ABC MULTIMETROW
CYFROWYCH

Multimetry cyfrowe oferuja szeroki wybor funkcji. Wybor
odpowiedniego miernika do tej pracy moze by¢ trudne jesli nie
znasz dziatania funkcji. Niniejsza nota aplikacyjna wyjasnia
niektore z najbardziej typowych funkcji i mozliwosci ich
wykorzystania w rzeczywistych zastosowaniach.

Cechy i funkcje
multimetrow

Wprowadzenie

Multimetry. To ta$my miernicze
nowego tysiaclecia. Ale czym
dokfadnie jest multimetr cyfrowy
(DMM) i do czego stuzy? W jaki
sposéb mozna wykonywa¢ pomiary
bezpiecznie? Jakich funkcji
potrzebujesz? Jaki jest najtatwiejszy
sposob, aby w pelni wykorzystac
mozliwos$ci miernika? Ktory miernik
najlepiej nadaje sie do twojego
Srodowiska pracy? Odpowiedzi na
te i na inne pytania znajduja sie
w tym opisie zastosowan.

Technika szybko zmienia
nasz $wiat. Obwody elektryczne
i elektroniczne zdaja sie przenikaé¢
wszystko, stajg si¢ coraz bardziej
skomplikowane i majg coraz
mniejsze rozmiary. Komunikacja
rozwija sie¢ szybko wraz
z telefonami komérkowymi
i pagerami, a taczno$¢ internetowa
stwarza nowe wyzwania dla
elektronikéw. Obstuga, naprawa
i montaz tych ztozonych urzadzen
wymaga skomplikowanych
narzedzi diagnostycznych
dostarczajacych doktadnych
informacji.

Zacznijmy od wyja$nienia, czym
jest multimetr cyfrowy. Multimetr
cyfrowy to po prostu elektroniczna
tadma miernicza do wykonywania
pomiaréw elektrycznych. Moze
on mie¢ dowolng liczbe funkcji
specjalnych, ale przede wszystkim
mierzy wolty, omy i ampery.

W tym opisie zastosowan
zaprezentowano multimetry Fluke.
Inne multimetry moga dziata¢
inaczej lub oferuja rozne funkcje
niz te, ktore zostaly tu oméwione.
Jednakze niniejszy opis zastosowan
prezentuje najczesciej spotykane
zastosowania i porady dotyczace
wiekszosci multimetrow cyfrowych.
Na kolejnych stronach, oméwimy
uzycie multimetru cyfrowego
do wykonywania pomiaréw
i opiszemy, czym multimetry
cyfrowe rdznig sie od siebie.
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Opis zastosowan

Wybor multimetru cyfrowego

Przy wyborze multimetru cyfrowego
do pracy nalezy nie tylko kierowac
sie podstawowymi danymi
technicznymi, ale takze cechami,
funkcjami i og6lng warto$cia miernika
na co sklada sie konstrukcja miernika
i jakos¢ jego wykonania.

Niezawodnosé, zwlaszcza
w trudnych warunkach, jest dzi$
wazniejsza niz kiedykolwiek.

Innym waznym czynnikiem jest
bezpieczenstwo. Zapewnienie
odpowiedniej separacji
podzespotéw, podwdjna izolacja i
zabezpieczenie wejscia miernika
pomagaja zapobiega¢ obrazeniom

i uszkodzeniu miernikéw, gdy
zostana niewtasciwie uzyte. Wybierz
multimetr cyfrowy skonstruowany
zgodnie z najnowszymi, najbardziej
wymagajacymi normami
bezpieczenstwa.

Wydajnos$c¢ jest takze bardzo
wazna. Serwisowane dzi$ urzadzenia
sq bardziej ztozone niz kiedykolwiek.
Prawidiowy multimetr cyfrowy
zapewnia wykonanie zadania
szybciej, bezpieczniej i latwiej.

Podstawowe informacje

Rozdzielczosé¢, cyfry

i wskazania

Rozdzielczos¢ informuje o tym, jak
doktadne pomiary mozna wykonac za
pomocg miernika. Znajac rozdzielczosé
miernika, mozna ustali¢, czy jest
mozliwe dostrzeZenie matej zmiany
mierzonego sygnatu. Na przyktad, jesli
multimetr cyfrowy ma rozdzielczos$é

1 mV na zakresie 4 V, mozna dostrzec
zmiany wynoszace 1 mV (1/1000 V)
podczas odczytu 1 V.

Nie kupitby$ linijki z podziatka
calowg (lub centymetrowa), jesli
trzeba bytoby zmierzy¢ dtugosé
¢wier¢ cala (lub jeden milimetr).
Termometr, ktory wskazuje tylko
w peinych stopniach nie ma
wielkiego zastosowania podczas
gdy twoja normalna temperatura
ciata wynosi 36,6°C. Potrzebujesz
termometru o rozdzielczosci jedne;j
dziesiatej stopnia.



Cyfry i wySwietlenia
sa stosowane do opisania
rozdzielczo$ci miernika. Multimetry
sq pogrupowane wedtug ilosci liczb
i cyfr, ktore sq wysSwietlane.

3'2-cyfrowy miernik moze
wyswietla¢ trzy peme cyfry od
0 do 9, i jedna "w potowie" cyfre,
ktora wynosi 1 lub jest pusta.
3!/2-cyfrowy miernik wys$wietli do
1999 wskazan. 4'/2-cyfrowy miemik
wyswietli do 19999 wskazan.

