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Digitalni Miliohmmetr MM-10
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Uvod

MM-10 je moderni precizni miliohmmetr, navrZzen
specificky pro méreni nizkého odporu proudem az 12A.
Diky této vlastnosti je tento pristroj schopen s velmi
vysokou presnosti mérit odpor velké skaly elektronickych
a mechanickych komponent, at uz se jedna o vyvoj
prototypl, ¢i testovani pri sériové vyrobé.

Zaftizeni je vybaveno barevnym TFT-LCD displejem s
intuitivnim uZivatelskym rozhranim, diky kterému je jeho
obsluha velmi jednoducha. Konfigurace zafizeni probiha v
menu na displeji, nebo externé pomoci sbérnice RS232.
Nastavené parametry méreni jsou zobrazovany na hlavni
obrazovce, ze které uZivatel spousti méreni.

UzZivatel ma pro tyto Ucely k dispozici dva mérici
rezimy. Jedna se o reZimy jednorazového a kontinualniho
méreni. Jednotlivda méreni probihaji po stisknuti tlacitka,
nebo prijeti instrukce ze sbérnice R$232. Kontinualni
méreni probihd po spusténi neustale, dokud zafizeni
neobdrzi pfikaz, nebo uzivatel nestiskne tlacitko stop.
Vysledky méreni jsou pribézné zobrazovany na displeji
miliohmmetru a zasilany po sbérnici RS232.

Po prvnim pfipojeni a konfiguraci sbérnice RS232 je
mozno kompletné obsluhovat zafizeni na dalku a to
véetné konfigurace méreni.

Klicové vlastnosti
e Presné méreni miliohmového odporu
e Presnost typicky 0,25%
e Maximalni méfici proud 12A
e ReZim kontinudlniho, nebo jednorazového méreni
e Meéreni ¢tyfvodicovou metodou

e Vzdalenda obsluha pomoci sbérnice R$232

Vyuziti

e Testovani odporu kontaktl prepinacd, relé,
konektor(, kabel(i, DPS drah a jinych nizko-
odporovych zafizeni

® Testovani komponentd jako jsou odpory, motory a
pojistky




Popis predniho panelu

Displej a navigace

Funkce tlacitek se méni podle konkrétniho ukolu.

Jednotlivé funkce jsou popsany v kontextové pati¢ce na

displeji a dale vtomto manualu.

Tlacitko Funkce

1 Navigace, zména hodnoty
! ] Navigace, zména hodnoty
v Potvrzeni, zacatek méreni
% Zruseni, konec méfeni

Meéfrici konektor

Konektor pro ¢tyfvodicové méreni

Cislo pinu Signal Popis signalu
1 Force - Zdroj proudu
2 Sense - Méfici terminal
3 Sense + Méfici terminal
4 Force + Zdroj proudu

Komunikacni sbérnice RS232

MEASURE

(Force) () (sense) (D) @ EHEED)

1234

Konektor pro vzdalené fizeni

Cislo pinu | Signal Popis signalu
1 Rx Vstup, pfijimana data
2 Tx Vystup, posilana data
3 GND Signalova zem

() (i ) (o)

|
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Popis zadniho panelu

Uzemnovaci konektor

®

dig

Zditka pro bananek 4mm. Slouzi jako vyvod sitového
ochranného vodice.

Sitové napajeni

Kombinovany blok sitového napajeni s hlavnim
vypinacem a jisténim.

Vstupni napéti 85 -264 VAC
Vstupni frekvence 47 —63 Hz
Pojistka 3,15 A, slow-blow




Blokové schéma zarizeni

+24VDC Interni zdroj +5V +5VDC Lineérni stabilizator +3,3V | +3,3VvDC
Vykonovy vystup
¥\ Sroubovaci svorky
—Q@- - -
10ADC
ciOVAC 12ADC Referenéni odpor Méfeny odpor
AC/DC zdroj +24VDC | Proudovy zdroj 3V/12A | — — } Q+ -———-+__ te-

