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MEATEST M-109R Vysokoohmova odporova dekada

1. PouZiti pristroje

Vysokoohmova odporové dekada je ur¢ena ke kontroldm parametrit méfict izolac¢nich odporti a
megaohmetri . Své uplatnéni nalezne jisté pfi opravach, nastavovani a kalibraci pfistroji urcenych
pro revizni techniky. Pii navrhu byla pouzita vysokonapétova relé s vysokym izolatnim odporem a
stabilni vysokonapétové odpory napaiené na keramickém substratu. K pfednostem patii jednoduché
ovladani s indikaci maximalniho napéti, které lze v dané konfiguraci nastaveni pfipojit k vstupnim
svorkam dekady, dale bateriové napajeni doplnéné o sitovy adapter a moznost ovladani dekady po
galvanicky oddé€lené sbérnici RS-232.

2. Sestava dodavky

Odporova dekdda M - 109R
Napadjeci sitovy adaptér
Kabel RS 232

Demo program ( CD )
Uzivatelska ptirucka

3. Technické udaje

Rozsah odporu : 1 MQ -12.221 GQ
Maximalni napéti : 5000 V DC —svorky H-L, H-1, L- L
Piipojeni : dvousvorkové + | (GUARD)
Typ svorek : pfistrojové svorky, izolace ERTALYTE
Kapacita svorek : H - GUARD, L - GUARD < 150 pF
Dalkové ovladani : sbérnice RS-232
Napajeni : interni baterie 12 V typ LONG B-WP 1.9-12
sit’. adapter 100-240VAC/50-60Hz
Doba provozu : typ. 3 hod.
Rozsah referencnich teplot : 23°C+ 5°C
Rozsah provoznich teplot : +5°Caz +40°C
Rozsah skladovacich teplot : -10°C az+55°C
Relativni vlhkost : 10-50 %
Bezpecnostni tiida : 1T dle CSN EN 61010-1
Pristrojova skiin : celokovova
Rozméry . S 362mm, V111 mm, H 316 mm
Hmotnost : 4 kg
Presnost Napétovy koeficient Teplotni Maximalni
Dekada nom. hodnoty Koeficient Napéti
+5°Caz +40 °C
[ %] [ +ppm/V ] [£ppm/°C] [V DC/RMS ]
1MQ - 11 MQ 0.1/100V 1 <100 1000/700
12 MQ - 121 MQ 0.2/1000 V 1 <100 2500/1700
122 MQ - 1.221 GQ 0.5/ 1000 V 2 <100 5000/3500
1.222 GQ - 12.221 GQ 1.0/ 1000 V 2 <100 5000/3500

Referencni teplota 23 °C +/- 5 °C
Pozn.

Uzivatelskd prirucka 2




M-109R Vysokoohmovad odporova dekada MEATEST

V napétovém rozsahu 0-1kV a teplotnim rozsahu 18-28 C je dana vyslednd piesnost zakladni
ptesnosti nominalni hodnoty.

V napétovém rozsahu 1-5kV a mimo referencni rozsah teploty je vysledna pfesnost dana zdkladni
presnosti nominalni hodnoty, napétovym a teplotnim koeficientem.

Priklad: ( 1GOhm, 5kV, 38°C )
Vysledna presnost : 0,5% + (5000V-1000V)*2ppm/V + (38 C-28C)*100ppm/C =1,4%

Izolatni odpor prepinacich relé > 10%° Q
Povrchovy odpor materidlu ERTALYTE > 10" Q
Vnitini mérny odpor materialu ERTALYTE > 10"® Q.cm

4. Obsluha

4.1. Piedni panel

M-109R High Resistance Decade

Na pfednim panelu jsou umistény vSechny hlavni ovladaci a indikacni prvky a vstupni svorky.
Jednotlivé fadiCe umoznuji nastaveni ptislusné hodnoty elektrického odporu v rozsahu 1 MQ az
12.221 GQ. Cervené svitivé diody LED s oznatenim 5kV, 2,5kV a 1kV signalizuji maximélni
vstupni stejnosmérné napéti, které lze v dané konfiguraci nastaveni ke vstupnim svorkdm pftipojit.
Zelena dioda s oznacenim REM indikuje rezim dalkového ovladani dekady. Zelena svitiva dioda
s oznacenim ON indikuje zapnuti dekady a pferuSovanym svitem nasledné vypnuti dekady.

