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Multimetry TRMS

Odwiedzajqc sklepy ze sprzetem pomiarowym mozna przypuszczac,
ze rynek jest w tym zakresie nasycony. Bogactwo oferty multimetréw
przyprawia o zawrét glowy. Producenci multimetrow przyciqgajq
wzrok klienta tadnie wyglqdajqcymi obudowami i perfekcyjnie
przygotowanymi materiatami reklamowymi. Zagubiony klient nie

jest w stanie przesledzi¢ wszystkich ofert, ostatecznie zakup bywa

Miernik uniwersalny jest bezdyskusyj-
nie najbardziej podstawowym przyrzadem
pomiarowym, ktéry powinien znajdowac sie
w warsztacie kazdego elektronika. Bez multi-
metru nie obedzie sie ani poczatkujacy ama-
tor, ani do$wiadczony konstruktor czy ser-
wisant. Biorgc to pod uwage, redakcja Elek-
troniki Praktycznej postanowila przedstawic¢
Czytelnikom skrécony przeglad multime-
tréw TRMS kilku najwigkszych dystrybuto-
réow tego typu sprzetu w Polsce. Nie jest to
zadanie latwe, gdyz liczba dostepnych ma-
rek i modeli przyrzadéw jest przeogromna.
Nie ma najmniejszych szans na to, by oferte
przedstawic¢ w catosci. Uwaga ta dotyczy za-
réwno najprostszych mierniczkéw w cenie
kilku zlotych, jak réwniez bardzo profesjo-
nalnych przyrzadéw, za ktére trzeba zaplacic¢
kilkaset, a nawet kilka tysiecy ztotych.

Ma to kazdy
Wiekszos$¢é cyfrowych miernikéw uni-
wersalnych, bez wzgledu na swojg klase,
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przypadkowy, a nie powinien.

jest pod wzgledem funkcji pomiarowych
bardzo do siebie podobna. Obowigzuje na-
wet pewien standard, ktérego trzymajag sie
wszyscy producenci. Co wigcej, w wielu
przypadkach mozna odnie$¢ wrazenie, ze je-
den i ten sam uklad elektroniczny miernika
jest stosowany przez kilku, bynajmniej nie
kooperujacych ze sobg wytwércéw. Nie jest
to jednak dziwna sytuacja, ba jest to nawet
doé¢ powszechnie stosowana praktyka przez
producentéw sprzetu pomiarowego, nie tyl-
ko specjalizujacych sie w multimetrach.
Nie zdziwmy sie zatem, gdy zobaczymy na
ladzie sklepowej dwa niemal identycznie
wygladajace multimetry, sygnowane jednak
r6znymi znakami firmowymi. Prawdopo-
dobnie, mimo identycznych parametréw
technicznych, bedg one dostepne w r6znych
cenach, zaleznych od wielko$ci i prestizu
producenta konicowego.

Réznice, jakie mozna zaobserwowaé
w multimetrach réznych marek polegaja
najczesciej na odmiennych sposobach im-

plementacji  poszczegblnych rozwigzan,
stosowanych wys$wietlaczach, elementach
mechanicznych, klasie dokladnosci i bez-
pieczenstwa, r6znych warunkach gwarancji
i serwisowania, jako$ci dokumentac;ji itp.

Przyjrzyjmy sie zatem, czego nalezy
oczekiwa¢ od miernika uniwersalnego. Poni-
zej zostang wymienione funkcje pomiarowe
wystepujace w wiekszoéci multimetréw co
najmniej klasy $redniej. Funkcje te nazwie-
my podstawowymi, a bedzie to oznaczatlo,
ze chodzi o rodzaje pomiaréw, a nie o do-
datkowe mozliwosci analizy danych pomia-
rowych, ktére zostang oméwione w dalszej
czesci artykutu.

Pomiar napiecia. Pomiaru napiecia do-
konuje si¢ w kilku niezaleznych trybach.
Dwa najbardziej podstawowe i bezwzgled-
nie wymagane w kazdym multimetrze to:
pomiar napiecia statego (VDC) i zmiennego
(VAC). Bardzo czesto wyrdznia sie dodat-
kowy tryb dla matych napigé (mV). Pomiar
napiecia zmiennego jest czesto laczony z po-
miarem czestotliwosci (o zakresie do ok. kil-
kudziesieciu do 100 kHz), chociaz nie nalezy
tego utozsamiac z niezalezng funkcjg pomia-
ru czestotliwosci. W pomiarze lgczonym na
podstawowym wyswietlaczu jest umieszcza-
na warto$¢ napiecia, a na dodatkowym polu,
najczes$ciej majacym nieco mniejsze cyfry,
pokazywana jest czestotliwo$¢ mierzonego
napiecia.
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg wyjasniajacy interpretacje wynikéw pomiaru napiecia
multimetrem cyfrowym

Tab. 1. Wynikl omiaréw sygnafu sin(x)/x z zastosowaniem réznych trybow
miarowych w uktadzie alfabetycznym
Tryb pomiarowy

