70°C (tarolasi)
Relativ paratartalom : max. 85%
Elem tipusa : 2 db Ni-Mh vagy alkdli ceruzaelem
Akkutoltés : megkozelitéleg 150 mA konstans dramerdsség
Elem tizemideje : jellemzden 2,5 6ra
Viltéaramu miikodés : 110/220 V valtéaram, 60/50 Hz megfeleld adapterrel
Alacsony fesziiltség figyelmeztetés : 2,2 V alatt
Méretek 2174 mm x 86 mm x 48 mm (Hx Szx M) 6,9” x 3,47 x 1,9”
Suly 1470 g
Megfontolasok

Meérési frekvencia. A méréfrekvenciat a felhaszndld valaszthatja meg, és értéke médosithaté. Altaldban
1 kHz-es vizsgaldjel hasznalandé a 0,01 uF vagy anndl kisebb kondenzatorok méréséhez, és 120 Hz
vizsgéldjel a 10 uF vagy anndl nagyobb kondenzatorokhoz. Jellemzden 1 kHz vizsgéléjel hasznélatos
az audio és az RF (rddidfrekvencids) dramkorokben alkalmazott tekercsekhez. Ennek oka, hogy ezek a
épitéelemek magasabb frekvencidkon miikddnek, és 1 kHz-nél magasabb frekvencidn valé mérést
igényelnek. Altalaban a 2 mH alatti indukcids tekercseket 1 kHz-en kell mérni, a 200 H feletti
indukcids tekercseket pedig 120 Hz-en.

Legjobb, ha az épitdelem gyartdja altal osszedllitott adatlap alapjan hatdrozza meg a késziilékhez
legalkalmasabb mérési frekvenciat.

Feltoltott kondenzdtorok. Mérés el6tt mindig siisse ki a kondenzatort, mert a feltoltott kondenzator
sulyosan karosithatja a mérémiszert.




A magas D hatdsa a pontossagra. Alacsony D (veszteségi tényez0) a kivanatos. Az elektrolitkonden-
zatoroknak eredendden magasabb a veszteségtényezdjiik a normal esetben magasabb bels6
veszteségjellemzoik miatt. Tul magas D (veszteségi tényezo) esetén a kapacitdsmérés pontossaga
romolhat.

Legjobb, ha az épitdelem gyartdja altal osszedllitott adatlap alapjan hatdrozza meg a jé épitdelem
kivénatos D-értékét.

Az automatikus és kézi méréstartomdny valasztds kombindldsa. Az automatikus és kézi
tartomdnyvalasztds kombindldsdval kényelmesen kihaszndlhatjuk mindkét tizemmod el6nyeit.
Automatikus tartomdnyvélasztdsban indulva helyezze be vagy csatlakoztassa a mérendd tekercset. A
miszer gyorsan a helyes mérési tartomanyra ugrik. Ezutdan nyomja meg a RANGE gombot a kézi
tartomanykivalasztasra kapcsoldshoz. A miszer a helyes tartomanyban 4ll. A kijelzon megjelenik,
hogy sziikséges-e kalibrdlds az optimalis pontossag eléréséhez. Ha nem, olvassa le az értéket. Ha igen,
végezze el a kalibraldst, majd olvassa le az értéket. Ezzel a mddszerrel kombinalni tudja az
automatikus tartomanymeghatdrozds sebességét a kézi mérés pontossdgaval, tovdbba egyszeriien és
konnyen el tudja végezni a mérést.

Soros vagy parhuzamos mérés (tekercseknél). Alapesetben az MT4080 soros helyettesité képben méri
az induktivitast. Az esetek tobbségében ez biztositja a pontosabb mérést. A soros helyettesités nagyon
Iényeges ahhoz, hogy alacsony Q értékii tekercseknél pontos Q értéket kapjunk.

Amikor az ohmos veszteség a legszignifikdnsabb, érdemes a soros helyettesité képet haszndlni.
Vannak azonban esetek, amikor a parhuzamos helyettesité kép megfelelobb lehet. A magas
frekvencidkon iizemeld, vasmagos tekercseknél, ahol szignifikdns hiszterézis €s orvényaram fordul elo,
a parhuzamos helyettesitd képben torténé mérés kedvezobb.

