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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с принципами работы и техническими характеристиками Локализатора неисправностей SFL3500, условиями его эксплуатации и хранения.
[bookmark: _Toc518215714]
ОПИСАНИЕ И РАБОТА
[bookmark: _Toc518215715]НАЗНАЧЕНИЕ ИЗДЕЛИЯ
[bookmark: _Toc36975075][bookmark: _Toc53464664][bookmark: _Toc53549702][bookmark: _Toc53902680][bookmark: _Toc104277651][bookmark: _Toc104277699][bookmark: _Toc107128693]Локализатор неисправностей SFL3500 (далее по тексту ЛН) предназначен для поиска неисправностей на компонентном уровне, в электронных модулях с использованием метода аналогового сигнатурного анализа (ASA), иначе этот метод называют VI (напряжение – ток).
Метод (ASA) предусматривает подачу на исследуемый компонент или электрическую цепь электрических измерительных воздействий, непрерывно изменяющихся во времени с последующей математической обработкой результатов измерения (сигнатура).
Сигнатура анализируемого компонента или электрической цепи сравнивается с эталонной сигнатурой, результаты сравнения выводятся на экран прибора или персонального компьютера (ПК) в графическом виде. 
Эталонная сигнатура может быть получена в режиме «реального времени» с исправного модуля (прибор имеет два канала) или из памяти прибора с сохраненными эталонными сигнатурами.
Отличие сигнатуры анализируемого компонента или электрической цепи от эталонной сигнатуры говорит о наличии неисправностей в данной цепи. 
Сравнение сигнатур выполняется автоматически, т.е. прибор сообщает результат сравнения («ГОДЕН/НЕ ГОДЕН»). Порог срабатывания (допуск) сигнатур задается оператором.
[bookmark: _Toc518215716]ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Электропитание ЛН осуществляется от однофазной сети:
напряжение, В						100 – 240;
частота, Гц							50 – 60;
Потребляемая мощность, Вт не более			20;
Количество мультиплицированных каналов		2х64 (1х128)
Масса прибора, кг, не более				5;
Габаритные размеры, мм					264150247.


[bookmark: _Toc518215717]УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
[bookmark: _Ref53470808]ЛН предназначен для эксплуатации в отапливаемом производственном помещении при температуре окружающей среды от плюс 15 °С до плюс 27 °С и относительной влажности воздуха не более 70 %.
[bookmark: _Toc518215718]РЕЖИМЫ РАБОТЫ
Режимы работы ЛН приведены в таблице 1.1
Таблица 1.1– Режимы работы
	Диапазоны тестирования
	Rвых
	I пик

	0..10В
	50 Ом
2 кОм
20 кОм
60 кОм
	200 мА
5 мА
500 мкА
167 мкА

	0..40В
	50 Ом
2 кОм
20 кОм
60 кОм
	800 мА
20 мА
2 мА
667 мкА

	0..10мА
	50 Ом
	10 мА

	Частоты тестирования:
800 значений частоты рассчитываемые как 
F=4000Гц / n 
где n=1..800 целые числа
	F
	n

	
	5,00 0Гц
5,006 Гц
50,0 Гц
800,0 Гц
1000,0 Гц
1333,3 Гц
2000,0 Гц
4000,0 Гц
	800
799
80
5
4
3
2
1

	Импульсный генератор
	Rвых  выходное сопротивление 47 Ом
Максимальный ток 212 мА
режимы импульсов 1, 2,+,-
смешанные импульсы + и -
регулировка длительности импульса
регулировка уровня импульса

	P1-, P1+, P2-, P2+
P1BiDir, P2BiDir
PWM ширина импульса 0.100%
LEVEL   уровень 0 - 10В
	

	Формы сигналов
каналов А, В
	HiperSine – гиперболический синус;
Triangle – пила;
Rectangle – меандр;

	Коэффициент усиления (ослабления) входного сигнала - Gain:
	x0.5
x1.0
x2.0
x4.0
x8.0
x16.0
x32.0

	Собственная память
	1000 сигнатур (встроенная ПО использует 780)

	Подключение к ПК: 
USB, Ethernet
	Управление работой ЛН, сохранение /чтение результатов тестирования

	Выносной термо-щуп 
-50…+120 Сº точность +-0.1 Сº;
	до 10 шт. подключаются параллельно.


[bookmark: _Toc518215719]
КОМПЛЕКТНОСТЬ
Комплект поставки ЛН указан в Таблице 1.5
Таблица 1.5 - Комплект поставки
	№
п./п.
	Наименование
	Кол.
шт.

	1. 
	Локализатор неисправностей SFL3500
	1

	2. 
	Опции (в одном корпусе с ЛН)
	

	2.1*
	Мультиплексор MUX64х2
	Согласно паспорту

	2.1.1*
	16-ти канальная тестовая клипса
	1

	2.1.2*
	40-ка канальная тестовая клипса
	1

	2.2*
	Термодатчик
	Согласно паспорту

	3. 
	Внешний блок питания 18 В 
	1

	4. 
	Кабель сетевой 220 В
	1

	5. 
	Игольчатый щуп
	2

	6. 
	Измерительный провод штекер-штекер
	2

	7. 
	Тестовый провод SKT-PLUG
	2

	8. 
	Тестовая клипса
	2

	9. 
	Кабель USB
	1

	10. 
	Кабель Ethernet
	1

	11. 
	CD c программным обеспечением
	1

	12. 
	Упаковка
	1

	13. 
	Комплект эксплуатационной документации
	

	13.1. 
	Руководство по эксплуатации
	1

	13.2. 
	Паспорт
	1

	* поставляется опционально


[bookmark: _Toc518215720]
УСТРОЙСТВО И РАБОТА
В основе работы ЛН заложен метода аналогового сигнатурного анализа (ASA), иначе этот метод называют VI (напряжение – ток).
Метод (ASA) предусматривает подачу на исследуемый компонент или электрическую цепь электрических измерительных воздействий, непрерывно изменяющихся во времени с последующей математической обработкой результатов измерения.
Ниже, на рисунке 1.1, представлена упрощенная функциональная схема измерительной части прибора SFL3500 и также приведен пример формирования исходных и результирующих воздействий сигнала синусоидальной формы на резистивную испытуемую нагрузку (проверяемый компонент).
	Центральный процессор (далее ЦП) формирует сигнал воздействия в виде последовательности периодических импульсов синусоидальной формы. Сигнал может меняться как по форме, так и по частоте и амплитуде. Сигнал усиливается и поступает на один из выбранных ограничивающих ток резистор Rвых R1...R4. Далее сигнал поступает на проверяемый компонент и воздействует на него. Результат воздействия является протекающий через него ток и возникающее падение напряжения, которые измеряются прибором. 
Измерение напряжения производится дифференциальным прибором U1 или U2. Далее оно поступает на ЦП для его преобразования в цифровое значение на АЦП.
Так как протекающий ток имеет одинаковое значение по всей цепи R1..R4 + «проверяемый компонент» то его можно косвенно измерить путем замера напряжения на ограничительном сопротивлении R1..R4 и высчитать по закону Ома I=Uизмер/Rвых. Это измерение проводится на  дифференциальном измерителе I1 или I2 и далее поступает на АЦП ЦП.
Центральный процессор получает измеренные цифровые величины тока I и напряжения U. Далее из полученных значений строится сигнатурный график. 
Пример построения сигнатурного графика для «резистивного компонента» приведен на рисунке 1.1.