Producent/typ AC+DC [V] DC [V] AC [V]
APPA/APPA305 1,0475 0,3906 0,9721
BRYMEN/BM521 1,032 0,400 0,948
BRYMEN/BM829 1,030 0,401 0,947
EXTECH/470 - 0,3997 0,934
EXTECH/530 - 0,4042 0,9455
KYORITSU/KEW1062 1,0182 0,3994 0,962
SANWA/PC5000 1,0586 0,3985 0,9799
Sonel/CMM-40 1,0321 0,4098 0,9484

Wiekszo$¢ wspélczesnych miernikéw kla-
sy co najmniej $redniej potrafi mierzy¢ praw-
dziwg warto$¢ skuteczng napiecia i pradu
(True RMS - Root Mean Square). Oznacza to,
ze wySwietlana na wskazniku warto$¢ bedzie
prawidlowa niezaleznie od ksztaltu badanego
przebiegu. W miernikach, ktére nie mierzg
wartoéci True RMS tylko RMS, kazdy po-
miar sygnatu innego niz sinusoidalny bedzie
obarczony bledem. Dla typowych ksztaltéw,
takich jak prostokat, czy pita, problem moz-
na stosunkowo tatwo obejé¢ przeliczajac war-
tos¢ wynikowsq przez wspélczynniki ksztattu
mierzonych napigé. Warunek jest jednak
taki, ze trzeba te wspélczynniki znaé, poza
tym reczne przeliczanie stanowi dodatkowsq
czynno$¢ znacznie utrudniajaca prace. Jed-
nak i dla pomiaréw sinusoidalnych sytuacja
nie wyglada za dobrze. Musimy pamietac,
ze praktycznie nigdy nie mierzymy czystych
przebiegéw sinusoidalnych, zawsze majg one
pewng zawarto$¢ harmonicznych, ktére beda
wprowadzaly dodatkowy btad pomiaru. Mier-
niki z czystym RMS przeliczajg bowiem zmie-
rzone napiecie przez wspolczynnik ksztattu
przyjety dla idealnej sinusoidy.

Rozszyfrujmy

jeszcze, co oznaczajg

powszechnie stosowane oznaczenia, i jak
nalezy interpretowaé wyniki uzyskiwane
w zalezno$ci od wybranych trybéw pomia-
rowych. Dla ustalenia uwagi analizowac¢ be-
dziemy przebieg przedstawiony narys. 1. Jak

widag, jest to napiecie zmienne (prostokat-
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ne) ze skladowg stalg. Amplituda jest réw-

na U =2V, a skladowa stata U_; =3 V. Do

wyboru mamy trzy tryby pomiarowe. Jest to:

— pomiar napiecia stalego VDC — wybiera-

jac go miernik ignoruje skladowg zmien-

ng i wskaze warto$¢ skladowej stalej,
czyli3 'V,

— pomiar napigcia zmiennego VAC — w tym

przypadku bedzie odwrotnie, miernik zi-
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Fot. 3. Multimetr METRAHIT OUTDOOR

gnoruje skltadowq stala, a pokaze tylko
skladowg zmienna, ktéra dla przyktado-
wego napiecia jest réwna 2 V;

— pomiar catkowitego napiecia skutecz-
nego VAC+VDC - otrzymamy napiecie
skuteczne z uwzglednieniem zaréwno
skltadowej stalej, jak i zmiennej. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na to, ze nie jest
to proste sumowanie. Warto$¢ skuteczna
jest zdefiniowana jako:
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Rys. 2. Przebieg zastosowany do poréwnania wynikéw pomiaru AC+DC w testowanych

multimetrach
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W naszym przykladzie napiecie skutecz-
ne bedzie wigc réwne ok. 3,61 V, co latwo
mozna sprawdzi¢ obliczajac powyzsze réw-
nanie.

Pomiar AC+DC nie jest dostepny we
wszystkich miernikach. Jak z pomiarami
prawdziwej wartosci skutecznej radzily so-
bie dostarczone do redakcji przyrzady przed-
stawiono w tab. 1. Do testu celowo uzyto
dos¢ ,niewygodnego” do obliczen przebiegu
typu sin(x)/x (rys. 2).

Jak wida¢ wyniki pomiaréw sa do siebie
zblizone, mozna uznaé, ze testowane przy-
rzady bardzo dobrze mierzyly prawdziwe
warto$ci skuteczne.

W przyrzadach dedykowanych do zasto-
sowan w miernictwie przemyslowym, np.
METRAHIT OUTDOOR (fot. 3) i KEW1062
(fot. 4) stosowany jest filtr stuzacy do eli-