1.4 Tartozékok

e Hasznélati dtmutatd 1db

e Ni-Mh gjratolthetd ceruzaakku 2db

e Rovidzar 1db

e Vilté-/egyenaramu adapter 1db

e TLO8A SMD mérdszonda (opciondlis)

e TLO8B négyvezetékes vizsgalocsipesz (opcionilis)
e TLOSC Kelvin csipesz (opciondlis)

L]

Hordtéska (opciondlis)



2. Miikodés

2.1 Leiras
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1. Infravords port 2. Elsddleges paraméterek kijelzéje
3. Masodlagos paraméterek kijelzdje 4. Elemkimeriilés jelzéje
5. Modellszdm 6. Be-/kikapcsolds gomb
7. Relativ gomb 8. Mérési szint gomb
9. Nyitott kor/rovidzar-kalibrdlds gomb 10. Mérési frekvencia gomb
11. Kijelzofrissitési sebesség gomb 12. D/Q/B/ESR funkciégomb
13. Méréstartomdny rogzités gomb 14. L/C/Z/DCR funkciégomb
15. Akkutoltottség jelzdje 16. Egyendramu adapter bemeneti jack
17. Guard hiively 18. HPOT/HCUR mér6hiively

19. LPOT/LCUR méréhiively 20. Elemtart6 rekesz



2.2 Mérési folyamat
2.2.1 Elemcsere

Ha a normal miikodés soran kigyullad az ELEMKIMERULES JELZOJE, akkor az MT4080-ban 1év6

elemet ki kell cserélni vagy fel kell tolteni a normal mitkodés biztositdsahoz. Az elemcseréhez hajtsa

végre a kovetkezo 1épéseket:

1. Az elemtart6 rekesz csavarjdnak meglazitasaval vegye le az elemtart6 ajtajat.

2. Vegye ki az elemeket, és az iij elemeket helyezze be az elemtarté rekeszbe. Ugyeljen a polaritasra
az 1j elemek behelyezésekor.

3. Helyezze vissza az elemtart6 ajtajét az elemtart6 rekesz csavarjanak visszatekerésével.

1 Csavarok

2 Elemtarto rekesz ajtaja

3 Elemek

4 Normdl/Ni-Mh viltékapcsold
5 Hatso burkolat

6 Ferde tamasz




Elemcsere
2.2.2 Akkutoltés / valtakozéaramd mikodés

!
Figyelem .
Csak az MT4080 standard tartozékaként szallitott valté-/egyendramii adapter hasznilhaté az MT4080

miiszerhez. Mds elemkiemeld vagy t61té az MT4080 karosodését okozhatja.

Az MT4080 kiils6 valtakozédrami dramforrasrél vagy belsé elemekkel miikodik. A miiszer
véltakozédrami 4dramforrasrél valé feltoltése elétt gydzddjon meg arrdl, hogy az MT4080 ki van
kapcsolva, majd a valté-/egyen adapter egyik végét csatlakoztassa a miiszer jobb oldalan 1évo DC jack-
be, a masik végét pedig a valtakozédramu aljzatba.

Az elemtart6 rekesz belsejében van egy kis toldkapcsold, melyet elemvdalaszté kapcsolénak
hivunk. Ha Ni-Mh vagy Ni-Cd tolthet6 akkut helyez az MT4080 miiszerbe, éllitsa az elemvalaszté
kapcsolét "Ni-Mh" dllasba. Az Ni-Mh vagy Ni-Cd elemek t61tédnek, amikor a miiszer valtakozéarami
aramforrasrél miikodik. Felgyullad az akkutoltést jelzo6 LED. Ha nem t6lthetd elemeket (pl. alkali
elemeket) helyez az MT4080 miiszerbe, éllitsa az elemvalaszt6 kapcsoldt a "NORM" éllasba, ezzel
lekapcsolja az elemeket t61té dramkort.

!
Figyelmeztetés &

Az elemvdlaszt6 kapcsolét "NORM" élldsba kell tenni nem tolthetd elemek haszndalatakor.
Ha nem tolthet6 elemek behelyezése utan valtakozéarami adaptert miikodtetnek, az elem
felrobbanhat. Ilyen esetben a garancia megsziinik.

2.2.3 Nyitott kor és rovidzar-kalibralds

Az MT4080 nyitott/rovidzar-kalibralasi funkcidval van felszerelve, hogy haszndl6i jobb
pontossagot érhessenek el magas €s alacsony impedancidk mérésekor. Ajanlatos a nyitott/rovidzar-
kalibralas végrehajtasa, ha a vizsgdlati szint vagy a frekvenciaszint médosult.
e Nyitott kor kalibralas
El6szor a méréhiivelyek nyitott dllapota mellett nyomja meg roviden (max. 2 mp) a gombot, az
LCD-kijelz6n ez latszik:

. CALD-

-

Ez a kalibrélas kb. 10 mésodpercet vesz igénybe. Mikor befejez6dott, az MT4080 sipoldssal jelzi a
kalibralas végét.

