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W Laboratorium przyrzadéw potprzewodnikowych (LPP) na kazdym stanowisku
dydaktycznym znajduje si¢ ujednolicony zestaw urzadzen zasilajagcych i pomiarowych.
Umozliwia on studentom realizacj¢ danego ¢wiczenia laboratoryjnego, a w jego sktad wchodza:

e zasilacz laboratoryjny Agilent E3649A,

e zasilacz laboratoryjny Agilent E3631A,

e 2 multimetry Agilent 34401A,

e multimetr Array M3500A,

e generator funkcyjny Agilent 33220A,

e oscyloskop Keysight DSO1072B lub EDUX1002A.

W instrukcji przedstawiono o0goélng charakterystyke oraz opisano funkcje
poszczegolnych przyciskow i gniazd pomiarowych multimetru Agilent 34401A (rys. 1.), celem
utatwienia studentom nauki obslugi urzadzenia podczas zaje¢ w LPP. Instrukcje opracowano
m.in. na podstawie materiatbw pochodzacych ze strony producenta oraz instrukcji obstugi

urzadzenia.

PRZYCISK
ZASILANIA

KLAWISZE FUNKCYJNE PRZYCISK WYBORU
GNIAZD POMIAROWYCH

Rys. 1. Panel czotowy multimetru Agilent 34401 A

Multimetr to urzadzenie pomiarowe, ktore umozliwia wykonanie pomiaru rdéznych
wielkosci fizycznych (najczesciej elektrycznych takich jak np. napigcie, natezenie pradu,
rezystancja). W danej chwili multimetr Agilent 34401A pracuje w jednym, okre§lonym przez
uzytkownika trybie pomiarowym (np. pracuje jako woltomierz albo amperomierz). Z tego tez
wzgledu przed polaczeniem uktadu pomiarowego nalezy najpierw zadeklarowaé funkcje
pomiarowa multimetru. Domyslnie po wiaczeniu zasilania, multimetr pracuje jako woltomierz.

Przyciski funkcyjne na panelu czolowym multimetru Agilent 34401A sa przyciskami

dwufunkcyjnymi. Na kazdym przycisku przedstawiono oznaczenie funkcji podstawowej, ktora



zostanie uruchomiona po wecisni¢ciu danego przycisku. Natomiast nad kazdym przyciskiem
umieszczono oznaczenie funkcji dodatkowej (kolor niebieski), ktora zostanie uruchomiona po
wczesniejszym nacis$nieciu przycisku shift i nastgpnie danego przycisku.

Dla przyktadu wcisniecie przycisku DC V spowoduje, ze multimetr bedzie pracowat jako
woltomierz napie¢cia stalego. Natomiast naci$nigcie przycisku shift, a nastepnie przycisku DC
V spowoduje uruchomienie jego funkcji dodatkowej, w tym wypadku DC | i multimetr bedzie

pracowal jako amperomierz pradu statego. Oznaczenie 1 opis funkcji podstawowych

1 dodatkowych poszczegolnych przyciskow przedstawiono w tabeli ponize;.

Funkcja . . . Funkcja . " :
podstawowa Opis funkcji podstawowej dodatkowa Opis funkcji dodatkowej
DCV Woltomierz napigcia statego DC I Amperomierz pradu statlego
AC V Wo_ltomlerz napigcia AC | Amperom1erz pradu
Zzmiennego Zzmiennego
O 2W Pomiar rezystancji metoda O AW Pomiar rezystancji metoda
dwupunktowa czteropunktowa
Freq Pomiar czgstotliwosci Period Pomiar okresu sygnatu
sygnatu
cont Pomiar cigglo$ci przewodu —|>|— Tester ztacza p-n
Null Zerowanie wskazania dB Wyswietlanie wyniku
pomiaru w dB
Min/Max Wilaczenie trybu dBm Wys_wwtlame wyniku
matematycznego pomiaru mocy w dBm
< Przelgczanie ustawien On/Off Wilaczenie menu
> Przelaczanie ustawien Recall Wywolar_ne pg_przednlo
wybranej opcji menu
v Zmniejszenie zakresu 4digit | Rozdzielezosé 4 Vi cyfry
pomiarowego
A Zwickszenie zakresu 5digit | Rozdzielczoé 5 V4 cyfry
pomiarowego
Auto/Man | Automatyczny badz reczny 6digit | Rozdzielczosc 6 v cyfry
dobor zakresu pomiarowego
Single Trig | Reczne wyzwalanie pomiaru | Auto/Hold Przefaczanie trybu
wyzwalania pomiaru
Shift Wilaczenie funkcji Local Wquc_zeme trybu pracy
dodatkowych zdalnej

