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SBL-LOAD-150

1. HasHaueHue npnodopa.

SBL- LOAD - 150 — 310 MHOTO (DyHKITMOHATBHAS 3JICKTPOHHAS HArpy3Ka MOTIOMIAOIIeH
MOIITHOCTERIO 150BT.

2. TeXxHUYecKue xapakTepucTuKn n onucaHue npuoopa.

2.1 OnucaHwue.

KOHCTPYKHI/ISI J'IIO6I/ITeJ'IBCKa$I, MHOTI'M€ BC€IIN PCATIU30BbIBATIMCH B KAYCCTBE OKCIICPUMEHTA,
nmpomury OTHECTUCH C TIOHUMAHUCM.

2.2 YCNoBHble 0603HaUEHUA N COKpaLleHUst.

1. Ecnu ansg BBoga KoMaH/bl TpeOyeTcs MOCIEA0BATEIbHOE HAXKATHE HECKOJIBKUX KHOIIOK
npubopa, TO B JaHHON MHCTPYKLUU OHU 0003HaYaroTCs B PUrypHBIX KaBblukax. Kaxnas
KHOIIKa 3anuceiBaercs yepes npoden. Hampumep «F1»«OK», o6o3HauaeT
HOCJIeI0BaTeNIbHOE HaxkaThe KHOMOK «F1», «OK».

2. Ecnm s BBoia KOMaHABI TpEOyeTCs: Mepexo/1 10 MEHIO TO KaK/Iblii YPOBEHb MEHIO
o0o3Houaercs uepe3 oOpartuslii ciemnt. Hanpumep: SETTINGS / USART OUTPUT
o6o3nauaet nepexoq B MeHI0 USART OUTPUT u3 mento SETTINGS.

3. CokpalleHus:

* DUT - Tectupyemoe ycrpoiictBo (device under test)

* OCP 3amuTa no Toky (over current protection).

* OVP 3ammra no HanpspkeHuto (over voltage protection).

* OTP 3amura ot neperpesa (over tenperature protection).

e OPP 3ammuTa OT neperpy3Kku Mo MOITHOCTH (OVer power protection).

* PID — mponopunoHansHO UHTErpaibHO AUQdEepeHInaTbHBINA PETYISTOP.

2.3 TexXxHUu4Yeckune xapakTepucTuku.

[IpuBeieHHbIE HUXKE XapaKTEPUCTUKU MTPUOOPa B LIEJIOM, SBJISIOTCS XapaKTepUCTUKaMU
oTpeielIeHHBIMU PUOOPaMU UMEIOLIUMHUCS B HAJTMUUHU U HE MPETEHAYIOT Ha METPOJIOTHUECKYTO
TOYHOCTb. TOYHOCTH HE yKa3bIBaJl HAMEPEHO, T.K. IPUOOPOB TOYHEE MYJIBTUMETPA B TOCTIIE HET.

J1J1s1 OLIeHKM TOYHOCTHU HIKE OyIyT yKa3aHbl JaHHBIE 110 PACXOKJICHUSAM MOKa3aHUH C
mynbTUMeTpoM Unit89XD. TouHOCTh U CTaOUIBHOCTH OUEHB BBICOKAS ISl TAKOTO pojia
YCTPOMCTBA, MOJYYUJIOCh MHOI'O JIy4Ille YEM TO YTO s XOTEIl CAEJIAaTh KOrJa IPUCTYIIAI K IIPOEKTY.

HaumMeHoBaHue 3HaueHne Onucanue
AnmapaTtHblie CC, CV, TRC, BAT, TRV CC — Constant current
PEXUMBI pabOTHI CV — Constant voltage
TRC — Transient current
BAT — Battery
TRV — Transient voltage (He peanu3oBaH)
Pexxumbl paboThl CRC, CRV, CPC, LED CRC - Constant resistance managed by
peann3oBaHHEIE current

Crpanuna 2



SBL-LOAD-150

yepe3 PID CRYV - Constant resistance managed by
peryJsTop voltage

LED - Mode for test LED driver

CPC - Constant power managed by current
[Tornomaemas 150W
MomnocTts
Nsmepenue Huanazon LOW: 0 - 30V Pazpemenue 0,ImV,1mV,10mV (4 uudpsr)
HaTPsSHKCHUS Juanazon HIGH: 0 - 150V | Paspemenune ImV,10mV,100mV (4 uudps)
VcraHoBka Juanazoun LOW: 0 - 30V Ilar ycranoBku ImV
HaIpsHKEHUS Huamazon HIGH: 0 - 150V | lllar yctanoBku ImV

N3mepenne Toka

Hwnamazon LOW: 0 - SA
Huamazon HIGH: 0 - 15A

Paspemenne 0.1mA,ImA (4 uudps)
Pazpemenne 0.1mA,1mA,10mA (4 mudpsr)

Ycra"HoBka Toka

Huanazon LOW: 0 - SA
Huamazon HIGH: 0 - 15A

Illar ycranoBku ImA
[ar yctanoBku 1mA

3amura

OCP, OVP, OPP, OTP

OCP — Over current protection
OVP — Over voltage protection
OPP — Over Power protection

OTP — Over temperature protection

3Hauenusa R

0.1 —500 Ohm

Hns pexxumo CRC, CRV

CkopocThb
HapacTaHMs TOKa
CC

cM. o0OpasIibl JuarpaMM Ha canTe

CkopocTb
HapacTaHus
Hanpsbkenus CV

CM. O6pa3L[LI AuarpaMm Ha cairte

PerynupoBka ImA/ms - 50A/ms PeanmzoBana tonpko aisa pesxkuma TRC
CKOpOCTH

HapacTaHus

VYcranoBka 2ms—60s

[epuoJia B pexuma
TRC

[Tepuon 35 us (28.5 kHz) Jns xaxpaoro mara PID u 3amuTsl
JTACKPETU3AIAN ucnoneszyercs 5 orcueroB ALIT nms Toka u
PID 5 orcueros AT g HanpspkeHUs.
CkopocTts oTknHMKa | 35 us Von, Voff, Vunreg

COOBITHIA

CxopocTh oTKIMKa | 35 us OCP, OVP

3aIUThHI

CxopocTtb oTKIMKa |1 s OTP, OPP

3alllUThI

MunumanbHoe

100 mV (tok 1o 500 mA)
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yIPpaBIIsIEMOE 500mV (tok o 2.5 A)

HaIpsHKEHUE 900mV (tok o 5.0 A)

Ckopoctb 4 u3MepeHus B CeKYHIY Kaxplil oTcuer Toka u HanpsHKEHUs -
U3MEpEeHU TOK + HampshKeHHe 71300 3amepos ALIIT 12 bit

Bxox SENSV AnmnapatHbIit g n3mepenus Hanpsoxerust DUT o 4x

(BuyTpennuii / BuenHmin)

HpOBOI[HOﬁ CXEMC.

MonuTop TOoKa

AnmnapatHslii, He
kanuOpoBaHHbii 0-12V

[IpuBeneH k ypoBHIo 3emiin pazbema SENS,
CITY’KHT JJISl OLICHKH XapaKTepa TOKa.

[IporpamMHBIi Bydep 70ms, mar orcueroB | Pexxum padotsl: OFF, Single, Normal
MOHUTOp TOKa U 35us, 2048 orcueToB. Crapr tpurrepa:Current Raise, Current Fall,
HaIpsHKEHUS Voltage Raise, Voltage Fall

VYposuu: Current, Voltage.
VYcraHoBka 0-150V YpoBeHB sl BKIKOYEHUS HArpy3Ku
coObITHS Von Pexxumer: CC, TRC, BAT, CRC, CRV
VYcranoBka 0-150V YpoBeHb 1151 BEIKIIIOUEHUSI HATPY3KHU

coObTuss Voff

Pexxumer: CC, TRC, BAT, CRC, CRV
Pexxum paboter: Stop, Restart.

PID MODE SLOW, FINE, FAST [IporpamMmHast peryampoBka CKOPOCTH
pa6otsl PID peryssitopa.

VYposens PID 0— 150V YcraHOBKa MUHUMAJIBHOTO YPOBHS

Vunreg HalpsoKeHus1, Huxke koroporo PID He
yIpaBisieT Harpy3Kou Uil UCKITIOUEHUS
NEPEPETYIUPOBAHUS B TUHAMUYECKUX
pexXUMax.

USART Ckopoctb 230400 baud lNanbBannYeckas pasBs3Ka.

PeanuzoBan unrepdeiic CLI ns
YIPaBIEHUS YCTPOHCTBOM.

1* - IIlar ycTaHOBKM IPOAMKTOBAH OCOOEHHOCTSIMU UHTEp(eiica o paboTe ¢
ycTaHaBJIMBaeMbIMK 3HaueHUsMH float, a He peanbHOW HEOOXOAUMOCTHIO U TOUHOCTHIO.

OTKNoHeHMe N3MepeHHbIX NapamMeTpPoB yCcTponcTBa oT mynbTumMmeTpa Unit89XD

Tok 1-5mA 5-50mA | 50-500mA | 0.5-5A 5-10A 10A-15A
Usmepenne 0-5A  |+/- 0.8mA | +/- 0.5mA | +/- 0.8mA |+/- 10mA® | Her BII Hert BI1
Usmepenue 0-15A | +/- 3.0mA | +/-0.8mA | +/-1mA |+/- 10mA" | Her BII Hert BIT

1* - Orknonenne 10 mA 3T0 HAUMEHBIINH AT U3MEPSEMOTO 3HAYCHUS MYJIBTUMETPA, Ha
CaMOM JieJie TOYHOCTb Iopa3zio BhIIIE HA YPOBHE +/-2mA.

Haripsoxenue 0-1B 1-5B 5-10B 10-50B | 50B-100B| 100B-150B
Usmepenue 0-30V | +/-4mV | +/-2mV |+/-10mV®@| +/-10mV® | Her BII Her BII
Usmepenue 0-150V | +/-10mV | +/-4mV |+/-10mV® | +/-10mV® | Her BII Her BIT

2* - Orknorerne 10 mV 3T0 HAMMEHBIIHA AT U3MEPSAEMOTO 3HAUYCHUS MyJIbTUMETPA, HAa CAMOM
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Jie7ie TOYHOCTh TOpa3/io BhIIIE Ha ypoBHE +/-2mV.
3* - Orksionenue 10 mV 3T0 HAaMMEHBIIUH IIAT U3MEPSIEMOro 3HaYeHUs] MYJIbTUMETPa, Ha CaMOM
Jieqie TOYHOCTh TOPa3Io BhIIIE HAa ypoBHE +/-4mV

OTKNnoHeHne Mexay yctaHOBJIeHHbIM BbIXOAHbIM 3Ha4YeHNeM U UAMepPeHHbIM.

Tok 1-10mA | 10-100mA | 0.1-1.0A | 1.0-5.0A 5.0-10A 10A-15A
HOuamazon 0-5.0A | +/-0.7mA | +/-0.7mA | +/- 1.5mA | +/-4.0mA | Het BIl Het BII
Huarnason 0-15A | +/- 2.5mA | +/- 2.0mA | +/- 3.0mA | +/- 6.0mA | Het BII Her BII
Hanpsokenue 0-1B 1-5B 5-10B 10-50B | 50B-100B | 100B-150B
Muanason 0-30.08 | +/-4.0mV | +/-3.0mV |+/-3.0mV® |+/-8.0mV®| Her BII Het BI1
Ouamnason 0-150B | +/-20mV | +/-20mV | +/-10mV® | +/-10mV® | Her BII Her BIT

2.4 KOHCTpyKUuA npuodopa
[Tpubop cobpan B koprryce Z2AW ¢upmbl KRADEX, pasmepom 150x90x180mm (ILIxBx/1).
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3. OpraHbl ynpaBsieHMA U nHTepdeic.