Opis rozdzielczosci miernika
poprzez liczbe wskazan jest
bardziej precyzyjny niz przez
podawanie cyfr. Dzisiejsze
3Y2-cyfrowe liczniki moga mie¢
podwyzszona rozdzielczosé¢ do
3200, 4000 lub 6000 wskazan.

Dla niektdrych pomiaréw,
3200 wskazan zapewnia lepsza
rozdzielczo$¢. Na przyktad miernik
o liczbie wskazan wynoszacej
1999 nie bedzie w stanie mierzy¢
do dziesiatej czesci wolta, jezeli
mierzysz napiecie 200 V lub
wyzsze. Niemniej jednak miernik
o liczbie wskazan wynoszacej
3200 wyswietla jedna dziesiatq
wolta do 320 V. Jest to taka sama
rozdzielczo$¢, jaka cechuje sie
drozszy miernik o liczbie wskazan
wynoszacej 20000, o ile nie
przekroczysz 320 V.

Dokladnosé
Doktadnos¢ jest najwieksza
dopuszczalng wartoscia btedu jaki
wystapi w okreslonych warunkach
pracy. Innymi stowy, jest to
wskazanie, jak blisko rzeczywistej
warto$ci sygnatu mierzonego
znajduje sie wyswietlany wynik
pomiaru multimetrem cyfrowym.
Doktadnos$¢ multimetru
cyfrowego jest najczesciej
wyrazana jako procent
warto$ci. Doktadnos¢ jednego
procenta odczytu oznacza, ze
dla wy$wietlanego odczytu
wynoszacego 100V, rzeczywista
warto$¢ napiecia moze zawierac
sie pomiedzy 99 a 101 V.
Dane techniczne moga réwniez
zawiera¢ szereg cyfr dodanych
do podstawowej specyfikacji
doktadnosci. Wskazuje to,
o ile wskazan cyfry na skrajnej
prawej czesci wyswietlacza moga
sie rozni¢. Tak wiec poprzedni
przyktad doktadnosci mozna
zapisa¢ jako * (1% + 2). Tak wiec
w przypadku odczytu
z wySwietlacza wynoszacego
100V, rzeczywiste napigcie miesci
sie pomiedzy 98,8 Vi 101,2 V.
Dane techniczne miernika
analogowego sa okreslone
przez btad w catej skali, a nie
wyswietlonego odczytu. Typowa
doktadnos¢ miernika analogowego
wynosi + 2% lub * 3% catej skali.

Na jednej dziesiatej pelnej skali,
wynosi to 20% lub 30% odczytu.
Typowa podstawowa doktadno$é¢
multimetru cyfrowego wynosi
pomiedzy * (0,7% + 1)

i+ (0,1% + 1) odczytuy, lub lepie;j.

Prawo Ohma
Napiecie, prad i oporno$é¢
w kazdym obwodzie elektrycznym
moga byt obliczone korzystajac
z prawa Ohma, ktore stanowi,
ze warto$¢ napiecia jest rowna
pradowi razy oporno$¢ (patrz
rysunek 1). Tak wiec, jesli dowolne
dwie warto$ci wzoru sg znane,
trzecia mozna wyliczyc¢.

W multimetrze cyfrowym
wykorzystuje sie prawo Ohma
do bezpo$redniego pomiaru
i wyswietlania opornosci, pradu
lub napiecia. Na kolejnych
stronach, zobaczysz jak proste
jest znalezienie potrzebnych
odpowiedzi poprzez zastosowanie
multimetru cyfrowego.

Wyswietlacze cyfrowe

i analogowe

Pod wzgledem doktadnosci

i rozdzielczo$ci, wysSwietlacz
cyfrowy jest lepszy, wyswietlajac
trzy lub wiecej cyir dla kazdego
pomiaru.

Analogowy wys$wietlacz
wskazéwkowy jest mniej doktadny
i charakteryzuje sie nizsza
efektywngq rozdzielczoscia, poniewaz
uzytkownik musi szacowa¢ wartosci
pomiedzy liniami.

Wykres stupkowy pokazuje
zmiany i trendy w podobny sposéb
jak wskazowka analogowa, ale
jest bardziej wytrzymaty i mniej
podatny na uszkodzenia.

Zapisywanie i udostepnianie
wynikéow

W miare jak serwisowane
urzadzenia stajq sie

coraz bardziej ztozone

i potezne, takie

tez stajg sie

multimetry dostepne F

do ich obstugi.

Bezprzewodowe przyrzady testowe
moga wymienia¢ wyniki testow
miedzy soba i wysytac je do
smartfonéw, poprzez ktdre mozna
udostepnia¢ dane, zdjecia

1 notatki innym
wspoipracownikom.
Bezprzewodowe multimetry
cyfrowe, inne pokrewne przyrzady
testowe 1 aplikacje smartfonow,
takie jak Fluke Connect™
umozliwiajg podejmowanie
najlepszych decyzji szybciej

niz kiedykolwiek przedtem,

co pozwala zaoszczedzi¢ czas

i zwiekszy¢ wydajnosc.
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wolty
prad w amperach
rezystancja w omach

Prawo Ohma definiuje wzajemne zaleznosci pomiedzy

napieciem, pradem i rezystancja.

Wylicz warto$¢, ktora chcesz pozna¢. Pomndz pozostate wartosci,

jesli sa obok siebie, lub podziel, jesli jedna jest nad druga. Ale
zdecydowanie fatwiej jest uzy¢ multimetru cyfrowego.

Rysunek 1.

