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POZNAJEMY
PRZYRZaDY POMIAROWE

Wszechobecne do niedawne mulitmetry z
odczytem analogowym to juz prawie historia.
Przyrzady tego typu zostaty juz catkowicie
wyparte przez mulitmetry cyfrowe. Stato
sie to w momencie gdy ceny miernikéw
cyfrowych i analogowych staly sie po-
réwnywalne. Mierniki cyfrowe umoz-
liwiaja pomiar z doktadnoscia i roz-
dzielczoscia, o ktérej konstrukto-
rzy miernikéw analogowych
mogliby jedynie pomarzyé. To
samo mozna powiedziec o licz-
bie funkcji i zakres6w pomiarowych.
Réwniez niezawodnos¢ miernikéw cyfro-
wych jest niepor6wnywalnie wieksza. Delikat-
ny, mechaniczny “ustr6j” pomiarowy miernikéw
analogowych ulegat tatwo uszkodzeniu w wyniku
np. zrzucenia ze stotu. Mimo to sa dziedziny, w
ktérych mierniki analogowe sa nadal niezastapio-
ne.

Funkcje i zakresy pomiarowe

Cena wspétczesnego multimetru cyfrowego jest
wprost proporcjonalna do liczby funkcji, zakreséw
pomiarowych oraz doktadnosci i rozdzielczosci
mierzonych parametréw. Tani multimetr to przy-
rzad, ktéry oprécz napiecia statego (co najmniej do
600V) i pradu statego, napiecia zmiennego (co naj-
mniej do 500V) i rezystancji, mierzy jeszcze
wzmocnienie tranzystora oraz wykonuje test dio-
dy. Najtarisze mierniki nie mierza pradu (nawet
statego) i sa wyposazone jedynie w dwa gniazda
pomiarowe (COM i V). Niektére nawet nie maja
gniazd, a przewody pomiarowe sa dotaczone do
nich na state.

Co rozgranicza tanie mierniki od tych, ktére
mogliby$my zaliczy¢ do klasy sredniej. Mozna chy-
ba przyjac, ze taka granica jest mozliwo$¢ pomia-
ru pradu zmiennego. Przyrzady nalezace do tej
klasy mierza takze pojemnos¢, rezystancje i czes-
totliwos¢. Oczywiscie, im cena miernika

jest nizsza tym liczba zakreséw po-
miaro- wych odpowiadajaca
danej funkcji jest mniej-

. . gérny zakres
po- \ Y  miaru nizszy.
Przekroczenie
zakresu pomiaro-
wego jest sygnali-
zowane wyswietla-
niem odpowiedniego
symbolu lub cyfry 1.
Uktad  zabezpieczenia
przed zmiana zakresu po-
miarowego jest zwykle wbu-
dowany w uktad przetwarza-
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nia sygnatu tak, ze napiecia lub prady
zbyt duze czy nawet niebezpieczne
nie sa w stanie uszkodzi¢ przy-
rzadu. Takie przyrzady mierza
juz napiecie state do 1000V, a
zmienne do 750V, zas prad staly i
zmienny najczesciej do 10A.
Przefacznik obrotowy jest newral-
gicznym elementem taniego multimet-
ru. Sprezynki przetacznika dotykaja bez-
posrednio sciezek na ptytce drukowanej
multimetru. Takie rozwiazanie, cho¢ tanie,
ma jednak te wade, ze po pewnym czasie, w
wyniku czestego przetaczania nastepuje wytar-
cie sciezek, utrata sprezystosci sprezynek i w
konsekwencji utrata styku. Przyrzad przestaje po-
prawnie mierzy¢ i wymaga czesto kosztownej na-
prawy. Warto o tym pamietac¢ uzytkujac tani mul-
timetr cyfrowy.

Konstruktorzy multimetréw od dawna gtowia
sie jak rozwiazac ten problem. Najprosciej bytoby
zlikwidowaé mechaniczny przefacznik obrotowy,
a w to miejsce uzy¢ np. kilka lub kilkanascie przy-
ciskéw. Rozwiazanie takie prébowano juz stoso-
wac i prébuje sie nadal w nowych modelach multi-
metréw. Jednak nie wiadomo dalczego uzytkowni-
cy jak dotad wybieraja przede wszystkim multi-
metry z przetacznikiem obrotowym.