3.1 BHelwHunii BU, U opraHbl yrpaB/ieHUs.

Ha nanubiii MOMeHT Ha niepeaHeit nanenu npudopa Haxoautes rpadudeckuit TFT nucrmeit 320
x 240 Touek, oprausl yrpasJieHHs! IPHOOPOM, BBIXOJ] MOHUTOPA TOKA, KIEMMBI MTOJIKIIOYEHUS
Harpy3Kd U KJI€MMbl BHEIIHETO MOAKIIOUEHHUS TOPTa U3MEPEHUS HANIPSKEHUS.

Ha 3anneit manenu npu6opa BeiBeeHbI pazbembl: USB-B, pazbem nuranus 220 BOJbT,
aHAJIOTOBBIN BXOJ] BHEITHETO KaHAJIA ISl YIIPaBIIEHUs MPUOOPOM (HE pealTn30BaHo), OJIOK
IIPENOXPAHUTEIICH.

Buemnuit Bux nepeaneit nanenu npubopa nzodpakeH Ha OmmoKa: HICTOUHUK TepeKpECTHON
CCBUIKM He HaiiieH. BuenmHuit Bun nanent npudopa SBL-LOAD-150.

% o W
SBR—LOAD-‘!SU | A‘
CC OFF\OUP & 1set Iliec .
20.000V .- o @
050.0mA ™
&

01.000W == || ™=@

IEBand
86680 B8 32.2C Lo BAT .

®G @ ©

Puc. 1. 1 — Knonka nutanusi, 2 — PazseM MonuTopa Toka, 3 — Knemwmel BHemHero SENS V,
4 — Knemmsl DUT, 5 — Jlucneit, 6 — DHKOAED,
7 — OyuknuoHanbHbIe KHOMKH F1 - F4, 8 — Knonka (Ok), 9 — Kuonka Menro (M), 10, 11 —
Knomnku yBennueHus/Y MEHbIIICHHUS TTapaMeTpa (repemernieHue no Mexro). 12 — KHomnka
BKIItoueHUS / BeIKIItoueHust Harpy3ku ON/OFF
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3.2 HasHayeHue KHONOK yrnpaB/ieHUs Npuoéopom.

Knonka OcHOBHOE HA3HAYEHHE JlIMHHOE yaep:KaHue
CC/Fl Havano u okoHuanue penaktupoBanus | beictpriii nepexon B pexxum CC.
napamertpa 1. YCTpoiCTBO JOMKHO OBITH HE aKTHBHO.
CV/F2 Hauasno u okonuanue penaktupoBanusi | beicTpeiii nepexon B pexxum CV.
napamertpa 2. YCTpOUCTBO JOMKHO OBITH HE AKTHBHO.
TRC/F3 Hauano u okoHuanue penaktupoBanusi | beicTpeiii nepexona B pexxum TRC.
napamMerpa 3. Y CTpONCTBO JOKHO OBITH HE aKTHBHO.
BAT / F4 Havano u okoHuaHue penaktupoBaHusi | beicTpsiii nepexon B pexxum BAT
napameTtpa 4. VYCTpoiCTBO TOJKHO OBITH HE aKTUBHO.

Ok Hauano/ OxoHuaHue peaakTUPOBAHUS 3anucs B EEPROM 3HaueHunii Tekynmx

napaMerpa CUCTEMHOTO MEHIO. apaMeTpoB.
Ilepexo Ha HOBBIN YPOBEHb MEHIO.

M Bxox B cucteMHOE MEHIO. Y CTPOKCTBO Bxox B cucTeMHOE MEHIO TEKYIIETO
JIOJDKHO OBITh HE aKTHUBHO. Bo3BpaT Ha | pexxuma. Y CTpOHCTBO JOJDKHO OBITH HE
IpeabIayIIUKA YPOBEHb MEHIO. AKTHUBHO.

UP IIepemenieHue o MEHIO BBEPX. AKTHBM3AIMs TPUITEPA IPOTPAMMHOIO
VYBenudenue paspsiia penaktupyemMoro | MoHurtopa B pexume SINGLE.
napamMerpa.

DOWN IlepemenieHue 0 MEHIO BHU3. Bxon B Menro DEBUG.
YMeHblIeHHE pa3psiia pelakTHPyEeMOTo
napamMerpa.
ON/OFF | Cmena cocrosiaus ycrporictBa ON/OFF | Ilepexmouenue SENS V BayTtpennwmii /
Buemnui.
ENCODER | Ymenbiienue/YBenuueHue 3HaYCHUS VY nepxaHue npu BKIIOYCHUU
aKTUBHOIO I1apaMeTpa aktuBuzupyer BOOTLOADER Ha
USARTI pyist nporpaMMHUpOBaHus.
Tabnuya 1

4. PaboTa c npnoéopom.

4.1 TexHUKa 6e30MacHOCTMU.

1. ITogxmrouyeHue TCCTUPYCMOT'O yCTpOﬁCTBa HCO6XOI[I/IMO MINPOU3BOAUTH TOJILKO IIPU
BBIKITFOUCHHOM COCTOSHHHU HArpys3KH.

2. Pagmarop oxnaxkIeHHUS U pelieTka paaruaTopa HaXoasuTCs MO/ MOTEHIINATIOM KIEMMBbI
DUT+., OyapTe OCTOPOKHBI.
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4.2 ba3oBble NpaBuna ynpas/ieHUss NPUGOPOM.

1.

10.

11.

12.

13.

I[To ymonyaHuio Bce mapameTpbl MOXKHO U3MEHATh TOJIBKO Ipu cocTosiHuM ycrpoiictBa OFF,
cM. mapametp SIMPLE ON pasznena SETTINGS.

Pexum pa6OTLI Hn Juaria3oH MOKHO M3MCHATH TOJIBKO B COCTOSHHHA OFF .

Bxox B cucTeMHOE MEHIO M CUCTEMHOE MEHIO TEKYIIIETO PeXrMa pabOThl pa3pelieH TOIbKO
B coctosguuu OFF.

[Tpu 3anpete Ha onepanuio WIK IPU BO3SHUKHOBEHUU OIIMOKU pa3faeTcs ABa ATUHHBIX
ryJKa.

YcnemHas onepanus Win coObITHE TyOIMPyeTCs OMMHOYHBIM 3BYKOBBIM CUTHAJIIOM HITH
JBOMHBIMU KOPOTKMMH CUTHAJIAMHU.

Hactpoiiku mento SETTINGS, PROTECT, DEBUG coxpansitorcst B EEPROM
ABTOMATUYECKU B TEUEHUE 5 CEKyH] N1OCIIE PelaKTUPOBaHUs. OCTalbHbIE YCTAHOBKU

CUUTAIOTCS TEKYIIUMH U TIO/JIEKAT IBHOMY COXPAHEHHIO UTUTEILHBIM HAXKaTHEM KHOIKH
«OK».

[Tapamerpst SKPAHHOI'O MEHIO nanpoTtus kHonok «F1» - «F4» moryT
penakTupoBarbes npu akTUBHOM coctosiHuu ON, cm. napamerp SIMPLE ON pasnena
SETTINGS. Bce octanbHble TapaMeTpbl TEKYIIETO PEXUMa PEIaKTHPYIOTCS TOJIBKO Yepe3
CHUCTEMHOE MEHIO IIPU BBIKIFOYEHHOM COCTOSIHUH yCTPOMCTBA.

[Tpu akTUBHU3aIMK pexUMOB paboThl Ha ocHoBe yrpasieHus TokoMm: CC, CRC, TRC, BAT,
tekymmi JIMAITA30H Ttoka ycranasnuBaercs saBHO. Texymmii JJUAITA3OH nanpsokeHus
BBIUMCIISIETCS] U yCTAHABIMBAETCS] HESIBHO HA OCHOBE TEKYIIMX U3MEPEHHBIX 3HAYEHUH WU
apaMeTpOB 3aLUThI UM YPOBHEH aKTUBHBIX 0cObITUH. Eciin oquH n3 napameTpoB Tpedyer
nuanazon HIGH, to ycranaBnuBaetcs auanazon HIGH.

[Tpu akTHBH3aLMK PEXUMOB pabOTHl Ha OCHOBE yIpasieHus HanpsbkeHuem: CV, CRV,
LED, rexymuii IMAITA30H HanpsikeHus: yCTaHaBIMBAETCS IBHO Yepe3 mapaMeTphl
pexxuma. Texymuii IMAITA30H Toka BBIYMCIIAETCS U yCTaHABIMBACTCS HESIBHO HA OCHOBE
TEKYIl€ U3MEPEHHBIX 3HAUCHUI, TapaMeTPOB 3aLUThI TU00 YpoBHEN coObITHil. . Ecnu oqun
u3 napameTpoB TpedyeT nuana3oH HIGH, To ycranaBnuBaercs nuanaszon HIGH.

Bce 3HaueHMs CUCTEMHOT0 MEHIO MEPEXOST B COCTOSIHUE pelakThpoBaHus kHonkoi OK,
OKOHYaHUE PeAAKTUPOBAHUS MPOUCXOAUT TAK XKe 1Mo HaxaTuio kHonku OK.

Texymuit penaktupyemsorit paspsia 3HaueHuss FOLAT ycranaBnuBaercs knonkamu UP,
DOWN.

MHorue napameTpsl B pa3HbIX PEKUMAaX SIBISIFOTCSI CMEKHBIMHU, T.€. OHM OOLIUE JIJIS1 pa3HbIX
pexxuMoB. Hanpumep napameTpsl 3a1MThl ¥ IOPOroBbIX YpoBHEW. Ho ecTh 1 mapameTpsl
KOTOpBIE MIPUBS3aHbI TOJIBKO K KOHKPETHOMY PEXUMY WM TpyIIe pexumos. B
JabHEeHMIIeM MIaHUPYIO CO3/1aTh TaOMUILy A7 00jiee KOHKPETHOTO OMMCAHUS B3aMMOCBSI3H.
B ocHOBHOM eciu mapaMeTpbl UMEIOT OJJMHAKOBOE HAa3BAHKE, TO OHU SBJIIOTCA CMEXHBIMU,
€CJIM Ha3BaHUs pPa3Hble TO U MapaMeTpbl OyAyT UMETh CBOIO SIUEHKY XpaHEHMS.

WNHorna ykazaTenb 1eCATUYHOTO pa3psiga MOKET BBIXOJIUTH 3a MPEEsbl 00J1acTh
BUJMMOCTH 3HAYCHUsI TapaMeTpa U3 3a OOJBIIOro AUana3oHa PeryJIupoBaHus MapaMeTpa.
Jaxe eciiu Kypcop HE BUIUM B TEKYIIU MOMEHT OH BCE PaBHO OyIET ONpeAesiTh
M3MEHSEMBII pa3psi U ero BCer/a MOKHO BBIBECTH Ha 3KpaH CTaHAAPTHBIM CIIOCOO0M
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crocobom, HaxkatueM KHomok «UPy», «k DOWN».

14. Muorue napamMeTpbl UMCIOT OTACIIBHYTO H‘leﬁKy XpaHCHUA IJId Pa3HbIX AUAIIA30HOB, T.C.

W3meHnss nuana3oH He 3a0y1bTe IPOBEPUTH BCE YCTAHOBJIEHHbIE TApAMETPhI U MapaMeTphl
3aLLUTHI.

4.3 Bbl6op pexuma padoTbl

1.

