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Vazeni zékaznici,

dékujeme Vam za Vasi duvéru a za nékup stavebnice Conrad.

Specializované obchody nabizi celou fadu multimetr(, jejichz pomoci miZete sami provadét souhrnna
méfeni elektrickych komponentt a obvodd. VyZaduje to vSak z&kladni znalosti obsluhy multimetrd
a komponentt, které se maji méfit.

Tato nau¢nd stavebnice Vam pomuze krok za krokem poodhalit tajemstvi spravného méfeni.
Na vzajemné propojenych pfikladech se naucite identifikovat jednotlivé komponenty, spravné je méfit
a dozvite se néco o tom, jak se chovaji v obvodu. Tato znalost VAm umoZni nezavisle urcit, zda jsou
jednotlivé komponenty vadné nebo ne, resp. jak je spravné instalovat do obvodu.

Stavebnice obsahuje vSe podstatné, co potfebujete pro Uspésnou praci multimetrem.

Tento navod k obsluze je soucasti vyrobku. Obsahuje dulezité pokyny k uvedeni vyrobku do provozu
a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek predate jinym osobam, dbejte na to, abyste jim odevzdali i tento
navod k obsluze.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv pfedist!

Zakladni komponenty

Baterie

Baterie se musi ke kazdému obvodu pfipojit pfi zachovani jejich spravné polarity. Klip baterie je proto
vybaven jednim ¢ervenym pfipojovacim dratem, ktery oznacuje kladny pél a jednim ¢ernym dratem,
ktery se pfipojuje k zapornému poélu. Oba draty se musi pfipojit ke zkuSebni desce v souladu
s pozadovanou polaritou.

Obr. 1: Symbol baterie v obvodu
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Rezistory

Rezistory patfi mezi nejjednodussi elektronické komponenty. Jsou oznaceny tfibarevnym prouzkovym
kédem, ktery se &te od kraje ke stfedu. Ctvrty prouZek na rozdil od ostatnich indikuje dovolenou
odchylku. Barevny kod se ¢te od krouzku, ktery je nejblize k okraji rezistoru. Prvni 2 krouzky
predstavuji dveé Cislice, tfeti krouzek je multiplikator hodnoty impedance v Ohmech.

Obr. 2: Barevné oznaceni rezistoru

Barva Prouzek 1 Prouzek 2 Prouzek 3 Prouzek 4
Cislo 1 Cislo 2 Multiplikator Odchylka

Cerny 0 1 1%

Hnédy 1 1 10 2%

Cerveny 2 2 100

OranZovy 3 3 1000

Zluty 4 4 10000

Zeleny 5 5 100000 0,5%

Modry 6 6 1000000

Fialovy 7 7 10000000

Hnédy 8 8

Bily 9 9

Zlaty 0,1 5%

Stiibrny 0,01 10%

Obr. 3: Rezistor se Zlutym, fialovym, hnédym a zlatym barevnym prouzkem ma hodnotu 470 Q
pfi povolené odchylce 5%.

gelb violett braun gold

- 7 0 +- 5%

Obr. 4: Rezistor

Stavebnice obsahuije rezistory nasledujicich hodnot:
330 Q Oranzovy, oranzovy, hnédy

1 kQ Hnédy, ¢erny, Cerveny

2,2 MQ ¢erveny, ¢erveny zeleny

Obr. 5: Symbol rezistoru v obvodu
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Keramické kondenzatory

Kondenzator predstavuje dal$i zékladni elektronicky komponent. Vyskytuje se v dvou verzich.
Jednodussi verzi je mensi okrouhly, plochy, keramicky kondenzator, ktery je chranén proti
prepolovani. Kapacita se oznacuje ve Faradech. Keramické kondenzatory jsou oznaceny &iselnym
kédem. ,104“ znamend 10 krat 10 na 4. tj. 100 000 pF (Pikofarad().



Obr. 6: Symbol keramického kondenzéatoru v obvodu Obr. 10: LED se musi instalovat v spravné polarité

I| LED

Obr. 7: keramicky kondenzéator

! Obr. 11: Symbol LED v obvodu
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Elektrolyticky kondenzéator
Vétsi elektrolyticky kondenzator ma ovalny tvar a musi se instalovat v spravné polarité. Zaporny pol je T ist
oznacen na strané bilym prouzkem a ma kratSi pfipojovaci drat. Pokud se elektrolyticky kondenzéator ranzistor
instaluje s obracenou polaritou, zni¢i se. Oznaceni je v podobé prostého textu. Tranzistor slouZi k zesileni slabsiho proudu. Jeho pfipojeni jsou emitor (E), baze (B) a kolektor (C).
Vélcovité télo tranzistoru je na jedné strané, kde je vytiStén typ tranzistoru, zploSténo. Pokud se divate
Obr. 8: Symbol elektrolytického kondenzatoru v obvodu na tranzistor, jehoZ pfipojovaci draty sméruji dold, a mizete precist oznaceni typu, emitor je na levé
strané. Baze je uprostfed.
+
Obr. 12: Tranzistor pfi pohledu na zploStélou stranu. Pfipojeni zleva doprava: Emitor (E), baze (B)
a kolektor (C).

Obr. 9: Elektrolyticky kondenzator se musi instalovat v spravné polarité

Obr. 13: Symbol NPN tranzistoru v obvodu:

C

LED B

Pfi instalaci diody vyzafujici svétlo dodrzujte polaritu. LED méa dva rtzné dlouhé pfipojovaci draty.
DelSi drat predstavuje kladny pdl, ktery se nazyva anoda (A). Zaporny pdl (také katoda - K) ma kratsi
pfipojovaci dréat.