Режимы работы устройства
ЛН обеспечивает работу в следующих режимах, указанных в Таблице 1.3.
Таблица 1.3– Режимы работы ЛН
	Режим работы
	Требования
SFL3500

	Manual
	Ручной режим задания параметров тестирования: напряжения, ограничивающего ток резистора Rвых, диапазона напряжения-тока и уровень выходного сигнала

	Auto
	Автоматический режим подбора параметров для получения приемлемой сигнатуры

	Gen
	Режим встроенного импульсного генератора

	MuxMode
	Режим встроенного мультиплексора

	Thermo
	Режим отображения температуры от внешних термодатчиков




[image: ]Рисунок 1.1- Построение сигнатурного графика для “резистивного компонента”


Ручной режим задания параметров тестирования (Manual)
В данном режиме задействованы два функциональных экрана: Main и Range, выбор которых возможен кнопкой «MODE». Для перехода в ручной режим нужно нажать кнопку «F4» или соответствующую на экране «Manual/Auto» до появления на ней надписи «Manual».
Режим позволяет оператору ручным способом выбрать параметры сигнала воздействия, нужные для выбранного тестируемого компонента:
- форму сигнала воздействия: синус, пила, меандр;
- уровень напряжения (тока) сигнала;
- частоту следования периодического сигнала от 5 Гц до 2 кГц;
- коэффициент усиления-ослабления сигнала (результата воздействия) 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32;
- выбор выходного (ограничительного) сопротивления 50 Ом, 2 кОм, 20 кОм, 60 кОм;
- диапазон тестирования: 0..10 В , 0..40 В, 0..10 мА;
- форму сигнала генератора:   P1-, P1+, P2-, P2+, P1BiDir, P2BiDir;
- уровень напряжения сигнала генератора;
- ширину импульса ШИМ (PWM) генератора 0..100%
Назначение функциональных кнопок и энкодеров имеет соответствующие названия-подсказки на экране прибора.
	ВНИМАНИЕ: ДАННЫЙ РЕЖИМ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ВЫХОДУ ИЗ СТРОЯ ТЕСТИРУЕМЫХ КОМПОНЕНТОВ, НАПРИМЕР ИЗ-ЗА БОЛЬШОГО ВЫБРАННОГО НАПРЯЖЕНИЯ ИЛИ ТОКА.
	Далее приводятся рекомендуемые параметры напряжений и ограничительных сопротивлений Rвых в зависимости от типа тестируемого компонента. Названия режимов, в приведенной таблице 1.4, выбраны условно.


Таблица 1.4 - Ручной режим задания параметров тестирования (Manual)
	Условные обозначения
	ПАРАМЕТРЫ
	ПРИМЕНЕНИЕ

	MIN
	x08 -  усиление вх. сигнала
0..10 В - диапазон
1в перем. напряжения (пиковое значение) 
50 Ом - Rвых
20 мА – пиковое значение тока 
	При тестировании п/п компонентов и ИМС например, импульсных диодов. Рекомендуется для тестирования ИМС.

	LOW
	x01 -  усиление вх. сигнала
0..10 В - диапазон
10 В перем. напряжения  (пиковое значение)
2 кОм - Rвых
5 мА – пиковое значение тока
	Наиболее безопасен для тестирования большинства типов электрических схем. Идеальный режим для проверки светодиодов. Низкое напряжение и ограниченный ток предотвращают возможность выхода из строя проверяемых компонентов.

	LOGIC
	x01 -  усиление вх. сигнала
0..10 В - диапазон
10 В перем. напряжения
(пиковое значение)
50 Ом - Rвых
200 мА – пиковое значение тока
	Предназначен для проверки  низкоомных цепей и силовых диодов. Не предназначен для тестирования маломощных радиоэлементов.

	MED
	x02 -  усиление вх. сигнала
0..40 В - диапазон
20 В перем. напряжения
(пиковое значение)
20 кОм - Rвых
1 мА – пиковое значение тока
	Предназначен для проверки цепей и компонентов, имеющих средние значения сопротивлений. Стабилитронов и диодов, имеющих напряжение пробоя до 20 В. Рекомендуется для проверки диодов на утечку.

	HIGH
	x0,5 -  усиление вх. сигнала
0..40 В - диапазон
40 В перем. напряжения
(пиковое значение)
60 кОм - Rвых
700 мкА – пиковое значение тока
	Предназначен для проверки высокоомных компонентов. Диодов, имеющих напряжение пробоя до 40 В, а также для тестирования диодов на утечку.


Автоматический режим подбора параметров тестирования (Auto)
Для перехода в автоматический режим нужно нажать кнопку «F4» или соответствующую на экране «Manual/Auto» до появления на ней надписи “Auto”. Включение данного режима позволяет в автоматически  выбирать параметры сигнала воздействия для подключенного компонента. В данном режиме прибор самостоятельно анализирует тип компонента и подбирает оптимальные параметры для лучшего вида сигнатуры. Этап окончания авто-подбора параметров сигнатуры сопровождается звуковым сигналом. Сигналы по своей тональности различаются и бывают 4-х типов: режим замыкания цепи, разрыва цепи, резистивная нагрузка в цепи и емкостная или индуктивная нагрузки. Этот режим не устанавливает напряжение выше 5 В и выбирает режим оптимального ограничения тока. Данный режим наиболее предпочтителен при тестировании.
Режим работы импульсного генератора (Gen)
Импульсный генератор выдает выходной сигнал на разъем G.
Режимы работы импульсного генератора приведены в таблице 1.5.
Одновременно может быть выбран лишь один диапазон из представленных далее:, P1+, P1-, P2+, P2-, P1BiDir, P2BiDir.
Формы сигналов импульсного генератора представлены на рисунке 1.2 и рисунке 1.3 для режима P 1 и P 2 соответственно.
Таблица 1.5– Режим работы импульсного генератора
	РЕЖИМ
	ФУНКЦИЯ

	OFF
	Выключение импульсного генератора

	P1+, P2+
	Устанавливает положительное импульсное напряжение нажатием кнопоки “Gen Form” или F6. Длительность импульса задается с помощью кнопки “Gen_PWM” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше", а его амплитуда – “Gen_Level” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше".

	P1–, P2-
	Устанавливает отрицательное импульсное напряжение нажатием кнопоки “Gen Form” или F6. Длительность импульса задается с помощью кнопки “Gen_PWM” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше", а его амплитуда – “Gen_Level” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше".

	P1BiDir,
P2BiDir
	Устанавливает двухполярное выходное импульсное напряжение кнопкой “Gen Form” или F6. Длительность импульса задается с помощью кнопки “Gen_PWM” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше", а его амплитуда – “Gen_Level” + вращение ручки энкодера "больше"/"меньше".

	Gen_PWM
	Задает длительность импульса (максимум – полупериод).

	Gen_Level
	Задает амплитуду импульса в диапазоне    0 … 10 В.