® Rovidzar-kalibralds

A rovidzar-kalibralashoz helyezze a rovidzarat a méréhiivelyekbe. Nyomja le két mp-nél hosszabb
ideig a gombot, az LCD-kijelz6n ez latszik:

s EALS-

Ez a kalibrélas kb. 10 mésodpercet vesz igénybe. Mikor befejez6dott, az MT4080 sipoldssal jelzi a
kalibralas végét.



2.2.4 Kijelzési sebesség

Az MT4080 két kiilonboz6 kijelzési sebességet (gyors/lassii) tesz lehetévé. Ez a gombbal
vezérelhetd. Ha gyorsra (Fast) dllitja a sebességet, a kijelzé masodpercenként 4,5 leolvasast frissit.
Alacsony sebességnél ez masodpercenként csak 2,5.

2.2.5 Relativ iizemmad

A relativ izemmdddal az épitéelemek halmazat lehet gyorsan levalogatni. E16szor a standard értéki
épitéelemet helyezze be a standard érték leolvasdsahoz. (Gyors iizemmddban kb. 5 masodperc alatt
lehet stabil értéket kapni.) Ekkor nyomja meg a gombot, és az elsédleges képernyd nulldra
all. Tavolitsa el a standard értékii épitdelemet, és helyezze be az ismeretlen épitdelemet - az LC
kijelz6n megjelenik a standard érték és az ismert érték kozotti kiillonbség.

2.2.6 Méréstartomany rogzitése

A tartomdny megtartdsanak bedllitdsdhoz helyezze be a standard épitéelemet, a kivant mérési
tartomany mellett. (Gyors tizemmaddban kb. 5 masodperc alatt lehet stabil értéket kapni.) Ekkor a
Range Hold| gomb megnyomasaval a mérési tartomanyt az aktudlis tartomany 0,5-2-szeresében lehet
tartani. A [Range Holgl lenyomaésakor a kijelzd a kovetkezot mutatja:

2.2.7 Egyendramd ellendlldsmérés
Az egyendramu ellendlldsmérés sordn ismeretlen épitdelem ellendllasat méri a miiszer 1 VDC-vel. A
DCR mérés végrehajtasdhoz nyomja meg az [L/C/Z/DCR| gombot. A kijelz6n a kdvetkezd latszik:

2.2.8 Viltakozéaramu impedanciamérés
A valtakozéarami impedanciamérés ismeretlen eszkoz Z értékét méri. A Z-mérés végrehajtasahoz

nyomja meg az [L/C/Z/DCR| gombot. A kijelzon a kovetkezo latszik:

A vizsgélati szintet és frekvenciat a gomb, ill. a gomb megnyomasdval lehet
kivélasztani.

2.2.9 Kapacitasmérés

Az épitéelem kapacitdsdnak méréséhez nyomja meg az gombot a Cs vagy Cp
kivéalasztasdhoz. Az dramkori struktirdnak koszonhetden kétféle helyettesitd képet lehet valasztani
(soros — Cs és parhuzamos — Cp). Soros kép (Cs) vélasztasakor D, Q és ESR értéke a masodlagos
kijelzén lathaté. Parhuzamos kép (Cp) valasztasakor csak D és Q értéke olvashaté a masodlagos
kijelzon. A kovetkezOkben néhany példat mutatunk be a kapacitdsmérésre:



A vizsgélati szintet €s frekvenciat a gomb, ill. a gomb megnyomadsaval lehet
kivalasztani.

2.2.10 Induktivitds mérés

Vilassza az gombot az induktivitas Ls vagy Lp szerinti méréséhez soros vagy parhuzamos
helyettesité képben. Soros kép (Ls) vdlasztasakor D, Q és ESR értéke a masodlagos kijelzon lathato.
Parhuzamos kép (Lp) valasztasakor csak D €s Q értéke olvashaté a masodkijelzén. A kovetkezdkben
néhany példat mutatunk be:

A vizsgélati jelszintet €s frekvenciat a gomb, ill. a gomb megnyomadsaval lehet
kivdlasztani.