minacji zakt6cen. Czgsto jest on implemen-
towany w postaci cyfrowej. Filtr ten jest
wlaczany opcjonalnie jednym z przyciskéw.
Nie jest to jednak jedyna metoda walki z za-
kiéceniami. PrzyzwyczailiSmy sie do tego, ze
woltomierz powinien mie¢ jak najwiekszg
impedancje wej$ciowa (idealny woltomierz
ma jg nieskoniczenie wielka). W pomiarach
instalacji przemystowych, w ktérych wyste-
puja liczne skladowe zaklécajace, dobrym
sposobem eliminacji zaklécen jest obnize-
nie impedancji wejSciowej miernika. Jest to
mozliwe ze wzgledu na stosunkowo niskie
impedancje mierzonych obwodéw. Cieka-
we rozwigzanie zastosowano w miernikach
BM521 (fot. 5) i BM829 (fot. 6). Majg one tryb
pomiaru napieé Lo-Z z obnizong impedancjq
wejsciowq nawet do 3 kQ. Tryb ten jest wia-
czany automatycznie po wybraniu pomiaru
AutoCheck. AutoCheck to wlasne opracowa-
nie firmy Brymen, niewatpliwie wyrézniaja-
ce pod tym wzgledem jej mierniki. Funkcjeg
AutoCheck mozna poréwnaé z klawiszem
Auto w oscyloskopach. Powoduje ona, ze
miernik automatycznie wykrywa rodzaj po-
miaru i ustawia si¢ na optymalnym zakre-
sie pomiarowym. Nieco ironizujac mozna
powiedzie¢, ze uzytkownik moze nawet nie
wiedzie¢ co mierzy, czy jest to napiecie stale,
czy zmienne, czy rezystancja, czy bada tylko
cigglo$¢ obwodu.

Zakres czestotliwosci mierzonych na-
pie¢ zmiennych jest na og6l ograniczony
do kilku - kilkunastu kilohercéw. Tylko nie-
liczne multimetry prawidlowo mierzgq na-
piecia o czestotliwosciach ponad 100 kHz.
W tab. 2 przedstawiono wyniki pomiaréw
napie¢ zmiennych na zakresie VAC kilku
typéw przyrzad6éw. Na tej podstawie mozna
naszkicowaé charakterystyke czegstotliwo-
$ciowa kazdego miernika. Trzeba jednak pa-
mietac, ze kazdy producent wyraZnie okresla
maksymalng czestotliwoéé dla kazdego swo-
jego przyrzadu.

Odrebnym zagadnieniem podczas ko-
rzystania z miernika jest bezpieczenstwo
uzytkownika, szczegblnie w czasie wykony-
wania pomiaréw napiecia i natezenia pradu,
chociaz warunki zawarte w odpowiednich
normach dotycza wszystkich trybéw po-
miarowych. Stosowna norma (IEC 61010-1)

Tab. 2. Pomiary napie¢ zmiennych (uktad alfabetyczny)

Producent/typ Czestotliwosé
50 Hz | 100 Hz | 1 kHz | 10 kHz | 100 kHz | 300 kHz
APPA/APPA305 20221 | 20241 | 20172 | 20327 | 19725 | 1,0052
BRYMEN/BM521 2,015 2,016 2,014 1840 0,032 0,022
BRYMEN/BM829 2,013 2,014 2013 1,839 0,008 0,008
EXTECH/470 2,020 2,025 2,002 1,068 0,023 0,000
EXTECH/530 20174 | 20202 | 20051 | 14954 | 00481 | 0,0104
G“,?IESTS‘FEA\'HI'TWEJS?%A(H/ 2,020 2,018 2,017 2,011 1,836 1272
KYORITSUKEW1062 | 20150 | 2,0161 | 20157 | 20095 | 19164 | 1,8062
SANWA/PC5000 20214 | 20224 | 20206 | 20157 | 22051 | 0,0564
Sonel/CMM-40 20140 | 20143 | 20131 | 15037 | 00442 | 00151
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Fot. 5. Multimetr BM521

moéwi, ze ,Multimetry i podobne przyrzady
nie mogg by¢ Zrédlem jakiegokolwiek zagro-
zenia, bez wzgledu na rodzaj uzytego napie-
cia zasilania, ustawiong funkcje pomiarowa
czy zakres. Pod pojeciem ,zagrozenie” ro-
zumie sie: porazenie pradem elektrycznym,
pozar, iskrzenie, wybuch.”. Dla przyrzadow
pomiarowych, w tym multimetréw, okresla-
ne jest minimalne napiecie, jakie po przy-
lozeniu do zaciskéw pomiarowych nie spo-
woduje przebicia. Mierniki sg ponadto kla-
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Fot. 7. Multimetr PC5000