	Примечание: Выходное сопротивление импульсного генератора 47 Ом.
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Режим встроенного мультиплексора (MuxMode)
Для перехода к данному режиму необходимо переключить функциональный экран в «MuxMode» с помощью кнопки «MODE». Если в поставляемой комплектации отсутствует мультиплексор, данный режим будет недоступен. Режим мультиплексора позволяет работать со встроенной программой, которая может в автоматическом режиме  перебирать пары каналов и сравнивать текущие сигнатуры и сигнатуры, сохраненные в памяти. Мультиплексор имеет 64 канала, которые выводятся на внешний разъем IDC-64,  также первые 40 каналов дублируются на разъеме IDC-40. Программа перебирает первые 40 каналов, что дает 780 вариантов комбинаций пар. 
	Сохраняются сигнатуры в FLASH памяти – это встроенная в прибор энергонезависимая память, которая хранит записанные сигнатуры при выключении прибора. Ограничение по количеству сохраняемых сигнатур может быть преодолено при использовании внешнего программного обеспечения.
Программа перебирает пары каналов следующим образом:
- вариант 1:		канал mux1 	и	канал mux 2;
- вариант 2:		канал mux 1 	и	канал mux 3;
- вариант 3:		канал mux 1 	и	канал mux 4;
- вариант 4:		канал mux 1 	и	канал mux 5;
.
.
.
- вариант 39:	канал mux 1 	и	канал mux 40;
- вариант 40:	канал mux 2 	и	канал mux 3;
- вариант 41:	канал mux 2 	и	канал mux 4;
- вариант 42:	канал mux 2 	и	канал mux 5;
- вариант 43:	канал mux 2 	и	канал mux 6;
.
.
.


- вариант 775:	канал mux 37	 и	канал mux 38;
- вариант 776:	канал mux 37 	и	канал mux 39;
- вариант 777:	канал mux 37 	и	канал mux 40;
- вариант 778:	канал mux 38 	и	канал mux 39;
- вариант 779:	канал mux 38 	и	канал mux 40;
- вариант 780:	канал mux 39 	и	канал mux 40;
Канал прибора->	«канал А»	и	«общий провод»
Программа мультиплексора имеет 3 основные функции, выбор которых производится нажатием 3-х зеленых кнопок на экране или соответствующих им механических кнопок F1,F2,F3:
- «COMPARE» (Режим сравнения сигнатур) - автоматический перебор 780 вариантов пар каналов и сравнение их  с  записанными в память сигнатурами;
- «CREATE»  (Режим создания программы) - автоматический перебор 780 вариантов пар каналов и запись их в память для последующего сравнения;
- «ERASE»  (Режим удаления) – удаление из памяти FLASH записанных ранее сигнатур.
Режим удаления (ERASE)
	Позволяет удалить из памяти FLASH все сигнатуры. Данный режим очистки памяти нужно включать перед началом создания новой программы (новой записи сигнатур). Для включения режима необходимо нажать кнопку «F3» или «ERASE» которая должна остаться в нажатом положении. Далее кнопку «F9» или «De» и для подтверждения действия кнопку «F4» или «Start». После этого начинается процесс очистки памяти, который сопровождается визуальным эффектом «progressbar».


Режим создания программы (CREATE)
	Позволяет, автоматически перебирая пары каналов, формировать сигнатуры и записывать их в память FLASH. Для включения режима необходимо нажать кнопку F2 или «CREATE», которая должна остаться в нажатом положении. Далее нажатие кнопки F4 или «Start» запустит процесс в автоматическом режиме. Для остановки или продолжения процесса необходимо нажать кнопку F4 или «Start»/«Stop». Во время работы программы на экране отображаются получаемые сигнатуры, номера каналов и вариант их перебора. Также, нижний энкодер позволяет в режиме «Stop» перебирать варианты каналов и при необходимости корректировать сигнатуры перезаписывая их в память нажатием кнопки «Save» Если была задействована кнопка «Save»,  нужно повторно нажимать кнопку «Start» для пересоздания программы в целом.
Перед первичным запуском режима необходимо очистить память в режиме удаления – «ERASE».
Режим сравнения сигнатур (COMPARE)
Позволяет, автоматически перебирая пары каналов, сравнивать получающиеся сигнатуры с сигнатурами записанными в памяти FLASH. Для включения режима необходимо нажать кнопку «F1» или «COMPARE», которая должна остаться в нажатом положении. Далее нажатие кнопки «F4» или «Start»запустит процесс сравнения сигнатур в автоматическом режиме. Для остановки процесса сравнения нажимаем кнопку «F4» или «Stop»». Во время сравнения не совпавшие сигнатуры помечаются красным и записываются во временную память. После окончания сравнения  всех вариантов можно просмотреть не совпавшие каналы и соответствующие им сигнатуры. Просмотр (выбор) канала-сигнатуры производится нижним энкодером.
Возможен вариант ручного сравнения сигнатур в режиме отладки  CREATE. Для этого нужно выбрать этот режим и вращением ручки энкодера, перебирая каналы сравнивать процент совпадения на экране.
Режим отображения температуры внешних термодатчиков (Thermo)
Режим позволяет отображать значения температуры, измеренной с помощью внешних термодатчкиов. Для перехода к данному режиму необходимо переключить функциональный экран в «Thermo» с помощью кнопки «MODE». На экране будут отображаться значения температуры подключенных датчиков. Может быть подключено от 1 до 10 датчиков. Количество датчиков прибор определяет автоматически во время первого включения. Если в поставляемой комплектации отсутствуют термодатчики, данный режим будет отсутствовать.
Органы управления
Органы управления прибором расположены на передней панели изделия вместе с цветным графическим дисплеем. Внешний вид передней панели ЛН представлен ниже на рисунке 1.4.

[image: ]