Polarita je vzdy viditelna uvnitf LED. Zaporny p6l mé pfiblizné tvar velkého trojuhelniku a kladny pol je E
oproti tomu velmi maly.
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Dioda

Dioda propousti proud jen v jednom sméru. MiZeme si ji pfedstavit jako zpétny ventil vodovodni
instalace. Obvykla dioda mé& ovalny tvar a je podobna odporu. Zaporny poél (katoda) je oznacen
carkou.

Obr. 14: Symbol diody v obvodu

A K

+ -

Obr. 15: Dioda

Moznosti multimetru

Multimetry se li§i hlavné podle toho, co muZzeme multimetrem méfit. Neznamena to,
Ze o jednoduchém nastroji najednou vSechno vime. Podivejte se na velké nastavovaci kolecko,
kterym se nastavuji rizné druhy méfeni a presné méfici hodnoty. Co nam pfistroj nabizi a co
potfebujeme? Na tyto otazky si musite odpovédét jesté pfed ndkupem multimetru.

Méli byste se podivat také na kabely. Maji razné barvy (Cerveny: kladny pdl, erny: zaporny pdl).
Pfed pouzitim multimetru k prvnim méfenim si pfectéte navod k obsluze a seznamte se s pfistrojem.

Obr. 16: Nejdfive se seznamte s multimetrem. Peclivé si proto pfectéte navod k obsluze.
e

Kategorie CAT — ur €éeni rozsahu pouziti multimetru

Multimetr musi vyhovovat rliznym bezpecénostnim kritériim, které zarucuji jeho bezpecné pouZziti.
Konec koncli méfeni proudu a napéti neni zadna hra a je spojeno s nebezpecim!

Multimetry musi byt konstruovany tak, aby vydrzely kombinaci konstantniho napéti a tzv. pfechodnych
prepéti. Bezped&nostni opatfeni se déli na 4 kategorie CAT. Cim vy$$i tfida, tim ma& multimetr
univerzalnéjsi pouziti.

Kategorie CAT

CAT I

Multimetry s certifikaci pro kategorii CAT | maji jen nizkou ochranu. Musi se pouzivat jen k méfeni
v zabezpecenych elektrickych systémech a jen k méfeni zafizeni. Musi mit dostate¢nou ochranu proti
prechodnym prepétim.

CAT I
Pristroje, které vyhovuji kategorii CAT II, dovoluji pouZiti jednofazovych zatézi pripojenych k zasuvce
elektrického proudu. Zahrnuje to domaci spotrebice a pfenosné nastroje. Sitové zasuvky a vodice Ize
meéfit jen s ur€itym omezenim. Multimetr pro elektronické nadSence musi mit alespon certifikaci pro
CAT Il

CAT Il

Multimetry s odolnosti proti pfepéti v kategorii CAT Il jsou uZ vhodné pro méfeni tfifazovych
distribu¢nich rozvadécd a komerénich jednofazovych svitidel. Mdzou se tak méfit asynchronni
elektrické motory nebo elektrické zasuvky vysokych zatézi.

CAT IV
Pristroje s odolnosti proti pfepéti v kategorii CAT IV navic umoZziuji méfeni tfifazovych silovych
ptipojek a nadzemniho vedeni. Jedn& se proto o pfistroje, které nesmi pouzivat soukromé osoby.

Spravné p Ffipojeni m éficich kabel G

Je jen mélo multimetrd, jejichz méfici kabely jsou pevné pfipojeny k pfistroji. Méfici pfistroje maji
obvykle 3 az 4 zdirky, k nimz se méfici kabely pfipojuji. Kabely se musi p Fipojovat k p Fistroji jest &
predtim, nez se p Fipoji k m éfenému objektu.

Cerny kabel odpovida v &ir$im slova smyslu zapornému vodici (zp&tné vedeni) a pfipojuje se ke zdifce
COM.

Do které zditky pfipojit ¢erveny méfici kabel - v zavislosti na méfeni, které chcete provést a na
oznaceni zdifky odpovida kladnému nebo napajecimu vodici. Pfistroj v naSem pfikladu ma 3 dalsi
zditky. Prava zditka je oznacena jako ,HzVQ". Pfipojte k ni ¢erveny kabel, napf. pro méfeni napéti (V)
a odporu (Q). ,Hz"“ oznacuje méreni frekvence, které potiebuji jen odbornici. Tato zditka se obvykle
vybere také pro méfeni nizkych proud(, jaké se vyskytuji v elektronickych obvodech. N&$ pfistroj ma
ktomuto Gcelu specialni zditku. Je oznacena jako ,uAmA*“. Pokud se ma méfit obvykly proud
v amatérskych zafizenich, pfipoji se sem ¢erveny kabel. V pfipadé multimetrd s 3 pfipojkami jsou
funkce méfeni nizkého proudu, napéti a odporu spojeny do spole¢né zdirky.

Ctvrta zditka na multimetru je oznagena jako ,20A MAX" a slouZi pro méFeni zvlasté vysokého proudu.
Obvykle se nepouziva pfi méreni obvodu.

Podrobné informace k pfipojeni jednotlivych zdifek a k provadéni méfeni najdete v navodu k obsluze
k multimetru.

Obr. 17: VétSina multimetrd ma 3 — 4 zdifky, k nimz se pfipojuji dva méfici kabely podle druhu méfenti,
které se ma provést.




Obr. 19: Pfi méfeni napéti a odporu je potiebné, aby se ¢erveny méfici kabel pfipojil do pravé zditky
HzVQ. PFi méfeni nizkych proudd se musi pfipojit ke zdifce pJAmMA.