syfikowane pod wzgledem mozliwosci pracy
w okres§lonych warunkach. Precyzuja to tzw.
kategorie pomiarowe, np. kategoria III ozna-
cza dopuszczenie miernikéw do pomiaré6w
instalacji budynkéw, a kategoria IV oznacza
pomiary w Zrédle zasilania z sieci niskie-
go napiecia. Przykladowo, miernik BM829
ma 1000 V dla kat. IV, a mierniki KEW1602
i METRAHIT OUTDOOR 600 V dla kat. IV.
Pomiar pradu. Stosowanie bocznikéw
o r6znych konstrukcjach dla malych i du-
zych pradéw powoduje, ze w zdecydowa-
nej wiekszosci miernikéw umieszczane sg
niezalezne gniazda dla duzych pradow (A)
i malych (mA, pA). W multimetrze ME-
TRAHIT OUTDOOR o zakresie pradowym
do 10 A konstruktorzy poradzili sobie jako$
z tym problemem i zastosowali pojedyn-
cze gniazdo pradowe. Nie wiadomo jednak,
dlaczego rozmieszczenie gniazd pradowych
i napigciowych jest odwrotne niz w zdecy-
dowanej wielkos$ci przyrzadéw. Drobna nie-
wygoda zwigzana z koniecznoscia recznego
przelaczenia kabli pomiarowych do innych
gniazd ma jednak réwniez pewng zalete.
Zmusza bowiem uzytkownika do zastano-
wienia sie, czy miernik ma prawidlowo wy-
brane tryby i zakresy pomiarowe. Wlgczenie
miernika ustawionego w tryb pomiaru pradu
do zrédta napieciowego niechybnie spowo-
duje efektowne zwarcie. W najlepszym przy-
padku przepali sie wewnetrzny bezpiecz-
nik miernika, ale moze réwniez doj$¢ do
uszkodzenia catego przyrzadu, nie méwiac
o konsekwencjach wynikajacych ze zwarcia
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zrédta. W bardziej zaawansowanych kon-
strukcjach mechanicznych stosowane sg au-
tomatyczne zaslonki gniazd przykrywajace
gniazda pragdowe, gdy jest ustawiony ktorys
z zakreséw napieciowych i odwrotnie. Za-
slonki takie majg na przyklad mierniki ME-
TRAHIT OUTDOOR i KEW1602, przy czym
w tym ostatnim zaslaniane sg tylko gniazda
pradowe. Sa to rozwiazania chronione pa-
tentami. Producenci, ktérzy takich patentéw
nie posiadaja, stosuja prostsze, zeby nie po-
wiedzie¢ oczywiste, metody informowania
uzytkownika o dolgczeniu przewodéw do
gniazd nieodpowiadajacych wybranemu ro-
dzajowi pomiaru. Wykorzystuja do tego celu
po prostu sygnalizacje dzZwigkowa potaczona
najczesciej z odpowiednim komunikatem na
wyéwietlaczu.

Wigkszo§¢ miernikéw, nawet najprost-
szych ma ponadto mozliwo$¢ pomiaru na-
tezenia pradu przy uzyciu cegéw, co jest
czasami bardzo wygodne, gdyz nie trzeba
rozlacza¢ mierzonego obwodu. Poza tym
mozna w ten spos6b mierzy¢ znacznie wiek-
sze prady. Cegi stanowia zwykle dodatkowe
wyposazenie i mogg by¢ wybrane z obszer-
nej oferty poszczegélnych producentéw
w zaleznosci od potrzeb.

Pomiar pradu, podobnie jak napiecia,
moze by¢ laczony z pomiarem czestotliwo-
$ci. Niektére przyrzady, np. PC5000 firmy
SANWA (fot. 7), CMM-40 firmy Sonel (fot.8)
i EX530 firmy EXTECH (fot. 9), sa ponadto
przystosowane do pomiaréw petli pradowe;j
4-20 mA, stosowanej w urzadzeniach prze-
mystowych. Miernik wskazuje wdwczas
prad petli podawany w procentach zakresu,
np. 4 mA to 0%, a 20 mA to 100%.

Pomiar rezystancji. Pomiar rezystan-
cji jest nierozlacznie zwiazany z przeply-
wem pradu przez badany element — prawa
Ohma niestety nie da sie oszukac. Pozadane
jest, aby prad ten byl jak najmniejszy, zeby
nie uszkodzi¢ badanego elementu. Typowe
napiecie pomiarowe jest réwne ok. 2,5 V.
W niektérych przypadkach moze to by¢ war-
to$¢ zbyt duza. Z tego wzgledu producenci
czesto rozdzielajg pomiar rezystancji na
dwa tryby: standardowy i Low-Power. Przy-
ktadowo, w mierniku KEW1602 napiecie
stosowane do pomiaru rezystancji w trybie
Low-Power jest réwne 0,7 V, a prad na naj-
mniejszym zakresie nie przekracza 10 pA.
W mierniku APPA305 (fot. 10) dostepny jest
tryb Low Voltage, w ktérym rezystancja jest
mierzona przy napieciu 0,6 V. W tym try-
bie mozna mierzy¢ rezystancje elementéw
bezposrednio w ukladzie. Typowe zakresy
pomiarowe spotykane w multimetrach cy-
frowych sg réwne 40 do 50 MQ. W mierni-
kach BM521 i BM829 dostepny jest réwniez
pomiar konduktancji (odwrotno$¢ rezystan-
cji), ktéry pozwala okreslac rezystancje az do
GQ. W wiekszoséci miernikéw mozna korzy-
sta¢ z pomiaréw wzglednych. Jest to dobra

metoda kompensacji rezystancji przewodéw
pomiarowych.