Рисунок 1.4- Внешний вид передней панели ЛН
Цветной графический дисплей с разрешением 800x480 точек обеспечивает отображение информации о состоянии сигнатурного анализа и выбранных параметрах прибора. Дисплей имеет функцию TouchScreen, которая позволяет нажатием на соответствующие кнопки управлять прибором. Имеющаяся  кнопочная клавиатура дублирует аналогичные функции кнопок, отображаемых на дисплее. Кнопочная клавиатура имеет  функциональные  обозначения: F1,F2,F3…F13, назначение которых определяется режимом экрана и имеющимися подсказками на дисплее. Кнопки, отображаемые на экране, и механические кнопки расположены всегда в 5 строк по горизонтали и в 3 столбца по вертикали.
Имеющиеся на панели прибора 2 механических энкодера позволяют плавно регулировать значение напряжений, токов, частоты с помощью их вращения. Также энкодеры работают как кнопки, нажатие на которые выбирает режим энкодера (напряжение, ток, усиление, частота).
 Кнопка «MODE» (круглая – черного цвета)  выбирает функциональные режимы экрана.  В зависимости от комплектации прибора, наличия встроенного мультиплексора и подключенных внешних термодатчиков возможны четыре режима отображения: 
«Main» – главный режим отображения сигнатурного анализа и задания параметров сигнала;
«Range» – дополнительный режим сигнатурного анализа и задания дополнительных параметров;
«MuxMode» – режим работы с программой встроенного мультиплексора;
«Thermo» – режим отображения показаний термодатчиков.
Последовательное нажатие на кнопку циклически перебирает эти режимы.
Порядок работы
Для включения прибора необходимо выполнить следующие действия:
1) Нажать кнопку питания ЛН на передней панели прибора [image: ]. При этом должен загореться в режиме мигания зеленый светодиод, расположенный чуть выше кнопки;
2) Выбрать режим тестирования, последовательно нажимая кнопку «MODE».
ВНИМАНИЕ: ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ ПИТАНИЯ ВЫПОЛНЯЕТСЯ ТЕСТ САМОДИАГНОСТИКИ ПРИБОРА, ПОЭТОМУ ВСЕ ЩУПЫ, РАСПОЛОЖЕННЫЕ НА ПЕРЕДНЕЙ ПАНЕЛИ, И КЛИПСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ОТКЛЮЧЕНЫ ОТ ТЕСТИРУЕМОГО ИЗДЕЛИЯ.
[bookmark: _Toc518215721]МАРКИРОВКА ИЗДЕЛИЯ
На задней панели ЛН расположен знак, на который нанесена следующая информация:
- наименование предприятия-изготовителя;
- условное обозначение ЛН;
- серийный номер изделия;
- дата изготовления ЛН.
[bookmark: _Toc518215722]УПАКОВКА
ЛН поставляется в упаковке согласно КД.
[bookmark: _Toc518215723]
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ
[bookmark: _Toc518215724]ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ
ЛН не имеет обслуживаемых пользователем блоков. 
[bookmark: _Toc518215725]
УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ
Приступать к работе с ЛН рекомендуется только после полного ознакомления с настоящим руководством по эксплуатации.
В данном документе содержатся инструкции, которые должны выполняться пользователем для безопасной эксплуатации ЛН. Несоблюдение данной инструкции при работе с прибором может привести к его порче и подвергнуть опасности обслуживающий персонал. Сохраняйте данный документ и неукоснительно выполняйте требования, указанные в нём, при работе с прибором.
При включенном в сеть устройстве, снятие или открытие панелей корпуса запрещено и может привести к поражению обслуживающего ЛН персонала током. В целях безопасности не следует работать с устройством при снятых или открытых крышках корпуса.
Запрещено работать с устройством при отсутствии защитного заземления.
[bookmark: _Toc518215726]
ПРАВИЛА РАСПАКОВЫВАНИЯ ИЗДЕЛИЯ
ЛН транспортируется в специально предназначенной, транспортировочной таре. При распаковывании аккуратно вскройте тару и извлеките прибор вместе с дополнительным оборудованием. По возможности сохраняйте тару с целью возможной в дальнейшем транспортировки прибора, а также для гарантийного обслуживания.
[bookmark: _Toc518215727]
ВНЕШНИЙ ОСМОТР
Необходимо провести внешний осмотр прибора на наличие механических повреждений на корпусе, шнуре и вилке сетевого питания. 
Внешний осмотр ЛН необходимо производить при отключенном электропитании.
При наличии вышеперечисленных повреждений эксплуатация прибора запрещена.
[bookmark: _Toc518215728]
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПЕРВИЧНОМУ ВКЛЮЧЕНИЮ 
Перед подключением ЛН к сети переменного тока следует убедиться, что напряжение местной сети переменного тока соответствует напряжению электропитания ЛН.
В случае несоответствия необходимо воспользоваться услугами квалифицированного техника-электрика. 
ВНИМАНИЕ: ПРИБОР ИМЕЕТ ШТЕПСЕЛЬНУЮ ВИЛКУ, ПРЕДНАЗНАЧЕННУЮ ДЛЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ К СЕТЕВОЙ РОЗЕТКЕ С ЗАЗЕМЛЯЮЩЕЙ КЛЕММОЙ БЕЗОПАСНОСТИ. НЕОБХОДИМО ОБЕСПЕЧИТЬ ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПРИБОРА К ЭЛЕКТРОСЕТИ, ИМЕЮЩЕЙ ЗАЗЕМЛЕНИЕ (ПОДСОЕДИНЕНИЕ К ЗАЗЕМЛЯЮЩЕМУ ЗАЖИМУ). В СЛУЧАЕ НЕОБХОДИМОСТИ, ЗАМЕНУ ШТЕПСЕЛЬНОЙ ВИЛКИ ДОЛЖЕН ВЫПОЛНЯТЬ КВАЛИФИЦИРОВАННЫЙ ТЕХНИК-ЭЛЕКТРИК. 
[bookmark: _Toc518215729]
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ
Согласно методике тестирования методом Аналогового сигнатурного анализа, для отображения на экране импедансных характеристик, к радиокомпонентам прикладываются безопасные и минимально низкие напряжения с выходного разъема ЛН. 
Импедансные характеристики отображаются в виде условных графиков зависимости силы тока от подаваемого напряжения в центре экрана дисплея.
Положительные токи и напряжения находятся в верхнем правом квадранте дисплея, а отрицательные – в левом нижнем.
Тестирование пассивных компонентов 
Тестирование резисторов
График зависимости силы тока от напряжения представляет собой наклонную прямую линию, градиент (наклон) которой зависит от величины сопротивления. При тестировании высокоомных резисторов напряжением диапазона MIN, они будут пропускать малый ток. При тестировании в данном диапазоне, бывает трудно отличить результирующую характеристику от горизонтального следа, который получается при разомкнутых (открытых) выводах тестируемой цепи. Переход на диапазон более высоких напряжений тестирования – HIGH позволяет получить хорошо различимую характеристику.
В таблице 2.1 представлены рекомендуемые диапазоны тестирования резисторов в зависимости от заявленного сопротивления.
Таблица 2.1 – Рекомендуемые диапазоны тестирования резисторов
	Диапазон напряжений
	Значения резисторов, Ом

	MIN
	5 Ом – 5 кОм

	LOGIC
	5 Ом – 5 кОм

	LOW
	500 Ом – 10 кОм

	MED
	5 кОм – 60 кОм

	HIGH
	12 кОм – 1 мОм



На рисунках 2.1 – 2.3 представлены типовые сигнатуры трех номиналов резисторов: 2 кОм, 270 кОм и 10 кОм соответственно.

Рисунок 2.1 – Резистор 2 кОм; диапазон напряжений тестирования – LOW; диапазон частоты тестирования – 100 Гц.

Рисунок 2.2 – Резистор 270 кОм; диапазон напряжений тестирования – HIGH; диапазон частоты тестирования – 100 Гц.

Рисунок 2.3 – Резистор 10 кОм; диапазон напряжений тестирования – HIGH; диапазон частоты тестирования – 100 Гц

Тестирование конденсаторов индуктивностей
Из-за способности накапливать электрический заряд, на графиках этих компонентов отображается фазовый сдвиг между значениями напряжения и силы тока.
Это свойство приводит к получению сигнатур в виде кругов или эллипсов. 
На рисунках 2.4 – 2.8 представлены типовые сигнатуры конденсаторов ёмкостью 22 мкФ, 10 мкФ, 82 пФ.


Рисунок 2.4 – Конденсатор 22 мкФ; диапазон напряжений тестирования – LOGIC; диапазон частоты тестирования – 100 Гц.

Рисунок 2.5 – Конденсатор 10 мкФ; диапазон напряжений тестирования – LOGIC; диапазон частоты тестирования – 100 Гц.

Рисунок 2.6- Конденсатор 82 пФ; диапазон напряжений тестирования – HIGH; диапазон частоты тестирования – 2000 Гц.
Для чистых реактивных сопротивлений, большие и малые оси эллипсов ориентированы по координатным осям. Если сопротивление цепи значительно или сопоставимо с импедансом реактивного компонента, то эллипсоидная характеристика наклонена по отношению к координатным осям.
На рисунке 2.7 отображена сигнатура 47 мкФ конденсатора, имеющего дефект – большую утечку. 