Ponizej opisano poszczegolne funkcje pomiarowe:

e DC V - pomiar napigcia stalego lub pomiar wartosci $redniej napigcia zmiennego
w czasie, rezystancja wejsciowa woltomierza R = 10 MQ lub R = 10 GQ (mozliwosé¢

zmiany rezystancji wejsciowej w menu),



DC | — pomiar nat¢zenia pradu statego lub pomiar warto$ci $redniej pradu zmiennego
W czasie, rezystancja wejsciowa amperomierza R = 0,1 Q (dla zakresow pomiarowych
1Ai3A),R=5Q (dla zakresow pomiarowych 10 mA i 100 mA),

AC V — pomiar wartosci skutecznej napigcia zmiennego w czasie (pomiar tylko
sktadowej AC), impedancja wejsciowa woltomierza R = 1 MQ || C = 100 pF,

AC | — pomiar wartosci skutecznej pradu zmiennego w czasie (pomiar tylko sktadowe;j
AC), rezystancja wejsciowa amperomierza R = 0,1 Q (dostepne jedynie zakresy
pomiarowe 1 Ai3A),

Q 2W — pomiar rezystancji metodg dwupunktowg (gniazda Input HI i Input LO),

Q 4W — pomiar rezystancji metodg czteropunktowg (obwod pragdowy — gniazda Input
HI1 i Input LO; obwod pomiaru napigcia — gniazda Sense HI i Sense LO),

Freg/Period — pomiar cz¢stotliwos$ci/okresu sygnatu napigciowego zmiennego w czasie
(Urms = 0,1-750 V), zmiana wartosci sktadowej stalej podczas pomiaru (np.
spowodowana szumem) wptywa na wynik pomiaru,

Cont — pomiar ciggtosci przewodu, sygnalizacja akustyczna w sytuacji, gdy rezystancja
badanego elementu jest mniejsza niz zaprogramowana wartos¢ referencyjna (typowo
10 Q, mozliwo$¢ programowania w zakresie od 1 Q do 1 kQ),

—>— — multimetr pracuje jako zrodto pradowe o wydajnosci pradowej 1 mA i mierzy
spadek napigcia na badanym elemencie w zakresie do 1 V (w wypadku testowania
zlacza p-n spolaryzowanego w kierunku przewodzenia multimetr powinien wskazac
warto$¢ bliskg napigcia charakterystycznego dla ztagcz wykonanych w danym materiale,
natomiast w wypadku testowania ztgcza p-n spolaryzowanego w kierunku zaporowym
multimetr powinien wskaza¢ OPEN)),

NULL — multimetr zapisuje aktualnie zmierzong warto$¢ jako wartos¢ referencyjna,
ktora odejmuje od aktualnego wyniku pomiaru,

dB — multimetr zapisuje do pamigci aktualnie zmierzong warto$¢ jako referencyjng i na
tej podstawie przelicza 1 wyswietla aktualny wynik pomiaru, wyrazajac go w dB,
Min/Max — wlaczenie trybu matematycznego, multimetr zapisuje wyniki pomiarowe do
pamieci, a nastgpnie mozliwe jest wyswietlenie warto$ci minimalnej, maksymalnej
I Sredniej za pomoca menu funkcji matematyczne;j,

dBm — pomiar mocy wydzielanej na rezystorze, odniesiony do mocy P = 1 mW

wydzielanej na rezystancji referencyjnej R = 600 Q, mozliwo$¢ zmiany rezystancji



referencyjnej R = {50; 75; 93; 110; 124; 125; 135; 150; 250; 300; 500; 600; 800; 900;
1000;1200; 8000} Q,

<, >, menu On/Off — przyciski umozliwiajgce uruchomienie oraz poruszanie si¢ po
menu sterowania multimetru, obstuga i opis dostgpnych tam opcji wykracza poza zakres
instrukcji podstawowej obstugi multimetru,

Auto/Man, v, A —automatyczna badz r¢czna zmiana zakresu pomiarowego, aby uzyskac
jak najdoktadniejsze wskazanie, powinno si¢ dobiera¢ mozliwe najmniejszy zakres
pomiarowy,