Test ciaglosci obwodu. Jest to bardzo wy-
godna opcja stosowana na przyklad podczas
wykrywania przerw lub zwaré w obwodach
drukowanych, wyszukiwania zakonczen
przewodéw w wigzkach okablowania itp.
Jesli miernik wykryje na zaciskach pomiaro-
wych rezystancje mniejszg od wartosci pro-
gowej (od kilkudziesigciu do kilkuset omoéw),
sygnalizuje ten fakt dZzwigkiem generowa-
nym przez wewnegtrzny buzer. Na wyswie-
tlaczu jest jednoczeénie podawana mierzona
rezystancja, tak jak podczas typowego jej po-
miaru, lub symbol 0L, gdy wykryto przerwe.

Test diod. Zasada tego pomiaru jest po-
dobna jak w tescie ciagglosci obwodu. Na
wy$wietlaczu umieszczana jest warto$¢ na-
piecia mierzonego na zlgczu. Dla pélprze-
wodnika krzemowego bedzie to ok. 0,7 V, dla
germanowego ok. 0,3 V. Przy zaporowej po-
laryzacji zlacza na wyswietlacz wskaze OL,
a dla zwarcia 0.

Pomiar pojemnosci. Mozna uznaé, ze
pomiar pojemnosci jest we wspoétczesnych
miernikach standardem, chociaz niektére
multimetry nie majg tej funkcji pomiarowe;j.
Typowe zakresy spotykane w wiekszosci
multimetréw rozciagaja sig od kilkudziesig-
ciu nanofaradéw (30...40) do kilkudziesigciu
milifaradéw (25...40 sic!).

Pomiar czestotliwodci i wspélczynni-
ka wypelnienia. O pomiarze czestotliwosci
podczas pomiaru napiecia lub prgdu AC byta
juz mowa. Wtedy byt to pomiar uproszczony,
tym razem chodzi o wyodrebniong funkcje
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pomiarowa, dostepna po ustawieniu pokre-
tta wyboru trybu na pozycje oznaczang naj-
cze$ciej symbolem ,Hz”. Zakres pomiarowy
jest w tym trybie znacznie wiekszy. Wiek-
sz0$¢ testowanych miernikéw moze mierzyc
czestotliwosé do 1 MHz. Zakres pomiarowy
miernika KEW1602 jest réwny 100 kHz,
miernika PC5000 firmy SANWA 2 MHz, na-
tomiast miernik APPA305 moze mierzy¢ cze-
stotliwos¢, az do 4 MHz przy czulosci 1V .
Podczas pomiaru czestotliwo$ci miernikiem
PC5000 bardzo przydatna jest mozliwos$c
przelaczenia wyswietlacza na maksymalny
odczyt 50000. W mierniku APPA305 max.
odczyt jest réwny 40000. Z ,wiekszego” wy-
$wietlacza mozna korzysta¢ réwniez w try-
bach pomiaru napie¢ stalych, odbywa sig
to jednak kosztem zmniejszonej czgstotli-
wosci od$wiezania. Na przyklad w mierni-
ku PC5000 jest to do 1,25 razy/s (normalnie
5 razy/s).

Pokrewnym do pomiaru czestotliwo-
$ci jest pomiar wspdlczynnika wypelnienia
przebiegu prostokatnego. Badany sygnat
musi przy tym spelnia¢ okreslone warunki:
szeroko$¢ impulsu (typowo 100 ps...100 ms)
i czestotliwosé (typowo 5...150 kHz).

Pomiar temperatury. Ten rodzaj pomiaru
jest na tyle czesto implementowany w multi-
metrach, ze mozna go uznac jako standardo-
wy. Jesli miernik dysponuje takg funkcja, to
najczesciej jest wyposazany w specjalng son-
de pomiarows. Zwykle jest to termopara typu
K, ale niektére mierniki, jak np. METRAHIT
OUTDOOR mogg wspdlpracowaé takze
z czujnikiem rezystancyjnym Pt100/1000.
Niektorzy producenci dostarczajg sondy do
pomiaru temperatury tylko jako wyposazenie
dodatkowe. Zakres mierzonych temperatur
z uzyciem termopar jest réwny od -200...
-50°C do 1000...1372°C. Stosujac czujnik
Pt100 mozna mierzy¢ temperatury w zakre-
sie —200...+850°C. Czujniki sg zakonczone
specjalnymi przewodami odpornymi na wy-
sokg temperature, chronionymi dodatkowo
termoodporng izolacjg. Wtyczka (najczesciej
z dodatkowym adapterem) umozliwia dola-
czenie czujnika do zwyklych zaciskéw po-
miarowych miernika. Na szcze$cie panuje
tu zadziwiajgca zgodno$¢ wéréd wszystkich
producentéw i kazdy z nich stosuje w swo-
ich wyrobach znormalizowang $rednice wty-
kéw oraz rozstaw zaciskéw. Praktycznie wiec
do pomiaru temperatury mogg by¢ uzywane
nawet nieoryginalne czujniki.

Miernik BM829 umozliwia 2-punktowy
pomiar temperatury. Sg do tego wymaga-
ne oczywiscie dwie termopary. Dodatkowy
czujnik jest dotagczany do zaciskéw pomiaru
pradu. Na wyswietlaczu sg podawane wyni-
ki z obu czujnikéw jednocze$nie, moze by¢
takze wyswietlona r6znica temperatur.