Рисунок 2.7 – Конденсатор 47 мкФ (с дефектом); диапазон напряжений тестирования – LOGIC; диапазон частоты тестирования – 100Гц.
На Рисунке 2.8 представлена сигнатура качественного конденсатора.

Рисунок 2.8 – Конденсатор – 47 мкФ (без дефектов); диапазон напряжений  тестирования – LOGIC; диапазон частоты тестирования – 100 Гц.
Экспериментируя с различными частотными диапазонами, можно варьировать импеданс, т.е. увеличивать или уменьшать проводимость в зависимости от поставленной задачи.
Ниже, в таблице 2.2 представлены рекомендуемые для тестирования конденсаторов диапазоны напряжений и частот.

Таблица 2.2 – Рекомендуемые для тестирования конденсаторов диапазоны напряжений и частот.
	Диапазон
	5 Гц
	50 Гц
	100 Гц
	500 Гц
	1 кГц
	2 кГц

	MIN
	220 мкФ-
4700 пФ
	10 мкФ – 
330 мкФ
	4,7 мкФ – 
100 мкФ
	1 мкФ – 
22 мкФ
	0,1 мкФ – 
10 мкФ
	0,1 мкФ – 
10 мкФ

	LOGIC
	220 мкФ-
4700 пФ
	1 мкФ – 
10 мкФ
	0,1 мкФ – 
5 мкФ
	0,02 мкФ – 
1 мкФ
	0,01 мкФ – 0,5 мкФ
	10 нФ – 
0,2 мкФ

	LOW
	
	10 мкФ – 
330 мкФ
	4,7 мкФ – 
100 мкФ
	1 мкФ – 
22 мкФ
	0,1 мкФ – 
10 мкФ
	0,1 мкФ – 
10 мкФ

	MED
	
	0,05 мкФ – 
2,2 мкФ
	0,05 мкФ – 
2 мкФ
	5 нФ – 
0,5 мкФ
	2 нФ – 
0,1 мкФ
	1 нФ – 
0,05 мкФ

	HIGH
	
	0,01 мкФ – 
0,5 мкФ
	5 нФ – 
0,1 мкФ
	1 нФ –
0,05 мкФ
	300 пФ – 
0,02 мкФ
	100 пФ – 
5 нФ


В таблице 2.3 представлены рекомендуемые для тестирования индуктивностей диапазоны напряжений и частот.
Таблица 2.3 – Рекомендуемые для тестирования индуктивностей диапазоны напряжений и частот.
	Диапазон
	5 Гц
	50 Гц
	100 Гц
	500 Гц
	1 кГц
	2 кГц

	MIN
	20-300 Гн
	1 Гн-500 Гн
	30 мГн-
500 мГн
	6 мГн-
100 мГн
	3 мГн-
5 мГн
	1,5 мГн-
25 мГн

	LOGIC
	20-300 Гн
	1 Гн-20 Гн
	500 мГн-
11 Гн
	100 мГн-
2 Гн
	50 мГн-
2 Гн
	25 мГн-
0,5 Гн

	LOW
	
	1 Гн-500 Гн
	30 мГн-
500 мГн
	6 мГн-
100 мГн
	3 мГн-
5 мГн
	1,5 мГн-
25 мГн

	MED
	
	20 Гн-300 Гн
	10 Гн-
110 Гн
	2 Гн-
10 Гн
	1 Гн-
8 Гн
	500 мГн-
5 Гн

	HIGH
	
	20 Гн-300 Гн
	20 Гн-
300 Гн
	4 Гн-
50 Гн
	2 Гн-
25 Гн
	1 Гн-
12 Гн



На рисунке 2.9 представлена сигнатура первичной обмотки ферритового трансформатора, полученная при тестировании в диапазоне напряжений LOGIC и частоты 2 кГц. С её помощью хорошо иллюстрируется значительное влияние большого реактивного сопротивления на результирующую сигнатуру, приводящее к наклону эллипса относительно осей координат.


Рисунок 2.9- Первичная обмотка ферритового трансформатора; диапазон напряжений - LOGIC; частотный диапазон - 2 кГц.
На рисунке 2.10 представлена характеристика дефектного трансформатора, имеющего короткозамкнутые витки.

Рисунок 2.10 - Первичная обмотка ферритового трансформатора (короткозамкнутый виток); диапазон напряжений - LOGIC; частотный диапазон - 2 кГц.
С помощью энкодера можно выбирать оптимальный частотный диапазон. В конденсаторах больший ток наблюдается при использовании более высоких частот тестирования, кроме того, они приводят к большему отклонению результирующей характеристики по вертикали. А для индуктивностей – больший ток появляется при тестировании в низкочастотных диапазонах.
Тестирование полупроводниковых компонентов 
Тестирование диодов, светодиодов и стабилитронов
При падении напряжения примерно на 0,6 В и смещении в прямом направлении, диоды имеют малое сопротивление. На сигнатуре это выражается почти вертикальным следом около оси Y. Пример представлен на рисунке 2.11.



Рисунок 2.11 - Импульсный диод; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50Гц.
При обратном смещении, результирующая сигнатура объясняется высоким обратным сопротивлением диода, приближаясь к характеристикам, которые имеют компоненты с открытыми контактами. На сигнатуре это выражается почти горизонтальным следом около оси Х (рисунок 2.12).
Светодиодные индикаторы имеют сигнатуры аналогичные обычным полупроводниковым диодам, за исключением более высокого значения падения напряжения на открытом элементе – примерно 1,5 В.


Рисунок 2.12 - Светодиод; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон – 50 Гц.
Стабилитроны имеют абсолютно аналогичные обычным полупроводниковым диодам сигнатуры, но лишь до напряжений их стабилизации. При достижении стабилитроном соответствующего напряжения стабилизации, будет наблюдаться появление низкоимпедансной сигнатуры (рисунок 2.13).


Рисунок 2.13 - Стабилитрон 8,2 В; диапазон напряжений - MED; частотный диапазон - 50 Гц.
Рекомендуемые диапазоны напряжений тестирования диодов представлены в таблице 2.4 
Таблица 2.4 - Рекомендуемые диапазоны напряжений тестирования диодов
	Диапазоны напряжений
	Диоды

	MIN
	Импульсные диоды

	LOGIC
	Силовые диоды

	LOW
	Светодиоды

	MED
	Стабилитроны - до 20 В

	HIGH
	Стабилитроны - свыше 20 В


Примечание - характеристики будут инвертироваться в том случае, если инвертируются щупы тестового пробника и разъема СОМ.
Тестирование транзисторов
Транзисторы имеют два полупроводниковых перехода (один - между базой и коллектором, а второй – между базой и эмиттером), соединенных друг с другом. 
На рисунках 2.14 – 2.16 представлены типовые характеристики n-p-n транзисторов (эмиттер и коллектор изготовлены из полупроводника N-типа, а база имеет Р-тип).
Сигнатура база-эмиттер аналогична сигнатуре стабилитрона. 
ВНИМАНИЕ: НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ВЫПОЛНЯТЬ ТЕСТИРОВАНИЕ МАЛОМОЩНЫХ ИМПУЛЬСНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ В ЧАСТОТНОМ ДИАПАЗОНЕ 2 КГЦ В ТЕЧЕНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОГО ВРЕМЕНИ. 
Длительное смещение перехода база-эмиттер в обратном направлении может повредить полупроводник.
Сигнатура перехода база-коллектор аналогична сигнатурам обычных полупроводниковых диодов.
Сигнатура перехода коллектор-эмиттер аналогична сигнатурам стабилитрона. Когда тестирующее напряжение положительно (правый квадрант), переход коллектор-база смещен в обратном направлении, а база-эмиттер - в прямом. Смещенный в обратном направлении, переход коллектор-эмиттер препятствует прохождению тока, что на сигнатуре отражается в виде горизонтальной линии (отсутствие контакта). 