24V 32W ! 0-50mOhm |
Vstupni ochrany | |
| 1
IEC konektor Diferencni zesilova¢ ! :
] i
PE : i
I
© UART2 Referenéni i !
Zdirka A/D Pfevodnik napéti ! I
Displej SPI3 SPI1 | 24 bit sigma-delta | !
{ I
! |

i 1
Mikroprocesor Diferenéni zesilovad —+ ----- :
1
Onewire SPI2 . p H 1
Teplotni senzor A/D PFevodnik !
24 bit sigma-delta | i
UARTL T I — o

Méf¥ici vstup
Sroubovaci svorky
RS232 rozhrani
—
—

Komunika&ni terminal
g % Sroubovaci svork
(%) y

Rx Tx GND

Zjednoduseny popis funkce

Zatizeni 32dev-MM10 je precizni ohm metr se zamérenim na méreni miliohmového odporu vysokym proudem az
12Ac s jemnym nastavitelnym krokem méficiho proudu.

Zatizeni je napajeno sitovym napétim typicky 230VAC pomoci standardni euro pfipojky IEC60320 C14. O interni
napajeci napéti se staraji zdroje AC/DC +24VDC, DC/DC +5VDC a dva lineérni stabilizatory +3,3VDC. Jeden linearni
stabilizator je urCen pro napajeni digitalnich obvodu zafizeni. Druhy linearni stabilizator s nizkoSumovym vystupem
slouZi k napajeni citlivych analogovych obvodu.

Méreni miliohmového odporu probiha pomoci vypoctu odporu ohmovym zakonem. Hodnota méficiho proudu je
ziskana presnym mérenim vystupu proudového zdroje a hodnota napéti predstavuje Ubytek napéti na méreném
odporu. Pro presné méreni vystupniho proudu je poufit precizni, teplotné stabilni odporovy boénik 10 mQ. Ubytek
napéti na tomto bocniku je méren diferen¢nim zesilovac¢em. Analogova hodnota z tohoto zesilovace je zpracovana ve
24-bitovém sigma-delta A/D pfevodniku a poslana k vypoc¢tu do mikroprocesoru pfes komunikacni rozhrani SPI. Pro
méreni Ubytku napéti na méfeném odporu je rovnéz pouzit diferencéni zesilovac a 24bitovy sigma-delta A/D pfevodnik
propojeny s mikroprocesorem pres komunikacni rozhrani SPI. Vstupni méfici svorky jsou chranény proti
elektrostatickému ndboji, prepéti i nadproudu.

Parametry zafizeni jsou nastavitelné pomoci grafického rozhrani na 2,4“ LCD displeji a tlacitek na ¢elnim panelu
zafizeni, nebo pomoci sériového komunikacniho rozhrani RS232. Multiprocesorovy systém ovladajici zafizeni je
rozdélen na dvé ¢asti. Jedna ¢dast procesoru (samostatné procesorové jadro) ma na starosti méreni hodnoty odporu a
komunikaci s internimi komponenty zafizeni, které toto méfeni zajistuji. Druha ¢ast mikroprocesoru ovlada displej,
tlacitka a komunikaéni rozhrani s nadfazenym systémem. Toto rozdéleni procesorového systému zajistuje svizny,
plynuly a stabilni chod zatizeni.

Pomoci teplotniho ¢idla umisténého v blizkosti odporového bocniku se kontroluje teplota ve vnitfku zatizeni. Pri
prekroceni teploty 50°C se na displeji zobrazi varovani o vysoké teploté uvnitf zafizeni.