Texymuit peskuM paboTbl MOXKET ObITh BEIOpAH JABYMS CIIOCOOAMMU:

1. HeoOxoaumo mnepeiTH B CUCTEMHOE MEHIO 10 KHOTIKe «M» U BBIOpaTh MEPBBINA MYHKT
WORK MODE, nanee no Haxxatuto kHonkn «OK» nepeitu B peJakTHpOBaHHUE,
BBIOPATh YHKOAEPOM PEXKHUM U 3aKOHUUTH peaKTUPOBaHUE Ha)kaTHeM KHOMKH «OK».

2. Jlns 4-x pexXxUMOB NpUBsI3aHHBIX K KHOMKaM F1-F4 ecTh BO3MOXKHOCTH OBICTPOTO
BbIOOpa. Heo0X0aMMO B BBIKIIIOUEHHOM COCTOSIMM Ha)KaTh M yJIEP>KUBATh O CUTHAJIA
kHONKY F1 — F4, cooTBeTCTBYIOIIErO pekuma.

4.4 YcTaHOBKa NnapamMmeTpoB peXxuma

1.

YcraHoBka MmapaMeTpoOB PEKUMaA Bbl MOXKETC CACIATL TPEMA crnocobdamu:

* U3 3kpaHHOrO MEHIO, /1151 aKTUBHOTO peXUMa — HakaB KHoOMKY F1-F4 nanpotus
HeoOxoauMoro napamerpa. JlaHHas ONIus JOCTYINHA TOJIBKO AJs 4-X IapaMeTpoB B
KaXKJIOM U3 PEKHUMOB.

e Jlns moboro pexxnMma, yepe3 CUICTEMHOE MEHIO, Ha)kaB KHOTIKY «M» u janee nepeiTu no
CIIUCKY B HACTPOMKHU HEOOXOJIMMOTO pexXHUMa.

¢ Bocnoab3oBaTbCs 6BICTpLIM AOCTYIIOM B MCHIO TCKYLICI'O PCXKUMA — I[J'Iﬂ 6LICTpOFO
A0CTyIla B MCHIO TCKYIIECTO pCKUMa HGO6XOI{I/IMO B BBIKJIIOUCHHOM COCTOSAHHH
UJIATCJIBHO YACPIKHNBATH KHOIIKY «Mp».

4.5 BKnoyeHue 1 BbIKMIOYEeHUA Harpys3Ku.

1.

[Tepen mauanom padots! noakmrounte DUT (device under test) k kimemmam DUT,
YcranoBute TpeOyeMble mapaMeTphl, 3aTeM MapaMeTpbl YPOBHEH 3aIIUTHI U COOBITHI U
TOJILKO ITOCTIE 3TOTO BKITIOYANUTE 3JICKTPOHHYIO HAarpy3Ky B padoTy.

[TepeBoa HArpy3Ku BO BKJIFOUEHHOE U BBHIKIIOYCHHON COCTOSIHHE MMPOU3BOIUTCS HAKaTUEM
KHOIKH «ONY.

[Tpu akTUBH3aIMK T000TO pekrMa paboThl KHONKOM ON, pazgaeTcst 3ByKOBOW CUTHAT B
CiIydae BKJIFOUCHHS YCTPOMCTBA B pabOTy, €CIIU ISl BKIIOUEHHUS B padOTy HE HACTYIIHIIO
HeoOxouMoe coObITHe, To Ha 3kpane B noiie craryca ON unu OFF O6ynet otoOpakaThes
cioBo WAIT.

[Tocie akTUBU3aIMK HATPY3KU HAYMHAETCSI OTCUET BPEMEHHU Ha JUCILIee U HESIBHO
CTapTyeT oTcueT norpedisieMoil MomHocTH. OTOOpa3uTh 3HaU€HHE NOTPEOIIIeMOit
MOIITHOCTH MOKHO B JIF000# U3 CTpOK aucIuies, cM onucanue pexuma CC.
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5. PeXxumbl pa6boThbl

5.1 Pexxum pa6oTtbl CC (Constant Current)

UHdopmauma Ha gucnnee

OOO®

LLOM OuR =

20.000V ..
050.0mA

01.000W

BR800 SE

)

Puc. 1. Undopmanus Ha aucmiee B pe:xkume CC.
1 — Pexum pabotsl, 2 — Cocrosiaue yctpoiictea OFF/WAIT/ON
3 — CpabotaBmas 3amuTa, 4 — CHUMBOJI BKIIFOYEHHOTO BHENIHETO pazbema SENS V,
5 — Texkymee 3Hauenue Toka, 6 — Ilopor Von, 7 — ITopor Voff. 8 — Texymuuii
nuanasoH, 9 — Tekymee u3mepenHoe 3nadenue Hampsokenus (BIG LINE 1), 10 -
Tekymiee uamepennoe 31auenue Toka (BIG LINE 2), 11 — Tekymiee uamepeHHoe
sHauenne MomtHocTH (BIG LINE 3), 12 — Bpewmst HaX0KIeHUST B aKTUBHOM PEKUME,
13 — Temnepatypa paauatopa.

@@

OnucaHue pexuma.

JlaHHbIi pexuM sBisieTcs 0a30BbIM PEKUMOM U MpeAHAa3HAuEH I CO3AaHUs Harpy3KH Ha
ucnbiTyemoM ycrpoiictse (DUT) B Buae noctostHHOTO Toka. OOBIYHO TECTHPYEMBIM YCTPOHCTBOM
apnsercs 6ok nuranus (bI1). 3nauenne Toka yctaHaBnuBaeTcs 1100 Ha SKpaHHOM MEHIO, JTH00
nocpeactsoM ycraHoBku napamerpa CURRENT SINK — B HacTpolikax pexxuma.
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BxuroueHue Harpy3ku IpoOUCXOAUT IO COOBITHIO Von, MOC/E MPEBBILIEHUS YCTaHOBIEHHOTO
nopora. Beikitouenue Harpy3ku 0yJeT nmpou3sBeaeHo 1o coobituio Voff, cM HacTpoiiku pexuma.

[Tpu mepBOM cTapTe YyCTPOWCTBA YCHIINTENh OITHOKHU JOJDKEH BBIMTH U3 PeXKHMa
HACBIILIEHUs, YTO Obl He ObLTO0 Opocka Toka. JJis 3TOro CyIecTBYET JBa MapaMeTpa HaCTPONUKU
paboThI:

1 CC SOFT START- Ilpu aktuBH3anMy JaHHOTO ITapaMeTpa B HACTPOMKAX, TOK
[IEPBOHAYAJILHO MPU CTAPTE YCTAaHABIMBAETCA KaK IPOLEHT OT HOMUHAJIBHOI'O TOKA U ITOCIIE
TOTO KaK MOSIBUTCS TOK B LIENH OyJIeT yCTaHOBJICHO HOMUHAJILHOE 3HAUEHHE TOKa.
[Tonpo6uee cmopu onucanue mapamerpa CC SOFT START.

2 CFULL OFF — Ilpu oTK/II0OY€HUH AAHHOTO MapaMeTpa YCHINTENb OUIMOKN HU MEPEBOAUTCS
B HACBILICHHOE COCTOSIHUE U YCTPOMCTBO MOKET MTHOBEHHO pearupoBaTh HA U3MEHEHUE
ycnosuid. [TogpoOuee cmotpure onucanue Hactpoitku CFULL OFF.

T.x. B pexxume CC ynpaBieHHe IPOUCXOAUT TOKOM, TO JUANa30H TOKA YKa3bIBaeTCs SIBHO.
B Toxe Bpemst HanpsKeHUE SBISAETCS NOJUMHEHHBIM U BEIOPAHHBIN AMANa3oH HaNpsKEHUs
3aBHCUT OT BXOJIHOTO HAIPSKEHUSI, HACTPOEK 3aLUThl U YPOBHEH HCIIOJIb3YEMBIX AJIsi COOBITHUH.
Jpyrumu cioBaMu €ciM ypOBEHb 3allIUThl HAXOAUTCS BO BTOpOM auanazone Hanpspkenus (HIGH),
TO YTO OBl €ro U3MEPUTH HAJI0 HAXOJUTCSI BO BTOPOM JIMANa30HE BHE 3aBUCUMOCTHU OT TEKYILETO
BXOJHOTO HamnpsbkeHus. [103ToMy BHUMaTENbHO OTHOCUTECH K YCTAHOBKE YPOBHEH 3allUTHI, T.K.
OHAa HESBHO MPUBOAMT K CMEHE JAMAINa30Ha, a 3HAUUT U K TOYHOCTH U3MEPEHUH.

Hactpownku pexuma CC.
5. BAND CURRENT - Texymmii auana3zon ais ynpasinerus Tokom (LOW / HIGH).

6. CURRENT SINK - Tekymiee 3HaueHue Toka (A). 3HaueHHEe TOKa UMEET JBE slUCHKU
XpaHEHUs, A7 KXKI0TO INAa30Ha OHA CBOSL.

7. VON VALUE - Iloporosoe Hanpsixenue Ha kiiemmax DUT, npu koTopom BKiIrodarcs
Harpyska.

8.  VOFF MODE - Pesxxum pa6otsr aiist mapamerpa Voff ( OFF / STOP / RSRT).
* OFF - pexum Voff BeIKIIIOUEH.
e STOP - npu nocTrxkeHun noporosoro HampspkeHus Voff, Harpyska OyZeT BBIKITIOUYEHa.

* RSRT - npu noctrxenun noporooro 3HadeHus Voff, Harpyska OyeT BBIKIIOUEHA, IPH
MMOBTOPHOM TIOSIBJICHUHW HANPsHKEHUST Von, Harpy3Ka OmsTh Oy/IeT BKIIFOUCHA.

9. VOFF VALUE - IloporoBoe HamnpsiKeHUe, HIKE KOTOPOTo Harpy3ka OyeT BBIKIIOUYCHA.
* Anroput™m paboThI 3aBHCHT OT ycTaHoBIeHHOTO ntapamerpa VOFF MODE.

10. OVP MODE - Anroput™m pa6ots! npu Hactymieauu coositust OVP (OFF, OPEN,
SHORT).

e  QOFF - Pexxum OVP BeIkiIrOUEH.

* OPEN - Ilpu npeBbimenun nopora OVP. Harpy3ka nepenier B BEIKIIOYEHHOE
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COCTOSIHHC.

e SHORT - IIpu npesimiennu nopora OVP, Harpy3ka nepeisieT B COCTOSHUE KOPOTKOTO

3aMbIKaHUs. ByIbTe OCTOPOXKHBI C TAHHBIM PEKUMOM !
11. OVP VALUE - IloporoBoe HanpspbkeHHE, TP KOTOpOM HacTynaeT coositre OVP.

12. BIG LINE 1 - Oto6pakaemoe 3Hau€HHE B MIEPBOM CTPOKE TIIABHOTO dKpaHa (tonie 14 Ha
puc.2.). [lapametpsr BIG LINE moryT oToOpaaTs:

e "VOLT" — HanpsxeHnue B BOJIbTax
e "AMPER" — Tok B amnepax

e "WATT " - MouHOCTE B BaTTax

* "W/h" - [lorpebnsiemsblii Tok B W/h
e "A/h " -Ilorpebnsiemsrii Tok B A/h

13. BIG LINE 2 - Oto6paxaemMoe 3Ha4eHHE B IEPBOM CTPOKE INIaBHOTO HKpaHa (mose 13 Ha
puc.2.).

14. BIG LINE 2 - Oto6paxaeMoe 3Ha4eHHE B IIEPBOM CTPOKE INIABHOTO HKpaHa (mose 12 Ha
puc.2.).

5.2 Pexxum pa6otbl CV (Constant Voltage)

UHcopmauua Ha gucnnee

S OM Oop s Veet
28

20 000\’ U slew
050.0mA "

01.000W o=

Uhand
ghlEcan [P L Ok

OnucaHue pexuma.