Рисунок 2.14 - Транзистор n-p-n переход база-эмиттер; диапазон напряжений - MED; частотный диапазон - 50 Гц.

Рисунок 2.15 - Транзистор n-p-n переход база-коллектор; диапазон напряжений - MED; частотный диапазон - 50 Гц.


Рисунок 2.16 - Транзистор n-p-n переход эмиттер-коллектор; диапазон напряжений - MED; частотный диапазон - 50 Гц.
Когда напряжение тестирования отрицательно (левый квадрант), переход коллектор-база смещен в прямом направлении, а база-эмиттер - в обратном. Переход база-эмиттер отображается аналогично пробою стабилитрона – в виде пологой линии параллельной оси абсцисс. Обратите внимание на необходимость осторожного обращения с обратно смещенным переходом база-эмиттер.
Сигнатуры транзисторов типа p-n-p являются зеркальными отображениями сигнатур транзисторов n-p-n.
Определение выводов (цоколевки) транзистора
Выводы неизвестного транзистора могут быть определены следующим образом:
· Установите диапазон напряжений LOW, частотный диапазон – 100 Гц.
· Соедините выход СОМ с одним из выводов транзистора, а щупом пробника последовательно коснитесь двух оставшихся выводов. 
· Снимайте сигнатуры, добиваясь их соответствия с сигнатурами для n-p-n транзисторов. 
Если полученные вами характеристики зеркальны характеристикам настоящего руководства – тестируемый транзистор имеет структуру p-n-p.

Тестирование транзисторов с использованием импульсного генератора
Тестирование работоспособности транзистора заключается в подаче на базу транзистора управляющего напряжения и дальнейшего наблюдения за изменением проводимости между коллектором и эмиттером.
Для транзисторов структуры n-p-n главное значение принадлежит части характеристики, находящейся в верхнем правом квадранте дисплея. Игнорируйте нижний левый квадрант. 
Для транзисторов структуры p-n-p наоборот (зеркально) - наиболее важной частью характеристики является ее часть, находящаяся в левом нижнем квадранте.
· Соедините коллектор с каналом А ЛН, эмиттер с выходом СОМ, а базу - с одним из выходов импульсного генератора.
· Установите на приборе: напряжение LOW, частоту 100 Гц, выход импульсного генератора в положение DC (постоянный ток), полярность "+" для транзисторов n-p-n и "–" для транзисторов структуры p-n-p. Установите уровень напряжения импульсного генератора в 0.
· Сигнатура, представленная горизонтальной линией в правом квадранте, указывает на отсутствие проводимости. Увеличивая напряжение энкодером «Sine_Level», добиваются смещения в прямом направлении перехода база-эмиттер, что приводит к открытию транзистора, начинает проводить ток. 
На рисунке 2.17 показана сигнатура перехода коллектор-эмиттер транзистора n-p-n. 

Рисунок 2.17- Транзистор n-p-n; диапазон напряжений - LOGIC; частотный диапазон - 100 Гц; на базу подается DC «–».


Рисунок 2.18 - Переход коллектор-эмиттер; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 500 Гц; на базу подается Pulse Р1 «–».
Представленная на рисунке 2.18 сигнатура, принадлежит качественному транзистору p-n-p-структуры и отображает его переключение из нормального режима в режим насыщения. Более высокая стабильность сигнатур может быть получена при тщательном подборе диапазона напряжения тестирования.
Устанавливая на импульсном генераторе режим PULSE Р1 «+», можно получить на дисплее сигнатуры отображение как проводящего, так и не проводящего состояний транзистора. 
Если оставить уровень напряжения импульсного генератора «Gen_Level», в аналогичном предыдущему состоянии, и увеличить длительность импульсов кнопками «Gen_PWM» то, при установке достаточной величины длительности, переход база-эмиттер смещается в прямом направлении, транзистор начинает пропускать ток. При недостаточном значении длительности импульсов, транзистор закрыт, и на дисплее отображается сигнатура аналогичная сигнатурам компонентов, имеющих открытые выводы.
Тестирование полевых транзисторов с управляющим переходом 
Полевой транзистор с управляющим переходом представляет собой полоску, выполненную из полупроводникового материала («канал»), в которую введена присадка из материала, имеющего противоположную проводимость («затвор»).
Затвор образует, аналогичный диодному, переход по отношению к каждому из каналов («исток» и «сток»). Из вышесказанного следует, что каждый из данных каналов может быть проверен аналогично тестированию обыкновенных диодов.
Сигнатура перехода «исток-сток» полевого транзистора имеет нелинейную, малой величины проводимость. Для получения стабильных сигнатур обычно соединяют «затвор» с «истоком». Неподключенный вывод затвора чрезвычайно чувствителен к воздействию со стороны тестирующих сигналов.
Тестирование полевых транзисторов с использованием импульсного генератора
Проводимость между «истоком» и «стоком» полевого транзистора с управляющим переходом управляется обратно смещенным переходом «затвор-исток».
Для транзистора с n-каналом наиболее значимая часть характеристики находится в правом углу дисплея, левый квадрант можно игнорировать. 
Полевые транзисторы с р-каналом имеют сигнатуры идентичные приведенным, но отображаемые зеркально, т.е. наиболее значимая часть находится в левом квадранте.
· Соедините «сток» транзистора с каналом А, исток с выходом СОМ, а «затвор» с одним из выходов импульсного генератора.
· Установите напряжение LOW, частоту 50 Гц, режим импульсного генератора DC (постоянный ток), полярность «+» для р-канала и полярность «–» для n-канала. Уровень напряжения импульсного генератора «Gen_Level» установите в 0.
При установке уровня напряжения импульсного генератора «Gen_Level» в 0, сигнатура "сток-исток" имеет вид, представленный на рисунке 30. При увеличении уровня напряжения «Gen_Level», проводимость канала будет уменьшаться, что соответствует обратному смещению перехода «затвор-исток». По мере дальнейшего увеличения уровня напряжения «Gen_Level» проводимость канала уменьшается настолько, что характеристика превращается в горизонтальную прямую линию, отображаемую в правом квадранте, т.е. практически отсутствует.