Napiegcie DC i AC

Pomiar napiecia

Jednym z najbardziej
podstawowych zadan multimetru
cyfrowego jest pomiar napiecia.
Typowe Zrodto napiecia DC to
akumulator, podobny jak ten, ktory
jest uzywany w samochodzie.
Napiecie AC jest zazwyczaj
tworzone przez generator. Gniazda
Scienne w domu to typowe Zrodita
napiecia AC. Niektdre z urzadzen
przetwarzaja prad przemienny

na prad staty. Na przyktad,
elektroniczne urzadzenia, takie
jak: telewizory, sprzet stereo,
magnetowidy i komputery,

ktore podiacza sie do gniazdka
elektrycznego wykorzystuja
urzadzenia zwane prostownikami
do zamiany napiecia AC na
napiecie DC. To napiecie DC zasila
obwody elektroniczne w tych
urzadzeniach.

Sprawdzenie napiecia zasilania
jest zwykle pierwszym krokiem
W procesie rozwigzywania
problemoéw z obwodem. Jesli
nie stwierdzisz napiecia lub
jesli jest zbyt wysokie lub zbyt
niskie, problem z napieciem
musi by¢ rozwiazany przed
wykonaniem dalszych czynnosci
diagnostycznych.
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Krzywe zwigzane z napigciami
AC sa sinusoidalne albo (przebieg
sinusoidalny), lub niesinusoidalne
(przebieg pitowy, prostokatny,
tetnigcy itp.). Multimetry
cyfrowe prawdziwej wartosci
RMS wyswietlaja "rms" (Srednia
kwadratowa) tych ksztattow
przebiegu napiecia. Warto$¢ rms
jest skuteczna lub réwnowazna
wartoscia DC napiecia AC.

Wiele multimetréw cyfrowych
udziela "u$rednionych odpowiedzi"
podajac doktadne odczyty
rms, jesli przebieg napiecia AC
ma ksztatt idealnej sinusoidy.
Mierniki usredniajace jednakze
nie mierza doktadnie przebiegow
niesinusoidalnych. Przebiegi
niesinusoidalne sg doktadnie
mierzone za pomoca multimetréw
cyfrowych oznaczonych jako
"true-rms" (prawdziwa warto$¢ rms)
do okre$lonego wspoiczynnika
szczytu multimetru cyfrowego.
Wspotczynnik szczytu jest to
stosunek wartosci szczytowej
sygnatu do wartosci rms. Wynosi
on 1,414 dla czystego przebiegu
sinusoidalnego, lecz jest czesto
znacznie wyzszy np. dla impulséw
pradowych z prostownika.

W rezultacie, miernik usredniajacy
czesto podaje odczyty duzo nizsze
niz faktyczna wartos¢ rms.

Mozliwosci pomiaru napiecia
AC przez multimetr cyfrowy
moga zosta¢ ograniczone przez
czestotliwosé przebiegu. Wiekszos¢
multimetréw cyfrowych doktadnie
mierzy napigcia AC o czestotliwosci
od 50 Hz do 500 Hz, jednak zakres
pomiaru pradu przemiennego
multimetru cyfrowego moze
wynosi¢ setki kilohercow. Taki
miernik moze odczyta¢ wyzsze
wartosci, poniewaz "widzi"
bardziej ztozony przebieg AC. Dane
techniczne dotyczace doktadnosci
multimetru cyfrowego dla napiecia
AC i pradu AC powinny okreslac¢
zakres czestotliwosci wraz
z doktadnoscig zakresu.

Jak wykonywa¢ pomiary

napiecia:

1 Wybierz V~ (ac) lub V= (dc),
zaleznie od potrzeb.

2. Podiacz czarng sonde
pomiarowsg do wtyku
wejsciowego COM. Podiacz
czerwong sonde pomiarowa
do wtyku wejsciowego V.

3. Jesli multimetr cyfrowy posiada
tylko reczne ustawianie zakresu,
nalezy wybra¢ najwyzsza
wartos¢, aby nie przecigzy¢
wejscia.

4. Dotknij koncéwkami sondy
do obwodu na zaciskach
obciazenia lub zrddia zasilania
(réwnolegle do obwodul).
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Rysunek 2. Trzy sygnaly napiecia: DC, przebieg

sinusoidalny AC i niesinusoidalny sygnat AC.

5. Odczytaj pomiar, zwracajac

uwage na jednostke miary.
Uwaga: Aby zapewni¢ odczyty DC o wiasciwej
biegunowosci (*), dotknij czerwona sonda
dodatniego bieguna obwodu i czarng sonda
ujemnego lub masy. Jesli odwrécisz potaczenia,
to multimetr cyfrowy z automatycznym
wykrywaniem polaryzacji wyswietli tylko znak
ujemny wskazujacy odwrotng polaryzacje. W
przypadku miernika analogowego, istnieje
ryzyko uszkodzenia miernika.
Uwaga: 1/1000V =1 mV

1000V = 1 kV

Sa dostepne sondy wysokonapieciowe do
naprawy telewizoréw i monitoréw CRT, gdzie
napiecie moze wynies¢ 40 kV (patrz rysunek 3).
Uwaga: Sondy te nie sg przeznaczone
do pomiaréw elektrycznych, w ktérych
wysokiemu napieciu towarzyszy rowniez
wysoka energia. Sa one przeznaczone do
zastosowan niskiej energii.

Rezystancja, ciaglosé
i diody
Rezystancja
Jednostka pomiaru rezystancji
jest om (Q). Wartosci rezystancji
moga by¢ bardzo rézne, od kilku
milioméw (mQ) dla rezystancji
styku do miliardéw omoéw dla
izolatoréw. Wiekszo$¢ multimetréw
cyfrowych mierzy rezystancje od
0.1 Q, a niektére do 300 MQ
(300 000 000 oméwy).
Nieskonczona warto$é rezystancji
(przerwa w obwodzie) oznaczona
"OL" na wyswietlaczu multimetru
Fluke oznacza rezystancje wyzsza
niz moze zmierzy¢ miernik.
Pomiary rezystancji musza
by¢ wykonane przy wytaczonym
zasilaniu obwodu, w przeciwnym
wypadku miernik lub obwod
moga zosta¢ uszkodzone.