Coraz czegsciej pojawiajg sie na rynku
rowniez mierniki z bezkontaktowym pomia-
rem temperatury. Wykorzystywana jest do
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tego metoda z uzyciem podczerwieni. Jest to
rozwigzanie, ktére doskonale sprawdza sig
w warunkach przemystowych, gdzie dostep
na przyklad do pracujgcych silnikéw, trans-
formator6w itp. jest ograniczony. Mierniki
przystosowane do takiego pomiaru tempe-
ratury, np. Extech 470 (fot. 11), majg wbu-
dowany laser wykorzystywany do precyzyj-
nego okreslania miejsca pomiaru. Nalezy
pamietaé, ze wraz ze zwiekszaniem sig odle-
gtosci od badanego elementu, rognie réwniez
Przyktadowo
w multimetrze 470 $rednica plamki w od-

analizowana powierzchnia.
legtosci 20 cm od przyrzadu jest r6wna 2,5
cm, a w odlegtosci 80 cm plamka ta rosnie
do 10 cm.

Wynik pomiaru temperatury jest wy-
$wietlany w °C lub w °F. Mozna to zmienia¢
wyréznionym klawiszem, albo poprzez usta-
wienia w setupie.

Funkcje dodatkowe

Przedstawione wyzej funkcje pomiaro-
we stanowig obecnie standard w cyfrowych
miernikach uniwersalnych. Ich mozliwosci
nie ograniczajg si¢ jednak tylko do zwy-
klego mierzenia wielkosci elektrycznych.
Obecnie kazdy multimetr klasy co najmniej
$redniej dysponuje zestawem funkcji obli-
czeniowych, ma tez wewnetrzng pamiec,
w ktérej moga by¢ gromadzone wyniki po-
miaréw. Sg one zapamietywane po wcisnie-
ciu odpowiedniego przycisku, moga by¢ tez
rejestrowane automatycznie, jak na przy-
ktad w multimetrze BM521 firmy BRYMEN.
Zastosowany w nim logger umozliwia reje-
stracje pomiaréw z interwatami od 0,05 s do
600 s w niezaleznych sesjach, z mozliwo$cia
wstrzymywania i wznawiania pomiaréw. Po-
dobna funkcja jest dostepna réwniez w mier-
niku KEW1602. Analiza zarejestrowanych
danych moze by¢ przydatna na przyklad do
pomiaru pradu rozruchowego silnika elek-
trycznego.

W mierniku BM829 zastosowano niecze-
sto spotykang w multimetrach funkcje bezdo-
tykowego detektora pola elektrycznego. Moze
by¢ ona przydatna do wykrywania przewo-
déw z pradem oraz rozrézniania przewodéw
fazowych od neutralnych. Obecno$¢ pola
elektrycznego jest sygnalizowana przerywa-
nym dzwiekiem, przy czym im pole ma wiek-
sze natezenie, tym przerwy sg krétsze.

Mierniki BM521 i BM829, a takze EX530
oraz CMM-40 majg funkcje rejestracji warto-
$ci szczytowych o czasie trwania nie diuz-
szym niz 1 ms. Miernik PC5000 moze reje-
strowaé impulsy 0,8 ms. Pomiar taki moze
by¢ przydatny podczas wykrywania zaklé-
ceni impulsowych.

Typowymi funkcjami analizy danych
jest wyszukiwanie miniméw i maksiméw
w sesji pomiarowej, obliczanie warto$ci
éredniej, zatrzymywanie wyniku na wy-
$wietlaczu (HOLD), pomiar wzgledny (réz-

Fot. 9. Multimetr Extecl

nicowy) przydatny przy poréwnywaniu pa-
rametrow dwoch elementéw lub urzadzen.
W pomiarach ré6znicowych wynik moze by¢
podawany w warto$ciach bezwzglednych
lub w procentach. Specyficznym rodzajem
pomiaréw wzglednych sg pomiary w skali

logarytmicznej (dBm i dBV). Pomiar dBm

Fot. 10. Multimetr APPA305
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Fot. 11. Multimetr EX470

okresla stosunek aktualnie mierzonego na-
piecia do takiego napigcia, ktére powodowa-
foby wydzielanie sie mocy réwnej 1 mW na
rezystancji odniesienia. Konieczne jest wigc
zdefiniowanie tej rezystancji, co najczesciej
jest mozliwe poprzez wybranie jednej z kil-
ku standardowych wartosci, i ustawienie jej
jako warto$¢ domyslna w setupie miernika.
Funkcja HOLD w mierniku KEW1602
moze pracowaé¢ w trybie auto, co w warun-
kach przemyslowych, w ktérych dostep do
badanych obwodéw jest utrudniony, moze
stanowi¢ duze udogodnienie dla uzytkow-
nika. Jesli jest ona wilgczona, to po dotacze-
niu przewodéw do punktéw pomiarowych
miernik analizuje pomiary i automatycznie
wykrywa ustabilizowany stan, sygnalizu-
jac to dzwigkiem. Jednoczesnie przez caly
czas ,kontroluje” czy przewody nie zostaty
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Rys. 12. Wyswietlacz APPA-y
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odlaczone od badanego obwodu. Jesli tak
sig stanie, to na wyswietlacz jest przywoly-
wana ostatnio zmierzona warto$¢. Uzytkow-
nik moze wigc w trakcie pomiaru nawet nie
widzie¢ miernika, a i tak bedzie znal wynik.
Rozwigzanie naprawdg rewelacyjne.