4.2. Zadni panel

: Konektor RS-232
Tlagitko ON
Napajeci konektor 15V DC

Na zadnim panelu je umisténo tla¢itko ON/OFF pro zapnuti a vypnuti dekady , napajeci
konektor a konektor pro pfipojeni sbérnice RS-232.
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MEATEST M-109R Vysokoohmova odporova dekada

4.3. Provedeni modul 19“ (zvlast’ objednavané prisluSenstvi)

Odporovou dekadu je mozné objednat v provedeni zasuvného modulu pro montaz do skiiné
19%. Vyska modulu je 3HE.
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4.4. Rezim napajeni z interniho akumulatoru

Dekéda je standardné vybavena internim bezidrzbovym akumulatorem 12V, ktery zvySuje jeji
mobilnost. Dekada se zapind a vypind stiskem tlacitka ON/OFF. Zapnuti dekady indikuje zelena
dioda LED s ozna¢enim ON. Dalsi obsluha odporové dekady spociva v ptipojeni méficich svorek ke
minut v klidovém stavu (neni manipulovano s fadici), zazni periodicky se opakujici dlouhy zvukovy
signal doprovazeny pomalym blikanim zelené diody LED s oznaenim ON. Po cca jedné minuté
dojde k automatickému vypnuti dekédy. Pokud pii praci s dekddou dochazi k vybiti akumulatoru, je
obsluha upozornéna periodicky se opakujicim sledem kratkého a dlouhého zvukového signalu
doprovazeného rychlym blikanim zelené diody LED s oznacenim ON. Po cca jedné minuté dojde
K vypnuti dekady a interni akumulator je nutno nabit.

4.5. Rezim napajeni ze sitového adaptéru

Pfi napdjeni ze sitového adaptéru nedochdzi k automatickému vypinani dekady, soucasné je
dobijen interni bezudrzbovy akumulator. Zelend svitiva dioda LED trvale indikuje zapnuti dekady.
Dekada se automaticky vypne pii odpojeni sitového adaptéru postupem popsanym v 4.3.

4.6. Pripojeni dekady

Ptipojeni dekady ke kontrolovanému méfici  vzhledem k predpokladanému vysokému
méficimu napéti vénujeme naleZitou pozornost. Pfipojeni ke svorkdm dekady musi byt mechanicky 1
elektricky spolehlivé, aby nedochdzelo v pribc¢hu meéteni k preruSovani elektrického obvodu,
pfipadné k iplnému mechanickému odpojeni a moznosti elektrického urazu.

Vzdy je nutno akceptovat maximalni stejnosmérné napéti, které v dané konfiguraci nastaveni
indikuji ¢ervené diody LED. K vlastnimu nastavovani jednotlivych hodnot dochazi se zpozdénim
cca 1s.

Doporucené zapojeni
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e dvousvorkové méfeni

Dekdada M109R Meéric izolacniho odporu
svorka H - svorka H
svorky L - svorka L

kostiici svorka*

* Pozn. Kostfici svorku dekady , pokud to umoznuje princip mefeni métice izolaéniho odporu,
doporucujeme ukostfit.

e tfisvorkové méfeni

Dekdada M109R Mévic¢ izolacniho odporu
svorka H - svorka H

svorka L - svorka L

kosttici svorka - stinéni (GUARD)
UPOZORNENI :

Pii vypnuté dekadé jsou vstupni svorky H a L rozpojeny.

Vzdy pti manipulaci s ovladacimi prvky je nutno si uvédomit, Ze obsluhujeme zarizeni
Vv blizkosti vysokého napéti.
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11! UPOZORNENI !!!