4, 5, 6 digit — ustawienie rozdzielczo$ci pomiaru, im wigksza liczba cyfr, tym lepsza
rozdzielczo$¢, dokladniejszy pomiar, wigksza odpornos¢ na zaktocenia, ale dhuzszy
Czas pomiaru,

Single trig — reczne wyzwolenie pomiaru (wykonanie 1 pomiaru i wstrzymanie pracy
multimetru),

Auto/Hold — domysInie multimetr pracuje w trybie automatycznym i wykonuje pomiary
w trybie ciagglym, istnieje mozliwo$¢ recznego wyzwalania pomiaru za pomoca
przycisku Single trig badZz zewngetrznego ukladu wyzwalania,

Shift — aby uruchomi¢ funkcje dodatkowe najpierw nalezy nacisna¢ przycisk shift
(bedzie to zasygnalizowane na wyswietlaczu), a nastepnie wcisng¢ inny przycisk,
Local — jezeli multimetr jest sterowany zdalnie (np. za pomoca programu
komputerowego), to niemozliwa jest zmiana jego ustawienia za pomocg przyciskow na
panelu czolowym, najpierw nalezy zakonczy¢ potaczenie multimetru z komputerem,

a nastgpnie nacisng¢ przycisk Local.

Multimetr moze mierzy¢ wiele réoznych wielkosci elektrycznych 1 z tego wzgledu

urzadzenie to wyposazone jest w kilka gniazd pomiarowych (chociazby ze wzglgdu na fakt, ze

woltomierz powinien charakteryzowac si¢ jak najwigksza rezystancja, a amperomierz jak

najmniejszg). Konfiguracj¢ 1 rozmieszczenie gniazd pomiarowych multimetru Agilent 34401 A

przedstawiono narys. 2.

Z tego wzgledu po zadeklarowaniu funkcji pomiarowej nalezy

podlaczy¢ sie do wlasciwych gniazd pomiarowych.



Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze gniazda pomiarowe sg umieszczone na panelu
czotowym oraz na panelu tylnym. Jezeli przycisk jest wycisnigty (FRONT), to sygnat mierzony
jest na gniazdach umieszczonych na panelu czolowym, a gdy jest wcisnigty (REAR), to
wowczas sygnat mierzony jest na gniazdach na panelu tylnym.

Gniazda, ktore maja oprawg w kolorze czerwonym to tzw. gniazda gorace/wejsciowe, do
ktorych powinien wptywaé sygnat. Gniazda w oprawie koloru czarnego to tzw. gniazda
zimne/wyjsciowe, z ktorych sygnat powinien wyplywaé. Oznacza to, ze taczac uktad
pomiarowy nalezy podtaczy¢ mierzony sygnat do multimetru w taki sposob, aby wyzszy
potencjat podiaczy¢ do gniazda w kolorze czerwonym, a nizszy potencjat do gniazda w kolorze
czarnym.

Gniazda do pomiaru napigcia

w metodzie 4-punktowego
pomiaru rezystancji

Wejscie woltomierza,
omomierza, testera zlacz

Wyjscie wspolne dla
wszystkich funkcji
pomiarowych

Wejscie amperomierza
Rys. 2. Rozmieszczenie gniazd pomiarowych multimetru Agilent 34401A

Podsumowujac, podczas realizacji ¢wiczen laboratoryjnych w LPP proponuje si¢
nastgpujaca procedurg obstugi multimetru:

e wiaczenie zasilania urzadzenia,

e wybranie odpowiedniej funkcji pomiarowej,

e upewnienie si¢ czy wybrane sg gniazda pomiarowe na panelu czotowym,

e polaczenie uktadu pomiarowego zgodnie z zasadami (tgczenie najpierw obwodow
pradowych, rozpoczynajac od goracego bieguna zasilania, przez badany element
i wracajac do masy elektrycznej uktadu, a w drugiej kolejnosci podtaczenie pomiaru

napigcia).

Szczegotowa instrukcja obstugi urzadzenia dostgpna jest na stronie producenta pod
adresem (do pobrania instrukcji wymagane jest zarejestrowanie si¢ na stronie producenta):
https://www.keysight.com/en/pd-1000001295%3Aepsg%3Apro-pn-34401A/digital-
multimeter-6-digit?pm=PL&nid=-31895.536880933&cc=PL&Ic=eng