Pewnym rozwiazaniem problemu przetacznika
(cho¢ tylko do pewnego stopnia) jest zastosowanie
automatycznej zmiany zakreséw pomiarowych.
Przetacznik obrotowy w takim multimetrze stuzy
jedynie do wybrania wiasciwej funkcji pomiaro-
wej. Specjalny uktad nieustannie sprawdza poziom
mierzonego sygnatu i odpowiednio dobiera zakres
na wyswietlaczu. Jednak takie rozwiazanie, nie po-
wodujac jednoczesnego obnizenia parametréw
multimetru, jest w realizacji stosunkowo drogie.
Dlatego tez do niedawna niekt6rzy producenci,
dbajac o konkurencyjna cene swoich wyrobéw,
stosowali w nich jedynie reczna zmiane zakres6w.
W miare postepu rozwoju techniki, obnizeniu
kosztéw produkcji (duze serie) coraz wiecej multi-
metréw, cho¢ sa one jednak zawsze drozsze, mo-
Ze pracowac z automatyczna zmianga zakreséw. Pi-
sze moze, bo ten rodzaj pracy ma swoich prze-
ciwnikéw. Narzekaja oni, ze dla ich potrzeb
zmiana zakresu nastepuje zbyt wolno. Dla ta-
kich wymagajacych uzytkownikéw multi-
metr ma specjalny przycisk, oznaczony
zwykle symbolami Manual i Range. Na-
cis$niecie przycisku powoduje przejscie
w tryb pracy recznej, a kazde nastep-
ne nacis$niecie zmienia zakres po-
miarowy.

Drogie multimetry cyfrowe to
zwykle przyrzady z automatyczna zmia-
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Multimetry
cyfrowe

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 2/96



na zakreséw, o wielu funkcjach po-

miarowych, mierzacych bardzo do-
ktadnie i z duza rozdzielczoscia.
Konstruktorzy takich multimetréw
szczeg6lna wage przyktadaja do po-
miaru napiecia i pradu zmiennego.
Wykonujac pomiar napiecia zmien-
nego za pomoca typowego multi-

metru otrzymujemy doktadne wyni-
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wartosci szczytowej przebiegu
zmiennego do jego wartosci sku-
tecznej (ang. RMS). Jezeli wspdt-
czynnik ten miesci sie w zakresie

wspétczynnikéw ksztattéw mierzo-
nych przez multimetr pomiar bedzie

Rys. 1.

J doktadny. Wspétczynnik ksztattu

sygnatu prostokatnego wynosi 1, si-
nusoidy - 1,414 a sygnatu tréjkatnego - 1,732. Sa
dostepne na rynku multimetry cyfrowe zapewnia-
jace prawidtowy pomiar przy wspétczynnikach
ksztattu mieszczacych si¢ od 1 do 7, a nawet wie-
cej. Multimetry o najlepszych parametrach przy
pomiarze napiecia i pradu zmiennego to przyrza-
dy wyposazone w funkcje True RMS, a wigec zapew-
niajace prawidtowy pomiar odksztatconego napie-
cia zmiennego.

Kazde napiecie odksztatcone, ktérego ksztatt
odbiega od sinusoidalnego, mozna roztozy¢ na
wiele przebiegéw sktadowych, o czestotliwosciach
rézniacych sie od czestotliowosci przebiegu pod-
stawowego (np. 50Hz). Im lepszy przyrzad tym le-
piej mierzy przebiegi takze o wyzszych czestotli-
wosciach. Ten wlasnie parametr stanowi miare ja-
kosci pomiaru typu True RMS sygnatu zmiennego.
Jednak nie tylko funkcja True RMS, potaczona z au-
tomatyczng zmiana zakres6w pomiarowych,
swiadczy o wysokiej klasie przyrzadu. Swiadczy o
tym takze wyposazenie przyrzadu w szereg funk-
cji dokonujacych zbierania i przetwarzania da-