Spravné nastaveni multimetru

Multimetry neméfi jednoduSe jen napéti, proud a odpor. Musi se také spravné nastavit.
Existuje stejnosmérné a stfidavé napéti a proud. Multimetry maji také nékolik pracovnich rozsahd
méfeni a oblasti méfeni. NapfFiklad pfistroj Voltcraft VC-11 ma 5 rozsahl méfeni stejnosmérného
napéti: rozsah pro méreni velmi nizkych napéti do 200 milivoltd (mV), 2 V, 20 V, 200 V a 250 V.
Protoze ¢asto neni mozné pfesné odhadnout, jak velké napéti mdzeme pfi méfeni oéekavat, musi se
vzdy nastavit ten nejvétSi rozsah méfeni. V pfipadé pfistroje Voltcraft VC-11 pfi méfeni
stejnosmérného napéti to je 250 V. Pokud bude displej ukazovat jen velmi nizké naméfené hodnoty,
jako 14 V, muZete pfistroj pfepnout na méfici rozsah 20 V. Multimetr tak bude méfit s vysokou
presnosti.

Stejnym zpusobem postupujte pfi méfeni dalSich hodnot, tj. stfidavého napéti, pfimého
a stejnosmérného proudu, odporu, atd.

Zagnéte s nejvySSim méficim rozsahem, aby se citlivd méfici elektronika chranila proti pretizeni
a nenapravitelnému poskozeni.

Obr. 20: Pozor na spravny vybér mérené veliciny (napfiklad ,direct current - DC*) pro méfeni
stejnosmérného proudu.

Obr. 21: Pfed kazdym meéfenim pfepnéte pFistroj na maximalni méfici rozsah. V pfipadé tohoto
pfistroje to je rozsah stejnosmérného napéti 250 V.

M éieni odporu

Ptipravné prace

Ohnéte pfipojovaci kabely rezistoru s velikosti 330 Q, 1 kQ a 2,2 MQ v Ghlu 90°, aby je bylo mozné
zapojit do zkuSebni desky (viz obrazek 22).

Abyste méli obé ruce volné pro méfeni, ovinte pevné hroty testovaci sondy asi 7 cm dlouhymi kusy
dratu a 1 cm nechte volné vyénivat (viz obr. 23). Pom(zZe to pfi pfipojeni testovaci sondy pfimo ke
zkuSebni desce.

Pro méfeni odporu nebudete potfebovat externi zdroj energie, jako napf. 9 V baterii. Nap4jeci zdroj
pro méfeni odporu je uz nainstalovan v multimetru.

Nyni zapojte dvé testovaci sondy paralelné krezistoru na zkuSebni desce a nastavte pfistroj
na rozsah méfeni 2,000 kQ. Timto zpusobem zméite vSechny ftfi rezistory. Dvé méfeni ukdzou ,001“
a tfeti méfeni ,1-,. Tyto naméfené hodnoty nam pfili§ nepomiZzou. Kde je chyba? V spravném vybéru
rozsahu méfeni. Podrobnéji viz nize cviceni 2.

Obr. 22: Po zahnuti pfipojovacich dratd t¥i rezistort o 90 ° zapojte rezistory do zkuSebni desky.

-

=

N

AAAAL &

[YNNN
Lhkib

uur'r"l
i
-y
v

.L LAbA

[TNSY
LY
SRRk
ARALE &
AAke o
DLYNNY
[T
LAALL &
AAALL
T
ALAAL b
[y
AAAAL &
[T
AhbbL b
LAkAE
LAk

LY
(T
[
LIS TN
[Ty
LAALL
LR NN S NN
b LAAAL
L OAAALL
LOARAAL
& LLRAL
LAALL
L OGkAAL
L OLARLL
e
L OARkRL
L ORAALL
LAAkE
L WAREL
Lo Rkkkb
L RARRE
LAk
L kb

L

>

.

Obr. 23: Kolem testovaci sondy namotejte asi 7 cm holého dratu.

Obr. 24: Pfipojovaci kabely Ize timto zplisobem pfipojit pfimo ke zkuSebni desce.




Obr. 25: Pfi nejvy$8im mozném rozsahu méfeni nejsou vysledky méreni pfilis presné.

Jak se vyhnout chybam m éreni

V poslednim méfeni mély dva odpory stejnou velikost. Jedna se o chybu méfeni, protoze byl
nespravné nastaven rozsah méfeni.

Zméfte proto kazdy rezistor znovu a postupné snizujte rozsah méfeni.

Hodnota , 1 pro 1 kQ v rozsahu 2,000 kQ se v rozsahu 20 kQ zméni na 0,98, tj. 980 Q.

Nyni pfistroj pfepnéte na rozsah 2,000 Q a ziskate namérenou hodnotu 983 Q. Jedn& se o nejlepsi
a nejpresnéjsi rozsah méreni. Pokud pfistroj pfepnete na rozsah 200 Q, uvidite na displeji jen
vysledek ,1-,. Znamena to, Ze rozsah méfeni je pfilis nizky.

Provedte toto meéfeni na druhém rezistoru, kde jste pGvodné naméfili také hodnotu 1%
Zjistite, Ze skute¢na hodnota je kolem 326 Q, tj. jedna se o 330 ohmovy rezistor.

V pfipadé tfetiho rezistoru 2.2 MQ bude vysledek ,1“ pfijakémkoli nastaveni méficiho rozsahu.
Ukazuje to, ze multimetr neni vhodny pro méfeni velmi vysokého odporu. Pfi vybéru spravného
multimetru zvaZzte, co s nim budete méfit.

Méfeni bude pfesné jen v pfipadé, Ze bude co nejpfesnéji nastaven rozsah méfeni. Proto se multimetr

a tim mensi pfesnost méfeni. Plati to i pfi méfeni napéti a proudu.

Obr. 26: V méficim rozsahu 2,000 Q je naméfena hodnota impedance 983 Q. Znamena to,
Ze na multimetru je zvolen nejlepsi méfici rozsah.
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Obr. 27: Pfi spravném meéfeni se druhy rezistor, na némz jste puvodné naméfili 1 kQ, zméni
na rezistor s hodnotou 330 Q.