S

Rysunek 3. Akcesoria, takie jak sondy wysokonapieciowe,
rozszerzaja zakres pomiarowy napiecia multimetru
cyfrowego.

Niektdre multimetry cyfrowe zapewniaja
zabezpieczenie w trybie omomierza

w przypadku przypadkowego kontaktu

Z napieciami. Poziom zabezpieczenia
moze sie znacznie rézni¢ miedzy réznymi
modelami multimetréw cyfrowych

Dla uzyskania doktadnych pomiaréw
niskiej rezystancji, rezystancja przewodow
pomiarowych musi zosta¢ odjeta od
catkowitej zmierzonej opornosci. Typowa
opornos¢ przewodu pomiarowego wynosi
0d 0,2 Q do 0,5 Q. Jezeli opornosé
przewodéw pomiarowych jest wieksza niz
1 Q, to przewody testowe powinny by¢
wymienione.

Jesli multimetr cyfrowy podaje mniej
niz wynosi 0,6 V DC napiecia testowego
do pomiaru rezystancji, to bedzie w
stanie zmierzy¢ wartosci rezystordw, ktore
sg izolowane w obwodzie przez ztacza
diodowe lub pétprzewodnikowe. Pozwala
to na wykonanie testu rezystorow na ptytce
drukowanej bez wylutowywania ich (patrz
rysunek 4).

Rysunek 4. W celu
wykonania pomiaru
rezystancji w obecnosci
diod, napiecia testowe
multimetru testowego
jest utrzymywane
ponizej 0,6 V, przez co
potprzewodnikowe ztacza
nie przewodza pradu.
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Jak wykonywa¢ pomiary

rezystancji:

1. Wylacz zasilanie obwodu.

2. Wybierz rezystancje (Q).

3. Podigcz czarng sonde
pomiarowa do wtyku
wejsciowego COM. Podiacz
czerwong sonde pomiarowa
do wtyku wejsciowego Q.

4. Podiacz koncowki sondy po obu
stronach podzespotu lub czesci
obwodu, ktérego rezystancje
chcesz sprawdzic.

5. Zobacz odczyt, zwracajac uwage
na jednostke miary — omy (Q),
kiloomy (kQ) lub megaomy (MQ).

1000 Q = 1 kQ

1000000 Q = 1 MQ

Sprawdz, czy zasilanie jest wytaczone przed
wykonaniem pomiaru rezystancji.

Uwaga:

Ciaglos¢ obwodu
Ciaglos¢ to szybki test rezystancji
(dwugraniczny), ktéry rozpoznaje
otwarty i zamkniety obwod.
Multimetr cyfrowy
z brzeczykiem ciggto$ci umozliwia
wykonanie wielu testéw ciagtosci
tatwo i szybko. Miernik emituje
sygnat dzwiekowy, jesli wykryje
on zamkniety obwod, wiec nie
trzeba patrze¢ na miernik podczas
testowania. Poziom rezystancji
wymagany do wyzwalania
sygnalizatora dzwigkowego
zmienia sie zaleznie od modelu
multimetru cyfrowego.

Test diod

Dioda dziata jak przetacznik
elektroniczny. Jest wtaczona, jesli
napiecie przekroczy okreslony
poziom, na ogoét ok. 0,6 V dla
diod krzemowych i umozliwia
ona przeptyw pradu w jednym
kierunku.

Podczas sprawdzenia
stanu ztacza diodowego lub
tranzystorowego, analogowy
woltoomomierz nie tylko daje
bardzo rézne odczyty, ale moze
pobiera¢ prady do 50mA przez to
zlacze (patrz Tabela 1).

Niektére multimetry cyfrowe
posiadajg tryb testowy diod. Tryb
ten mierzy i wySwietla rzeczywisty
spadek napiecia na zigczu. Ztacze
krzemowe powinno wykazywac
spadek napiecia ponizej
0,7 V, zastosowanego w jednym
kierunku i przerwe w obwodzie,
podczas zastosowania
w odwrotnym kierunku.

Prad DC i AC

Pomiar pradu

Pomiary pradu sa odmienne od
innych pomiaréw multimetrem
cyfrowym. Pomiary pradu
wykonywane samym
multimetrem cyfrowym wymagaja
wprowadzenia miernika szeregowo
do obwodu mierzonego. Oznacza
to otwarcie obwodu i uzycie
przewodow pomiarowych

do multimetru cyfrowego do
zamkniecia obwodu. Zatem caty
prad w obwodzie plynie przez
obwody multimetru cyfrowego.
Posrednia metode pomiaru pradu
przy uzyciu multimetru cyfrowego
moze by¢ zrealizowana za pomoca,
sondy pradowej. Sonda zaciska sie
na zewnatrz wokot przewodnika,
co pozwala unikna¢ otwierania
obwodu i podtgczania szeregowo
multimetru cyfrowego.

Jak wykonywa¢ pomiary

pradu

1. Wylacz zasilanie obwodu.

2. Przetnij lub rozlutuj obwdd,
tworzac miejsce, w ktére moga
by¢ wprowadzone sondy
miernika.

3. Wybierz A~ (ac) lub A= (dc),
zaleznie od potrzeb.

4. Podigcz czarng sonde
pomiarowa do wtyku
wejsciowego COM. Podiacz
czerwong sonde pomiarowa
do wtyku wejsciowego "amp"
lub "miliamp", w zalezno$ci od
oczekiwanej wartosci odczytu.