2.3 A tartozékok hasznalata
A vizsgélat elvégzéséhez az alabbi dbrak szerint csatlakoztassa a tartozékokat:

; Rovidzar

TLO08B négyvezetékes TLO8C Kelvin csipesz
vizsgalocsipesz



3. Infravoros milkodésmod
Harom tizemmdd lehetséges az MT4080 infravords miikodésében: a normal, tavoli és tavoli
osztalyozas iizemmad.

Normal:

A normal iizemmad jelenti az alapbeallitast helyi iizemmddban Nyomja meg a Normal gombot,
ha a tavoli vagy tavoli osztalyozas tizemmddbol a helyi mitkodésre szeretne valtani.

Téavoli:

Tavoli tizemmddban a beépitett infravoros interfészen keresztiil az MT4080 kommunikdlni tud az
infravoros interfésszel rendelkezd PC-vel vagy termindllal. A kapcsolatot a kovetkezdképpen kell
beallitani:

Adattovabbito iizemmod : fél duplex
Baud rata : 9600

Paritas bit : nincs

Adat bit 18

Stop bit 01

Handshake : nincs

Ebben az tizemmddban a billentyiizet é€s az LCD blokkolva van; az MT4080 mérését is egy kiilsd
program vezé€rli az infravoros porton keresztiil.

Tavoli osztalyozas:

A tavoli osztalyozas tizemmddban az LC-kijelzén villog az “RMT”. Az MT4080 ,,TALK ONLY”
miiszerré valik. Ez azt jelenti, hogy az MT4080 méréseit a miiszer gombjai vezérlik, de a mért
érték megjelenik az LC-kijelz6n, valamint az infravords porton is. Igy a felhasznal6 beszerezheti a
Motech dltal biztositott opciondlis alkalmazasi programot, hogy hozzéaférjen a GO/NO GO
kompardtorhoz és az épitdelemeket szortirozé komparatorhoz.



3.1 Parancsok szintaktikija
Az MT4080 parancsszintaktikdja a kovetkezo:
PARANCS(?) (PARAMETER)
A PARANCS és PARAMETER formatuma a kovetkezo:
1. Legaldbb egy sz6koz legyen a PARANCS és a PARAMETER kozott.
2. A PARAMETER csak ASCII stringet tartalmazhat, numerikus kédot nem.
3. A paraméter érték lehet egész, lebegOpontos vagy exponencialis formdju szam. Példaul:
50 mV
0,05V
5,0 elmV
4. A PARANCS végén a kérddjel (?) lekérdezési vagy visszamérési parancsot jelol. Példaul:
“CpD” a mérési mddot Cp-re és D-re dllitja.
“CpD?” a mérési modot Cp-re és D-re dllitja, valamint megméri az értékeket, és visszakiildi azokat.
5. APARANCS és a PARAMETER lehet kis- és nagybetiis egyarant, de az értéket definidlé egységnél
a PARAMETER esetében kiilonbséget kell tenni a milli (m) és a mega (M) kozott. Példaul:
1 mV egyenl6 0,001 V-tal.
1 MV egyenlé 1000000 V-tal.
6. A “parancs vége” karaktert ki kell tenni a végére. Ezek a kovetkezok:
ASCII CR (ODH) vagy
ASCII LF (0AH)

3.2 Parancsok
Mérés beallitasa (vagy lekérdezése) parancs
17 mérésbeallitasi (vagy lekérdezési) parancs van. Ezek a kovetkezok:
o  DCR(?) Egyendramii ellendllds mérésmodot bedllits, vagy lekérdezd parancs.
CpRp(?) Parhuzamos kapacitds és parhuzamos ellendllds mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
CpQ(?) Parhuzamos kapacités és josagi tényez6 mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
CpD(?) Parhuzamos kapacitas és veszteségtényezd mérést beallito, vagy lekérdezd parancs.
CsRs(?) Soros kapacitds és soros ellendllds mérést beallitd, vagy lekérdezd parancs.
CsQ(?) Soros kapacitas és josagi tényezd mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
CsD(?) Soros kapacitds és veszteségi tényez6 mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
LpRp(?) Parhuzamos induktivitds és parhuzamos ellenéllds mérést beallito, vagy lekérdez6
parancs.
LpQ(?) Parhuzamos induktivitds és josagi tényezd mérést beallitd, vagy lekérdezd parancs.
LpD(?) Parhuzamos induktivitds és veszteségtényezo mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
LsRs(?) Soros induktivitas és soros ellendllds mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
LsQ(?) Soros induktivitds és j6sagi tényezé mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
LsD(?) Soros induktivitds és veszteségtényezd mérést bedllits, vagy lekérdezd parancs.
RsXs(?) Soros ellendllds €s soros reaktancia mérést bedllitd, vagy lekérdez6 parancs.
RpXp(?) Soros ellendllds és parhuzamos reaktancia mérést beallitd, vagy lekérdezd parancs.
ZTD(?) Impedancia és sz6g (Deg) mérést bedllitd, vagy lekérdezd parancs.
ZTR(?) Impedancia és sz6g (Rad) mérést beallitd, vagy lekérdezd parancs.
Példa:

CPD (Cp-D mérésmdadra dllitds)

CPD?