Pred manipulaci s odporovou dekadou dbejte nasledujicich pokynii:

. Zkontrolujte kvalitu propojeni méricich svorek H, L.

. Zkontrolujte prednastavenou hodnotu odporu vzhledem Kk velikosti mériciho
napéti.

. PFi méFeni a manipulaci s prepinaci pracujte s maximalni opatrnosti —
pracujete v blizkosti vysokého napéti.

. Mé¥ici napéti pripojte pouze na nezbytné nutnou dobu.

. Je nepripustné nechavat odporovou dekadu bez dozoru v pripadé pripojeného
mériciho napéti.

. Pred ukoncenim méreni a manipulaci s méricimi kabely zkontrolujte odpojeni
mériciho napéti

Pokud si nejste naprosto jisti bezpecnosti zapojeni nedotykejte se ovladacich prvki
ani krytu pristroje.

4.7. Kalibrace

Jednotlivé etalony odporu jsou spindny v bindrné dekadickém kodu. Informace o kalibracnich
udajich v polohach 1,2,4,8 jednotlivych dekdd jsou uchovdny v interni paméti EEPROM.
Programové vybaveni zajist'uje optimalni fazeni jednotlivych etalon s rozliSovaci schopnosti 1MQ.
Pti rekalibraci odporové dekady je tieba postupovat nasledujicim zpisobem:

Uzivatelska prirucka 6
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Kalibraéni body Dekéada Piesnost nominalni hodnoty
1 X1 MQ 0.1% pii 100 V
2 X1 MQ 0.1% pii 100 V
4 X1 MQ 0.1% pii 100 V
8 X1 MQ 0.1% pii 100 V
Kalibraéni body Dekéada Piesnost nominalni hodnoty
1 X 10 MQ 0.2% pii 1000 V
2 X 10 MQ 0.2% pii 1000 V
4 X 10 MQ 0.2% pii 1000 V
8 X 10 MQ 0.2% pii 1000 V
Kalibra¢ni body Dekada Piesnost nominalni hodnoty
1 x 100 MQ 0.5% pii 1000 V
2 x 100 MQ 0.5% pii 1000 V
4 x 100 MQ 0.5% pii 1000 V
8 x 100 MQ 0.5% pii 1000 V
Kalibra¢ni body Dekada Piesnost nominalni hodnoty
1 x1GQ 1.0% pii 1000 V
2 x1GQ 1.0% pii 1000 V
4 x1GQ 1.0% pii 1000 V
8 x1GQ 1.0% pii 1000 V

Referencni teplota pii kalibraci odporové dekady je 23°C.
V ptipadé, Ze néktery z kontrolnich bodli neodpovida specifikaci je tfeba se obratit na vyrobce.

4.8. Kontrola parametrii pristroje

V kapitole je popsan postup kontroly parametrii dekady. Kontrola se provadi méfenim odporu
Vv piedepsanych kontrolnich bodech.

Potiebné vybaveni

Kalibrator napéti 100V —1000V DC ti. ptfesnosti 0.01% napt. M140, M142, 81/2 mistny
multimetr s rozsahem DC proudu 100nA — 100uA tf. piesnosti 0.01%-0.1% Vv zavislosti na rozsahu,
napft. typ HP3458.
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Postup kontroly

Nasledujici ¢ast popisuje postup kontroly. Kontrolni body jsou uvedeny v nésledujici tabulce (viz

dale).

1. Kontrolu dekady provadime v rezimu napdjeni z interniho akumulatoru.

2. Pouzivame nepiimou V-A metodu méteni odporu, kdy svorku H dekady propojime se svorkou H
multifunkéniho kalibratoru . Svorku L dekady pfipojime ke svorce H multimetru, ktery je zapojen
v rezimu méfeni DC proudu a svorku L multimetru spojime se svorkou L multifunkéniho
kalibratoru.

3. Skiin dekady se musi uzemnit, ptipadné propojit se svorkou Lo multimetru.

Pfistroje nechame alespoii jednu hodinu zapnuté v laboratofi s teplotou 23+1 °C.

