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BADANIE MULTIMETROW CYFROWYCH

1. Multimetry cyfrowe.
1.1. Wprowadzenie.

Multimetr jest zespolonym urzadzeniem pomiarowym, posiadajagcym mozliwo$¢ pomiaru roznych
wielko$ci fizycznych (zawiera co najmniej: amperomierz, woltomierz, omomierz). Multimetry cyfrowe potrafia
m.in. realizowaé kilka pomiardw jednoczesnie, np. warto$ci napigcia i jego czestotliwosci, zapamigtywac
mierzone wielkos$ci, wyznacza¢ $rednig z pomiarow.

Wynik pomiaru prezentowany jest na wyswietlaczu LCD lub LED sterowanego mikroprocesorowo lub za
pomoca interfejsu cyfrowego, dane sg przekazywane np. do komputera.

1.2. Budowa multimetréw cyfrowych.

W wiekszo$ci multimetréw cyfrowych sygnat wejsciowy: napiecie zmienne AC lub state DC, prad,
rezystancja oraz kazda inna mierzona wielko$¢ (np. temperatura), sg zamieniane na napigcie state DC, ktore jest
przeskalowane w celu dopasowania go do zakresu przetwarzania przetwornika analogowo-cyfrowego A/C.
Przetwornik A/C dokonuje zamiany tego napigcia na rownowazng posta¢ cyfrowa, ktora jest wyswietlana na
wskazniku cyfrowym. O wielu wlasciwosciach metrologicznych decyduje rodzaj zastosowanego przetwornika
AJC. Na rysunku 1. przedstawiono schemat blokowy mikroprocesorowego multimetru cyfrowego.

Wejscie Pamieé
danych Mikroprocesor Klawiatura [ Uzytkownik
F 3 F 3 F 3
Uklad Intertejs
kondycjonowania > cyfrowy <:> Kontroler
sygnalu (USB, GPIB, itp)
v v
Blok
> Przetwornik przetwarzania
A/C sygnalu

Rys. 1. Schemat blokowy multimetru cyfrowego.

W bloku Kondycjonowania sygnalu realizowana jest zamiana wielko$ci wejsciowej na napiecie state DC.
Pomiar pradu realizowany jest metoda pomiaru spadku napigcia na wewngtrznym wzorcowym rezystorze. Dla
pomiaru napigcia lub pradu zmiennego sygnal mierzony po przeskalowaniu jest podawany na przetwornik
napigcia zmiennego na state. Przetwornik ten moze by¢ uktadem prostownikowym lub detektorem rzeczywistej
wartosci skutecznej (true RMS). Przetwarzanie rezystancji na napigcie realizowane jest poprzez mierzenie
spadku napigcia na badanej rezystancji, wymuszony przeptywem pradu o znanej wartosci.

1.3. Parametry metrologiczne multimetréw cyfrowych.

Blad pomiaru multimetréw cyfrowych wyraza si¢ jako:
Agp = A X + A Xy lub Ay = A X +ndy
Xm — warto$¢ mierzona, Xy — warto$¢ zakresu, A,- blad (niepewno$¢) analogowy, A.- blad (niepewnosc)
cyfrowy, n —ilos¢ cyfr, dy  -wartos¢ jednostki ostatniej cyfry pomiaru.
Dla rozktadu prostokatnego btedu multimetru niepewno$¢é pomiaru jednokrotnego wielkosci X mozna wyrazic:

u(X) = Bap
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a niepewnos$¢ wzgledna:
u(Xx
u rel(x) = %

Nadmiarowy btad wskazan moze by¢ wywolany zmiang temperatury otoczenia, bardzo niska czgstotliwo$cia
lub duzym wspotczynnikiem szczytu mierzonego sygnatu.