Interfejs RS232 przeszed! juz do histo-
rii, ale w technice pomiarowej jest nadal
wykorzystywany, cho¢ tez coraz rzadziej.
Interfejs taki maja mierniki firmy SANWA,
m.in. PC5000. Kabel transmisyjny jest jed-
nak na wyposazeniu dodatkowym, trzeba go
dokupié¢. Oprécz oczywistego wykorzystania
go do polaczenia miernika z komputerem,
ma tez inne bardzo oryginalne zastosowa-
nie. Mozna mianowicie za pomocg RS232
polaczy¢ kilka miernikéw, tworzac tym sa-
mym do$¢ oryginalny system pomiarowy.
Tak potaczone mierniki mogg by¢ zdalnie
przelaczane, moga tez, co oczywiste, przeka-
zywa¢ dane do komputera. Interfejs RS232
jest obstugiwany przez programy PC Link (1
kanat) i PC Link Plus (8 kanatéw). Programy
te umozliwiajg graficzng prezentacje wyni-
kéw na ekranie monitora, obrébke danych
iich eksport w formacie CSV, np. do arkuszy
kalkulacyjnych. Pracujgc z Excelem mozna
przekazywaé¢ do niego bezposrednio dane
przez pole dynamicznej wymiany danych
DDE. Dodatkowe oprogramowanie rozszerza
mozliwosci miernika PC5000 o funkcje reje-
stratora.

Miernik APPA305 ma z kolei wbudowa-
ny optoizolowany interfejs USB oferowany
jako wyposazenie standardowe wraz z ka-
blem.

Liczne funkcje pomiarowe dostgpne
w multimetrach sprawiajg troche proble-
mow konstruktorom w zakresie ich uaktyw-
niania. Przywykli§my wszyscy do okragtych
przetacznikéw obrotowych wspomaganych
Jedna pozy-
cja przelacznika moze odpowiada¢ dwoém,

dodatkowymi przyciskami.
a nawet trzem funkcjom, ktére sg wlgczane
po odpowiednim ustawieniu przelacznika
obrotowego, a nastepnie naci$nigciu wy-
branego przycisku (czasami wielokrotnie).
W mierniku APPA305 zastosowano nieco
odmienng filozofie podpatrzong z oscylo-
skopéw cyfrowych. Pod wys$wietlaczem
umieszczono 4 przyciski funkcyjne, ktérych
aktualne znaczenie jest sygnalizowane sto-
sownym napisem wyS$wietlanym nad da-
nym przyciskiem (rys. 12). Podejscie takie
spowodowalo, ze mimo duzych rozmiaréw
wyséwietlacza, cyfry wyniku pomiaru sg sto-
sunkowo mate. Na szczescie jakosé wyswie-
tlacza jest bardzo dobra, wigc komfort pracy
zostal zachowany. A skoro juz jesteSmy przy
tym temacie, to trzeba niestety wspomniec¢
o rezygnacji przez wigkszos¢ producentéw
z niezaleznych wylacznikéw zasilania, ja-
kie byly stosowane w starych konstrukcjach
miernikéw. Umieszczanie takich wyltaczni-
kéw w przetaczniku obrotowym sprawia, ze

Fot. 13. Multimetr w ciezkich warunkach pracy

jest on niepotrzebnie zuzywany przy kazdym
wylgczaniu przyrzadu. P6t biedy, gdy pozycja
,OFF” znajduje sie na §rodku, albo chociaz
w dwoéch skrajnych polozeniach pokretia.
W testowanych miernikach tylko METRAHIT
OUTDOOR miatl wydzielony przycisk pelnigcy
funkcje wylacznika zasilania.