0.22724 0.12840 (visszajovo érték)

DCR?

5.1029 (visszajovo érték)

*IDN?

Lekérdezi és azonositja az MT4080 miiszert. Ezzel a paranccsal lehet az MT4080 alapadatait
megkapni. A visszakapott érték vesszovel (,) elvalasztott négy mez6t tartalmaz. Teljes hossza
maximum 100 karakter. A négy mezd a kovetkezo:

1. Gyart6 neve

2. Modellszdm



3. Gyartasi szam
4. Firmware-szam
Példa: MOTECH,MT4080A,123456789,4.096

*RST
Visszadllitja a miiszert az alapértelmezett statusi dramforrdsra. Alapértelmezett stitus:
1 kHz 1 Vrms SLOW CpD uF mH Ohm
Miutdn visszadllt a miiszer, egyet pittyeg, és kiirja a “BEEP” stringet.
ASC
Beillitja a visszakapott érték formatumat. Ez ASCII vagy numerikus kéd formatum lehet.
PARAMETER:
ON ASCII string
OFF numerikus kéd
Példa:
ASC ON
FREQ?
1kHz (visszatérési érték)
ASC OFF
FREQ?
2 (visszakapott érték)
CORR OPEN
Nyitott kalibralas végrehajtasa. Ezzel a paranccsal a nyitott kor kalibralds végrehajtasahoz lehet
beallitani a miszert. A kalibralds befejezése utan az MT 4080 egyet pittyeg, és kiirja a “BEEP”
stringet.

CORR SHORT
Rovidzar-kalibralds végrehajtdsa. Ezzel a paranccsal a rovidzar- kalibralds végrehajtasdhoz lehet
beallitani a miszert. A kalibralds befejezése utan az MT 4080 egyet pittyeg, és kiirja a “BEEP”
stringet.
FREQ(?) PARAMETER
A mérofrekvencia beallitdsa (lekérdezése)
e FREQ PARAMETER
A mérési frekvenciat bedllitja a paraméternek megfeleléen. Nincs visszajovo érték.
PARAMETER:
ASCII sztring Numerikus k6d
100 Hz
120 Hz
1 kHz
10 kHz
100 kHz

AL~ O

Példa:
FREQ 100kHz

e FREQ?
Visszaadja az aktudlis mérés frekvenciabeallitdsait.
Példa:
ASC ON
FREQ?
1kHz (visszakapott érték)

ASC OFF
FREQ?
2 (visszakapott érték)

LEV(?) PARAMETER
A mérési jelszint bedllitasa (lekérdezése)




e LEV PARAMETER
A mérési szintet bedllitja a paraméternek megfeleléen. Nincs visszakapott érték.
PARAMETER:
ASCII sztring Numerikus kéd

1 VvDC 0
1 Vrms 1
250 mVrms 2
50 mVrms 3
Példa:
LEV 1V
e LEV?
Visszaadja az aktudlis mérés szintbedllitasait.
Példa:
ASC ON
LEV?

1 Vrms (visszakapott érték)

ASC OFF
LEV?
1 (visszakapott érték)

MODE?
Az aktudlis mérésmod lekérdezése - hat mezo jelenik meg:
1. Frekvencia
2. Szint
3. Sebesség
4. Mérésmod
5. Elsédleges kijelzés egysége
6. Masodlagos kijelzés egysége
A mérésmodtdl fiigg, hogy mind a 6 mezd megjelenik-e. Példdul a 6. mezé hidnyzik a DCR
mérésmodnal. A mezok szokozzel vannak elvalasztva (ASCII 20H).
Példa:
ASC ON
CPD
MODE?
1kHz 1Vrms SLOW CpD uF (visszakapott érték)

ASC ON

CPRP

MODE?