Рисунок 2.19 - Полевой транзистор с управляющим переходом; диапазон напряжений – LOW; частотный диапазон – 50Гц; к затвору прикладывается  DС «+».
Тестирование полевых КМОП транзисторов
ВНИМАНИЕ: НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ВЫПОЛНЯТЬ ТЕСТИРОВАНИЕ КМОП ТРАНЗИСТОРОВ В ДИАПАЗОНАХ НАПРЯЖЕНИЙ MED И HIGH!
При работе с полевыми транзисторами структуры КМОП используйте напряжения диапазона LOW. И напряжения диапазона LOGIC – для мощных полевых транзисторов. 
КМОП транзисторы – это полевые транзисторы, затвор которых изолирован от канала. Тестирование каналов «затвор-сток» и «сток-исток», приводит к получению сигнатур, аналогичных сигнатурам компонентов с наличием неподключенных выводов. Некоторые КМОП транзисторы имеют встроенный защитный диод между «затвором» и «истоком», в этом случае, их характеристики канала «затвор-исток» будут аналогичны характеристикам стабилитронов.
Как и в случае тестирования полевых транзисторов с управляющим электродом, в данном случае регулируется проводимость канала «исток-сток» с помощью напряжения «затвор-исток». Однако, для полевых транзисторов КМОП-структуры возможна работа в «обогащенном» и «обедненном» режимах, при этом, проводимость управляется прямым или обратным смещением канала «затвор-исток» соответственно.
Тестирование КМОП транзисторов с использованием импульсного генератора
При проведении тестирования транзистора КМОП-структуры с n-каналом в режиме обогащения наиболее значимая часть сигнатуры отображается в правом квадранте дисплея; левый нижний квадрант можно игнорировать. 
Полевые транзисторы с р-каналом имеют сигнатуры идентичные приведенным, но отображаемые зеркально, т. е. их наиболее значимая часть находится в левом квадранте дисплея. Для проведения тестирования КМОП транзисторов:
· Соедините «сток» транзистора с каналом А, «исток» -  с выходом СОМ, а «затвор» - с одним из выходов импульсного генератора.
· Установите на приборе напряжение LOW, частоту 100 Гц и задайте режим импульсного генератора DC «+». Уровень напряжения импульсного генератора «Gen_Level» установите в 0.
Примечание: для определения полярности требуемого напряжения на затворе  канал должен иметь прямое смещение для работы в режиме обогащения, и обратное – для работы в обедненном режиме. Другими словами, транзистор с n-каналом в режиме обогащения и с р-каналом в режиме обеднения требуют положительного напряжения на «затворе», а транзисторы с n-каналом в режиме обеднения и с р-каналом в режиме обогащения – отрицательного напряжения на «затворе».
При значении уровня напряжения импульсного генератора «Gen_Level» равном нулю, сигнатура «сток-исток» представляет собой горизонтальную линию, указывающую на отсутствие проводимости. При увеличении напряжения «Gen_Level», т. е. увеличении смещения в прямом направлении канала «затвор-исток», проводимость канала будет увеличиваться, что отображается сигнатурой аналогичной сигнатуре полевого транзистора с управляющим электродом.  По мере дальнейшего увеличения напряжения «Gen_Level», проводимость канала увеличивается настолько, что сигнатура превращается в почти вертикальную прямую линию, т.е. сопротивление канала становится чрезвычайно мало.
Тестирование специальных компонентов
Тестирование оптопар
Оптопара представляет собой входной светодиод, объединенный в одном устройстве с электрически изолированным выходным транзистором (с не подсоединенной базой). Входной светодиод проверяется аналогично стандартным диодам. Сигнатура выходного транзистора (т.е. сигнатура коллектор-эмиттер) будет представлять собой либо горизонтальную линию (аналогично открытым выводам), либо сигнатуру аналогичную переходу эмиттер-коллектор.
Тестирование оптопар с использованием импульсного генератора
Проводимость выходного транзистора управляется светоизлучением входного светодиода. Таким образом, стимулируется образование носителей заряда в транзисторе, что обуславливает его проводимость.
Работа оптопары может быть проверена путем подачи на входной светодиод импульсов с импульсного генератора и снятия сигнатуры выходного транзистора. 
· Подсоедините коллектор выходного транзистора к каналу А, а  его эмиттер к выходу СОМ. Далее необходимо соединить анод входного светодиода с одним из выходов импульсного генератора, а катод - с разъемом СОМ.
· Установите напряжение LOW, частоту 100 Гц и режим импульсного генератора PULSE Р1 «+». Установите уровень напряжения импульсного генератора «Gen_Level» в 0.
Результирующая сигнатура представляет собой, находящуюся в правом квадранте горизонтальную линию, указывающую на полное отсутствие проводимости. По мере увеличения амплитуды напряжения «Gen_Level», светодиод получает смещение в прямом направлении. Его светоизлучение стимулирует проводимость выходного транзистора, что отображается на рисунке 2.20. Дальнейшее увеличение амплитуды «Gen_Level» будет приводить к насыщению транзистора, что приводит к получению сигнатуры, отображаемой почти вертикальной линией, находящейся в правом квадранте и идущей рядом с осью Y.

Рисунок 2.20 - Оптопара; сигнатура коллектор-эмиттер выходного транзистора; диапазон напряжений – LOW; частотный диапазон – 50 Гц.
Тестирование четырехвыводных компонентов
Тестирование тиристоров
Тиристор может рассматриваться как диод с дополнительным управляющим электродом.
· Соедините анод тиристора с каналом А, катод с разъемом СОМ, управляющий электрод с одним из выходов импульсного генератора.
· Установите диапазон напряжений «LOGIC», частотный диапазон – 100 Гц и режим импульсного генератора – DC «+». Установите амплитуду выходного напряжения импульсного генератора «Gen_Level» в 0.
Результирующая сигнатура представляет собой горизонтальную прямую линию, указывающую на полное отсутствие проводимости. По мере увеличения амплитуды Gen_Level, происходит рост силы тока через управляющий электрод. Когда сила тока достигнет достаточного уровня, тиристор «открывается», то есть начинает проводить ток. Сигнатура открытого тиристора аналогична сигнатурам обычных диодов. 
Выбирая режим импульсного генератора PULCE Р2 «+», можно реализовать как проводящее, так и непроводящее состояние тиристора. Оставьте уровень «Gen_Level» в прежнем состоянии и с помощью энкодера «Gen_PWM», регулируйте длительность импульса. При низком значении длительности импульса, тиристор продолжает оставаться в закрытом состоянии. Сигнатура представлена на рисунке 2.21. Горизонтальная часть сигнатуры соответствует малой длительности импульса управления, а ее вертикальная часть – большой.



Рисунок 2.21 - Сигнатура тиристора
Тестирование симисторов
Симисторы по своему устройству похожи на тиристоры, но могут проводить ток в обоих направлениях. Кроме того, симисторы могут управляться как положительными, так и отрицательными токами через управляющий электрод.
· Подсоедините вывод МТ2 к каналу А, МТ1 к разъему СОМ, а управляющий электрод к одному из выводов импульсного генератора.
· Установите на приборе напряжение LOGIC, частоту - 50 Гц и режим импульсного генератора DC «+». Установите амплитуду выходного напряжения «Gen_Level» в 0.
· Сигнатура должна представлять собой горизонтальную прямую линию, указывающую на полное отсутствие проводимости. По мере повышения амплитуды «Gen_Level», будет расти сила тока через управляющий электрод. Когда она достигает достаточной величины, симистор переключается, то есть начинает проводить ток. Его сигнатура представлена на рисунке 2.22 и напоминает сигнатуру обыкновенного диода. При дальнейшем повышении амплитуды управляющего напряжения, симистор проводит ток в обоих направлениях.