Rozdzielczo$¢ to najmniejszy przyrost wielkosci wejsciowej, ktoéry powoduje zmiane wyniku pomiaru.
Rozdzielczo$¢ moze by¢ podawana w jednostkach mierzonej wielkosci (np. 1 mV), lub jako stosunek
minimalnej wy$wietlanej warto$ci do maksymalnej wy$swietlanej warto§ci na wybranym zakresie, warto$¢ ta
podawana jest w procentach lub cze$ciach na milion (ppm). Rozdzielczo$¢ moze by¢ podawana jako liczba
bitow stowa wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego A/C zastosowanego w multimetrze.

Petna liczba cyfr odpowiada liczbie pozycji dziesigtnych, na ktorych multimetr wyswietla peten zestaw cyfr od
"0" do "9". Wickszos¢ multimetrow dopuszcza przekroczenie zakresu i dodanie do wyniku "1/2" cyfry.
Multimetr 34401 A moze mierzy¢ 99.99 mV na zakresie 100 mV. Wynik ten sktada si¢ z czterech pelnych cyfr.
Multimetr dopuszcza 20% przekroczenie zakresu 100 mV i pomiar napi¢cia do wartosci 119.99 mV. Mozliwos¢
ta jest okreslona liczba cyfr 4 1/2.

Czas probkowania jest to czas w ktorym przetwornik analogowo-cyfrowy multimetru pobiera probki
z mierzonego sygnatu wejsciowego. Czas probkowania oddzialuje na rozdzielczo$¢ pomiarowa (wicksza
rozdzielczo$¢ wymaga dtuzszego czasu probkowania) oraz na czas pomiaru (krétszy czas pomiar potrzebuje
krotszego czasu probkowania). Czas pomiaru multimetrem jest zazwyczaj dtuzszy od czasu przetwarzania
przetwornika A/C, moze on by¢ zwigkszony m.in. o faze¢ autozerowania lub wynik pomiaru jest wartoscia
usredniong wielu przetworzen zrealizowanych w dtuzszym odcinku czasu. W multimetrach laboratoryjnych
uzytkownik moze programowac czas caltkowania wybierajac kompromis pomigdzy szybkoscig a doktadnoscia
pomiarow.

2. Multimetr HP 34401A.

Multimetr 34401A jest uniwersalnym przyrzadem pomiarowym za pomoca ktorego mozna realizowac
pomiary napi¢¢ i pradow statych, pomiar prawdziwej warto$ci skutecznej napie¢ i pradow zmiennych, pomiar
rezystancji, czestotliwosci, okresu, badanie ciggto$ci obwodu, testowanie diod, pomiar stosunku dwoch napie¢
statych. Jest on wysokiej klasy przyrzagdem laboratoryjnym, posiada 6 i 1/2 cyfrowy wyswietlacz, podstawowa
24 godzinna niepewnos$¢ pomiaru napigcia statego wynosi 0.0015 %.

Na rys. 2. pokazana zostala ptyta czotowa oraz gniazda pomiarowe multimetru 34401A.

1. FUNCTION - funkcje pomiarowe: DC V - pomiar napiecia statego, DC | pomiar pradu statego, AC V -
pomiar napigcia zmiennego, AC | - pomiar pradu zmiennego, Q 2W - dwuprzewodowy pomiar rezystancji,
Q 4W - czteroprzewodowy pomiar rezystancji, Freq - pomiar czgstotliwosci, Period - pomiar okresu,
Cont))) - badanie ciggtosci obwodu, P testowanie diod potprzewodnikowych.

2. MATH - operacje matematyczne: Min-Max zapamigtuje wartoSci minimalng i maksymalng z serii
wynikow pomiarow, Null - pomiary relatywne - kazda wyswietlana liczba jest r6znica pomigdzy wynikiem
pomiaru i zadang wczesniej wartoscig ,,null", dB, dBm pomiary stosunku napig¢ statych i zmiennych
w mierze decybelowej.

3. TRIG - wyzwalanie pomiaru: SINGLE - pomiar jednorazowy, AUTO - automatyczne wyzwalanie

pomiaru, HOLD - pamigtanie wyniku.

SHIFT - zmiana funkcji kluczy programujacych.