1kHz 1Vrms SLOW CpRp uF Ohm (visszakapott érték)

RANG(?) PARAMETER
A mértékegység bedllitdsa (Iekérdezése)
e RANG PARAMETER
A mértékegységet bedllitja a paraméternek megfeleléen. Nincs visszakapott érték.
PARAMETER:
ASCII sztring Numerikus kéd

pF 0
nF 1
uF 2
mF 3
F 4
nH 8
uH 9
mH 10



H 11

KH 12
mOhm 17
Ohm 18
KOhm 19
MOhm 20
Példa:
RANG pF
e RANG?
Visszaadja az aktudlis mérés mértékegység-beallitasait.
Példa:
ASC ON
RANG?
pF (visszakapott érték)
ASC OFF
RANG?
0 (visszakapott érték)
READ?

A mért érték visszakiildése Ezzel a paranccsal a miiszer végrehajtja az aktudlis mérésmdd szerinti
mérést, és visszakiildi a mért értéket.
Példa:

CPD

READ?

0.22724 0.12840 (visszakapott érték)

DCR
READ?
5.1029 (visszakapott érték)
A “DCR” mérés csak egy mért értéket jelenit meg. A tobbi mérésmdodnal két mért érték jelenik meg
szokozzel elvalasztva (ASCII 20H).
SPEED(?) PARAMETER
A mérés ebességének beallitdsa (lekérdezése)
e SPEED PARAMETER
A mérés sebességét bedllitja a paraméternek megfeleléen. Nincs visszakapott érték.
PARAMETER:
ASCII string  Numerikus kod
SLOW 0
FAST 1
Példa:
SPEED FAST
e SPEED?
Visszaadja az aktudlis mérés sebességbedllitdsait.
Példa:
ASC ON
SPEED?
SLOW (visszakapott érték)

ASC OFF
SPEED?
0 (visszakapott érték)



4. Hasznalat

4.1 Mérovezetékek csatlakoztatasa

Az automatikus kompenzal6 hid négy mérohiivelyével (Hcur, Hpor, Lcur €s Lror) lehet a vizsgidlandd

alkatrészt (DUT) a muszerhez csatlakoztatni. Fontos tudni, hogyan befolyasolja a csatlakoztatas médja

a mérés pontossagat.

e  Kétvezetékes (2T)
A kétvezetékes modszerrel lehet legkonnyebben csatlakoztatni a vizsgalandé alkatrészt, de sok
hibat rejt magdban a tekercs és a kondenzétor, valamint a mérévezetékek parazita kapacitdsa miatt
(3.1 dra). Ezért az impedancia tényleges mérési tartomanya 100Q — 10kQ) tartomédnyra

korlatozddik.
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3.1. abra

e Haromvezetékes (3T)
A hdromvezetékes csatlakoztatdsndl koaxidlis kdbel csokkenti a parazita kapacitds hatdsét (3.2.
dbra). A koaxidlis kabel arnyékoldsat a miiszeren a ,,Guard”-hoz kell csatlakoztatni; igy a mérési
tartomanyt max. 10MQ-ig meg lehet novelni.
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e Négyvezetékes (4T)
A négyvezetékes csatlakoztatas csokkenti a mérdvezetékek ellenalldsanak hatdsat (3.3. abra).
Ezzel a csatlakoztatdssal a mérési tartomany lefelé 10 mQ-ig kiterjeszthetd. A mérévezetékek
induktivitdsit azonban nem lehet kikiiszobolni.
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o Otvezetékes (5T)
Az otvezetékes csatlakoztatds a 3T és 4T csatlakoztatds kombindldsa (3.4. dbra). Ebben négy
koaxidlis kdbel szerepel. A 3T és 4T el6nyeinek koszonhetden ez a csatlakoztatdsi mdd jelentdsen,
10 mQ - 10M Q -ig néveli a mérési tartomanyt.

—®
Houa i
Hezs |
J_ | ouT §
Lesar 1
Leam
(a) CSATLAKOZTATAS (b) KAPCSOLASI RAJZ
i T

4 .
! | | | | | | | | | !
im 10m #8m 1 40 100 K 10K 00K 1M 10M

(c) AZ IMPEDANCIA JELLEMZO MERESI TARTOMANYA (£[)