I[aHHI)II\/’I PEXKUM MPEAHA3HAYCH JJIA TCCTUPOBAHNA HCTOYHHUKOB TOKA. HpI/I BKIIFOUCHHUU
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JTAaHHOTO PEeKUMa MPOUCXOINUT YIPaBJICHUE HanpskeHueM Ha kiiemMmax DUT, sanexktpoHHast
Harpys3ka cTapaeTrcs yAep:KaTbh HaIlPsSyKEHHUE Ha ITOCTOSSHHOM YPOBHE, BHE 3aBUCHUMOCTH OT
IIPOTEKAIOLIETO TOKA.

T.K. B JaHHOM peXHM€ yIpaBlIeHUE MPOUCXOIUT HANPSHKEHUEM, TO TUATIA30H HAMPSIKEHUS
YKa3I)IBaGTC$[ SAIBHO. B TOXKE BpCMSI TOK ABJIACTCA ITOAYNHCHHBIM HapaMCTpOM nu BBI6p3,HHBII>i
JUara30H ISl TOKA 3aBUCUT OT U3MEPSEMOT0 TOKa, HACTPOEK 3aIIUTHI U YPOBHEHN HCIIOIb3yEeMbIX
JUTSL COOBITHH.

I[aHHLIﬁ PEKUM, €CJIIN CMOTPCTh HAa IIPUMEPBI OCIIUIIJIOTPAMM, SABJISACTCA JOBOJIBHO
MCIJICHHBIM PCKHUMOM 110 CPaBHCHUIO C PCIKMMAaMH, B KOTOPBIX YIIPABJICHHUC MIPOUCXOANUT TOKOM.

MeHtio pexuma.
1. BAND VOLTAGE Texymwii nuamnazon s ynpasieHust HanpsokeauneM (LOW / HIGH).

2. VOLTAGE - Tekymiee 3nauenue HanpspkeHus (V). 3HaueHne HaMPsKEHUST UMEET JIBE
STIEUKU XpaHCHUA, JJIA KaXXJ0ro Juamna3doHa OHa CBO.

3. SLEW V/MS — He peaan3oBaHoO.

4. OCP MODE — Pexum pabots! ipu HactymieHuu coositust OCP (OFF, OPEN).
*  OFF — Pexxum OCP BbIKITIOUEH.
*  OPEN - Ilpu npeBbimenuu nopora OCP, Harpy3ka nepeiaeT B BHIKIIOYEHHOE

COCTOSIHHE.

5. OCP VALUE — Iloporogslii TOK, pu kKoTopoM cpabateiBaet 3amura OCP.

6. BIG LINE 1 — cm pexum CC.

7. BIG LINE 2 — cm pexum CC.

8. BIG LINE 3 — cm pexum CC.
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5.3 Pexxum paboTbl TRC (Transient Current)

UHdopmaumnsa Ha gucnnee

TREC OFF QuUp =% Ilset
0,260

20.000V ..
050.0mA

01.000W o=

M
SR G HE G A 1.068

OnucaHue pexuma.

JlaHHBIN peXuM NpegHa3HaueH Il TECTUPOBAaHUS UCTOYHUKOB HAIIPSHKCHHUS B
JTUHAMHUYECKOM PEKUME, IPU CMEHE TOKa B Harpy3Kke Mexy 1ByMs 3HaueHusMHu 11 u 12. B nanHOM

peKuMe yrnpaBiIeHUe POUCXOANUT TOKOM MpoTeKaromuM uepe3 kiemmbl DUT..

Bpewms naxoxaeHust B coctossHuu Toka [1 u B coctossHuu Toka 12, onpenensiercs
Hactpoiikoit TIME (Bpems ykazaHo B cekyHAax). BpeMs HaX0x/IeHUs B K&KIOM COCTOSTHUU

OJINHAKOBOE, IT03TOMY CKBa)XKHOCTh Bceraa 50%, a nepuop pasen 2T.

I[aHHLIﬁ PEKUM PCKOMCHAYCTCA UCIIOJIB30BATh BMCCTC C MOHUTOPOM TOKaA. I[J'IH

Ha6J'IIOI[€HI/I$I NEPCXOAHBIX IMMPOLECCCOB.

MeHro pexunma.
1. BAND CURRENT

CURRENT I1
CURRENT I2

2
3
4. SLEW A/MS — CkopocTh HapacTaHHUs TOKa B MOMEHT IEPEXOHOTO TpoIiecca.
5

TIME SECONDS — Bpewmst mHaxoxaenust B coctosinuu 11, 12 B cekynnax. (0 — 30)

CEKYH]I.

* Koraa BpeMs yctaHoByieHO 0, TO CMEHY COCTOSIHMIT MOHO TTPOU3BOJIUTHh BPYUHYIO

HaxxatrueMm kHornku Ok
OFF VALUE
VON VALUE

=N o
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8. VOFF MODE

9. VOFF VALUE

10. OVP MODE — OFF, OPEN, SHORT
11. OVP VALUE

12. BIGLINE 1

13. BIG LINE 2

14. BIG LINE 2

5.4 Pexxum pa6oTtbl BAT (Battery)

UHdopmaumsa Ha gucnnee

BAT O4 OQUR 5 1Set
.58

20.000V ...
050.0mA

01.000W ==

QuE
S1E NS HE D L3R =E .00

OnucaHue pexuma.

JlaHHBII peXuM NOTHOCTBIO uaeHTHYeH pexnmy CC, 3a HCKIIFOUEHUEM YyCTaHOBIIEHHBIX
HACTPOCK 0TOOpakeHus moTpedsiemoit monrHocTH B cTpoke BIG LINE 3. [To ymoruanuo
otoOpaxkaetcs norpedisemast MOIHOCTb B A/h. OToOpakaeMble 3HaU€HUSI B OCHOBHBIX CTPOKAxX
BIG LINE nyis naHHOrO pekrMa MOKHO YCTaHABJIMBATh UHAUBUAYAJIBHO.

MeHto pexuma.
1. BAND CURRENT — noBTop.

2. CURRENT SINK — moBTop.
3. VON VALUE— nogtop.
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VOFF MODE — nosTop.

VOFF VALUE — nostop.

OVP MODE - OFF, OPEN, SHORT
OVP VALUE — noBTop.

BIG LINE 1 — noBTop.

A e S

BIG LINE 2 — noBTOp.

10. 10. BIG LINE 3 — Otobpaxaetcst motpebieHHas MomHocTh B A/h, Ho nannbIii mapametp
MOYKET 0TOOpakaTh U JH00E IPyroe 3HaYCHHUE.

5.5 Pexxum pa6oTtbl CRC (Constant R managed by Current)

UHdopmaumsa Ha aucnnee

CREC OM O0F o

20.000V
200.0mA

04.000W

HEsigane n ] B

OnuncaHue pexuma.

JlaHHBIN peKUM OTHOCHUTCS K PEXKUMY pPeaIu30BaHHOMY MPOTPaMMHO, Yepe3 yIpaBiIeHHE
TOKOM nocpeactsoM PID peryiaropa, HECMOTpPs Ha TO YTO OH pEaJM30BaH IPOrPAMMHO, OH UMEET
BBICOKYIO TOUHOCTb BBIYMCIEHUH U CKOPOCTh PaOOTHI.

B naHHOM pexume 3JIEKTpOHHAs Harpys3Ka IbITACTCs yAepKaTh IIOCTOSHHBIM
CONPOTHUBIIEHNE Harpy3ku R.

T.K. B JaHHOM peXHMeE JIETKO OMYUUTh Meperpy3Ky Mo TOKy, u3MeHss R, To 31ech
peanuzoBana 3ammra OCP.
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MeHro pexuma.
1 BAND CURRENT — nosrop.

2 R VALUE - 3nauenue yaepxxuBaemoro conpotusieHus (Ohm).
3 VON VALUE — noBtop.
4 VOFF MODE — nostop.
5 VOFF VALUE — nostop.
6 OCP MODE — nosTop.
7 OCP VALUE — nostop.

8 PID MODE - [lapameTp omnpeaensionii TOUHOCTh padOThl U JUHAMHYECKHE
xapakrepuctuku PID perymnsropa (SLOW, FINE, FAST).

9 PID V UNREG — T.k. Harpy3Kka He MOKET peryjlupoBaTh HANPSHKEHUE Ha KJIEeMMaX HUXKe
1opora , KOTOpPbIH 3aBUCUT OT TEKYILEr0 PEeryJupyeMoro Toka, TO BBEJEH IOPOT 110
HaNpsDKEHUIo, HUke kotoporo PID perynstop He OyIeT peryiupoBaTh TOK, TOK OyieT
yCcTaHOBIIEH paBHBIM 0, st N30€KaHUS TIEPETYITUPOBAHNS.

5.6 Pexxum pa6oTtbl CRV (Constant R managed by Voltage)

UHdopmaumsa Ha gucnnee

k

CELON  OCF
168,

20. OOOVBW
200.0mA

BCEP

04.000W i«

band
SiElateiln al.20 il

OnucaHue pexuma
JIaHHBII peXUM OTHOCHUTCS K PEKUMY PEAIM30BAaHHOMY NPOTPAMMHO, Yepe3 yIpaBiIeHUE
HAIIPS2KEHUWEM nocpeactsom PID perymsitopa,.
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B nanHOM pexuMe 3JIeKTpOHHAs Harpy3Ka MbITaeTCs yAepKaTh MOCTOSHHBIM
COIIPOTHBIIEHHE HArpy3kH R.

T.K. B JTaHHOM pEKUME JIETKO MOJYUYUTh MEPETPy3Ky MO TOKY, u3MeHssa R, To 3/1ech
peanuzoBana 3amura OCP.

MeHro pexuma.
1 BAND CURRENT — nosrop.

2 R VALUE - 3nauenue yaepxxuBaemoro conpotusieHus (Ohm).
3 VON VALUE— noBrop.

4 VOFF MODE — nostop.

5 VOFF VALUE — nostop.

6 OCP MODE — nostop.

7 OCP VALUE — nostop.

8 PID MODE - [lapameTp omnpeaensionii TOUHOCTh padOThl U JUHAMHUYECKHE
xapakrepuctuku PID perymnsropa (SLOW, FINE, FAST).

9 PID V UNREG — T.k. Harpy3ka He MOXKET PeryJIMpoBaTh HaIPsDKEHUE HA KIEMMax HIKE
1opora , KOTOpbI{ 3aBUCUT OT TEKYILErO peryjaupyeMoro Toka, TO BBEJEH IOPOT 110
HaNpsDKEHUIo, HIke KoToporo PID perynsrop He OyaeT peryiupoBarh TOK, TOK OyieT
yCcTaHOBJIEH paBHBIM 0, UTst N30€KaHUS TIEPETYTUPOBAHNS.

5.7 Pexxum pa6oTtbl LED (LED driver)

UHdopmaumsa Ha aucnnee

LED OM  OCF 5 Rstrt
G LT

10.000V v
200.0mA "

OCEP

02 000 15,0
B

U bhand

GBilEmmE  32.2C Lo
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OnuncaHue pexuma.

JlaHHBIN peXUM CO31aH CIIELUAIBHO ISl TECTUpOBaHus U 3amycka LED .npaiisepos. [Ipu
CTapTe Harpyska sMmynupyet Harpy3ky Constant R, nanee nocie 3amycka nepexonut B pesxxum CV
Ha ypoBHe FORWARD LED.

1. CrapT ocymiecTBIETCS U3 IByX COCTOSHUIA:

* JlpaiiBep BBIKJIIOUEH, Harpy3Ka BKIO4YeHa. HUIIMUpYyETCs 0XKUIaHUE CTAPTOBBIX
UMITYJIbCOB npaiiBepa. [locne mpeBbrmenust Vureg u 1o yposas LED forward
nocpezactsoM PID perynsatopa cozmaercst Harpy3ka NOCTOSHHBIM R, mocie JocTHkeHUs
Vforward, narpyska nepexoaut B pexum CV = Vforward.