Chovani sériov & zapojenych rezistor G

Rezistory se zapojuji do obvodu nejen jednotlivé, ale i kombinované. Jednou z moznosti je jejich
sériové zapojeni. Zapojte na zkuSebni desku sériové dva rezistory 1 kQ.

Nyni pfipojte méfici kabel na levy konec levého rezistoru a druhy kabel na pravy konec pravého
rezistoru a urcete jejich odpor. V nasem testovacim nastaveni zjistite vysledek asi 1 970 Q, tj. 2 kQ.
Kdyz se zapoji nékolik rezistord v sérii, celkova impedance, kterou jste pravé zméili, se rovna souctu
hodnot jednotlivych impedanci. Proto:

Rges=R1+R2+ ... Rn

2kQ=1kQ+1kQ.

Zkuste také propojit sériové propojené rezistory s nékolika jinymi rezistory. Timto zplsobem muzete
vytvofit odpor, ktery jako jednotlivy dil nemate k dispozici.

Obr. 28: Dva sériové zapojené rezistory — Pro uréeni celkové impedance pfipojte jeden méfici kabel
na levy konec levého rezistoru a druhy kabel na pravy konec pravého rezistoru.

1kQ 1 kQ
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Obr. 29: Dva sériové zapojené rezistory

Obr. 30: Celkova impedance sériové zapojenych rezistorl se rovna soucétu hodnot jednotlivych
impedanci.

Paraleln é zapojené rezistory

Rezistory Ize zapojit i paralelné. Jednoduchy paralelni obvod se sklada alespor z dvou rezistord.
Samoziejmé, Ze paralelné mlzete zapoijit i vice rezistord.

Paralelné pod sebe zapojte na zkuSebni desku dva rezistory (1 kQ). Pfilozte méfici kabel ke koncdm
dvou rezistord a uréete jejich celkovou impedanci. V naSem obvodu to je 493 Q, tj. jenom polovina
jednoho rezistoru.



Nyni zapojte paralelné rezistor 1 kQ a rezistor 330 Q. Jejich celkova impedance bude ukazovat 245 Q.
Zkuste také jinou kombinaci rezistoru.

Pokud jsou 2 rezistory zapojeny paralelné, jejich celkova impedance je vzdy nizsi, nez je nejmensi
impedance jednoho rezistoru.

Celkovou impedanci paralelné zapojenych rezistor( Ize vypocitat podle nasledujiciho vzorce:
1/Rges=1/R1+1/R2+..1/Rn

248Q0=1/1,000Q+1/330Q

Abyste ziskali celkovou impedanci, stisknéte tlacitko 1/x na kalkulacce.

Obr. 31: Pokud jsou 2 rezistory zapojeny paralelné, jejich celkova impedance je vzdy nizsi,
nez je nejmensi impedance jednoho rezistoru.
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Obr. 32: Dva paralelné zapojené rezistory

)

Obr. 33: 2 rezistory 1 kQ zapojené paralelné budou mit celkovou impedanci 493 Q.
Kvuli pfipustné odchylce pfi vyrobé rezistori vysledek neni pfesné 500.

M éfeni kondenzatoru

Abyste mohli méfit kapacitu kondenzéatoru, budete potfebovat multimetr, ktery umozfiuje také méfeni
kapacity, napf. Voltcraft VC840.

BohuZel jen nékolik malo vysoce kvalitnich multimetrd méa rozsahy pro méfeni kapacity. Bézné
multimetry maji obvykle jen méfici rozsahy napéti, proudu a odporu (volt, ampér a ohm).

Pozor!
Pfedtim neZ p fipojite multimetr ke kondenzatoru, se p Fesvédéte, Ze mate m éfici pfFistroj,
ktery umoz fuje m éfeni kapacity (nap F. Voltcraft VC840).

Zjistite to tak, Ze zkratujete dvé pfipojky. Pouzijte k tomu kombinacky nebo Sroubovak, ktery pfilozite
pres oba kontakty. Nastroj drZte jen za izolované drZadlo. Zkratovani kondenzatoru muaze vést
k znaénému energetickému vyboji. Proto se nikdy nedotykejte pFipojek kondenzatoru se
stejnosmérnym napétim vySSim nez 35 V nebo se stfidavym napétim vySSim nez 25 V — zejména
pokud nevite, zda je, nebo neni nabity.

Pozor, nebezpe €i ohrozZeni Zivota!

Nyni pfipojte kondenzatory, které chcete méfit na zkuSebni desku tak, abyste mohli 2 dratové sondy,
které jste si vyrobili, pfiloZit na zkuSebni desku, aniz byste se pfitom dotykali dvou méficich kabel(.
Mérené kondenzatory nesmi byt nikdy sou¢asti obvodu.

Nastaveni parametrd pfi méfeni kondenzatoru odpovida nastaveni pfi méfeni impedance. Musite jen
pfidrzet Gerveny a Cerny kabel na dvou pfipojkach kondenzéatoru. PouZijte pfitom testovaci sondy,
které jste si vyrobili.

Pfi pfipojovani méficich kabeld dodrzte spravnou polaritu, zejména v piipadé elektrolytickych
kondenzatort. Cerveny kabel pfipojte ke kladnému pélu a &erny kabel kzapornému pélu
kondenzatoru.

Po zapnuti multimetru nastavte velkym otoénym prepinaéem rozsah méfeni impedance.
Poté stisknéte prepinac funkci, dokud se na pravém okraji displeje neukaze ,nF* (Nanofarad). Farad je
jednotkou elektrické kapacity. VétSina kondenzatord ma kapacitu v rozsahu mezi nékolika pikofarady
(pF) a nékolika mikrofarady (uF).