TERMINALS - wybor gniazd pomiarowych: FRONT - gniazda na plycie czolowej przyrzadu, REAR -

gniazda na ptycie tylnej przyrzadu.

6. RANGE - wybor zakresu pomiarowego: AUTO - automatyczny, MAN - reczny, DIGITS - wybor liczby
cyfr w wyniku pomiaru: 4, 5 lub 6 cyfr.

7. MENU - klucze do poruszania si¢ po drzewie menu: LEVEL - zmiana poziomu menu, CHOICES -wybor
funkcji lub parametru, ENTER - wykonanie.

ok
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Podstawowe funkcje pomiarowe sa wybierane z klawiatury znajdujacej si¢ na ptycie czolowej multimetru.
Rozszerzone funkcje pomiarowe i parametry pracy przyrzadu programuje si¢ za pomoca MENU, ktore posiada
strukture drzewa (menus, commands, parameters), przedstawionego na rys. 3.

On/Off
! |

A: MEAS B: MATH
[
[ .
\

|
1: ACFILTER 2: CONTINUITY 5: RESOLUTION

Medium  Fast Slow

Rys. 3. Struktura MENU.
Na najwyzszym poziomie MENU do dyspozycji uzytkownika jest sze$¢ pozycji:

A: MEASurement MENU
1 ACFILTER  2: CONTINUITY & INPUTR  4: RATIOFUNC  5: RESOLUTION |

B: MATH MENU
1: MIN-MAX  2: NULL VALUE 3:dB REL 4:dBmRAEFR  5:LIMITTEST  6:HIGHLIMIT  7: LOW LIMIT

C: TRIGger MENU
1: READ HOLD 2: TRIG DELAY 3: N SAMPLES

D: SYStem MENU
1: RDGSSTORE  2:SAVEDRDGS  3:ERROR  4:TEST  5:DISPLAY  6:BEEP  7: COMMA  8: REVISION

E: Input / Qutput MENU
1: HP-IB ADDR 2: INTERFACE 3: BAUD RATE 4: PARITY 5: LANGUAGE |

F: CALibration MENU*
1: SECURED [1: UNSECURED | [2: CALIBRATE]  3: CAL COUNT 4: MESSAGE |
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Na rys. 4 przedstawiono wyswietlacz multimetru 34401 A wraz z opisem funkcji przyrzadu wyswietlanych na
wskazniku LED.

# Aﬂi lont T nl.l‘:"ultlmllr

KEERKEEKKKEN

¥ 4dz At Mon Tng Hod Men oo Moth  [EREA] Rear  ShA

Rys. 4. Wskazniki wyswietlacza.

* Sygnalizacja wykonywania pomiaru.

Adrs Multimetr jest w trybie wspotpracy przez interfejs HP-IB.

Rmt Multimetr jest w trybie zdalnego sterowania.

Man Multimetr jest w trybie recznej zmiany zakresow (zakres automatyczny wytaczony).
Trig Multimetr oczekuje na pojedyncze wyzwolenie lub zewngtrzny sygnat wyzwalajacy.
Hold Funkcja podtrzymywania odczytu.

Mem Funkcja zapamigtania odczytu.

Ratio Wilaczona jest funkcja pomiaru stosunku dwoch napigc pradu statego.

Math Wilaczone sa funkcje operacji matematycznych.

Error Blad w dziataniu przyrzadu wystana btedna komenda do interfejsu zdalnego sterowania.
Rear Wybrano gniazda pomiarowe umieszczone na tylnej $ciance.

2W Pomiar dwuprzewodowy rezystancji.

4W Pomiar czteroprzewodowy rezystancii.

>> Funkcja badania cigglosci polaczenia obwodu.

- Badanie diody

2.1. Sposéb pomiaru wielkoSci fizycznych i ich parametrow.

Pomiar napiecia.

Zakresy:

100 mV, 1V, 10V, 100 V, 1000 V (750 V napigcie
zmienne).

Maksymalna rozdzielczo$¢: 100 nV (na zakresie
100 mV).

Napigcie zmienne: warto$¢ skuteczna RMS.