* [lpaiiBep BKIIIOUYEH, 3aT€M BKIIIOUYAETCsA Harpyska. Ilociie nmonaganus B IpoMeEKyTOK
MEXAy CTapTOBRIMH MMITYJIbCAMM Harpy3Ka IepexXoJuT B COCTOSIHUE Start, jranee 1mo
cxeme 1.

2. OnrumanbsHOE CONMpOTHBIIEHHE R I cTapTa MOKHO BBIUMCIUTH 1O Gopmyrie: R =
Umax/Iout/2. Umax = MakcuManbHOE HanpshbKeHue ApaiiBepa, lout - Tok apaiiepa. T.e. Tok
CTapTa, IPUMEPHO B JiBa pa3a OoJIbllIe TOKA JpaiBepa.

MeHtio pexuma.
1 BAND CURRENT — noBTOD.

2 R VALUE — ConpoTuBiieHre Harpy3kd B MOMEHT CTapTa.

3 LED FORWARD V — [IpsiMoe HanpspKeHUE SMYITUPYEMBIX CBETOIMOIOB.
4 OCP MODE - OFF, OPEN

5 OCP VALUE — noBtop.

6 PID MODE — noBTtop.

7 PID V UNREG — noBtop.
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5.8 Pexxum pa6oTtbl CPC (Constant Power managed by
Current)

UHdopmaumsa Ha gucnnee

h

CPCOM  OCF & FPower
28808

10.000V u..
200.0mA ©

ot
02.000W teee
|
aCck F
gfriggg D22 L.

OnuncaHue pexuma.

Pexum nocrosiHHOM MolHOCTH. Peanu3zoBan nporpaMmmHuo Ha ocHoBe PID perymsropa.

MeHr0 pexuma.
1. BAND CURRENT — nostop.

2. POWER VALUE - 3nauenue noctossHHOM MomHocTH (Watt).
3. VON VALUE — nostop.

4. VOFF MODE — nostop.

5. VOFF VALUE — nosTop.

6. OCP MODE — nosrop.

7. OCP CPC — noBtop.

8.  PID MODE — noBTop.

9. PID V UNREG — noBtop.

6. 3awuTa

6.1 basoBble NnpaBuna

1 YHpaBHGHI/Ie napamMeTpamMu 3alliUThI JJIA BBI6paHHOFO pExKUMa HaXO4ATCA B CUCTEMHOM
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MEHIO BEIOPAHHOTO PEKKUMa PabOTHI.

2 B cucremnom menro PROTECTION Bce HACTpOWKH 3allIMThl BHE 3aBUCHMOCTH OT
JMana3oHa HAaXOIATCS B OJTHOM CIHCKE U MO3BOJISIIOT MPOCMOTPETh U YCTAHOBUTH YPOBHU
3aIIUTHI I Kak1oro aquanaszona Voltage u Current.

3 JluHaMuyeckue 3aiuThl padoTaronye Ha yactote PID nMeroT MEeHbIIyI0 TOYHOCTb 110
CpPaBHEHHIO C YCTAHOBKOW ypOBHEH pabOunXx mapaMeTpoB, T.K. AJII CBOETO pacyeTa
KCTIOJIBb3YIOT BCETO JIMIIb HECKOIBKO 0TcueToB ALIII, M 1aHHBIE NMEIOT MOBBIIICHHBIN
ypoBeHb 1yma. [1o3ToMy 17151 yCTaHOBKH YPOBHEH 3alIUThl HEOOXOUMO OCTABIATH
HEKOTOPBIN 3a11ac Ha IIyM.

4 Bce 3amuThl HA JaHHBII MOMEHT pabOTaIOT TOJIBKO B TPUTTEPHOM pexkuMe, T.€. [[0THOCThIO
BBIKJTIOYAIOT aKTUBHBINA PEKUM PabOTHI YCTPOHUCTBA M OTOOPaKalOT TUI COOBITUS Ha
JUCILIEE.

6.2 OCP (Over current protection)
6.3 OVP (Over voltage protection)
6.4 OPP (Over power protection)

6.5 OTP (Over temperature protection)

7. KannopoBka npnoopa.

7.1 bBa3oBble npaBuna
5 Jns Havana paboThl HEOOX0AUMO BBIMONMHUTE KaTuOPOBKY MpubOpa.
6 KannOpoBka Kax10ro quana3oHa TOKa U HaNpsHKEHUS] COCTOUT U3 IBYX 3TAIOB:
6.1 Kam6poska ADC (ALIT) n3mepurens
6.2 Kamubposka DAC ( LIAII) uenu ycTraHOBKM 3HaYEHMS.

7 Bce KaHH6pOBKH H€O6XO,Z[I/IMO BBITIOJIHUTH B TOM MOPAJAKEC KaK OHU HaXOOATCsA B MCHIO, B
CJ'ICZIYIOHIGI\/'I IOCICA0BAaTCIBbHOCTHU !

7.1 Kanubposka ALIIT Hanpsxenus.
7.2 Kamu6poska AL Toxka.
7.3 Kamubposka LIAII ans ycTraHOBKH TOKa.
7.4 Kanubposka LIAII anst ycTaHOBKY HanpsKEHUS.
8 Ecnu ycranosnena B HacTpoiikax onuusi CALIBRATE CRG, To Heo6xoauMo cpasy B

Kax1oM yHKTe KanuOopoBku ALl kamnOpoBaTh 00a quamnaszoHa.
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7.2 Kanuoposka AL kaHana HanpshXeHus:
1 VYcranoBute nuanazon LOW|/HIGH.

2 YcTaHOBUTE B MEHIO 3HAU€HMsI HAIPSKCHUH, TIPU KOTOPBIX Oy 1T MPOU3BOAUTCS
kanuOpoBka, V1 menbuie V2. S 00byHO Kanubpyto no Toukam 3B u 30B A7 1epBoro
auarna3oHa. J{s BToporo nuanasoHa 3HAUYSHMs KaxIblil BHIOUPAET B MEPY CBOUX
BO3MOKHOCTEMH, Ja)Ke €CIIM Bbl OTKAIMOPYETECh Ha ATUX XKe 3HAYSHUAX, TO ITOro OyaeT
nocraroyHo, ALIIT umeeT Xopouryro TMHEHHOCTb.

3 Ioxkmrounte BII yctaHoBUB HanpspkeHue V1 v HaxmuTe KHONIKY «F4», mociie okoHuaHus
NEpBOTO 3Tana OyJeT NpeUI0’KEeHO YCTaHOBUTH HampsbkeHue Ha BbII paBHoe 3Hauenuto V2.

4 VYcranosute Ha BII Hanpspkenue V2, naxxmute kHONKY «F4». [Tocne kanmuOpoBKH BbI
YBUANUTE Ha IUCIUIEE HANIPsDKEHNE V2.

5 Eciu Bce mpoImuio yAauHoO U Bac yCTPauBaeT pe3ysbTaT KaaIuOpPOBKH, TO HAXKUMAEM KHOIKY
«Ok», nannsie O0ynyT coxpanensl B EEPROM, a ycrpoiictBo Oynet nepesarpysxeno. [1pu
HaxxaTuu «M», OyJieT BbIX0oJ 6€3 COXpaHEHUs U Tepe3arpysKa.

6 IloBTOpHTE NaHHYIO MPOLEAYPY [UIsl BTOPOIO JUAra3oHa.

7.3 KanuoposBka AL kaHana Toka:
1 Ycranosure mnanazon LOW/HIGH.

2 YcTaHOBHUTE B MEHIO 3HAUEHUS TOKOB, IPU KOTOPBIX OYJET MPOU3BOIUTCS KaauOpoBka, 11
Mmenble [2. S 00braHO KanuOpyto o Toukam SOmA n 600mA s nepBoro nuamnasosa, T. K.
MO MyJIBTUMETpP UMEET HamTyulllee pa3pelleHne U TOYHOCTh Ha JaHHOM y4dacTtke. Jliis
BTOPOTO JIMalla30Ha 3HaUE€HUS Ka)KJblii BHIOUPAET B MEPY CBOMX BO3MOXHOCTEH, TOJIKO HE
COBETYIO UCIOJIb30BaTh MAKCUMAJIbHBIE 3HAYCHUS TOKOB, T.K. PA30IPEB LIYHTOB HU
MOBBIIIAET TOYHOCTh KAJIUOPOBKH.

3 Tlonkmrounte BIT KOTOpHI MOXKET 00€CTIEUNTh YCTAaHOBJICHHBIC TOKHA U YCTAHOBHTE
HarpsbkeHue ot 5 10 10 B, 4To ObI HY 3aCTaBIATh YCTPONUCTBO MOTIIOMIATH OOJIBITYIO
MOIIIHOCTb, T.K. YIIPABJICHUE BEHTIWIATOPOM B PeKUME KATHOPOBKH MPOUCXOIUT PEIKO.
[TocnenoBarensHo ¢ Harpy3koi 1 BI1 HEOOX0IMMO BKIIIOUUTDH STAJTOHHBIA aMIIEPMETP.

4 Haxmurte kHOTKy «F4», Bol yBuaute tabno co 3nauenuem L{AIL Bl Oynere HanpsmMyro
ycTtaHaBiuBath 3HaueHue L{AII, TeM caMbIM peryaupyro TOK NPOXOASIIUI Yepe3 Harpy3Ky.
Janee ycranaBnusas koxa L{Alla, Heo6xo1umMo noiay4yuTs Ha AMIepMeTpe 3HaueHue Toka 1.
Heo6x01umMo o105k AaTh HECKOJIBKO CEKYH/I, YTO Obl 3HaUEHHE YCTAaHOBUIIOCH, T. K. IIar
ITAIla nis nepsoro auanasona 0.1 mA, ans Broporo nuanaszona 0.3mA. Jlanee Haxumaem
«F4» (1a npotuB kHonku Oynet Hagmuck WORK), sxaeM okoHYaHUS IepBOTo 3Tara,
nosaBuTcst Haanuchk SET

5 Ha Bropom 3tamne aHanoruyHo craBuM Tok [2. U HaxxumaeMm onsite «F4» 1 xaem HaANKUCh
DONE nanpotus kHomnku F4.
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6 Ecnu Bce mpoiio yjaqHo Ha dKpaHe OyJIeT 0TOOpakeHo KanmnOpoBouHoe 3HadeHue 12, a Ha
amIepMeTpe Bbl JOJKHBI YBUIETD JKenaeMblil ToK. Eciii Bac ycTpauBaeT pe3ynbrar
KaJuOpOBKH, TO HaXkuMaeM KHonKy «Oky», nannble OyayT coxpanensl B EEPROM, a
yCTpoiicTBO OyaeT nepe3arpysxeno. [Ipu Haxkatum KHONKHU «M», OyJIeT BBIXOJl U3 PeKUMa
KaMOpOBKHU 0€3 COXpaHEeHUs 3HAYCHUH U Tiepe3arpys3Ka.

7 TloBTOpUTE NaHHYIO MPOIEIYPY AJS BTOPOTO JUANa30HAa.

7.4 Kannoposka LLAIN kaHana Toka. (Calibrate DACC).
1 Jlns kanmuOpoBKH HEOOXO UM OJIOK MUTAHKS KaK MUHUMYM Ha 1/3 1Kassl quana3oHa ToKa.

2 Heo6xomumo ycTaHOBUTH Ha SKpaHe KaIMOPYeMbId Juana3oH U MaKCHMaJIbHOE 3HAUYCHHE
Toka I Max, koTopoe OyeT UCTIOIb30BaHO MPH KAIUOPOBKE. Y CTAHOBUTE 3HAUCHHE
HaANpsDKEHUs Tak ke He 6osee 1\3 oT mepBoro aAuanazoHa Mo HaIpsKEHUIO.