Jest dobrze, ale nie najgorzej jest

Jak mozna wywnioskowaé z powyzszego
przegladu, sytuacja z multimetrami jest po-
dobna jak z oscyloskopami. Gdyby udalo sie
zmie$ci¢ wszystkie zalety prezentowanych
miernikéw w jednym, byloby idealnie. Nieste-
ty nie jest to raczej mozliwe, gdyz poszczegdlne
rozwigzania albo sg chronione patentami, albo
stanowia gleboka tajemnice producentéw. Jed-
nak na skutek wzajemnego podpatrywania sie,
ustalony zostal pewien standard, ktéry w taki,
czy inny sposéb jest rozwigzywany w przyrza-
dach réznych marek. O réznicach decydujg
bardzo subtelne niuanse, ktére jednak moga
by¢ wyznacznikiem w podejmowaniu decyzji
o wyborze przyrzadu. Niewatpliwie na inne
czynniki bedzie zwracal uwage inzynier elek-
tronik, ktéremu miernik ma utatwia¢ urucha-
mianie i naprawy urzadzen w czystych warun-
kach laboratoryjnych, na inne czynniki bedzie
patrzyl inzynier utrzymania ruchu na tasmie
produkcyjnej. O cenie przyrzadu, jak zwykle
w duzym stopniu decyduje marka, ale pa-
mietajmy, ze najczesciej idg za nig okreslone
gwarancje doktadnosci pomiaréw, zachowa-
nia warunkow bezpieczenstwa, czy odporno-
$ci na czynniki zewnetrzne. Firma GOSSEN
METRAWATT reklamuje na przyklad swoje
mierniki podobnie jak czynig to producenci
zegarkow lub butéw traperskich, umieszcza-
jac dzialajacy przyrzad w akwarium z woda
(fot. 13). Opisywany w artykule miernik ME-
TRAHIT OUTDOOR moze pracowa¢ w ta-
kich warunkach, ma wodoszczelng obudo-
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we o stopniu ochrony IP65. Niewiele gorzej
sprawuje sie miernik APPA305, ktéry ma
stopienn ochrony IP64. W jego plastikowym
holsterze przewidziano specjalne uchwyty
na koncéwki kabli pomiarowych, warunek
jest jednak taki, aby przyrzad byl ustawiony
W pozycji pionowe;j.

W artykule zostaly zaprezentowane mul-
timetry cyfrowe, ktére niemal catkowicie
wyparly przyrzady analogowe. Nasza ten-
dencja do analogowego postrzegania $wiata
jest jednak tak silna, ze trafiajg sig konstruk-
cje odpowiadajace naszym przyzwyczaje-
niom. Przykladem moze by¢ prosty miernik
analogowo-cyfrowy AXIO-MET 7030, w kto-
rym zastosowano tradycyjny, wskazéwkowy
ustréj magneto-elektryczny z dodatkowym 3

1/2-cyfrowym wyswietlaczem o wysokosci
15 mm. Producenci przyrzadéw cyfrowych
na ogo6l réwniez umieszczajg wskaznik ana-
logowy, realizowany jako bargraf implemen-
towany na wys$wietlaczu. Istotnie element
ten przydaje sie, gdy trzeba obserwowaé
nagte zmiany lub fluktuacje sygnatu. Bargraf
taki oprécz lepszej czytelnosci dla czlowie-
ka reaguje o wiele szybciej niz wskaznik
cyfrowy. Przykladowo w miernikach firmy
BRYMEN bargraf prébkuje sygnal 60 razy
na sekunde. W mierniku APPA305 wskaznik
taki wyrdznia sie duza rozdzielczoscia (80
segmentéw). W wielu miernikach bargraf ma
funkcje ZOOM, moze by¢ tez konfigurowany
jako wskaznik z zerem w $rodku, podobnie
jak galwanometr.

Czy o wyborze przyrzadu decydowac ma
bogactwo funkcji pomiarowych? Jesli juz, to
moze tylko jedna, konkretna, ktéra na pewno
bedzie wykorzystywana. W praktyce okazu-
je sie, ze wiekszo$¢ ,bajeréw” jest zupelnie
zbedna w codziennej pracy. Moze jednak
wazniejsza jest dokladno$c¢ i rozdzielczosé
pomiaréw, a moze tak blahe parametry, jak
wielko$¢ i cigzar miernika. Na te pytania
musi sobie odpowiedzie¢ indywidualnie
kazdy przyszly uzytkownik multimetru

Jako uzupelnienie tego artykulu pole-
cam réwniez artykul ,Blad pomiaru, czyli
procenty mieszane z cyframi” publikowany
w EP12/2008.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Farnell, wiodacy dystrybutor kompo-
nentow elektronicznych, ogtasza kon-
kurs, w ktérym gtéwng nagroda jest
panoramiczny monitor LCD 22" typu
S$26361-K1302-V181 firmy Fujitsu Com-
puters. Aby wzigé¢ udziat w konkursie
wystarczy obejrzec film o Farnell z zatg-
czonej ptyty CD i wystaé e-mail na adres
promo-pl@farnell.com zawierajacy od-
powiedzi na 3 pytania:

1.W jaki sposéb mozna ztozy¢ zamo-
wienie w Farnell? Podaj co najmnie;j
trzy mozliwosci.

2.Jaka jest Srednia ilos¢ zamdwien
wysytanych dziennie z magazynéw
Farnell?

3.Wymien 3 dodatkowe ustugi, ktore
Farnell oferuje swoim klientom.

W tytule e-mail prosimy wpisac ,, Konkurs EP”, a w tresci, oprécz odpowiedzi, nalezy podac: imie i nazwisko, firme lub uczelnie,
stanowisko, telefon kontaktowy, adres korespondencyjny.
Sprobuj swojego szczescia i wez udziat w konkursie, aby wygrac te wspaniata nagrode!
Jesli chcesz dowiedziec sie wiecej o Farnell i jego ofercie zawierajgcej ponad 480.000 produktow odwiedz strone internetowg
dystrybutora www.farnell.com/pl. Termin nadsytania odpowiedzi uptywa dnia 31.10.2009.
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