Méreni kondenzator(i zabere néjaky ¢as. MuZe trvat nékolik sekund, nez se na displeji ukaze finalni
vysledek.

Obr. 34: Kondenzatory nesmi byt pfi méfeni nikdy soucasti obvodu a musi se méfit mimo obvody.
Méreny kondenzator musi byt pfipojen ke zkuSebni desce a oba méfici kabely se musi pfipojit se
spravnou polaritou.

Obr. 35: Nastavte na multimetru spravny rozsah méfeni. Mize trvat nékolik sekund, nez se na displeji
ukaze finalni vysledek.




Sériov é zapojené kondenzatory

Ve vySe uvedeném cviCeni se sériové zapojenymi rezistory jste zjistili, Ze celkova impedance se rovna
souctu impedanci vSech sériové zapojenych rezistord.

Zapojte na zkuSebni desku sériové 2 kondenzatory (napf. s kapacitou 10 pF) a dejte pozor
na spravnou polaritu. V pfipadé elektrolytickych kondenzatori se musi zaporny pfipojovaci kabel
prvniho pripojit ke kladnému pfipojovacimu kabelu druhého. Protoze kondenzatory se méfi bez
spotiebice a napéajeni, mizete uz Cerveny kabel multimetru pfipojit na kladnou pfipojku prvniho
kondenzatoru a ¢erny kabel multimetru na zapornou pripojku druhého kondenzéatoru.

Nyni pfepnéte multimetr na méfeni kapacity a nékolik sekund pockejte, aby se namérena hodnota
stabilizovala. Naméfite asi 5,7 pF, tj. polovinu jednotlivych 10 pF kondenzator(.

Celkova kapacita klesa zvySujicim se po¢tem kondenzator( zapojenych v sérii.

Celkovou kapacitu sériové zapojenych kondenzatort vypocitate podle nasledujiciho vzorce:
1/Cgs=1/C1l+1/C2+..1/Cn

Abyste ziskali celkovou kapacitu, stisknéte tlacitko 1/x na kalkulacce.

Obr. 36: Dva sériové zapojené kondenzatory

Obr. 37: Pfi zapojovani dvou elektrolytickych kondenzéator( davejte pozor na jejich spravnou polaritu.
MéfFici kabely se musi také pfipojit v spravné polarité.
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Obr. 38: KdyZ se dva kondenzatory s kapacitou 10 pF pfipoji sériové, naméfite poloviéni hodnotu
jednotlivych kondenzator(.

Paraleln é zapojené kondenzatory

Ve vySe uvedeném cviceni s paralelné zapojenymi rezistory jste zjistili, Ze jejich celkova impedance
je vzdy nizsi, nez je nejmensi impedance jednoho rezistoru.

Zapojte na zkuSebni desku paralelné dva kondenzatory (napf. s kapacitou 10 pF) a dejte pozor
na spravnou polaritu. V pfipadé elektrolytickych kondenzator( propojte z&porny pfipojovaci kabel
a kladny pfipojovaci kabel. Protoze kondenzatory se méfi bez spotfebice a napéajeni, mizete uz
¢erveny kabel multimetru pfipojit na kladnou pfipojku prvniho kondenzatoru a ¢erny kabel multimetru
na zapornou pfipojku druhého kondenzatoru.

Nyni pfepnéte multimetr na méfeni kapacity a nékolik sekund pockejte, aby se namérena hodnota
stabilizovala. Naméfite hodnotu asi 23,2 pF, tj. dvakrat tolik, nez je hodnota jednoho kondenzatoru.
Celkova kapacita paralelné zapojenych kondenzator(i odpovida souctu jednotlivych kapacit.

Celkovou kapacitu paralelné zapojenych kondenzatord vypocitate podle nasledujiciho vzorce:
Cges=Cl+C2+...Cn

Obr. 39: Nastaveni obvodu pro méfeni paralelné zapojenych kondenzéatort
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Obr. 40: Dejte pozor na spravnou polaritu paraleiné zapojenych elektrolytickych kondenzator(.
Méfici kabely se musi také pfipojit v spravné polarité.

Obr. 41: Celkova kapacita paralelné zapojenych kondenzatord je 2x tak velka, jako je hodnota
kapacity jednoho kondenzatoru.

M éfFeni stejnosnérného napéti

Nejdfive vytvoite na zkuSebni desce jednoduchy obvod s LED. K LED sériové pfipojte rezistor (1 kQ).
Nainstalujte zpétny vodi¢ z LED na zaporny pél baterie.

Pro méfeni stejnosmérného proudu se musi multimetr pfepnout do oblasti stejnosmérného proudu.
Napéti se mdze méfit pfimo na baterii, pokud se pfipoji kabel ke kladnému pélu a Eerny kabel
k zapornému pélu. ProtoZze multimetr ma pfi méfeni napéti velmi vysokou vnitfni impedanci, netece
témér zadny proud a baterie se nevybije.

N&S obvod s LED se vSak sklada ze dvou spotiebicl: rezistoru a LED. Na obou se projevi pokles
napéti a jeho soucet odpovida celkovému napéti.

Nyni pfipojte oba kabely na dvé prfipojky rezistoru a uréete pokles napéti na rezistoru.
Dodrzujte spravnou polaritu. Cerveny kabel odpovida kladnému pélu a erny kabel zapornému pélu.
Pokud se kabely pfipoji obracené, dostanete zaporny vysledek, tj. pfed naméfenou hodnotou se
objevi znaménko minus. Nastavte také spravna rozsah méfeni, aby bylo méfeni co nejpfesnéjsi.
Zméfte také pokles napéti na LED a celkovy pokles napéti na rezistoru a na diodé.