Provede se kontrola piesnosti generovaného odporu ve vSech bodech uvedenych v tabulce.

o s

Hodnotu odporu stanovime v kontrolovaném bod¢ vypoctem:

R:(UK—UA)/|A
Kde:

Uk je napéti nastavené na kalibratoru

Ua je ubytek napéti na multimetru-ampérmetru (ve vétsSin€ piipadl neni tieba uvazovat )

Ia je proud méfeny ampérmetrem

Tabulka meznich odchylek M109R

Hodnota [MQ] Max.odchylka [Q] Meéfici napéti [V]
1 1Kk 100
2 2k 100
4 4k 100
8 8Kk 100
10 20 k 1000
20 40 k 1000
40 80 k 1000
80 160 k 1000
100 500 k 1000
200 1M 1000
400 2M 1000
800 4M 1000
1000 10 M 1000
2000 20 M 1000
4000 40M 1000
8000 80 M 1000

Uzivatelska prirucka
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4.9. Dalkové ovladani

Rychlost pfenosu je 1200 Bd, pocet datovych biti je 8, pocet stop bitil je 1, parita se nepouziva.
Pro fizeni toku dat se nepouziva ani hardwarovy handshake (RTS/CTS) ani programovy handshake
(XON/XOFF), avsak ptitomnost fidicich signald je nutnd pro spravné napétové trovné na datovém
signdlu TXD vedoucimu z dekady. Komunikace mezi pocitacem (PC) a pfistrojem probihd
periodickym stifidanim typu piikaz -odpovéd’. Ptikaz je vzdy pismeno velké abecedy, nasledované
pfipadnym parametrem bez mezery a je zakon¢en opét bez mezery znakem CR. Odpovéd’ pfistroje je
vzdy zakoncena fidicim znakem CR (dale jen \r). Sériové rozhrani pfistroje vyzaduje signaly RXD,
TXD, RTS (staticky v trovni -3 az -12V), DTR (staticky v irovni +3 az +12V) a GND.

Propojovaci kabel propojuje piny shodnych ¢isel obou konektort (tzv. propojeni 1:1).

Priklad inicializace sériové linky COMI a nastaveni fidicich signalti pro ovladani dekady M-109
Vv jazyce BASIC:

10 OPEN "COM1:1200,N,8,1,RS,CD,DS,CD" FOR RANDOM AS #1

Seznam piikazi

| - identifikace pfistroje -Cteni vyrobniho ¢isla (odpovéd’ piistroje napt. ,,10901\r*)

K - Cteni stavu fadicl, napft. je nastaveno 110 MOhm — odpovéd’ je péticiferné celé Cislo
odpovidajici nastavené hodnoté v Mohm, napft. ,,00110\r*

Lx - LO - dalkové ovladani - hodnota odporu je urcena poslednim piikazem Rx po sériové lince
RS232

- L1 - mistni ovladani - hodnota odporu je dana polohou oto¢nych fadict (pfepinact) na
¢elnim panelu pfistroje

M - ¢teni maximalniho povoleného napéti [V] pro dané nastaveni, odpovédi je Ctyrciferné celé
Cislo, napt. ,,5000\r”

Px - PO - odpojeni akumulatoru (v pfipad€ Ze neni pfipojeno externi napajeni, timto piikazem
se pristroj vypne)

Rx - nastaveni hodnoty odporu x na pfistroji (x je celé nezaporné dekadické ¢islo v rozsahu od

0 do 15000 bez mezery, odpovidajici pozadované hodnoté odporu v Mohm) , napt.
,R10000\r”

9 Uzivatelska prirucka
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\Y - ¢teni nastaveného odporu dekady, odpovédi pristroje je 5-ti ciferné celé ¢islo odpovidajici
hodnoté odporu v MOhm, napf. ,,12000\r”

SV - verze interniho SW

Na neznamy piikaz reaguje M-109 fetézcem "?\r*. Spravné vykonany piikaz je potvrzen "ok\r.
Piikazy musi byt zakonéeny znakem CR (\r,\\0x0d). Program rozliSuje mala / velka pismena.