Specifikace
Testovaci podminky: Ve = +24 Ve, Ta = 25° C, neni-li u parametru uvedeno jinak

Parametr Podminky / Poznamky Min Typ Max Jednotka

Napajeni
Vstupni napéti 85 230 264 | V
Vstupni frekvence 47 50 63 Hz
Pojistka slow-blow 3,15 A
Spotreba 34,8 W

Vlastnosti méreni
Rozsah méreného odporu 0 50 mQ
Presnost méreni z mérené hodnoty 0,25 10,5 %
Presnost méreni z rozsahu zafrizeni 10,1 %
Rozliseni méreni 10 uQ
Meéfici vykon 25 w
Presnost mériciho proudu z pozadované hodnoty +150 mA
Doba jednoho méreni v rezimu ONE-SHOT 4 6 s

Nastavitelné parametry méreni
Meéfici proud 12 A
Méfici napéti 3,5 \Y
Primérovani pocet vzorkl v jednom méreni 1 599
Doba mezi mérenim v rezimu CONTINUOUS 1 9999 ms

Vzdélené ovladaci rozhrani RS232 dle standard TIA-232-F

Interni teplotni senzor
Presnost 10,5 °C

Fyzické vlastnosti

Vyska 108 mm
Sitka 150 mm
Hloubka 200 mm
Vaha 1060 g
Uhlopficka displeje 2,4 in



Uzivatelské rozhrani

( )
2

Mode: ONES AVG: 100 Delay: 1000
Output: OFF Temp: 30.0°C

A Last measured value V
Infinity
Meas

0.000 A
v 0.000V x

+ Start X Stop

\. J/

Ovladani Digitalniho Miliohmmetru MM-10 probiha pomoci barevného TFT-LCD displeje. Tlacitka po stranach
tohoto displeje pini vice nez jednu funkci podle aktualniho vybéru. Dana funkce tlacitka je vzdy zobrazena v zapati
displeje.

Rozvrzeni displeje

Mode: ONES AVG: 100 Delay: 1000 Zahlavi displeje slouzi pro zobrazovani nastaveni
Clutpult' OFF ’ Ternp'l 30.0 °C aktualniho méFeni a dale pro zobrazovani kontextu v

menu a pfi nastavovani hodnot.

Stfedni ¢ast displeje zobrazuje stav méfeni v
Last measured value pripadé hlavni obrazovky a dile menu pro nastaveni.

Infinity

Meas

0.000 A
0.000V

V zdpati displeje se nachazi naviga¢ni legenda, ktera
popisuje aktualni funkci tlacitek po stranach displeje.
Funkce tlacitek se méni dle aktualni obrazovky.

+ Start X Stop
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Hlavni obrazovka méfreni

Mode: ONES AVG: 100 DEle' 1000 Po zapnuti zafizeni a Uspésném self-testu se zobrazi
; ’ ' hlavni obrazovka méfeni.
Output: OFF Temp: 30.0°C

Mérena hodnota se zobrazuje v barevném textu
Last measured value uprostted.

Infinity

V levém sloupci ,Set” je zobrazen nastaveny vystupni
proud a napéti na méricim konektoru. V pravém sloupci
»Meas" se zobrazuji namérené hodnoty vystupniho
Meas proudu a napéti na méricim konektoru.

0.000 A
0.000V

+ Start X Stop

Zahlavi

V zahlavi displeje Ize nalézt aktudlni nastaveni méreni, stav proudového vystupu a interni teplotu zafizeni.

Nazev Popis

Mode Zvoleny rezim méreni (ONES/CONT)

AVG Pocet namérenych hodnot v jednom méreni - priimérovani

Delay Nastaveny Casovy Usek mezi mérenim v rezimu CONTINUOUS (CONT)
Output Aktualni stav proudového vystupu (ON/OFF)

Temp Interni teplota zafizeni

ReZimy méreni

Zafizeni disponuje dvéma méficimi rezimy, mezi kterymi lze pfepinat v hlavnim menu, dostupného z hlavni
obrazovky po stisknuti kteréhokoliv z navigaénich tlacitek (1/¥).

Meéreni v rezimu ONE-SHOT

Mode: ONES AVG: 100 Delay: 1000 V rezimu ONE-SHOT (zkracené ONES) probihd méreni
' ; ’ : i po stisknuti tlacitka ,Start” (v). Vysledna hodnota méreni
_Clutput, il Temp: 30.0 C_ je pramér nékolika méreni, jejichz pocet je definovany

Last measured value parametrem , Delay” (zkracené DLY).