3 3nauenue V Max He ucnonbs3yetcs npu kaauOposke L{Alla Toka.

4 Bxmtounte BIl n Haxxmute kHONIKY «F4». Harpy3ka Haunet nogoupats 3HaueHus LIAIT qis

MOJIy4YeHUs1 HEOOXOIMMBIX ypoBHeH Toka. Haamucs HanpoTuB kHONKU F4 cMeHuTCS Ha
WORK.

5 KanubpoBka mpou3BoaAUTCS 1O IBYM ToukaM B nuanazoHe ot 0 1o I MAX. npu kaxaom
NepeceueHNH MOPOroBOro 3HaueHus Oy1eT pa3aaBarThes 3ByKoBoi curnai. [lepen
MOCJIEAHUMHU 3aMEepaMu Harpy3ka IporpeBaeT IIyHTHI B TeueHuu 8 cexkyH. [locne okoHuaHus
KaTMOpPOBKHU pa3faacTcs ABOWHOM 3BYKOBOM curHal, Haamuch cMmeHuTcst Ha DONE.

6 Ecnu ycranoBnenHoe 3HaueHue Bac ycrpauBaert, To naBum «Ok» n goxxumaemcs mporecca
nepe3arpysku. [IpepBaTe nponecc MOXKHO HaxkatheM KHONKU «M». Beixoa u3 pexuma
KaJTMOPOBKHU TaK K€ MPOUCXOIUT MO HAXKATUIO KHOIIKU «M».

7 1loBTOpPUTE JAHHYIO NPOLEAYPY A1 BTOPOro AHana3oHa

7.5 Kanuoposka LLAIN kaHana HanpsbkeHus. (Calibrate DACV).

1 Jlnsg xkanuOpoBKH HEOOXOAMM OJIOK MUTAHUS JKEIATEILHO HA MOJIHYIO KAy KaTuOpyeMoro
JMaTnia30Ha HaIPSOKEHUs, HO TPU €ro OTCYTCTBUH goctaTouHo u 1/3. BII nomken
obecrieunBath orpanudeHue Toka 200-500 mA. /lyis kanmuGpoBku HeoOxoaumo nepeBectu bIT
B PEKUM OTPaHUUYEHUS IO TOKY JTMOO0 MOJKIIOYHUTH MOCIEA0BATEIBHO C HArPY3KO MOIIHOE
COIIPOTHUBIICHHUE JJISl AMYJISILIUM TOKOBOTO PEXHUMA.

2 Heo6xoaumo ycTaHOBUTH Ha SKpaHe KaIMOPYyeMbIi Juana3oH U MaKCHMaJIbHOE 3HAUYCHHE
HanpspbkeHus: V Max, kotopoe OyZeT HCI0JIb30BaHO MpHU KaTUOpPOBKE. Y CTAaHOBUTH 3HAUEHUE
HaAIPSDKEHUS KeNlaTeIbHO Ha BECh KAIMOPYEeMbIi JHara3oH.

3 3nauenue | Max He ucnons3yercs npu kannobposke L{Alla HanpspkeHus.

4 Bxmounte BII ycranoButre V MAX n Hakmute KHOTIKY «F4». Harpy3ka HauneT mogOupaTh
3HaueHus LIAIl mox HeoOXoaumbie ypoBHU HanpsbkeHus. Haanucs HanpoTuB kHOKK F4
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cmennrcs Ha WORK.

5 KanubpoBka mpou3BOAUTCS O IBYM ToukaM B AuanazoHe V MAX. mpu KaxiaoMm
MepeCceYeHNH TTOPOTOBOTO 3HAUCHUS OyAET pa3naBaThCs 3ByKoBOM curHai. [lepen
MOCJIETHUMHU 3aMEepaMu Harpy3ka nporpeBaeT IIyHThl B TeueHuu 8 cekyHI. [locne okoHuanus
KaJTMOpPOBKHU pa3facTcs ABOMHOM 3ByKOBOM curHai, Haanuck cmeHutcst Ha DONE.

6 Ecnu ycranoBneHHoe 3HadeHune Bac yctpauBaert, To g1aBum «Ok» u g0oxkuIaeMcs mporecca
nepeszarpysku. [IpepBaTh nponecc MOKHO HakaTheM KHONKUA «M». Boixoa u3 pexnma
KaTUOPOBKHU TaK e MPOUCXOTUT MO HAKATUIO KHOMKUA «M».

7 IloBTOpUTE NaHHYIO MPOIEIYPY AJs BTOPOTO JTruana3zoHa

8. fijpyrue HacTpoWku npmuoopa.

8.1 Pa3pen meHio SETTINGS
1. TEMPER & FAN (temneparypa u BEHTHISITOD)

* POWER FAN ON - Ilotpe6iisiemasi MOIIHOCTB, IPH KOTOPOW BKITFOYAETCSI BEHTHIIATOP
HE3aBUCUMO OT TEMIIEpaTyphI.

* POWER FAN MAX — MomHOCTb IIpU KOTOPOil BEHTHIIATOP OyneT paboTats C
ornaueit 100%

e TEMPER CONTROL — Britouenue 1aTqyuka TeMIepaTyphl.

* DEGREE FAN ON — Temnepatypa npu KOTOpOi BKJIFOYAETCsI BEHTUJISITOP, TUCTEPE3HC
2 rpagyca.

* DEGREE OTP — Temnepatypa npu KoTOpoi cpaboTaeT TerioBas 3aliuTa U Harpyska
OyIeT BBIKITIOUEHA.

2. USART OUTPUT — BeiBog Ha USART noToka JaHHBIX C U3MEPEHHBIMU 3HAYECHUSIMU.
BI:IBOI[SITC?I BCEC I/ISMepeHHLIe 3HAYCHUSI. CKOpOCTI) BbIBOJ1A 4 3HAYCHUA B CeKYHI[y.
Paznenurenem BEIBOAMMBIX 3HaUCHUH sBIIsIeTCs TaOysius. [lepen kaxkipIM 3HaYCHUEM
BBIBOJIUTCS] OykBa 0003HayaroI1asi BBIBOAUMBIN apaMmeTp. Bece 3HaueHus BBIBOJATCS B OJHY
CTPOKY JIJISl YIIPOIICHHSI TIOCTEAYFOIIeH 00paboTKH.

* CURRENT - BeiBoguts 3HaueHue Toka (I).

* VOLTAGE = BeiBoauts 3HaueHue HanpsixeHus (V)

* POWER - BeiBoautb 3Ha4ueHHE MOIIHOCTH (W)

e CONSUMP (A/h) — BeiBoguTh 3Ha4€HHE TTOTPEOICHHON MOIIIHOCTH (A)
* TEMP (DEG) - BeiBoauTts 3HaueHue Temmneparypsi (D)

* TIME - BeiBoguTh 3HaueHue Bpemenu (1)

3. SOUND KEYBOARD — 3Byk Ha)kaTus KJIaBHIL
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o

SOUND SYSTEM — 3ByK CHCTEMHBIX COOBITHIA.

LED SYS INFO = 3ByKkoBbI€ COOBITHSI CHHXPOHHO COIPOBOK/IAIOTCSI CBETOBBIMH C
BeIBosIoM Ha LED.

CURR AUTO ZERO — ABToycTaHOBKa HYJIsl IPU BBIKJIIFOYEHHOM yCTpoicTBe. [lanHas
ONIKMS MOSIBUJIACh KOT/IA IMJIABAJIM 3HAYEHUS TOKA MpH Mioxux myHTtax u OY. Ha naHHbIi
MOMEHT B JJaHHOW HACTPOIKe HET HEOOXOAMMOCTH, HO €CJIM 3HAYCHHS TUIABAIOT, TO MOYKHO
MCIOJb30BaTh. [Ipy BBIKIIOUEHHOM YCTPOWCTBE YUUTHIBAETCA CMEIIEHUE HYJISI U BbI BCEI/a
Oyzete BUJETh HOJb, U3MEPEHHOE 3HaUeHHUE OyIeT AENbTON OT YCTAHOBJICHHOTO HYJIS.

SIMPLE ON/OFF — YnporuieHHas nporeaypa yCTaHOBKH MapaMeTpOB Ha SKPaHHOM
MEHI0, 110 YMOJYaHHIO BbIKIIIOUEHA. Bce mapaMeTphl 3KpaHHOTO MEHIO MOKHO U3MEHSTh
TOJIKO TIPU BBIKJIIOYEHHOM Harpyske.

CC SOFT START - Msrkuii crapt. JlaHHas HacTpoiika onuckiBanach Bbie. OHa MEHSET
MOCJIEI0BATEIbHOCTh YCTAHOBKM 3HAYEHUS TOKA IIPU BKJIIOYEHUH. B MOMEHT nepBoro u
MOCJIEIYIOIUX CTapTOB 3axaercs TOK 10% OT yCTaHOBJIEHHOTO U KOT/1a OOHApYKUBAETCs
YTO TOK CTaJ BbIIIE TOPOroBoro (mopor 2%), To yxe 3axaercs pabounii Tok. Bpems
nepBoro crapra 6e3 BEIOpocoB cokpatmiiock ¢ 400mc 1o 20-40mc. s pesxxumoB CPC, CRC
TOK HaKa4KH{ BBIUMCIISIETCS U3 HAIIPSDKEHUST VONn U YCTaHOBJIEHHOTO CONIPOTUBIIEHUS WU
MOITHOCTH. J[aHHast mpoleaypa MO3BOISIET OBICTPEE BHIBECTH YCUIIUTEINb OIINOKH U3
HACBHIIIEHUS U TIPU 3TOM HE TIOJTY4UTh JIMIIHEr0 BHIOpOCa TOKA.

CFULL OFF — [lonHO€ BBIKJIFOUEHHE TOKA MPHU BHIKIIIOUEHHOM cocTossHuH. Ecnu manHas
ONUKS BKIIFOYEHA, TO IIPHU KaXKJIOM [IEPEBOJIE YCTPOMCTBA B BHIKIIFOYEHHOE COCTOSIHUE
ycranaBnuBaercs 3HaueHue L{AII paBabiM 0 , 4TO IepeBOAUT YCUITUTEINb OIIMOKHU B
HACBILIEHHUE U MOJIHOCTHIO MPEKPAIIAET TOK YEPE3 TPAH3UCTOPBL. B MPOTUBHOM Cily4aeT mpu
BBIKJTFOUEHHOM COCTOSIHHH TIPUCYTCTBYET HEOOBINIOE HYIeBOM TOK, mopsaka 0.1-0.5 mA,
KOTOPBIN yIEPKUBACTCS YCUITUTENIEM OIIMOKHU U TIO3BOJISIET OBICTPEE M TOYHEE pearupoBaTh
Ha COOBITHSI.

10. CALIBRATE CRG — Hcnonb3oBaHue MpHu KaJInOpOBKE TOKa KPOCC 3HAYCHUM

HAIpPSDKCHUS, T. K. IPUCYTCTBYET MPOHUKHOBEHUE Mex 1y kaHainamu ALl Toka u
HaIIps>KCHUA. Ecmu JaHHas OIIIUs BKJIFOYEHA, TO HeO6XO}II/IMO BBITIOJIHATH KaJ'II/I6pOBKy B
CTPOTO YCTAHOBJICHHOM MMOCIIEIOBATEILHOCTH U TIOJHBIM MAaKeTOM. Eciu omius BBIKITIOYCHA,
TO MOKHO KaJuOpOBaTh TOJIBKO OJIMH KaHa! U paboTtatk. [locie oOHapyKeHUsT B3aUMHOTO
NPOHUKHOBEHHUSI OB C/ICNIaH YYeT B3aUMHOTO BIIMSHUS MEXTy KaHaJaMH, a Mo3aHee Oblia
BBINOJIHEHA TTporietypa yBeinnueHus Bbioopku ALIIT u cMeHeH mian cOopa 3HaYeHUH.
JlaHHast onius Mo CyTH yTpaTHiia CBOIO aKTyalbHOCTh, HO KKl MOKET OMPOOOBATh
OTKaTMOPOBATHCS M IPOBEPUTH PE3YIIBTATHI.