wej cie
sygnatu
analogowego

Konwerter
sygnatu

nych pomiarowych, tj. tzw. funkcji matematycz-
nych. Multimetry wyposazone w funkcje matema-
tyczne, oprécz dokonania pomiaru i pokazania je-
go wyniku na wyswietlaczu, magazynuja wyniki
pomiaréw w pamieci a nastepnie, zaleznie od wy-
branej funkcji, podaja wartos¢ minimalna, maksy-
malna, obliczaja tez wartosc srednia z jednoczes-
nym podaniem liczby pomiaréw uzytych do obli-
czeri. Dalszym rozwinieciem tego typu funkgcji jest
tzw. pomiar wzgledny (ang. Relative Mode). Po-
zwala on na uzyskanie wyniku pomiaru w stosun-
ku do np. wartosci sredniej i wyrazenie go nie tylko
w wartosciach bezwzglednych, lecz takze w pro-
centach. Taka funkcja umozliwia np. tatwa segre-
gacje mierzonych elementéw, stad jej symbol TOL.

Warto tez wspomniec o bardzo przydatnej fun-
kcji okreslanej angielskojezycznym terminem Da-
ta Hold. Polega ona na “zamrozeniu” na wyswiet-
laczu wyniku pomiaru, wyswietlanego w momen-
cie nacisniecia przycisku. Dzieki temu mozna, uni-
kajac ew. pomyiki, odczytany wynik pomiaru zano-
towa¢, poréwnac¢ z innym uzyskanym wczesniej
itd. Podobnie rzecz ma sie z funkcja Peak Hold, po-
legajaca na zmianie wysSwietlanego wyniku tylko
wtedy, gdy aktualnie zmierzona wartos$¢ paramet-
ru jest wieksza od wyswietlane;j.

Niektére drogie multimetry oprécz rezystancji,
pojemnosci mierza tez indukcyjnosé. Zwykle za-
kres pomiaru w tych przyrzadach jest bardzo sze-
roki. Podczas gdy tanie przyrzady mierza rezystan-
cje do kilkudziesieciu MW, to drogie multimetry juz
do dziesiatek GW. Pomiar pojemnosci w tanich
multimetrach siega wartosci ok. 100pF. Jednoczes-
nie spotyka sie drogie mierniki mierzace pojemnos-
ci nawet rzedu 50mF.

O klasie multimetru swiadczy nie tylko liczba
funkcji i zakres6w pomiarowych lecz takze fakt
wyposazenia go w szereg zabezpieczer, ale o tym
péZniej.

Na zakoriczenie omawiania funkgcji jakie spet-
niaja wspétczesne multimetry, warto wspomniec o
poszukiwanej przez uzytkownikéw funkcji
umozliwiajacej potaczenie multimetr zkompu-
terem klasy PC. W tym celu w obudowie przy-
rzadu umieszcza sie specjalne gniazdo (inter-
fejs RS 232C), a z wyposazeniem miernika do-
starcza sie specjalny kabel potaczeniowy oraz
program na dyskietce. Dzigeki sprzezeniu mul-
timetru z komputerem (sprzezenie optyczne)
mozna przesyta¢ wyniki pomiaréw do kompu-
tera w celu dalszej obrébki, sporzadzania ra-
portu itp. Takie potaczenie umozliwia tez zdal-
ne monitorowanie pomiaréw.

Wy “wietlacz
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Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

Podstawowym i wlasciwie jedynym bezposred-
nim pomiarem wykonywanym przez miernik cyf-
rowy jest pomiar napiecia statego.

Wszystkie inne wielkosci elektryczne, jak np.
prad, rezystancja czy pojemnos¢ s3 mierzone po-
$rednio w wyniku pomiaru napiecia.

Dotyczy to takze wielkosci nieelektrycznych, jak np.
temperatury. | tak np. pomiar natezenia pradu polega
na pomiarze napiecia na rezystancji o scisle okreslonej
wartosci, a nastepnie obliczeniu wartosci pradu z pra-
wa Ohma, czyli podzieleniu wartosci napiecia przez
wartosc rezystancji. Sercem kazdego miernika cyfro-
wego jest uklad elektroniczny przeksztatcajacy mierzo-
ne analogowe napiecie wejsciowe na napiecie o posta-
ci cyfrowej. Ukfad taki jest nazwany przetwornikiem
analogowo-cyfrowym i jest wykonywany zwykle w po-
staci pojedynczego ukfadu scalonego. Nowoczesny
przetwornik analogowo-cyfrowy to obecnie prawie
kompletny multimetr zawierajacy oprécz przetworni-
ka uktady sterujace wyswietlaczem, pamieciiinne ukta-
dy umozliwiajace realizacje wszystkich innych funkcji,
w tym matematycznych.