Pokud jsou spotiebice zapojeny sériove, napéti jsou v nasledujicim poméru:
Uges= UL+ U2+ ... Un

Obr. 42: Sestaveni jednoduchého obvodu s LED. Pokles napéti se objevi na obou spotfebicich,
tj. na rezistoru i na LED (Ul a U2).
Uges pfedstavuje celkovy pokles napéti na vSech spotfebicich.

O,
OO

LED

Obr. 45: Na rezistoru (1 kQ) dosSlo k poklesu napéti 5,59 V. Aby se doséahlo co nejpfesnéjsiho méreni
napéti, nastavte vzdy ten nejlepsi rozsah méreni.

M éfeni s¥idavého napéti

Stidavé napéti se méfi v podstaté stejné jako stejnosmérné napéti. Davejte pozor, aby byl multimetr
nastaven na méfeni stfidavého napéti, protoze jinak zadné napéti nezméfite.

Prepnéte multimetr na rozsah stfidavého napéti 200 V a znovu uvedte do provozu obvod s LED.
Nyni zméfte jednotliva napéti na rezistoru a na LED a také celkové napéti. | kdyZ LED stale sviti jako
predtim, na displeji se ukdze dvojnasobna hodnota napéti.

Pokud chcete méfit malé AC napéti stfidavého zdroje, pokud je multimetr nastaven na stejnosmérné
napéti, naméfite 0,0 V, i kdyZ je napéti pfitomno!

Neprovéadéjte nikdy méfeni zdroje s napétim 230 V. Mohlo by pfitom dojit ke kontaktu s zivymi vodi&i
pod vysokym napétim a k smrtelnému Urazu elektrickym proudem! Multimetry jsou ¢asto konstruovany
jen pro maximalni napéti 250 V. V blizkosti rozvodny by mohlo dojit k jeho pfekroceni a k pretizeni.

Obr. 46: Pokud chcete méfit pokles napéti v obvodu pfi nastaveni multimetru na stfidavé napéti,
nameéfite 2x tak velké napéti nez pfi spravném nastaveni multimetru na stejnosmérné napéti.
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M éfFeni proudu

U7 jste zjistili, Ze kdyZ je nékolik spotfebicu propojenych sériové (jako v piipadé jednoduchého obvodu
s LED), objevuje se na kazdém pokles napéti. Soucet téchto jednotlivych napéti predstavuje celkové
napéti. Podivejme se znovu blize na tento obvod. Uvidite, Ze vSechny spotfebie jsou propojeny
jednim linkovym vodi¢em a pres vSechny protéka stejny proud. Celkovy proud je proto stejny jako
proud na kazdém z jednotlivych spotfebici.

Pro méfeni proudu se multimetr musi zapojit sériové se spotfebi¢em (spotfebici). Odstrarite proto
propojeni mezi LED a z&pornym pélem baterie a namisto toho pripojte multimetr. Cerveny kabel se
musi pfipojit k LED a ¢erny kabel k zapornému pélu baterie.

Pred pfipojenim baterie prfepnéte multimetr na nejvyssi rozsah méfeni proudu 200 miliampéra (mA).
Poté rozsah postupné snizujte, aZz dostanete presny vysledek méfeni. V naSem pfipadé to bude
rozsah 20 mA, pfi némz dospéjete k vysledku, Ze obvodem protéka proud kolem 5,5 mA.

Neprepinejte multimetr na pfili§ nizky rozsah méfeni proudu. PFistroj by se tak mohl pretizit.

Pristroje pro méfeni proudu jsou obvykle chranény proti pfetizeni pojistkami. Pokud s multimetrem
nelze méfit proud, pojistku vymérite.

Multimetrem protéka stejny proud jako ostatnimi spotfebi¢i v obvodu. ProtoZze mé v oblasti méfeni
proudu velmi nizky interni odpor, neovliviiuje obvod ani vysledky méreni.

Pozor! Nikdy nem éfte proud p fimo na spot febiéi. Pokud p Fipojite oba m éfici kabely p fimo
k pél im baterie, vysledek bude stejny jako p Fi zkratovani. Protékajici proud by mohl byt p  Fili§
vysoky a nebezpe €ny, takze by mohl zp Gsobit i zni €eni multimetru!

Obr. 47: Pfi méfeni proudu se musi multimetr zapojit do obvodu.
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Obr. 48: Multimetr se do obvodu nainstaluje sériové namisto zpétného vodice.

Obr. 49: Multimetrem protéka stejny proud jako jinymi spotfebici v obvodu.

M éfeni prichodnosti vodid

Méreni prichodnosti vodicd muZe byt zajimavé z nékolika divodu. Napfiklad, pokud chcete najit
uréitou Zilu ve svazku nebo kdyz chcete zkontrolovat, zda neni kabe preruseny.

Mnoho multimetri m& k tomuto Gc€elu vlastni rozsah méfeni, v némz se nejen zobrazuji vysledky
meéfeni, ale aktivuje se i akusticka signalizace prachodnosti vodicu.

Prachodnost vodice Ize stanovit i na zakladé méfeni odporu (funkce impedance).

Pfepnéte multimetr na rozsah Q a dvé méfici sondy méficich kabeld pfilozte k sobé&. Na displeji
se ukaze 0. Q, tj. ,Zaddna impedance” (vodi¢ je prdchodny). Oddélenim obou méficich sond dojde
ke zvySeni impedance a multimetr za¢ne ukazovat ,1-,. Znamena to, Ze vodi¢ neni prichodny nebo Ze
je preruseny.

Zkuste si test prachodnosti riznych vodica.

PFi zkouSce pr tchodnosti musi byt vodi € odpojen od proudu a nesmi byt p  Fipojen k Zadnému
zdroji napéajeni!