(d) HELYTELEN 4T CSATLAKOZTATAS

3.4. abra

e Négyvezetékes mérés (4TP)
Ez a csatlakoztatds megoldja a vizsgdlati vezetékek induktivitdsa éltal okozott problémat. A 4TP
csatlakoztatasndl négy koaxidlis kabel szigeteli az dram ttjat és a fesziiltségérzékeny kébelt (3.5.
dbra). A visszatér6 dram atfolyik a koaxidlis kdbelen és az arnyékoldson is. Ezért a bels6 vezetd
altal generdlt magneses dramlés kioltja a kiilsé vezetd altal generdlt magneses dramldst
(drnyékolds). A 4TP csatlakoztatassal a mérési tartomany 1 mQ - 10 MQ értékre novelheto.
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e A parazita kapacitds hatdsanak kikiiszobolése

Nagy impedancidju (azaz alacsony kapacitasu) épitdelem mérésekor a parazita kapacitds fontos
kérdéssé valik (3.6. dbra). A 3.6(a) dbran a Cd parazita kapacitds parhuzamosan kapcsolddik a
vizsgdlandé alkatrészhez, valamint Ci-hez és Ch-hoz is. E probléma megolddsara helyezziink
véddelemet (3.6(b) dbra) a H és L mérdhiively k6zé Cd megszakitdsa céljabol. Ha a védélapot a
miiszer guard-jahoz kotjiik, akkor Ci és Ch hatdsa megsziinik.
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(b) A védbelem csokkenti a parazita hatast
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4.2 Nyitott kor/rovidzar-kompenzacio

A precizidés impedancia-mérémiszereknél a nyitott és a rovidzar-kompenzalassal csokkenteni lehet a
vizsgdld eszkoz parazita hatdsat. Ez a parazita hatds az egyszeru passziv épitéelemekhez hasonléan
kezelhetd a 3.7(a) dbran lathaté médon. Ha a vizsgdlando eszkoz (DUT) nyitott (,,szakadds™), a miiszer
vezetoképessége Yp = Gp + jwCp lesz (3.7(b) dbra). Ha a vizsgaland6 eszkoz (DUT) révidre zart, a
miiszer impedancidja Zs = Rs + jwLs lesz (3.7(c) dbra). A nyitott kor- és rovidzar-kompenzalds utdn
Yp és Zs alapjan szdmolhat6 a valésdgos Zdut (3.7(d) 4bra).

A vizsgalandé eszkdz parazita hatasa
Redundans impedancia (Zs) Parazita vezetés (Y0)
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a)A wzsgalando ‘eszkdz parazna hatasa

Ziut

Hown () Ha Le

Hear (—

L
e

Lear (= |
Y

Lam [3— Faz= o+ faly ,
R+ Fac<

Fobas
(b) NYITOTT mérés
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(d) Kompenzacios egyenlet
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4.3 Soros vagy parhuzamos iizemmdd kivalasztasa

A kiilonféle mérési kovetelményektdl fiiggden soros vagy parhuzamos moédon értelmezhetd a
mérési eredmény. Az alkalmazott mddszer attdl fiigg, hogy nagy vagy kis impedanciardl van szo.
Kondenzétor

A kondenzétor impedancidja forditott ardnyban van a kapacitasértékkel. Nagy kapacitas kis
impedancidt, kis kapacitds nagy impedanciat eredményez. A 3,8 dbra mutatja a kondenzator
helyettesitd képét. Kis kapacitdsndl Rp fontosabb, mint Rs, nagy kapacitisnél pedig Rs nem
hanyagolhat6 el. Emiatt kis kapacitds mérésekor a parhuzamos médot alkalmazzuk, nagy
kapacitasndl pedig a soros médot.

Kis kapacitas
(nagy impedancia)

—
c lﬁtp
=, Effect

Rz
*l Mo Effect

Rp hatdsos
Rs nem hatdsos

3.8. dbra

e Induktivitas

Nagy kapacités
(kis impedancia)

]
cl |re
T % Mo Effect

Rs

{ Effect

Rp nem hatédsos
Rs hatdsos

Az impedancia ardnyos az induktivitds értékével. Nagy induktivitds nagy impedanciét jelent, és
forditva. A 3,9 dbra mutatja a helyettesité képeket. Kis induktivitasndl Rs fontosabb, mint Rp;
nagy induktivitasnal pedig Rp —re kell figyelni. Tehat kis induktivitdshoz soros médot
alkalmazunk, nagy induktivitasnél pedig parhuzamosat.