Infinity

Meas

0.000 A
0.000V

~ Start > Stop
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Méfeni v rezimu CONTINUOUS

Mode: CONT AVG:
Output:

100 Delay: 1000
Temp: 30.0°C

Measurement in progress
0.971 mQ

Meas

9.978 A
1.963V

« Start X Stop

Menu

Hlavni menu

Menu

Measuring mode: ONE-SHOT

Measurement settings ‘
Connection speed: 115200 8N1 ‘

Av Navigate v Select X Back '

Nastaveni rychlosti komunikace
RS232 speed ,

9600 8N1

19200 8N1

57600 8N1

115200 8N1

X Back

Av Navigate v Select

V rezimu CONTINUOQUS (zkracené CONT) probiha
méreni neustale od stisknuti tlacitka ,Start” (v’) az po
stisknuti tlacditka ,,Stop” ().

Po stisknuti kteréhokoliv z naviga¢nich tlagitek (1/¥)
na obrazovce méfeni se zobrazi hlavni menu. Pomoci
téchto mlZete nadale zvolit polozku, kterou si prejet
zménit nebo rozbalit. Ohraniceni zvolené polozky sviti
vzdy zelené. Kfizkem (¥ ) se Ize vratit zpét na obrazovku
méreni.

Rezim méreni Ize pfepnout vybranim polozky
,Measuring mode“ pomoci sipek (1 /¥ ) a potvrzenim
vybéru (v).

Stejné tak Ize z hlavniho menu vstoupit do menu pro
nastaveni dalSich parametr( méreni (Measurement
settings), nebo zménit rychlost komunikace vybérem
poloZky ,Connection speed”.

Po zvoleni nastaveni rychlosti komunikace (Connection
speed) v hlavnim menu, zvolte Sipkami jednu z moznosti a
potvrdte vybér (v).

10



32dev

FREE TO DEVELOP

Nastaveni méreni

V tomto menu lze upravit parametry pro méreni.
Navigace nastaveni probiha stejné jako v hlavnim menu.
PFi zvoleni parametru lze upravit jeho hodnotu v

Measurement settings

Measuring current: 10.00 [A] , L )
nasledujicim okné.
] . Dostupné parametry:
Measuring voltage: 2.00 [V]
Nazev Vysvétleni
. Measuring current Vystupni proud pro méreni
: 100 p , o “y
Averaging: 00 Measuring voltage Vystupni napéti pro méreni
. Averaging Pocet namérenych hodnot v
Time between cycles: 1000 [ms] jednom méfeni - pramérovani
- Time between Casovy dsek mezi méfenim v
~v Navigate v Select X Back cycles rezimu CONTINUOUS (CONT)

Zména hodnoty

Zadavani Ciselné hodnoty probiha po jedné ciffe
(desitky, jednotky, desetiny, setiny...). Pomoci Sipek
(1/3¥) nastavte zvyraznénou cifru, poté pomoci
potvrzeni (v) prejdete na dalsi cifru v poradi.

Measuring current
Adjust highlighted value

Pokud uzZivatel zada hodnotu mimo rozsah
Miliohmmetru, tato hodnota se automaticky zméni na

10.00 maximalni povolenou hodnotu.

Av Adjust v Confirm X Back

PFi stisknuti potvrzeni (v) pti zaddvani posledni cifry se
zobrazi zadana hodnota a program vyzve uzivatele k
potvrzeni nové hodnoty opétovnym stisknutim tlacitka
potvrzeni (v), nebo zrusenim a navracenim pavodni
hodnoty pomoci tlacitka zpét (%).

Confirm new value?

10.00 A

« Confirm X Back

11



Obsluha zarizeni pomoci shérnice R$232

Pro pfipojeni MM-10 do vaSeho systému za pomoci sbérnice RS232 je prvné potfeba nastavit poZzadovanou rychlost
komunikace. Toto nastaveni lze provést v hlavnim menu. Cely proces je popsan v predchozi kapitole.

Vychozi parametry sériové komunikace

Format dat

Pfenosova rychlost

ASCII

Pocet datovych bitl | 8

Parita

Zadna

Pocet stop-bitd 1

Dostupné prikazy

115 200 bps

Pro spusténi méreni, nebo zménu jeho parametr(, Ize vyuZit nasledujici prikazy.