Obr. 50: Pokud se pfi méfeni impedance spoji sondy obou méficich kabell, bude multimetr ukazovat
0,0 nebo 0,01 Q. Znamena to, Ze vodi¢ je prachodny.

Obr. 51: Oddélenim obou méficich sond dojde ke zvySeni impedance a multimetr za¢ne ukazovat
,1-,. Znamena to, Ze vodi¢ neni prichodny nebo Ze je pferuseny.

Obr. 52: Uréeni prachodnosti vodice v kabelu

M éfFeni v obvodu: Urkeni jednotlivych napéti na komponentech

Vytvofte kombinovany obvod, v némz budou pfed instalaci LED 2 paralelné zapojené rezistory (kQ)
zapojeny v sérii se 2 rezistory 330 Q. Vytvoii se tak obvod se 4 spotfebi¢i, vnémz mulzete méfit
jednotliva napéti. Dotknéte se méficimi kabely dvou kontaktnich dratd na kazdém rezistoru a na LED.

Zjistite, Ze 2 rezistory (330 Q) vykazuji stejny pokles napéti (1,59 V). 2 paralelné zapojené rezistory
Ize povaZovat za jeden, a proto budete méfit jen ,quasi vzajemny“ pokles napéti. Bez ohledu na to,
zda méfite pokles napéti na rezistorech s 1 kQ jednotlivé nebo jako v paralelnim obvodu, vysledek
bude vZzdy stejny. V nasem pfikladu to bude pfiblizné 2,41 V. LED vykazuje pokles napéti kolem 3,2 V.

Obr. 53: Slozené obvody sLED, 2 paraleinimi rezistory 1 kQ a 2 sériovymi rezistory 330 Q;
V obvodu jsou oznac¢eny i mozné body pfipojeni.




Obr. 55: Bez ohledu na to, zda se pokles napéti méfi na nékterém ze 2 paralelné zapojenych
rezistord, nebo obou dohromady, vysledek bude vzdy stejny.

M éieni odporu v obvodu

Pfi méfeni jednotlivych rezistor(i v obvodu vzdy sledujte, zda jsou s nimi paralelné propojeny dalsi
komponenty, které Ize rovnéz zméfit. Stava se to napfiklad v pfipadé paralelné propojenych rezistord,
pro néz Ize urcit jen celkovou impedanci. Pokud chcete méfit jednotlivé impedance, budete muset z
obvodu odstranit alespori jedno paraleini pfipojeni. Jen tak je mozné zmeéfit vSechny jednotlivy
rezistory, jejichZ pocet maze byt vétsi nez dva.

Mlzete méfit i celkovou impedanci vS8ech rezistord v spole¢ném obvodu. Napfiklad celkova
impedance naSeho obvodu je 1139 Q. Pro méfeni bude proto postatovat méfici rozsah 2 000 Q.
Hodnota 1,1 kQ zhruba odpovida pfedfazenému odporu 1 kQ, ktery je potfeba k rozsviceni LED.
Celkova impedance obvodu véetné LED 31,3 kQ. Abyste ji mohli zméfit, pfepnéte rozsah multimetru
na 200 kQ.

Méreni impedance v obvodu by se mélo provadét jen bez pfipojeni napéajen, a proto nesmi byt
k obvodu pfipojena zadna baterie.

Obr. 57: Na 2 rezistorech (1 kQ), které jsou v obvodu nainstalovany paralelng, Ize méfit jen celkovou
impedanci, v tomto pfipadé 493 Q.

Obr. 58: Pfi méfeni jednotlivych rezistorl v paralelnim obvodu odpojte jednu stranu rezistoru.
Jen tak je mozné zméfit impedanci kazdého jednotlivého rezistoru.

Obr. 59: Méfeni jednotlivych rezistord v obvodu funguje spravné jen za predpokladu, Ze s nimi nejsou
paralelné propojeny dalSi komponenty.

Obr. 60: Urceni celkové impedance obvodu; pokud byla naméfena nekonec¢né velkd hodnota,
mlZe to znamenat, Ze obvod je vadny.

M éfeni jednotlivych prouda v obvodu

V Cisté sériovém obvodu tece pres vSechny komponenty (napt. rezistory) stejny proud. Proud je proto
vSude stejny. Pokud je nékolik spotfebi¢u propojeno paralelné, celkovy proud se déli na jednotlivé
proudy, které jsou tim vétsi, ¢im je mensi odpor spotfebi¢e a naopak. Soucet jednotlivych proudud
v paralelnim obvodu je stejny jako celkovy proud. Pro paralelni obvod plati:

lges =11+ 12+ ... In

Pro sériovy obvod s nékolika spotfebi¢i plati:

les=11=12= ... In

Pro Gcely tohoto cviCeni vytvorte obvod s 3 paralelné zapojenymi rezistory, z nichZz dva maji 330 Q
(kazdy) a treti 2,2 MQ. Aby bylo mozné multimetr pfepnout na jiné méfeni, vytvoite dratové
premosténi, které mlzete v pfipadé potieby snadno odstranit. K tfem paralelné zapojenym rezistordm
pfipojte sériové dalsi rezistor 1 (kQ). Nakonec nainstalujte LED, kter4 je napajena pres rezistory.
| v této ¢asti by mélo byt mozné méfit proud.

Celkovy proud lges tohoto obvodu je 4,87 V. Jedna se o celkovy proud, ktery tece pfes 3 paralelni
rezistory a poté sériovy rezistor a LED.

Pres velmi velky rezistor 2,2 MQ stézi pote¢e néjaky proud. Naméfeny proud pfiblizné 1 mA vSak
naznacuje vysokou chybu méfeni. K tomu, aby pies néj protékal proud 1 mA, by bylo potfebné napéti
2200 V. Pres rezistory 330 Q protk& proud kolem 2,4 mA. Z divodu nevyhnutelné chyby méfeni je
soucet v8ech jednotlivych naméfenych proudd o néco mensi, nez je celkovy proud.