5. Podtacz koncowki sondy do
obwodu na przerwie tak, aby
caly prad przeptywat przez
multimetr cyfrowy (polaczenie
szeregowe).

6. Wiacz zasilanie obwodu.

7. Zobacz odczyt, zwracajac uwage
na jednostke miary.

Uwaga: Jezeli przewody pomiarowe sa

podiaczone odwrotnie do pomiaru DC, to "-"
ukaze sie na wyswietlaczu.

Zabezpieczenie wejscia
Czesto popetnianym biedem
jest pozostawienie przewodow
pomiarowych poditaczonych do
wtyku wej$ciowego pradu,

a nastepnie proba pomiaru
napiecia. Powoduje to

bezposrednie zwarcie Zrodia
niskiego napiecia na rezystorze
0 malej warto$ci wewnatrz
multimetru cyfrowego, zwanym
bocznikiem pradowym. Duzy prad
przeptywa przez multimetr cyfrowy
i jesli nie jest on odpowiednio
zabezpieczony, to prad moze
spowodowaé znaczne uszkodzenia
multimetru cyfrowego, uktadu oraz
obrazenia operatora. Ekstremalnie
wysokie prady zaktdceniowe moga
wystapi¢, jesli mamy do czynienia
z przemystowymi obwodami
wysokiego napiecia (240 V lub
wiecej).

Multimetr cyfrowy powinien
by¢ wyposazony w bezpieczniki
0 odpowiednio wysokiej
pojemnosci dla obwodu
mierzonego. Mierniki bez
zabezpieczenia bezpiecznikowego
wejs¢ pradowych nie powinny by¢
wykorzystywane dla pomiaréw
wysokoenergetycznych obwoddéw
elektrycznych (> 240 V AC).
Multimetry cyfrowe wyposazone
w bezpieczniki powinny by¢
wyposazone w bezpieczniki
0 wystarczajacej pojemnosci,
aby roztadowa¢ zakiocenie
wysokoenergetyczne. Napiecie
znamionowe bezpiecznikow
miernika powinno by¢ wieksze
od maksymalnego napiecia, jakie
bedzie mierzone. Na przykiad,
bezpiecznik 20 A, 250 V moze nie
by¢ w stanie usuna¢ zaklécenia
wewnatrz miernika, gdy miernik
jest uzywany w obwodzie
480 V. Do usuniecia zaktdcenia
w obwodzie 480 V jest potrzebny
bezpiecznik 20 A, 600 V.

Sondy pradowe

Czasami moze by¢ konieczne
wykonanie pomiaru pradu, ktory
przekracza warto$¢ znamionowa
posiadanego multimetru cyfrowego
lub sytuacja nie pozwala na
otwarcie obwodu do pomiaru
pradu. W tych zastosowaniach
duzego pradu (zazwyczaj ponad
2 A), gdzie duza doktadnos¢

nie jest wymagana, bardzo
przydatna jest sonda pragdowa.
Sonda pradowa zaciska sie wokot
przewodnika pradu i przeksztatca
zmierzona wartos¢ do poziomu
obstugiwanego przez miernik.

VoM VoM DMM
Zakres Rx1 Rx100 Test diod
Prad zlacza 35 mA do 50 mA 0,5 mA do 1.5 mA 0,5 mA do 1 mA
German 8Qdo19Q 200 Q do 300 Q 0,225 V do 0,225V
Krzem 8Qdo 16 Q 450 Q do 800 Q 0,4Vdo0,6V
Tabela 1.
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Istnieja dwa podstawowe typy
sond pradowych: transformatory
pradowe, ktére sa uzywane tylko
do pomiaru pradu AC, oraz sondy
hallotronowe, ktére umozliwiaja
pomiar pradu AC lub DC.

Wyjscie pradu transformatora
pradowego wynosi zazwyczaj
1 miliamper na amper. Zatem prad
100 A zostanie zmniejszony do
100 miliamperdw, ktory mozna
zosta¢ bezpiecznie zmierzony przez
wiekszo$¢ multimetréow cyfrowych.
Sondy pradowe sg podiaczane
do wtykow wejsciowych "mA"
i"COM" i przetacznik funkcji
pomiaru miernika ustawiany
jest w pozycji mA AC.

Wyjsciowe z sondy
hallotronowej wynosi 1 miliwolt na
amper (AC lub DC). Na przyktad,
prad 100 A AC jest konwertowany
do 100 mV AC. Sondy pradowe sa
podiaczone do wtykow "V" i "COM".
Ustaw przetacznik funkcji miernika
na skale "V" lub "mV", wybierz V~
dla pradu AC lub V= dla pradu DC.
Licznik wyswietla 1 miliwolt na
kazdy zmierzony amper.

Bezpieczenstwo

Bezpieczne korzystanie

z multimetru

Bezpieczne wykonywanie
pomiardéw rozpoczyna sie od
wybrania odpowiedniego miernika
do zastosowania, jak réwniez
$rodowiska, w ktérym miernik
bedzie uzytkowany. Po wybraniu
prawidiowego miernika, nalezy
uzywac go zgodnie z ponizszymi
dobrymi procedura pomiarowymi.
Przed uzyciem miernika nalezy
doktadnie zapoznac sie z jego
instrukcja obstugi, zwracajac
szczegdlng uwage na akapity
oznaczone stowami "OSTRZEZENIE"
i "UWAGA".

Migdzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (IEC) ustanowita
normy bezpieczenstwa dotyczacych
pracy z uktadami elektrycznymi.
Sprawdz, czy korzystasz z miernika,
spelniajgcego wymagania normy
IEC dotyczace kategorii i napiecia
znamionowego zatwierdzonej dla
$rodowiska, w ktérym ma by¢
wykonany pomiar. Na przyktad,
jesli pomiar napiecia musi by¢
dokonywane w panelu elektrycznym
480V, to powinien by¢ stosowany
miernik kategorii IIT 600 V lub

1000 V. Oznacza to, ze obwod
wejsciowy miernika zostat
zaprojektowany w taki sposob,

aby wytrzymac stany nieustalone
napiecia wystepujace w tym
Srodowisku bez szkody dla
uzytkownika. Wybor miernika tej
kategorii, ktory posiada réwniez

Zawsze nalezy sie upewni¢, czy
zasilanie jest wylaczone przed
cieciem lub rozlutowywaniem
obwodu i wprowadzeniem
multimetru cyfrowego do
pomiarow natezenia. Nawet
niewielkie ilosci pradu moga
by¢ niebezpieczne.

Nie wolno podejmowac prob
A pomiaru napiecia z sondami

pomiarowymi we wtykach
pradowych. Mozna spowodowac
uszkodzenie miernika lub
obrazenia ciata

Sonda pradowa typu transformatorowego, takie
jak przedstawiona powyzej, zmniejsza mierzony
prad. Multimetr cyfrowy wyswietla 1 mA na kazdy

Sondy hallotronowe bezpiecznie mierza duze prady
AC lub DC poprzez zmniejszanie mierzonego pradu
1 konwersje tego zmniejszonego pradu na napiecie.

Zmierzony amper.

Rysunek 5.

certyfikaty UL, CSA, VDE lub TOV
oznacza, ze miernik nie tylko zostat
zaprojektowany w sposob zgodny

z normami IEC, ale zostat
niezaleznie przetestowany i spemia
powyzsze standardy. (Patrz pasek
boczny "Niezalezne testowanie" na
stronie 6.)

Typowe sytuacje, ktore

prowadza do uszkodzenia

multimetru cyfrowego:

1. Kontakt ze Zrodtem pradu AC,
gdy przewody pomiarowe
sa podiaczone do stykow
pradowych.

2. Kontakt ze zroédiem pradu AC
w trybie pomiaru rezystancji.

3. Ekspozycja na stany nieustalone
wysokiego napiecia.

4. Przekroczenie maksymalnych
wartosci granicznych wejscia
(napiecie i prad).

Typy obwodow
zabezpieczajacych
multimetrow cyfrowych
1. Zabezpieczenie
z automatycznym
odzyskiwaniem Niektore
mierniki sg wyposazone w
uktad elektroniczny, ktéry
wykrywa stan przecigzenia
i zabezpiecza miernik do czasu
usuniecia usterki. Po usunieciu
przeciazenia, multimetr cyfrowy
automatycznie powraca do
normalnego dziatania. Jest
to zabezpieczenie zwykle
wykorzystywane do ochrony
funkcji omomierza przed
przecigzeniami napieciowymi.

Multimetr cyfrowy wyswietla 1 mA na kazdy amper.

2. Zabezpieczenie bez automatycznego
odzyskiwania Niektdre mierniki
wykrywaja stan przecigzenia i chronig
miernik, ale nie przywracaja miernika
automatycznie do normalnego dziatania
az do momentu, gdy operator wykona
dziatania na mierniku, jak na przyktad
wymiana bezpiecznika.

Spojrz na te funkcje hezpieczenstwa

multimetru cyfrowego:

1. Zabezpieczone bezpiecznikami wejscia
pradowe.

2. Uzycie bezpiecznikow
wysokoenergetycznych (600 V lub wiecej).

3. Zabezpieczenie przed wysokim
napieciem w trybie pomiaru rezystancji
(500 V lub wiecej).

4. Zabezpieczenie przed stanami
nieustalonymi napiecia (6 kV lub wiecej).

5. Bezpieczna konstrukcja przewodow
pomiarowych z ostonami palcéw
i ostonietymi gniazdami.

6. Dopuszczenie/wymienienie przez
niezalezng organizacje bezpieczenstwa
(np. UL lub CSA).

Trzymaj sie z dala od
niebezpiecznych paneli

Multimetry cyfrowe moga réwniez

chroni¢ uzytkownika utrzymujac go

z dala od niebezpiecznych sytuacji.
Multimetry cyfrowe, ktore komunikuja sie
bezprzewodowo z komputerami osobistymi,
smartfonami i innych narzedziami do
testowania bezprzewodowego moga byt
bezpieczne umieszczone wewnatrz tablic
rozdzielczych przy wylaczonym zasilaniu.
Kiedy tablica zostanie zamknieta i zasilona,
pomiary moga by¢ wykonywane zdalnie,
zapisane i udostepniane, bez narazania
operatora na dzialanie wtgczonej tablicy
rozdzielczej. Diagnostyka i rozwigzywanie
problemdw nigdy nie byto prostsze.
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Kategorie pomiarowe

Niezwykle wazne bezpieczenstwa elektrycznego 0 wyzszej energil. Multimetr w standardzie CAT III jest

jest zrozumienie kategorii pomiaru. Normy definiuja odporny na stany nieustalone o duzo wiekszej energii,

kategorie od O do IV, czesto skracane do CAT O, niz miernik w standardzie CAT II.