Wspétczesne przetworniki analogowo-cyfro-
we, stosowane w popularnych multimetrach cyfro-
wych, to uktady nalezace do rodziny przetworni-
kow catkujacych, przetwarzajacych napiecie do
nich doprowadzone na szereg impulséw o czasie
catkowitym wprost proporcjonalnym do tego na-
piecia.

W trakcie przetwarzania analogowo-cyfrowego, co
pewien Scisle okreslony czas jest dokonywany pomiar
wartosci sygnatu analogowego. Wyniki takich pomia-
réw (juz w postaci cyfrowej) zwykto nazywac sie préb-
kami. Jezeli przebieg mierzony zmienia sie¢ wolno (ma-
fa czestotliwosc) to czestotliwosc prébkowania nie mu-
si by¢ duza. Inaczej jest gdy mamy do czynienia z szy-
bko zmieniajacymi sie sygnatami. W takich przypad-
kach czestotliwos$¢ prébkowania musi by¢ wieksza.
Przyjmuije sig, ze jezeli sygnat analogowy ma skfadniki
o czestotliwosciach z zakresu od DC (sygnat staty) do
pewnej czestotliwosci oznaczanej fmax, to czestotli-
wos¢ prébkowania powinna wynosi¢ 2fmax. Wiekszos¢
popularnych multimetréw cyfrowych jest przeznaczo-
na do pomiaru napiecia lub pradu zmieniajacego sie
dos¢ wolno. W takich przyrzadach czestotliwosc préb-
kowania moze by¢ mata. Jezeli maksymalna czestotli-
wosc sygnatu analogowego wynosi np. 1Hz, to czestot-
liwos¢ prébkowania 2 razy na sekunde jest zupetnie wy-
starczajaca. Przy zbyt duzej czestotliwosci prébkowa-
nia wskazanie na wySwietlaczu zmieniatoby sie szybko,
co w najlepszym wypadku bytoby meczace dla uzyt-
kownika multimetru, a w najgorszym czynitoby odczyt
nieczytelnym. W ogdlnosci czestotliwoscé prébkowania
2,5 raza na sekunde catkowicie wystarcza w wiekszos-
ci multimetréw.

Na rys. 1 przedstawiono typowy uktad prze-
twornika analogowo-cyfrowego. Mierzony sygnat
analogowy jest doprowadzany najpierw do prze-
facznika elektronicznego a potem do uktadu catku-
jacego - tzw. integratora. Jednoczesnie wiacza sie
uktad wytwarzajacy imulsy zegarowe. W pierwszej
fazie pomiaru sygnat mierzony jest catkowany w
integratorze. Napiecie na wyjsciu integratora (rys.
2) maleje od poziomu zerowego do pewnej wartos-
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powtarzanie

pomiaru drugie

catkowanie

| pierwsze

Icatkowanie odczyt

impulsy
zegarowe

ci wyznaczonej przez czas zliczania impulséw T;.
Najwieksze napiecie odpowiada maksymalnemu
wskazaniu miernika dla danego zakresu pomiaro-
wego. Zakoriczenie “pierwszego” catkowania i
przejscie do drugiego odpowiada zliczeniu przez
licznik pewnej scisle okreslonej liczby impulséw,
np. 9999. W tym momencie w uktad przetwornika
zostaje wiaczone Zrédto odniesienia o napieciu -
Uoa i licznik impulséw zegarowych jest wyzero-
wany. Rozpoczyna sie druga faza catkowania, w
ktorej jest catkowane napiecie odniesienia. Napie-
cie na wyjsciu integratora rosnie do zera (wartos¢
bezwzgledna napiecia maleje do zera). Jednoczes-
nie licznik liczy impulsy zegarowe przez czas T..
Czas ten jest juz zmienny i zalezy od wartosci mie-
rzonego napiecia. Jezeli np. mierzymy napiecie o
wartosci 1,999V (co odpowiada
maksymalnemu wskazaniu na da-

Rys. 2.

nym zakresie pomiarowym), to w
czasie “drugiego” catkowania
licznik zliczy przez czas T» 1999
impulséw. Gdy napiecie wejscio-
we bedzie r6wne 1V (potowa na-
piecia maksymalnego danego za-

kresu pomiarowego), to licznik : 0

zliczy 1000 impulséw przez czas
T2 o potowe krétszy od poprzed-
niego.