11. FACTORY RESET — cOpoc k HacTpoiikam 1o yMOJI4aHHIO.

12. VERSION — Oro0pakeHue TeKyliei Bepcun IpOIIUBKY.
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9. MOHUTOP TOKA U HaANPSHKEHUSI.

9.1 AnnapaTtHblii MOHUTOP TOKa

PazbeM MoHMTOpa TOKa MpeAHa3HAUEH I HAOII0IEHUS IEPEXOJHBIX MPOIIECCOB B MOMEHT
MEPEKITIOUEHUs] Harpy3Ku. 3HaU€HHUE HAMPSHKEHUS Ha JAHHOM pa3zbeMe IMPsIMO MPONOPLIUOHAIBHO
TOKY MPOTEKAIOIIEMY Yepe3 Harpys3Ky, HO HE SBJISETCS KaIuOpOBaHHbIM.

Harmpsixenue Ha JaHHOM pazbeMe NMPUBENICHO K MOTEHIMANY Ha KiieMe «S-». T.K. B
IIPOTUBHOM CJIy4ae IMOTEYET TOK 110 U3MEPUTEIBHOMN 3eMJI€, KOTOPBIE BBI30BYT UCKAXKEHUS
NOKa3aHU{ M MOTYT BbIBECTH MPUOOP u3 cTpos. [lpu ucnonb30BaHNM JAHHOTO pa3beMa,
PEKOMEHYETCSI UCTOJIb30BaTh 4-X MPOBOAHOE MoKIt0ueHue Harpy3ku k DUT ucnonb3ys
BHEIIIHUE KJIeMMbl MOHUTOpa HanpsbkeHuss SENS V, T k. 3emns ocuniorpaga 3a3emieHa u ee
ypoBeHb OyaeT apyrum otHocuTebHO DUT mocie BeiunTanus majieHus Ha MpoBOAax, U BTOPOH
KaHaJ ociuuiorpada MoXKeT TakKe UMETh MOJKII0YCHHE K IPYTroMy MOTEHITHAYy, oOparaire Ha
3TO BHUMAaHHUE.

9.2 NMporpamMMHbIA MOHMUTOP TOKa U HaNpPsXXeHUs.

Ha nanHbIil MOMEHT B pexume TectupoBanus. CHumaetcst 2048 Touek Toka U HalpsyKeHUs
¢ nuckperuzanueit PID perynsaropa, u ganee BEIBOJUTCS IOCPEACTBOM MOCIEI0BATENLHOIO OPTA
Ha KOMIIBIOTEp JUI HOCHIEAYIoNEeH 00paboTKH.

9.3 Pa3sgen meHio TRIGGER

JlaHHBII pa3ien OTHOCUTCA K IPOrPAMMHOMY MOHUTOPY TOKa M peaau3yeT HaCTPOUKHU
Tpurepa 1o oopazy u NoJ00HI0 HACTPOEK ocIHuIorpada.

Tpurrep MoxeT 3aHOBO CpabOTaTh TOJIBKO MOCIIE MOTHON nepenaun Oydepa JaHHBIX Ha
CTOpOHY KoMmmbioTepa. JlanHble nepenatorcs 16 nmakeramu 4to Obl HE MPEpPhIBATh LUK 00pabOTKU
uHTepdelica, B TeueHue 2-3 CeKyHI.

Heo0xoaumMo y4uThIBaTh YTO YPOBHU TOKA U HANIPSDKEHUSI YCTAHOBJICHHBIE JIJISI TPUTTEPA
MMPAMO HUJIM KOCBCHHO BJIIMAKOT HA BBI6HpaeMBIﬁ JAuaria3oH, KOTOpI)Iﬁ BI)I6I/IpaeTC$I HCABHO IJIsA
napaMeTpoB 3allUThl, COOBITUI U TpUrTepa. Beerna Oepercs HauBBICIINN U3 TPeOyeMbIX
JIMATa30HoB, T.K. CUCTEMa 0e3 OmMOO0K T0JKHA 00pabaThiBaTh 3TO COOBITHE.

1. TRIGGER MODE — Pexum paboTsl Tpurrepa

* OFF — Tpurrep BbIKIUEH

e SINGL — Tpurep obecrieynBaeT OJUHOYHBINA CTApT

* NORML — Tpurrep cpabaTbIBacT Mpu Ka)JI0OM HACTYIUICHUN CTAPTOBOTO COOBITHSI.
2. TRIGGER START — CraproBoe coObITHE ISl ISl cpabaThIBAaHUS TPUTTEPA.

* CRAIS — Bocxopasmmii ¢ppoH TOKaA.

* CFALL — Cnanarommii GppoHT TOKa

* VRAIS - Bocxoasmmii ppoHT HanmpsKEHUs
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* VFALL — Cnagaromuii ppoHT HaNIpsHKEHHUSL.
3. TRIGGER C (A) — I[loporoBoe 3Ha4eHHE TOKA.
4. TRIGGER V (V) — IloporoBoe 3HaueHNE HANPSKEHUS.

10. CLI (Command line interface)

PeanuszoBan pexxuM KOMaHIHON CTPOKH AJisl yIPABICHUIO YCTPOHCTBOM MOCPEICTBOM
KOMaHJI.

HaGwupaiite help
Cxopocts USART 230400, HacTpoiiku cTaHIapTHBIE

WuTepdeiic BHENTHETO YIIpaBICHUs HE peaTr30BaH.

11. J/iuTepaTtypa U CCbIJIKU

1 Cxema Agilent 6060B 300w load

2 Cxema Agilent N3304A

3 dopyM - Pa3paboTka 3JIEKTPOHHON HATPY3KHU

4 https://radiokot.ru/circuit/digital/measure/144/

5 http://ctor-dev.ru/index.php/home/projects/65-e-load

6 https://www.kirich.blog/obzory/104-blok-pitaniya-naiznanku-ili-plata-upravleniya-

elektronnoy-nagruzkoy.html

7 https://www.ixbt.com/live/kirich/para-elektronnyh-nagruzok-v-vide-otdelnyh-moduley.html

(c) 2020, UB3TAF

Nizhny Novgorod, Russia,
http://www.asobol.ru/moi-konstrukcii/sbl-load-150
Andrey Sobol
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	Описание режима.
	Меню режима.
	1. BAND VOLTAGE Текущий диапазон для управления напряжением (LOW / HIGH).
	2. VOLTAGE - Текущее значение напряжения (V). Значение напряжения имеет две ячейки хранения, для каждого диапазона она своя.
	3. SLEW V/MS — не реализовано.
	4. OCP MODE — Режим работы при наступлении события OСP (OFF, OPEN).
	OFF – Режим OСP выключен.
	OPEN – При превышении порога OСP, нагрузка перейдет в выключенное состояние.
	5. OCP VALUE — Пороговый ток, при котором срабатывает защита OСP.
	6. BIG LINE 1 — см режим СС.
	7. BIG LINE 2 — см режим СС.
	8. BIG LINE 3 — см режим СС.

	5.3 Режим работы TRC (Transient Current)
	Информация на дисплее
	Описание режима.
	Меню режима.
	1. BAND CURRENT
	2. CURRENT I1
	3. CURRENT I2
	4. SLEW A/MS — Скорость нарастания тока в момент переходного процесса.
	5. TIME SECONDS — Время нахождения в состоянии I1, I2 в секундах. (0 — 30) секунд.
	Когда время установлено 0, то смену состояний можно производить вручную нажатием кнопки Ok
	6. OFF VALUE
	7. VON VALUE
	8. VOFF MODE
	9. VOFF VALUE
	10. OVP MODE – OFF, OPEN, SHORT
	11. OVP VALUE
	12. BIG LINE 1
	13. BIG LINE 2
	14. BIG LINE 2

	5.4 Режим работы BAT (Battery)
	Информация на дисплее
	Описание режима.
	Меню режима.
	1. BAND CURRENT — повтор.
	2. CURRENT SINK — повтор.
	3. VON VALUE— повтор.
	4. VOFF MODE — повтор.
	5. VOFF VALUE — повтор.
	6. OVP MODE – OFF, OPEN, SHORT
	7. OVP VALUE — повтор.
	8. BIG LINE 1 — повтор.
	9. BIG LINE 2 — повтор.
	10. 10. BIG LINE 3 — Отображается потребленная мощность в A/h, Но данный параметр может отображать и любое другое значение.

	5.5 Режим работы CRC (Constant R managed by Current)
	Информация на дисплее
	Описание режима.
	Меню режима.
	1 BAND CURRENT — повтор.
	2 R VALUE – Значение удерживаемого сопротивления (Ohm).
	3 VON VALUE — повтор.
	4 VOFF MODE — повтор.
	5 VOFF VALUE — повтор.
	6 OCP MODE — повтор.
	7 OCP VALUE — повтор.
	8 PID MODE – Параметр определяющий точность работы и динамические характеристики PID регулятора (SLOW, FINE, FAST).
	9 PID V UNREG – Т.к. нагрузка не может регулировать напряжение на клеммах ниже порога , который зависит от текущего регулируемого тока, то введен порог по напряжению, ниже которого PID регулятор не будет регулировать ток, ток будет установлен равным 0, для избежания перегулирования.

	5.6 Режим работы CRV (Constant R managed by Voltage)
	Информация на дисплее
	Описание режима
	Меню режима.
	1 BAND CURRENT — повтор.
	2 R VALUE – Значение удерживаемого сопротивления (Ohm).
	3 VON VALUE— повтор.
	4 VOFF MODE — повтор.
	5 VOFF VALUE — повтор.
	6 OCP MODE — повтор.
	7 OCP VALUE — повтор.
	8 PID MODE – Параметр определяющий точность работы и динамические характеристики PID регулятора (SLOW, FINE, FAST).
	9 PID V UNREG – Т.к. нагрузка не может регулировать напряжение на клеммах ниже порога , который зависит от текущего регулируемого тока, то введен порог по напряжению, ниже которого PID регулятор не будет регулировать ток, ток будет установлен равным 0, для избежания перегулирования.

	5.7 Режим работы LED (LED driver)
	Информация на дисплее
	Описание режима.
	Меню режима.
	1 BAND CURRENT — повтор.
	2 R VALUE – Сопротивление нагрузки в момент старта.
	3 LED FORWARD V – Прямое напряжение эмулируемых светодиодов.
	4 OCP MODE – OFF, OPEN
	5 OCP VALUE — повтор.
	6 PID MODE — повтор.
	7 PID V UNREG — повтор.

	5.8 Режим работы CPC (Constant Power managed by Current)
	Информация на дисплее
	Описание режима.
	Меню режима.
	1. BAND CURRENT — повтор.
	2. POWER VALUE – Значение постоянной мощности (Watt).
	3. VON VALUE — повтор.
	4. VOFF MODE — повтор.
	5. VOFF VALUE — повтор.
	6. OCP MODE — повтор.
	7. OCP CPC — повтор.
	8. PID MODE — повтор.
	9. PID V UNREG — повтор.