CAT I, itp. W ramach kategorii wyzsze napiecie oznacza

Podziat na systemu dystrybucji energii na kategorie wyzsza odporno$¢ na stany nieustalone, np. miernik

oparte jest na fakcie, ze te niebezpieczne stany w standardzie CAT III-1000 V ma ochrone lepsza

nieustalone o wysokiej energii takie jak przepiecia niz miernik w standardzie CAT III-600 V. Powazna

sg fagodzone lub ttumione gdy poruszaja sie przez pomytka jest natomiast wybranie miernika

rezystancje (rezystancje AC) uktadu. Wyzsza wartos¢ o standardzie CAT II 1000 V z mysla, ze jest

CAT oznacza srodowisko elektryczne z zasilaniem on lepszy od miernika o standardzie CAT III-600 V.

o wiekszej mocy oraz ze stanami nieustalonymi

Kategorie W skrocie Przyklady
bezpieczenstwa
CAT IV Zasilanie trojfazowe | Odniesienie do ,Zzrédta instalacji”, tj. przytacza niskonapieciowej instalacji do zrédta zasilania

na przytaczu Liczniki energii elektrycznej, pierwsze zabezpieczenia przetezeniowe
elektrycznym, Zewnetrzne przewody do przytacza oraz zejscie przewodow ze stupa do budynku, odcinek

kazdy zewnetrzny | pomigdzy licznikiem a rozdzielnicg
przewodnik sieci Linia napowietrzna do budynku gospodarczego, podziemna linia do pompy studziennej

zasilajacej

CAT III Zasilanie Sprzet w instalacjach stacjonarnych, np.: rozdzielnica lub silniki wielofazowe
tréjfazowe, Magistrale oraz linie zasilajace w zaktadach przemystowych
w tym jednofazowe | Linie zasilajace i obwody z krotkimi odgatezieniami, tablice rozdzielcze
o$wietlenie Systemy o$wietleniowe w duzych budynkach
komercyjne Gniazda urzadzen w poblizu punktéw przytaczy zewnetrznych

CAT II Obcigzenia Sprzet AGD, przenosne elektronarzedzia oraz podobne obcigzenia
jednofazowe Gniazdka oraz obwody o duzym rozgatezieniu
zasilane z gniazdek |- Gniazdka oddalone o wiecej niz 10 metréw od zrodta CAT III
sieciowych — Gniazdka oddalone o wiecej niz 20 metréw od zrédta CAT IV

CAT O Urzadzenia Zabezpieczony sprzet elektroniczny
elektroniczne Urzadzenia poditaczone do obwodow (zrédet zasilania) z zabezpieczeniami ograniczajacymi

przepieciowe stany nieustalone do odpowiednio niskiego poziomu.
Kazde wysokonapieciowe, niskoenergetyczne zrodta od strony uzwojenia transformatora
0 wysokiej rezystancji, na przyktad: wysokonapieciowa

Lista kontrolna bezpieczenstwa

v/ Uzywaj miernika, ktéry spetnia przyjete normy
bezpieczenstwa dla srodowiska, w ktorym bedzie
uzywany.

v Uzywaj miernika z zabezpieczeniem
bezpiecznikowym wej$¢ pradowych i pamietaj,
aby sprawdzi¢ bezpieczniki przed wykonaniem
pomiaréw pradu.

Wartosci znamionowe i mozliwosci miernikow sa rozne
w zaleznosci od producenta. Przed rozpoczeciem pracy

z nowego licznika, nalezy zaznajomi¢ sie ze wszystkimi
procedurami obstugi i bezpieczenstwa tego miernika
zawartymi w podreczniku uzytkownika.

Niezalezne testowanie to klucz do zgodnosci
z normami bezpieczenstwa

v fsilz)rg‘gldi?i Eésﬁg\g%%pc;'rznelgr\?vwﬁo%cﬁli};%;emomiaru Skad mam mie¢ pewnos¢, ze otrzymuje prawdziwy miernik CAT III
ZyCZITyCh USZ: b ysonanie p ' lub CAT II? Nie zawsze jest to tatwe. Mozliwe sa sytuacje,

v Uzywaj miernika do sprawdzenia ciagtosci w ktorych producent sam zaswiadcza o przynaleznosci miernika
przewodow pomiarowych. _ _ do grupy CAT II lub CAT III, bez przeprowadzania zadnych

v Stosuj wytacznie przewody pomiarowe z ostonami niezaleznych testow. Uwazaj na sformutowania takie jak
palcow i ostonietymi gniazdami. ) ) "zaprojektowany tak, aby speimial wymagania...". Plany projektanta

v Stosuj wytacznie mierniki z zagiebionymi wtykami nigdy nie sa substytutem rzeczywistego niezaleznego testowania.
Wejsclowymi. Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (ang. IEC —

v Wybierz wtasciwg funkcje i zakres pomiaru. International Electrotechnical Commission) opracowuje i proponuje

v Sprawdz, czy miernik jest w dobrym stanie standardy, lecz nie jest odpowiedzialna za ich wdrazanie.
technicznym. Poszukaj symbolu oraz numeru niezaleznego laboratorium

v Przestrzegaj wszystkie procedur bezpieczenstwa testujacego, takiego jak UL, CSA, TUV lub innego znanego
dotyczace urzadzenia. podmiotu certyfikujacego. Taki symbol moze zostac wykorzystany

v Zawsze odlaczaj najpierw “g'oratcy“ (Czerwony) tylko, jesli produkt pomy_glnle przeszedt testy zgodnosci ze
przewod pomiarowy. standardami tej instytucji. Testy te oparte sa na normach