Prikaz Odpovéd Popis funkce
cont cont OK Spusténi kontinualniho méreni (CONTINUOUS)
ones ones OK Spusténi jednorazového méreni (ONE-SHOT)
stop stop OK Konec méreni a vypnuti vystupu
seti <x> seti <x> OK Nastaveni vystupniho méficiho proudu (x*0,01 A)
setv <x> setv <x> OK Nastaveni vystupniho méficiho napéti (x*0,01 V)
seta <x> seta <x> OK Nastaveni poctu vzork( jednoho méreni - priimérovani (AVG)
setd <x> setd <x> OK Nastaveni ¢asového rozmezi mezi mérenimi v kontinudlnim rezimu (delay)
ginf <i><c> <a> <d> <t> Vypis nastavenych parametr( a interni teploty zafizeni
i*0,01 A = proud, c*0,01 V = napéti, a = avg, d = delay, t = teplota
gtmp <t> Vypis interni teploty zafizeni

Po dokonéeni méreni zafizeni zasila aktudlni namérenou hodnotu ve formatu X.XXXXX Ohm (napft. 0.00512 = 5,12 mQ).

12



Priklady vzdalené obsluhy

Jednorazové méreni

V tomto prikladu je znazornéna konfigurace zatizeni pomoci ptikazd a ndsledné spusténi jednoho méreni.

Prikaz: seti 200 - nastaveni proudu na 2A

Odpovéd: seti 200 OK - potvrzeni pfijeti

Pfikaz: ones - spusténi jednorazového méreni
Odpovéd: ones OK - potvrzeni pfijeti

Odpovéd: 0.02543 - namérena hodnota odporu 25,43 mQ

Kontinualni méreni

V tomto prikladu spoustime kontinualni méreni. To probiha dokud pfistroj neobdrzi pfikaz k jeho zastaveni.

Prikaz: cont - spusténi kontinudlniho méreni

Odpovéd: cont OK - potvrzeni pfijeti

Odpovéd: 0.02543 - namérena hodnota odporu 25,43 mQ
Odpovéd: 0.02542 - namérena hodnota odporu 25,42 mQ
Odpovéd: 0.02547 - namérena hodnota odporu 25,47 mQ
Odpovéd: 0.02545 - namérena hodnota odporu 25,45 mQ

. - pokracuje do nekonecna, nebo do pfikazu stop
Pfikaz: stop - zastaveni méreni

Odpovéd: stop OK - potvrzeni pfijeti

13



Postup méreni ¢tyrvodicovou metodou

PFi méreni odporu za pomoci ¢tyfvodicové metody je kritické pfipojeni méficiho paru vodicl (,,sense”) co nejblize k
mérenému zafizeni. Samotné méreni pfi tomto zapojeni tak probiha pouze napfti¢ méficim parem vodicu a eliminuje
tak z vysledného méreni odpor vodicl zdrojovych.

Schéma zapojeni

MEASURE
(ForeD) O Gvse) (@D © G

1234

Force (+)

Sense (+)

] Mév¥ené zafizeni

Sense (-)

vy

Force (-)

Postup
e Pripojte méfici vodi¢e do mériciho terminalu (,measure”) na miliohmmetru a zasroubujte svorky

o Pripojte méfici vodice (,,sense”) co nejblize mérenému odporu, poté pfipojte zdrojové vodice (,force”) na
nejblizsi vhodné misto za vodi¢e méfici. Dbejte na polaritu vodicl a pfipadnou polaritu méreného zafizeni.

o Nastavte poZadované mérici parametry na miliohmmetru
¢ Nyni miZete spustit méreni

Béhem probihajiciho méreni neodpojujte méfici vodice, ani mérené zafizeni!

Doporucena specifikace vodica

Parametr Podminky / Poznamky Min Typ Max Jednotka
Délka proudového vodice 2 m
Prirez proudového vodice 1,5 2,5 3 mm?
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