	6. Защита
	6.1 Базовые правила
	1 Управление параметрами защиты для выбранного режима находятся в системном меню выбранного режима работы.
	2 В системном меню PROTECTION все настройки защиты вне зависимости от диапазона находятся в одном списке и позволяют просмотреть и установить уровни защиты для каждого диапазона Voltage и Current.
	3 Динамические защиты работающие на частоте PID имеют меньшую точность по сравнению с установкой уровней рабочих параметров, т.к. для своего расчета используют всего лишь несколько отсчетов АЦП, и данные имеют повышенный уровень шума. Поэтому для установки уровней защиты необходимо оставлять некоторый запас на шум.
	4 Все защиты на данный момент работают только в триггерном режиме, т.е. Полностью выключают активный режим работы устройства и отображают тип события на дисплее.

	6.2 OCP (Over current protection)
	6.3 OVP (Over voltage protection)
	6.4 OPP (Over power protection)
	6.5 OTP (Over temperature protection)

	7. Калибровка прибора.
	7.1 Базовые правила
	5 Для начала работы необходимо Выполнить калибровку прибора.
	6 Калибровка каждого диапазона тока и напряжения состоит из двух этапов:
	6.1 Калибровка ADC (АЦП) измерителя
	6.2 Калибровка DAC ( ЦАП) цепи установки значения.
	7 Все калибровки необходимо выполнить в том порядке как они находятся в меню, в следующей последовательности:
	7.1 Калибровка АЦП Напряжения.
	7.2 Калибровка АЦП Тока.
	7.3 Калибровка ЦАП для установки тока.
	7.4 Калибровка ЦАП для установки напряжения.
	8 Если установлена в настройках опция CALIBRATE CRG, то необходимо сразу в каждом пункте калибровки АЦП калибровать оба диапазона.

	7.2 Калибровка АЦП канала напряжения:
	1 Установите диапазон LOW|HIGH.
	2 Установите в меню значения напряжений, при которых будет производится калибровка, V1 меньше V2. Я обычно калибрую по точкам 3в и 30в для первого диапазона. Для второго диапазона значения каждый выбирает в меру своих возможностей, даже если вы откалибруетесь на этих же значениях, то этого будет достаточно, АЦП имеет хорошую линейность.
	3 Подключите БП установив напряжение V1 и нажмите кнопку «F4», после окончания первого этапа будет предложено установить напряжение на БП равное значению V2.
	4 Установите на БП напряжение V2, нажмите кнопку «F4». После калибровки вы увидите на дисплее напряжение V2.
	5 Если все прошло удачно и вас устраивает результат калибровки, то нажимаем кнопку «Ok», данные будут сохранены в EEPROM, а устройство будет перезагружено. При нажатии «M», будет выход без сохранения и перезагрузка.
	6 Повторите данную процедуру для второго диапазона.

	7.3 Калибровка АЦП канала тока:
	1 Установите диапазон LOW/HIGH.
	2 Установите в меню значения токов, при которых будет производится калибровка, I1 меньше I2. Я обычно калибрую по точкам 50mA и 600mA для первого диапазона, т. к. мой мультиметр имеет наилучшее разрешение и точность на данном участке. Для второго диапазона значения каждый выбирает в меру своих возможностей, только не советую использовать максимальные значения токов, т.к. разогрев шунтов ни повышает точность калибровки.
	3 Подключите БП который может обеспечить установленные токи и установите напряжение от 5 до 10 в, что бы ни заставлять устройство поглощать большую мощность, т.к. управление вентилятором в режиме калибровки происходит редко. Последовательно с нагрузкой и БП необходимо включить эталонный амперметр.
	4 Нажмите кнопку «F4», Вы увидите табло со значением ЦАП, вы будете напрямую устанавливать значение ЦАП, тем самым регулирую ток проходящий через нагрузку. Далее устанавливая код ЦАПа, необходимо получить на Амперметре значение тока I1. Необходимо подождать несколько секунд, что бы значение установилось, т. к. шаг ЦАПа для первого диапазона 0.1 mA, для второго диапазона 0.3mA. Далее нажимаем «F4» (на против кнопки будет надпись WORK), ждем окончания первого этапа, появится надпись SET
	5 На втором этапе аналогично ставим ток I2. И нажимаем опять «F4» и ждем надпись DONE напротив кнопки F4.
	6 Если все прошло удачно на экране будет отображено калибровочное значение I2, а на амперметре вы должны увидеть желаемый ток. Если вас устраивает результат калибровки, то нажимаем кнопку «Ok», данные будут сохранены в EEPROM, а устройство будет перезагружено. При нажатии кнопки «M», будет выход из режима калибровки без сохранения значений и перезагрузка.
	7 Повторите данную процедуру для второго диапазона.

	7.4 Калибровка ЦАП канала тока. (Calibrate DACC).
	1 Для калибровки необходим блок питания как минимум на 1/3 шкалы диапазона тока.
	2 Необходимо установить на экране калибруемый диапазон и максимальное значение тока I Max, которое будет использовано при калибровке. Установите значение напряжения так же не более 13 от первого диапазона по напряжению.
	3 Значение V Max не используется при калибровке ЦАПа тока.
	4 Включите БП и нажмите кнопку «F4». Нагрузка начнет подбирать значения ЦАП для получения необходимых уровней тока. Надпись напротив кнопки F4 сменится на WORK.
	5 Калибровка производится по двум точкам в диапазоне от 0 до I MAX. при каждом пересечении порогового значения будет раздаваться звуковой сигнал. Перед последними замерами нагрузка прогревает шунты в течении 8 секунд. После окончания калибровки раздастся двойной звуковой сигнал, надпись сменится на DONE.
	6 Если установленное значение Вас устраивает, то давим «Ok» и дожидаемся процесса перезагрузки. Прервать процесс можно нажатием кнопки «M». Выход из режима калибровки так же происходит по нажатию кнопки «M».
	7 Повторите данную процедуру для второго диапазона

	7.5 Калибровка ЦАП канала напряжения. (Calibrate DACV).
	1 Для калибровки необходим блок питания желательно на полную шкалу калибруемого диапазона напряжения, но при его отсутствии достаточно и 1/3. БП должен обеспечивать ограничение тока 200-500 mA. Для калибровки необходимо перевести БП в режим ограничения по току либо подключить последовательно с нагрузкой мощное сопротивление для эмуляции токового режима.
	2 Необходимо установить на экране калибруемый диапазон и максимальное значение напряжения V Max, которое будет использовано при калибровке. Установить значение напряжения желательно на весь калибруемый диапазон.
	3 Значение I Max не используется при калибровке ЦАПа напряжения.
	4 Включите БП установите V MAX и нажмите кнопку «F4». Нагрузка начнет подбирать значения ЦАП под необходимые уровни напряжения. Надпись напротив кнопки F4 сменится на WORK.
	5 Калибровка производится по двум точкам в диапазоне V MAX. при каждом пересечении порогового значения будет раздаваться звуковой сигнал. Перед последними замерами нагрузка прогревает шунты в течении 8 секунд. После окончания калибровки раздастся двойной звуковой сигнал, надпись сменится на DONE.
	6 Если установленное значение Вас устраивает, то давим «Ok» и дожидаемся процесса перезагрузки. Прервать процесс можно нажатием кнопки «M». Выход из режима калибровки так же происходит по нажатию кнопки «M».
	7 Повторите данную процедуру для второго диапазона


	8. Другие настройки прибора.
	8.1 Раздел меню SETTINGS
	1. TEMPER & FAN (температура и вентилятор)
	POWER FAN ON – Потребляемая мощность, при которой включается вентилятор независимо от температуры.
	POWER FAN MAX — Мощность при которой вентилятор будет работать с отдачей 100%
	TEMPER CONTROL – Включение датчика температуры.
	DEGREE FAN ON – Температура при которой включается вентилятор, гистерезис 2 градуса.
	DEGREE OTP – Температура при которой сработает тепловая защита и нагрузка будет выключена.
	2. USART OUTPUT — Вывод на USART потока данных с измеренными значениями. Выводятся все измеренные значения. Скорость вывода 4 значения в секунду. Разделителем выводимых значений является табуляция. Перед каждым значением выводится буква обозначающая выводимый параметр. Все значения выводятся в одну строку для упрощения последующей обработки.
	CURRENT – Выводить значение тока (I).
	VOLTAGE = Выводить значение напряжения (V)
	POWER - Выводить значение мощности (W)
	CONSUMP (A/h) – Выводить значение потребленной мощности (A)
	TEMP (DEG) - Выводить значение температуры (D)
	TIME - Выводить значение времени (T)
	3. SOUND KEYBOARD — Звук нажатия клавиш
	4. SOUND SYSTEM — Звук системных событий.
	5. LED SYS INFO = Звуковые события синхронно сопровождаются световыми с выводом на LED.
	6. CURR AUTO ZERO — Автоустановка нуля при выключенном устройстве. Данная опция появилась когда плавали значения тока при плохих шунтах и ОУ. На данный момент в данной настройке нет необходимости, но если значения плавают, то можно использовать. При выключенном устройстве учитывается смещение нуля и вы всегда будете видеть ноль, измеренное значение будет дельтой от установленного нуля.
	7. SIMPLE ON/OFF — Упрощенная процедура установки параметров на экранном меню, по умолчанию выключена. Все параметры экранного меню можно изменять только при выключенной нагрузке.
	8. CC SOFT START - Мягкий старт. Данная настройка описывалась выше. Она меняет последовательность установки значения тока при включении. В момент первого и последующих стартов задается ток 10% от установленного и когда обнаруживается что ток стал выше порогового (порог 2%), то уже задается рабочий ток. Время первого старта без выбросов сократилось с 400мс до 20-40мс. Для режимов CPC, CRC ток накачки вычисляется из напряжения Von и установленного сопротивления или мощности. Данная процедура позволяет быстрее вывести усилитель ошибки из насыщения и при этом не получить лишнего выброса тока.
	9. CFULL OFF — Полное выключение тока при выключенном состоянии. Если данная опция включена, то при каждом переводе устройства в выключенное состояние устанавливается значение ЦАП равным 0 , что переводит усилитель ошибки в насыщение и полностью прекращает ток через транзисторы. В противном случает при выключенном состоянии присутствует небольшое нулевой ток, порядка 0.1-0.5 mA, который удерживается усилителем ошибки и позволяет быстрее и точнее реагировать на события.
	10. CALIBRATE CRG — Использование при калибровке тока кросс значений напряжения, т. к. присутствует проникновение между каналами АЦП тока и напряжения. Если данная опция включена, то необходимо выполнять калибровку в строго установленной последовательности и полным пакетом. Если опция выключена, то можно калибровать только один канал и работать. После обнаружения взаимного проникновения был сделан учет взаимного влияния между каналами, а позднее была выполнена процедура увеличения выборки АЦП и сменен план сбора значений. Данная опция по сути утратила свою актуальность, но каждый может попробовать откалиброваться и проверить результаты.
	11. FACTORY RESET — сброс к настройкам по умолчанию.
	12. VERSION – Отображение текущей версии прошивки.


	9. Монитор тока и напряжения.
	9.1 Аппаратный монитор тока
	9.2 Программный монитор тока и напряжения.
	9.3 Раздел меню TRIGGER
	1. TRIGGER MODE — Режим работы триггера
	OFF — Триггер выклчен
	SINGL — Тригер обеспечивает одиночный старт
	NORML — Триггер срабатывает при каждом наступлении стартового события.
	2. TRIGGER START — Стартовое событие для для срабатывания триггера.
	CRAIS — Восходящий фрон тока.
	CFALL — Спадающий фронт тока
	VRAIS - Восходящий фронт напряжения
	VFALL — Спадающий фронт напряжения.
	3. TRIGGER C (A) — Пороговое значение тока.
	4. TRIGGER V (V) — Пороговое значение напряжения.


	10. CLI (Command line interface)
	11. Литература и ссылки