v Nie pracuj sam. kra]owych/mlqdzynarodow_ych. Na przyktad, norma UL

v Uzywaj miernika wyposazonego w zabezpieczenie 61010 oparta jest na normie IEC 61010. W tym niedoskonatym
przeciazeniowe funkcji omomierza. §Wl€Cll()3 jest to rltlta_ule;;szy sposocilo rll)a 1zﬁ)hzteme sie dg pewln?jsm,

v Dokonujac pomiaru pradu bez cegéw pradowych, ZDZ;N 13; crze:a?st?/\g 1metr aprawde byt testowany pod wzgledem
wylacz zasilanie przed wiaczeniem sie do ocbwodu P :

v

Pamietaj o wysokim pradzie i wysokim napigciu ' c € ‘sp@)
i korzystaj z odpowiedniego sprzetu, takich jak

sondy wysokonapieciowe i sondy pradowe.
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BAkcesoria i stlowniczek

Akcesoria do multimetrow
cyfrowych
Jednym z bardzo waznych
wymogow dotyczacych
multimetréw cyfrowych jest to, aby
mozna bylo je stosowac z szeroka
gama akcesoriow. Dostepnych jest
wiele akcesoriow zwiekszajace
zakres pomiarowy multimetrow
cyfrowych i ich uzytecznose,
co utatwia realizacje zadan
pomiarowych.
Sondy wysokonapieciowe
i sondy pradowe zmniejszajace
napiecia i prady do poziomu, jaki
moze by¢ bezpiecznie mierzony
przez multimetr cyfrowy. Czujniki
temperatury przeksztalcajg
multimetr cyfrowy w praktyczny
termometr cyfrowy. Sondy RF moga
by¢ uzyte do pomiaru napie¢ przy
wysokich czestotliwosciach.
Ponadto, szeroki wybor
przewoddéw pomiarowych,
sond i zaciskéw pomiarowych
utatwia podtaczenie posiadanego
multimetru cyfrowego do
badanego obwodu. Migkkie
lub twarde etui chroni
multimetr cyfrowy i sthuzy do
przechowywania akcesoriow
do multimetru cyfrowego.

Glosariusz

Dokladnos¢ Wskazuje jak

blisko rzeczywistej wartosci
sygnatu mierzonego znajduje

sie wysSwietlany wynik pomiaru
multimetrem cyfrowym. Wyrazana
jest jako warto$¢ procentowa
odczytu lub jako procentowy
udziat pelnej skali.
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Miernik analogowy Instrument,
ktory wykorzystuje ruch wskazowki
do wyswietlenia wartosci
mierzonego sygnatu. Uzytkownik
ocenia odczyt na podstawie
potozenia wskazdwki na skali.

Wskaznik Symbol, ktory wskazuje
wybrany zakres lub funkcje.

Multimetr cyfrowy usredniajacy
Multimetr cyfrowy, ktéry doktadnie
mierzy przebiegi sinusoidalne,

ale ktory mierzy przebiegi
niesinusoidalne z mniejsza
doktadnoscia.

Wskazanie Liczba uzywana

do okreslania rozdzielczo$ci
multimetru cyfrowego.

Bocznik pradowy Opornik

o niskiej rezystancji w multimetrze
cyfrowym do pomiaru pradu.
Multimetr cyfrowy mierzy spadek
napiecia na pradu i, wykorzystujac
prawo Ohma, oblicza warto$¢
pradu.

DMM, multimetr cyfrowy
Instrument, ktéry wykorzystuje
wyswietlacz cyfrowy do
wy$wietlenia wartosci mierzonego
sygnatu. Multimetry cyfrowe
cechuja sie wieksza trwatoscia,
rozdzielczo$cia i o wiele wieksza
doktadnoscia niz mierniki
analogowe.

Przebieg niesinusoidalny
Przebiegi odksztatcone takie jak
ciag impulséw, przebieg pitowy,
prostokatny, tetnigcy.
Rozdzielczos¢ Stopien, w jakim
mate zmiany w pomiarze moga
zosta¢ wyswietlone.

rms (wartos¢ skuteczna)
Réwnowartos¢ DC przebiegu AC.

Przebieg sinusoidalny Czysta
sinusoida bez odksztatcen.

Multimetr cyfrowy prawdziwej
wartosci RMS Multimetr cyfrowy,
ktérym mozna dokladnie zmierzy¢
zarowno przebiegi sinusoidalne jak
i przebiegi odksztatcone.

Funkcje specjalne

Nastepujace funkcje standardowe

i specjalne moga utatwic

korzystanie z multimetru

cyfrowego.

e Wskazniki pokazuja wyraznie co
bedzie mierzone (wolty,
omy, itp.).

e Obstuga za pomocy jednego
przetacznika utatwia wybranie
funkcji pomiarowych.

e Zabezpieczenie przecigzeniowe
chroni zar6wno miernik, obwad,
jak i uzytkownika.

¢ Specjalne bezpieczniki
wysokoenergetyczne
zapewniaja dodatkowa ochrone
uzytkownika i miernika podczas
pomiaru pradu lub przed
przecigzeniami.

e Automatyczny wybor
zakresu zapewnia wlasciwy
zakres pomiarowy. Reczne
ustawianie zakresu umozliwia
zablokowanie w okreslonym
zakresie do powtarzajacych sie
pomiarow.

¢ Automatyczne wykrywanie
polarnosci wskazuje odczyty ze
znakiem minus, zatem nawet
jesli podtaczysz przewody
pomiarowe odwrotnie, to nie
uszkodzisz miernika.

e Wskaznik niskiego poziomu
akumulatora
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