Nagy induktivitas
(nagy impedancia)

—
c lﬁtp
=, Effect

Rz
*l Mo Effect

Rp hatdsos
Rs nem hatdsos
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Kis induktivitas
(kis impedancia)
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5. Garancia informacidk

EGYEVES KORLATOZOTT GARANCIA

A MOTECH INDUSTRIES INC. (MOTECH) garantdlja az eredeti felhaszndlonak vagy vasarlonak,
hogy a miiszer anyagat és kivitelezését tekintve a vasarlds napjatdl szamitott egy évig hibatlan. Ha a
garancidlis id6n beliil barmilyen hiba felmeriil, a MOTECH megjavitja vagy kicseréli a hozza bevitt
vagy a reklamalé fél koltségén beszllitott miiszert, ha a hiba vagy a hibas miikodés beigazolddik.

Ez a garancia nem érvényes a helytelen vagy gondatlan hasznélatb6l, balesetbdl, nem megfeleld
javitasbol, médositasbdl vagy a miiszer indokolatlan hasznalatabdl eredd hibdkra vagy fizikai kédrokra,
melyek nyomdn (a teljesség igénye nélkiil) a burkolat vagy alkatrészek megrepednek vagy eltornek,
tovdbba nem vonatkozik a tdlzott héhatds miatt karosodott eszk6zokre. Az elsd vasarlas kivételével a
garancia nem vonatkozik kidolgozasi vagy esztétikai hibdkra, valamint a MOTECH-hez javitds vagy
kalibralas céljara torténd bekiildés soran bekovetkezett karokra.

A garancia érvényesitéséhez bizonyitani kell a vasarlas tényét, a vasarlas helyét és idejét

(szdmlamadsolattal), ellenkezd esetben a MOTECH nem felel a garancidlis eszkoz javitdsaért vagy
cseréjéért.

Barmilyen torvényi szavatossdg, koztiik az értékesithetéségre és bizonyos felhasznaldsra valé
alkalmassagra vallalt szavatossag a vasarlds idépontjatdl szamitott egy évre korldtozott. Az elmaradt
hasznélatbdl vagy barmely kifejezett vagy torvényi szavatossdg megszegésébdl eredd kozvetett vagy
egyszeri kartérités ki van zarva.

A szavatossdg minden mas megallapodast és szavatossagot helyettesit, legyen az dltalanos vagy
egyedi, kifejezett vagy torvényi. Se képviselok, se mas személyek nem jogosultak egyéb feleldsséget
rank haritani e MOTECH-termék értékesitésével vagy haszndlatdval kapcsolatban.



6. Biztonsagi tudnivalok
BIZTONSAG

Az MT4080 LCR méré az alabbi dokumentumoknak megfelelden késziilt és tesztelt miiszer: IEC479-1
és IEC 721-3-3, Elektronikus mérédmiiszerek biztonsdgi kovetelményei, 1A, 1B vagy 2. osztaly.

BIZTONSéGI OVINTEZKEDESEK
BIZTONSAGI FIGYELMEZTETESEK

Az aldbbi altaldnos biztonsagi 6vintézkedéseket a miiszer miikodtetésének, szervizelésének és
javitdsanak minden fazisaban be kell tartani. Ezen évintézkedések vagy a haszndlati dtmutatéban
madshol feltiintetett figyelmeztetések be nem tartdsa a tervezési, gyartasi biztonsagi standardok €s a

tervezett miiszerhasznalat megsértésének mindsiil.
A gyarté nem véllal felelosséget, ha a vevd nem tartja be ezeket a kovetelményeket.

ARAM ALA HELYEZES ELOTT AN\
Gy6z06djon meg arrdl, hogy a termék a rendelkezésre all6 halézati fesziiltségnek megfeleléen van

beallitva.

BIZTONSAGI PIKTOGRAMOK

Vigyézat, elektromos aramiités veszélye

I

mm  Foldelés jele

Bl

A berendezést kettds szigetelés vagy megerdsitett szigetelés védi

P>

Vigyazat (olvassa el a kiséré dokumentaciot)
NE HELYETTESITSE AZ ALKATRESZEKET ES NE MODOSITSA A MUSZERT!

Tovabbi veszélyek lehetosége miatt ne szereljen be helyettesito alkatrészeket, és ne eszkdzoljon
semmilyen nem engedélyezett médositdst a miiszeren.

Szerviz és javitds céljabdl az illetékes kereskeddnek vigye vissza a miiszert a biztonsagi funkcidk
valtozatlansdganak biztositdsa érdekében.

A SERULTNEK VAGY HIBASNAK LATSZO MUSZERT VONJA KI A HASZNALATBOL,
ES GONDOSKODJON VELETLEN HASZNALATANAK MEGAKADALYOZASAROL,
AMIG AZT SZAKAVATOTT SZERVIZ MEG NEM JAVITJA.