Wyswietlacze

Zdecydowana wiekszos¢ pro-
dukowanych obecnie multimet-
ré6w wykorzystuje wyswietlacze
ciektokrystaliczne (LCD - ang. Li-
quid Crystal Display). Wynika to z
niewielkiego poboru energii
przez wyswietlacz tego typu. Wa-
da ich jest to, ze nie sa widoczne
w ciemnosci i wymagaja wtedy
dodatkowego podswietlenia. W
multimetrach stacjonarnych,
gdzie problem poboru energii jest
sprawa drugorzedna, stosuje sie
wyswietlacze typu LED (ang.
Light Emiting Diode) lub lampy
fluorescencyjne (VFD - ang. Va-
cuum Tube Display). Jezeli do
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znikomego pradu pobieranego
przez wyswietlacz LCD doda-
my niewielki pobdr pradu
przez przetwornik analogowo-
cyfrowy (wykonany w technice
CMOS) otrzymamy wartos¢
rzedu kilku mikroamperéw.
Przy okazji warto dodaé, ze
konstruktorzy multimetréw,
chcac jeszcze bardziej zmniej-
szy¢ pobér pradu a tym samym
przedtuzy¢ czas “zycia” baterii
zasilajacej, wyposazaja multi-
metry w uktady automatycznie
wylaczajace niektére, najbar-
dziej “pradozerne” ukfady
miernika, gdy wskazanie mier-
nika nie zmieni si¢ przez usta-
lony czas lub gdy nie zostanie
wybrana zadna nowa funkcja
pomiarowa (np. przez przekre-
cenie przetacznika).

Parametry charakteryzujace
wyswietlacz typu LCD to prze-
de wszystkim liczba jego cyfr,
czyli wskaznikéw siedmioseg-
mentowych, maksymalne
wskazania wyswietlacza oraz
wysokos¢ jego cyfr. Aktualnie
stosowane wyswietlacze moga
wyswietla¢ od 3 do 8 cyfr (to
juz w multimetrach stacjonar-
nych), a ponadto kropke dzie-
sietna, przesuwajaca sie na wy-
$wietlaczu w momencie zmia-
ny zakresu oraz znak polaryzacji plus lub minus.
Najbardziej znaczacy wskaznik wyswietlacza,
cho¢ mogacy wyswietli¢ maksymalnie cyfre 9, wy-
$wietla najczesciej tylko liczbe 1. Przyjeto sie np.
moéwic, ze wyswietlacz typu 3 1/2 cyfry to taki, kt6-
ry zawiera cztery wskazniki siedmiosegmentowe,
wyswietlajace maksymalnie liczbe 1999, a typu 3 i
3/4 cyfry - wyswietlajace maksymalnie liczbe
4000. Wspotczesne wyswietlacze ciektokrystalicz-
ne moga jednak wyswietla¢ znacznie wiecej niz je-
dynie cyfry. Do najwazniejszych, ostatnich inno-
wacji w tej dziedzinie nalezy zaliczy¢ umieszcze-
nie na wyswietlaczu tzw. barografu analogowego,
czyli linijki ztozonej z kilkudziesieciu ciektokrysta-
licznych segmentéw. Barograf analogowy imituje
wskazéwke miernika analogowego i jest “odswie-
zany” znacznie czesciej niz wyswietlacz cyfrowy.
Dla przyktadu multimetr majacy wyswietlacz o di-
ugosci 3 i 3/4 cyfry, na ktérym wynik pomiaru jest
uaktualniany 5 razy na sekunde, ma jednoczes$nie
43-segmentowy barograf analogowy uaktualniany
128 razy na sekunde. Nowoczesne wyswietlacze
moga wyswietla¢ takze symbole funkcji pomiaro-
wych i jednostek wielkosci mierzonych, a ponadto
komunikaty ostrzegawcze, np. o przekroczeniu za-
kresu pomiarowego, wyczerpanej baterii zasilaja-
cej, uszkodzeniu bezpiecznika czy btednym wy-
braniu funkgji i inne. Komunikaty te sa czesto zsyn-
chronizowane z sygnatem dZwiekowym.