Pomiar stosunku dwéch napie¢ pradu stalego.

Uzyskanie stosunku dwoch napie¢ statych wigze si¢ z pomiarem napigcia odniesienia podane do gniazda Sense
i napiecie podanego do gniazda Input. W celu zatgczenia funkcji pomiaru stosunku napie¢ uzywamy menu
MEAS.
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napiecie sygnalu pradu stalego

Stosunek napiec= f.uk =
napiecie odniesienia pradu stalego

Pomiar natezenia pradu.

Zakresy:

10 mA (tylko prad zmienny AC),

100 mA (tylko prad zmienny AC), 1 A, 3 A.
Maksymalna rozdzielczo$¢: 10 nA (na zakresie
10 mA).

Prad zmienny: warto$¢ skuteczna RMS.

AC or DG Current
+

Pl

Pomiar rezystancji.
Zakresy: + v

100Q , 1kQ, 10kQ, 100kQ, 1IMQ, 10MQ, 100MQ. N
Maksymalna rozdzielczosé: 100uQ (na zakresie
100Q)).

Apsdrtance

Pomiar czestotliwos$ci (lub okresu).

Pasmo pomiarowe: od 3Hz do 300kHz (od 0,33 s do
3,3 us).

Zakres sygnatu wejsciowego: od 100 mV do 750 V.

Badanie cigglosci polaczenia.

Zrodto pradu: 1 mA.

Maksymalna rozdzielczos¢: 0,1Q (zakres
ustawiony na 1 kQ),

Prog bipera: od 1Q2 do 10002 (stycha¢
dzwigk ponizej ustawionego progu).

Test Cureni

QAW Bormd  Input
[ \m-n'A

cer

@@@ D

Frequenoy or Perio

Open or Closed Cirouit
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Ustawienie rozdzielczo$ci.
Rozdzielczo$¢ wyswietlacza mozna ustawic na 4 Y., 5,6, cyfr. Zmiany rozdzielczosci dokonujemy w celu
optymalizacji predkosci wykonania pomiaru lub w celu ograniczenia sygnaléw zaktocajacych.

3. Program éwiczenia
3.1. CzynnoSci wstepne.

Zapoznaj si¢ z dokumentacjg i sposobem obstugi multimetru 34401A.

3.2. Pomiar napiecia stalego DC.

Dokonaj pomiaru napigcia ogniwa Westona (napigcie state DC 1,01895V £5uV) na wszystkich zakresach
multimetru 34401 A w celu okreslenia niepewnosci przyrzadu na poszczegdlnych zakresach.

Zrédio H Hp
napiecia V
5 (D () 34410A

LO

Uktad do pomiaru napie¢ statych i zmiennych.

Lp. Zakres u(V) Urer(U) Uwagi
V
100m
1
10
100

1000

<|C

SEESI RN o

u(U) — niepewnos¢ bezwzgledna pomiaru napiecia,
Urel(U) — niepewnos¢ wzgledna pomiaru napigcia.

3.3. Pomiar napiecia statego w obecnosci zaklécen.
Eliminuje zakldcenia o czgstotliwo$ci sieci energetycznej (50 Hz) i jej wielokrotnos$ci zostang wykonane przy

czestotliwosciach sygnatu zaktocajacego: 50, 75 i 150 Hz, do otrzymania sygnatu zakldcajacego nalezy uzy¢
generatora napigcia sinusoidalnego.

Sygnat zakldocajacy Pomiar Obliczenia
Lp. f Unn zad. U 3 Uwagi
Hz \Y/ \Y/ \Y/
1. bez zakldcen
2. 25
3. 50
4, 75
5. 150

U — wartos¢ napiecia zmierzona w obecnosci zaklocen, Uy, L - Warto$¢ napiecia zmierzona bez zaktdcen.

6= u - Ubez zakl.
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3.4. Pomiar napiecia zmiennego AC.

HI

Generator <T> <f> HP
funkcyjny 34410A Schemat uktadu do pomiaru napiecia

e przemiennego AC.