Demo program

Pro moznost jednoduché obsluhy dekady z pocitace a zaroven moznost kontroly sbérnice RS-
232 ptistroje je standardné s dekddou dodavan jednoduchy ovladaci program. CD ROM obsahuje
program (pouze pro WIN95/98/ME/NT/2000/XP/Vista), pomoci kterého Ize s pristrojem
komunikovat po standardni sériové lince. Z dekady lze napft. Cist nastavenou hodnotu na ptepinacich
a naopak z pocitace lze libovolnou hodnotu nastavit (v ramci moznosti pfistroje). P¥i dalkovém
ovladani, kdy sviti zelend dioda LED s oznatenim REM nemusi souhlasit udaj nastaveny na
jednotlivych ptepinacich s hodnotou odporu dekady — odpor odpovida nastaveni po sbérnici RS-232.

Uzivatelska prirucka 10
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Instalace programu

Po zasunuti CD ROM se zobrazi piehledné ovladaci menu, umoziujici pfimou instalaci programu
Caliber. Pokud se CD ROM automaticky nespusti, muzete instalaci spustit programem
»install\freeware\m109\cz\setup.exe®. Instala¢ni program dotaze na cilovy adresai a provede vlastni

instalaci. Do zvolen¢ho adresare se zkopiruje i program UNINST.EXE pro ptipadné odstranéni
adresare ze systému.

Popis programu
Po spusténi programu M 109 se na obrazovce objevi ovladaci panel ptistroje.

3 Ovladaci panel dekady M-109 =] 3

Konecl

Nejprve je tieba ovladacim prvkem COM zvolit €islo sériového portu, ke kterému je ptistroj ptipojen
a volbu potvrdit tla¢itkem START. V pfipadé, Ze je pristroj na sériové lince nalezen, je periodicky
¢teno nastaveni pfistroje a nastaveni oto¢nych fadi¢li na obrazovce odpovidéa nastaveni na piistroji.

3 Ovladaci panel dekady M-109 = =]E3

\f’ypnuutl

REMOTE

On
Off

Indika¢ni prvky vlevo na obrazovce odpovidaji svym svitem LED diodam na panelu pfistroje.
Oto¢né prepinace na ovladacim panelu jsou zobrazeny matné — jsou nyni jen jako indikatory polohy
nastaveni skutecnych pfepinact na celnim panelu piistroje.
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Neni-li pfistroj zapnuty, je chybné propojeni nebo pfistroj je pfipojen na jiném portu, program po
chybovém hlaseni konci.

Pti ptepnuti ovlddaciho prvku REMOTE do polohy ON se na pfistroji i ovladacim panelu rozsviti
signaliza¢ni dioda REM a pfistroj (hodnota nastaveného odporu) se nastavuje z ovladdaciho panelu
pristroje na obrazovce pocitace nékolika zplisoby.

Mysi:

najetim kurzoru mys$i do libovolného plné zobrazeného oto¢ného piepinace na obrazovce a
stiskem a drzenim levého tlacitka mysi lze timto pfepinacem otacet

najetim kurzoru mysi na malou ¢ernou Sipky nahoru (popft. Sipku doll) umisténou nalevo od
¢iselného udaje odporu a stiskem a naslednym drzenim levého tlacitka mysi se postupné zvysSuje
(snizuje) nastavend hodnota odporu po jednotkach Mohm.