Ostatnio coraz modniejsze staja sie wyswietla-
cze podwdjne. Jeden wyswietlacz podaje wynik
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jednego parametru, a drugi wyswietlacz, spetniaja-
cy role pomocnicza (czesto o mniejszej liczbie
cyfr) - drugiego mniej istotnego parametru. Na
przyktad mierzac napiecie sygnatu zmiennego
mozna na gtéwnym wyswietlaczu otrzymaé war-
tos¢ napiecia, a na pomocniczym wartosc¢ czestot-
liwosci tego sygnatu.

Firmy produkujace wyswietlacze sa obecnie w
stanie wykona¢ wyswietlacz o dowolnym ksztatcie
i dowolnej konfiguracji elektrod wedtug zyczenia
klienta tj. firmy produkujacej multimetry. Réwniez
liczba cyfr wyswietlacza moze by¢ dowolna, ogra-
niczona jedynie rozmiarami urzadzenia. Nowa ge-
neracja wyswietlaczy graficznych umozliwia
przedstawienie na wyswietlaczu wykreséw, infor-
magcji alfanumerycznych itp.

Zabezpieczenia

Zabezpieczenia we wspétczesnych multimet-
rach powinny zapewni¢ bezpieczna obstuge zar6-
wno dla uzytkownika jak i przyrzadu. Zabezpie-
czenia chroniace uzytkownika przed grozba pora-
Zenia dotycza nawet ksztattu i dtugosci koricéwek
przewodéw pomiarowych. Zakoriczenia przewo-
déw jak iich izolacje wykonuje si¢ z materiatu bar-
dzo odpornego na przebicie elektryczne oraz na
uszkodzenia mechaniczne, jak np. przepalenie izo-
lacji goracym grotem lutownicy (izolacja teflono-
wa). Same przewody powinny takze umozliwié
przeptyw odpowiednio duzego pradu. Koricéwki
przewodéw pomiarowych maja wystajacy mocno
rant chroniacy palce uzytkownika.

Obudowy miernikéw sa wykonane ze specjal-
nych odpornych mechanicznie tworzyw (niektére
z nich wytrzymuja upadek z wysokosci stotu). Spe-
cjalne uszczelki uniemozliwiaja wnikanie wilgoci.
Obudowa miernika powinna tez zapewni¢ duza
wytrzymatos$é na przebicie (rzedu 6kV) miedzy
uktadem pomiarowym multimetru a obudowa przy
dopuszczalnym mierzonym napieciu 1000V. Do-
step do wnetrza multimetru powinien by¢ mozliwy
jedynie przy uzyciu srubokretu.

Wytrzymato$¢ mechaniczna obudowy wzmac-
nia sie nie tylko przez dobér odpowiedniego two-
rzywa. Zwiekszaja ja réwniez r6zne wymysine
obejmy gumowe (holstery), pozwalajace przymo-
cowa¢ multimetr do paska spodni, zawiesi¢ na scia-
nie, postawic na stole lub umiesci¢ w nim koricow-
ki przewodéw pomiarowych.

Obudowy miernikéw powinny mie¢ oddzielna
kieszeri na baterie uniemozliwiajaca przedostanie
sie ptynu z rozlanych baterii do wnetrza przyrzadu.

Ukfad elektroniczny multimetru zabezpiecza sie
zwykle za pomoca bezpiecznikéw. Coraz czesciej sa
stosowane bardzo szybkie bezpieczniki wysokoenerge-
tyczne. Umieszczenie przewod6w pomiarowych wnie-
wlasciwym gnieZdzie, np. przy pomiarze napiecia
umieszczenia koric6wki przewodu w gniezdzie pomia-
ru pradu, jest sygnalizowane akustycznie i optycznie
przez ukazanie si¢ na wyswietlaczu odpowiedniego ko-
munikatu. Pomiar zostaje wstrzymany, a ukfad wejcio-
wy odciety od dalszej czesci uktadu multimetru.
Leszek Halicki