Dla warto$ci skutecznej napigcia zmiennego AC podanej przez prowadzacego nalezy dobraé¢ wlasciwy zakres
pomiarowy, a nastepnie okresli¢ z jaka rozdzielczoscig pomiar byt wykonany. Obserwowane jest przepeknienie
zakresu oraz jego automatyczny wybor.

Lp. U rozdzielczoé¢ Uwagi
\Y mV

1.

2.

3.

Zadajac stala warto$¢ napiecia na generatorze zmieniaj czgstotliwo$¢ sygnalu mierzonego, wynik zapisz
w tabeli ponizej, okresl pasmo pomiarowe wartosci skutecznej multimetru.

Lp. f Upy Uwagi
Hz \Y

1. 20

2. 50

3. 100

4. 200

5. 500

6. 1k

7. 2k

8. 5k

9. 10k

10. 20k

11. 50k

12. 100k

13. 200k

14. 500k

15. 1M

3.5. Pomiar dwuprzewodowy rezystancji.

Na rezystorze dekadowym ustaw trzy wartosci rezystancji podane przez prowadzacego, dokonaj pomiaru na
réznych zakresach multimetru. Oblicz rdznice rezystancji miedzy warto$cig mierzong a ustawiong na rezystorze

dekadowym.

Rezystor 0 HP
badany H Rx C) 34410A

LO

Pomiar rezystancji metoda dwuprzewodows.
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Lp.

Zakres

Rustawione

ORr Uwagi

Rmierzone

Q

Q

Q

100

1k

10k

100k

1M

10M

N@|a|M~wIdE

100M

8R: Rustawione -

Rmierzone

3.6. Pomiar czteroprzewodowy rezystancji.

Dla rezystora wzorcowego wskazanego przez prowadzacego dokonaj pomiaru rezystancji

metoda

dwuprzewodowg i czteroprzewodowa, pordéwnaj otrzymane wyniki.

e

. HI HI
Rezystor SQ”S‘KE) HP
badany X """/ 34410A
J SeLr?SG LO Pomiar rezystancji metoda czteroprzewodowa,
o | — zaciski pradowe, U — zaciski napigciowe opornika
R wzorcowego.
[
Lp. Ry metoda R Sr % Uwagi
Q Q Q %
1. dwuprzewodowa
2. czteroprzewodowa

Ry — warto$¢ znamionowa rezystora wzorcowego.

6R= R - RN
SOR: SR / RN

3.7. Pomiar stosunku dwdch napieé pradu statego.

W ukladzie jak na rys. ustaw dwie wartosci k wspolczynnika podzialu dzielnika napigcia, dokonaj pomiaru
napigcia na zaciskach wejSciowych 1 wyjéciowych dzielnika napigcia (pomiar napigcia statego DC), a nastepnie
dokonaj pomiaru stosunku dwoch napig¢é. Porownaj otrzymane wyniki.

Zrédto
napiecia
statego
U

0

Dzielnik
napiécia

WE

HI HI
Sense,

<v> HP
N/ 34410A
sense LO

Schemat uktadu do pomiar stosunku

dwoch napigé.
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Lp. k Uwe Uy Uye/ Uy Stosunek podziatu napigé
- A% \Y VIV VIV

1.

2.

k — wspotczynnik podziatu dzielnika napig¢ ke (0,001-1,000)

3.8. Pomiar czestotliwoSci.

Dokonaj pomiaru czgstotliwo$ci o przebiegach sinusoidalnym, trojkatnym i prostokatnym dla zakresow
czestotliwos$ci podanych przez prowadzacego. Porownaj pomiary z warto$ciami ustawionymi na generatorze.

HI

Generator CT> G) HP
funkcyjny 34410A
LO
Schemat uktadu do pomiaru czgstotliwos$ci.
Lp- Przebieg 1:generatora\ 1:mierzone 50
Hz Hz %
1. 7 5
2.
3. | |
4,
5.
6.

f

eneratora ' mierzone
5 =2 100%

f

generatora

4. Pytania kontrolne.

el N >

ou

5. Literatura.

Co to jest multimetr?
Budowa multimetréw cyfrowych, schemat blokowy multimetru.
Parametry metrologiczne multimetrow cyfrowych.