Klavesnici:

vybérem policka s ¢iselnym tdajem odporu (mysi nebo klavesami TAB nebo SHIFT TAB),
piimym ¢iselnym zaddnim hodnoty odporu a potvrzenim hodnoty klavesou ENTER

vybérem policka s ¢iselnym udajem odporu (mysi nebo klavesami TAB nebo SHIFT TAB) a
stiskem klaves s kurzorovymi Sipkami nahoru (dol) lze hodnotu odporu zvySovat (sniZovat)
s krokem 1MOhm

vybérem oto¢ného piepinace (mysi nebo kldvesami TAB nebo SHIFT TAB) a stiskem klaves
s kurzorovymi Sipkami nahoru (doli) lze hodnotu odporu zvySovat (sniZzovat) s krokem
odpovidajicim danému piepinaci (pouze v mezich dan¢ho prepinace v hodnotach 0 az 11 popf.
15 v dan¢é dekadg)

3 Ovladaci panel dekady M-109 - O] =]
R [MOhm]
ﬁ 0 \a’ypnoutl
5 kY
= x1G x 1M
25 kY 5 ' 0 g
=) 5 10
4 n 3
1KV 3 12,
< 2 13 ;
1 14
REM a5
@
Konecl

Pfi napajeni z baterie l1ze ptistroj z ovladaciho panelu vypnout stiskem tla¢itka Vypnout - prerusi se
tim komunikace pocitace s ptistrojem.

Program lze kdykoliv ukoncit stiskem tla¢itka Konec.
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4.10. Udrzba

Piestoze dekada obsahuje mechanické fadiCe, nevyzaduje jejich &isténi. Udrzba spoéiva
V udrZzovani naprosté Cistoty vystupnich svorek a ertalytovych prichodek, dale v dobijeni interniho
akumulatoru. Frekvence dobijeni zavisi na poméru provozu dekady v rezimu napajeni z interniho
akumulatoru nebo ze sitového adaptéru. Pokud je akumuldtor vybity a doSlo k automatickému
vypnuti dekady, doporucujeme dobijet cca 10 hod. Pokud je akumulator fadné dobit, je mozno
dekadu provozovat bez sitového adaptéru cca 3-8 hodin v zavislosti na nastavené hodnoté odporu a
poctu sepnuti jednotlivych vysokonapétovych relé.

5. Popis elektrického zapojeni

Jednotlivé odpory jsou spinany v bindrné-dekadickém kodu pomoci vysokonapétovych relé.
Deska relé s jednotlivymi odpory, které jsou umistény na teflonovych priichodkach tvoii samostatnou
konstrukéni ¢ast. Rezistory, které jsou pouzivany pro realizaci jednotlivych hodnot elektrického
odporu jsou podrobovany teplotnim cyklim a pfisnému vybéru na pfesnost jmenovité hodnoty i
teplotniho koeficientu. Hodnota nastaveného odporu je definovdna mezi vystupnimi svorkami.
Kovova skfin je propojena pouze se svorkou GND.

Ovladani dekady a komunikaci po sbérnici RS-232 zajistuje jednotka CPU s jednoCipovym
pocitacem.

6. Mechanicka konstrukce

Odporova dekada M - 109R je umisténa v typizované kovové skiini, vyrobené ze slitin hliniku.
Ovladaci prvky pro nastavovani jednotlivych hodnot jsou umistény na ¢elnim panelu spole¢né se
vstupnimi svorkami. Koncovd poloha pfepinaci je aretovana. Deska ploSnych spoji
s vysokonapét'ovymi relé a jednotlivymi odpory je umisténa v samostatné plechové skiini, kterd je
galvanicky spojena se svorkou L. Deska CPU je mechanicky spojena s deskou relé a tvoii tak
spole¢ny montazni celek. Na zadnim panelu se nachazi tlac¢itko ON/OFF, napajeci konektor a
konektor RS 232. Zaroven je na tomto panelu uchycen akumulator.

6.1.Vyména akumulatoru

Pfi vyméné akumulatoru je nutno odpojit kabel napijeciho zdroje a sbérnice RS 232.
Odsroubujeme 4 Srouby v rozich zadniho panelu a panel vyklopime spole¢né s akumulatorem. Potom
odpojime autokonektory akumulatoru a odjistime tfmen, ktery mechanicky zajistuje akumulator.
Akumulator vyménime za shodny typ a opacnym postupem provedeme jeho mechanickou 1
elektrickou instalaci.
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