Рисунок 2.22 - Симистор. Диапазон напряжений - LOGIC; диапазон частот - 100 Гц, режим работы импульсного генератора – DC «+».
Верните амплитуду «Gen_Level» в 0, а затем установите на импульсном генераторе отрицательную полярность. Повторите последовательность действий, описанных в  предыдущем абзаце. Вы получите аналогичные сигнатуры.
Выбирая режим «PULSE Р2», можно реализовать как проводящее, так и не проводящее состояние симистора. Оставьте амплитуду «Gen_Level» в прежнем состоянии и регулируйте длительность импульса с помощью кнопок «Gen_PWM». При положительной полярности импульсов, результирующая сигнатура напоминает сигнатуру тиристора. При изменении полярности импульсов на отрицательную, на дисплее будет отображаться сигнатура зеркальная предыдущей.
Меняя положительные и отрицательные импульсы «PULSE2 Р2Bi-Dir», можно добиться проводимости в обоих направлениях и получить сигнатуру, представленную на рисунке 2.23.


Рисунок 2.23 - Вид сигнатуры симистора при проводимости в обоих направлениях.

Тестирование интегральных микросхем
При тестировании микросхем, рекомендуется устанавливать диапазоны напряжений  MIN и LOW, а частоту - в положение 50 Гц.
Все интегральные микросхемы могут тестироваться пробником - перебором пар их выводов. Большинство тестируемых таким образом ИМС имеют сигнатуры, аналогичные сигнатурам диодов или стабилитронов.
Обратите внимание на то, что аналогичные ИМС, изготовленные с применением различных технологий, могут иметь значительно отличающиеся друг от друга сигнатуры. Это необходимо учитывать, во избежание ошибки признать годные ИМС как дефектные.
При тестировании ИМС принято подсоединять общий вывод микросхемы к разъему СОМ, но, в некоторых случаях, могут получаться нестабильные характеристики. Тогда допускается присоединение разъема СОМ к выводу подачи питания ИМС. 
Сигнатуры ИМС структуры ТТЛ

На рисунках 2.24 – 2.26 представлены сигнатуры микросхемы 74LS00. Мы рассмотрим, почему при одинаковых на первый взгляд условиях, вид сигнатур может сильно различаться.

Рисунок 2.24 - ИМС 74LS00; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.
Сигнатура, представленная на рисунке 2.24, объясняется присутствием на входе ИМС защитного диода, анод которого соединен с разъемом СОМ пробника через общий провод ИМС. 



Рисунок 2.25 - ИМС 74LS00; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.
Представленная на рисунке 2.25 сигнатура, имеет более сложную форму, поскольку на ее вид влияют несколько выходных компонентов, расположенных внутри ИМС. 

Рисунок 2.26 - ИМС 74LS00; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.
Представленная на рисунке 2.26 сигнатура, отображает влияние сложных цепей компонентов, находящихся внутри ИМС.
На рисунках 2.27 – 2.29 представлены примеры сигнатур логических элементов ИМС 74НС02. 


Рисунок 2.27 - ИМС 74LS02; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.


Рисунок 2.28 - ИМС 74LS02; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.

Рисунок 2.29 - ИМС 74LS02; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.
Сигнатуры ИМС серии 4000 структуры КМОП 
На рисунках 2.30 - 2.31 представлены примеры сигнатур логических элементов ИМС 4017 серии 4000 КМОП структуры. 

Рисунок 2.30 - ИМС 4017; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.


Рисунок 2.31 - ИМС 4017; диапазон напряжений - LOW; частотный диапазон - 50 Гц. Щупы подключены к входу и общему выводу.
Наличие петель объясняется наличием внутренних ёмкостей внутри ИМС. Работа в частотных диапазонах 200 Гц и 500 Гц усиливает проявление данного эффекта. Рекомендуем выполнять тестирование ИМС в частотном диапазоне 100 Гц.
Тестирование компонентов, находящихся в электрических цепях
При выполнении тестирования компонентов, представляющих собой электрические цепи, следует учитывать то, что результирующая сигнатура зависит от тестируемого компонента и других компонентов цепи, подключенных к тестируемому параллельно.
Сигнатуры в любой точке тестируемой цепи являются уникальными для данной цепи. Оптимальным способом локализации дефектов в электрических цепях, является использование обоих каналов ЛН, по которым отображаются сигнатуры тестируемой цепи и аналогичной эталонной.
Дефектный компонент может оказывать влияние на сигнатуры нескольких, подключенных к нему компонентов. Найти дефект можно, выполняя тестирование в нескольких точках электрической цепи.
Тестирование подключенных к одной шине компонентов
В том случае, если возникает необходимость в тестировании компонентов, подсоединенных к одной шине, можно снимать сигнатуры линий шины и сравнивать их. 
Линии на одной и той же шине, обычно, имеют сходные сигнатуры (например, все линии данных сходны друг с другом). Если одна из таких линий имеет отличие от других, то можно предположить, что компонент данной шины дефектен.
Для локализации дефектного компонента существует несколько способов:
· Если какие-либо компоненты имеют панельки (гнезда), удаляйте их одну за другой до тех пор, пока сигнатура дефектной линии не сравняется с остальными.
· Каждый компонент имеет один или несколько несоединенных с шиной контактных выводов, например, СЕ – разрешение работы ИМС (Chip Enable), или OE – разрешение выхода (Output Enable). Другими словами, данный способ заключается в индивидуальном просмотре ИМС. Вместо подключения вывода СОМ ЛН к шине питания или общему проводу тестируемого устройства, соедините его с дефектной линией шины. Тестируя с помощью пробника выводы типа СЕ или ОЕ, ищите компонент, характеристика которого отличается от других аналогичных.
Если ни один из указанных методов не имел успеха в локализации неисправности, может потребоваться выпаивание компонентов.
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ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ
[bookmark: _Toc518215731]САМОСТОЯТЕЛЬНОГО УСТРАНЕНИЯ

	№
	НЕИСПРАВНОСТЬ
	УСТРАНЕНИЕ

	1
	2
	3

	1
	Не срабатывают светодиодные индикаторы
	Убедитесь в том, что сетевой выключатель находится в положении «включено». Проверьте предохранители и наличие сетевого напряжения.

	2
	Нестабильное изображение 
	Убедитесь в подсоединении клипсы СОМ. Если контролируются ИМС, то соедините общий вывод с выводом подачи питания.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
Обслуживанием ЛН должен заниматься только высококвалифицированный персонал. 
Производите чистку прибора мягкой тряпочкой, слегка смоченной водой с добавлением небольшого количества моющего раствора. Допускается чистка прибора тряпочкой, слегка смоченной спиртом (этиловым или метиловым) или изопропиловым моющим средством (кроме дисплея ЛН).
Не распыляйте средство для чистки непосредственно на прибор.
[bookmark: _Toc518215733]
УСЛОВИЯ ХРАНЕНИЯ
ЛН в упаковке изготовителя допускается хранить в складских отапливаемых помещениях при температуре окружающей среды до  +400С и с относительной влажностью воздуха не выше 80%.
[bookmark: _Toc518215734]
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ
Изделия в упаковке изготовителя могут транспортироваться любым видом транспорта.
При транспортировании должна обеспечиваться защита изделий от воздействия атмосферных осадков.
[bookmark: _GoBack]При транспортировании изделия должны быть надёжно закреплены от спонтанных перемещений внутри транспортного средства во избежание их повреждения, в т.ч. упаковочных материалов.
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