Pomiar jakich wielkosci i parametrow tych wielko$ci moze by¢ dokonany za pomoca multimetru
HP 34401A.

Co oznacza okreslenie true RMS?
Podaj parametry metrologiczne multimetru HP 34401A.

1. Hewlett-Packard, Instrukcja obstugi multimetru HP 34401A,
2. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa, 2002,
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Parametry metrologiczne multimetru 34401A.

rozdzielczosé 6,5 cyfry

— pomiar napigcia stalego

zakres / blad 100mV nie wiekszy niz + (0,005%Ux+0,035%Uz)
1Y nie wiekszy niz £ (0.004%Ux+0,0007%Uz)
10V nie wiekszy niz £(0,0035%Ux+0,0005%Uz)
100V nie wiekszy niz +£(0,0045%Ux+0,0006%Uz)
1000V nie wiekszy niz +(0,0045%Ux+0,001%Uz)

— pomiar napiecia przemiennego

zakres 100mV

czestotliwosé / biad 3Hz+5Hz nie wiekszy niz +(1%Ux+0,04%Uz)
5Hz+10Hz nie wiekszy niz £(0,35%Ux+0,04%Uz)

10Hz+20kHz

nie wiekszy niz +(0,06%Ux+0,04%Uz)

20kHz+50kHz

nie wiekszy niz £(0,12%Ux+0,05%Uz)

50kHz+100kHz

nie wiekszy niz £(0,6%Ux+0,08%Uz)

100kHz+300kHz

nie wiekszy niz +(4%Ux+0,5%Uz)

zakres 1V do 750V
czestotliwosé / biad 3Hz+5Hz nie wiekszy niz +£(1%Ux+0,03%Uz)
SHz+10Hz nie wiekszy niz £(0,35%Ux+0,03%Uz

10Hz+20kHz

nie wiekszy niz £(0.06%Ux+0,03%Uz)

20kHz+50kHz

nie wiekszy niz £(0,12%Ux+0,05%Uz)

50kHz+100kHz

nie wiekszy niz +(0,6%Ux+0,08%Uz)

100kHz+300kHz

nie wiekszy niz +(4%Ux+0,5%Uz)

— pomiar pradu stalego

zakres / blad 10mA nie wigkszy niz +(0.05%Ix+0.02%]lz)
100mA nie wiekszy niz +(0.05%Ix+0.005%Iz)
1A nie wiekszy niz £(0,1%Ix+0,01%Iz)
3A nie wiekszy niz £(0,12%Ix+0,02%]lz)

— pomiar pradu przemiennego

zakres 1A

czestotliwodé / biad 3Hz+5Hz nie wiekszy niz +(1%Ix+0.04%]Iz)
SHz+10Hz nie wiekszy niz £(0,3%Ix+0,04%Iz)
10Hz+5kHz nie wiekszy niz £(0,1%Ix+0,04%lz)

zakres 3A

czestotliwoéé / biad 3Hz+5Hz nie wiekszy niz +(1,1%Ix+0,06%]Iz)
5Hz+10Hz nie wiekszy niz +(0,35%Ix+0,06%]Iz)
10Hz+5kHz nie wiekszy niz £(0,15%Ix+0,06%I1z)

pomiar rezystancji

zakres / blad 100 nie wiekszy niz +(0.01%Rx+0,004%Rz)

1kQ, 10kQ, 100k€,

1MQ nie wiekszy niz +(0,01%Rx+0,001%Rz)

1oMQ

nie wiekszy niz £(0,04%Rx+0,001%Rz)

100ME2

nie wiekszy niz £(0,8%Rx+0,01%Rz)

Uy, Ix, Rx - warto$ci mierzone,
Uz, |7, Rz, - warto$ci zakresu.