Obr. 61: Vtomto obvodu s nékolika paralelnimi a sériovymi rezistory budete potfebovat dratové
premosténti, které pii méreni proudu mazete zaménit za multimetr.

Obr. 62: Abyste ziskali vhodné méfici body pro méfeni proudu na paralelnich rezistorech,
musi se paralelni rezistory ohnout na rdznou délku.

Obr. 63: Celkovy proud naméfeny vtomto obvodu je 4,87 mA. Jednd se o celkovy proud,
ktery protékéa pres 3 paralelni rezistory a poté sériovy rezistor a LED.

Obr. 64: Pfes velmi velky rezistor 2,2 MQ stézi pote¢e néjaky proud. Naméfeny proud pfiblizné 1 mA
je dan jen vysokou chybou méfeni. Ve skute€nosti je hodnota mnohem nizsi.

Obr. 65: Pfes oba rezistory 330 Q te€e proud 2,4 A

Kontrola vysledka méreni

Nékteré vzorce jsme uvedli uz vySe. V této ¢asti navodu si priblizime nejdulezitéjsi pravidlo, tj. Ohmuv
zakon. Zakon popisuje vztah mezi proudem, napétim a odporem a na vypoctech ukazuje to, co jste uz
zjistili pfi méfeni. Napfiklad, Ze pres silné rezistory protékd velmi nizky proud a dochazi pfitom
k poklesu napéti.

Ohmuv zékon pro stejnosmérny proud a stejnosmérné napéti

R=U/I
I=U/R
U=1*R

U... Napéti ve voltech (V)

I... Proud v ampérech (1)

R... Impedance v Ohmech (Q)

Uvedeny vztah poméhé podlozit méfeni vypoctem. Vypoctem mizZete také zjistit mozné chyby méreni,
k nimz mize dochazet, napf. kdyz Spatné prectete desetinné misto vysledku.

Ohmuv zakon Vam také uSetfi nepotfebnd meéfeni. Napiiklad, kdyZ znate napéti a odpor, muzete
pouzit vzorec | = U / R pro vypocet proudu, ktery protékd obvodem. Samoziejmé muzete urcit
i jednotlivé proudy nebo napéti v obvodu a vypoditat odpory.

Priklad vypoctu:

Jak vysoky je proud protékajici rezistorem 330 Q, kdyz pfitom dochazi k poklesu napéti 9 V?
I=U/R9V/330Q=0,027 A=27 mA

Celkovy odpor obvodu je 1500 Q a celkovy proud protékajici obvodem je lges = 40 mA.
Jaké je napéti v obvodu?

U=1*R0,04A*1500Q=60V

PouZiti multimetru jako zkouSetky baterii

Multimetry Ize vyuZzit také jako zkouSecky baterii. Protoze méfi presné napéti, umozfuji urcit, jak je
baterie nebo nabijeci akumulator nabity. Oznaceni vysledku jako ,dobra / Spatna“ na mnohych
zkouSeckach baterii neposkytuje pfili§ konkrétni vyhodnoceni.

Pro kontrolu napéti baterie se musi multimetr pfepnout na méfeni stejnosmérného napéti. Protoze
znate predpokladané maximalni napéti, mtzete hned nastavit spravny rozsah napéti pro méreni, napf.
na hodnotu 2 V v pfipadé 1,5 V baterii.

Cerveny kabel pFipojte na kladny pél a &erny kabel na zaporny pél. Na displeji uvidite pFesnou
hodnotu napéti. Nékolik multimetrd, v€etné Voltcraft VC-11 ma pro méfeni baterii samostatny rozsah
(obvykle 1,5 V a 9 V). Tyto rozsahy mizete pouZzivat pro velmi pfesné zméfeni baterii.

| kdyz multimetr zobrazuje napéti s pfesnosti na 2 desetinna mista, nema to pfilis velkou vypovidaci
hodnotu. Zde namérené napéti naprazdno je vzdy vy$Si nez napéti baterie pod zatézi. Smérodatné
vysledky méfeni jsou mozné jen v pfipadé, Ze se urci pokles napéti baterie nebo nabijeciho
akumulatoru pod zatézi.



Obr. 66: Jalové napéti této baterie je 9,6 V

Obr. 67: Pod zatézi klesd napéti na 9,43 V. Spolehlivé uréeni, zda je baterie dostate¢né nabita,
ziskate jen za predpokladu méfeni baterie pfi obvyklé zatézi.

M éreni diod

Diodou protéka proud jen jednim smérem. Pro uréeni sméru toku je multimetr vybaven funkci testu
diod. Obvykle funguje jako zkouska prichodnosti a poskytuje akustickou signalizaci pratoku proudu.
Diody Ize méfit i pomoci funkce méfeni impedance. Pokud se naméfi velmi nizké hodnoty impedance,
méfeni probihd ve sméru toku. V pfipadé velmi vysokych impedanci méfeni probihd v opacném
sméru.

Nejdfive vytvorte obvod, ktery se sklada z LED s rezistorem 1 kQ. Pfidejte na vodi¢ v obvodu diodu.
Paralelné zapojte na zkuSebni desku druhou diodu. Nyni nainstalujte diodu v obrdceném sméru.
Smér diody poznate podle prouzku na téle diody. KdyZ pfipojite baterii, rozsviti se jen jedna LED.
Druha zUstane tmavd, protoZe jeji dioda se pouziva v obraceném sméru. Pamatujte si, ktera dioda
sviti a kter& nesviti a baterii z obvodu odpojte.

Nyni pfepnéte multimetr na méfeni impedance a kabely pfipojte k obéma koncim diody jako pfi
méfeni impedance. Udélejte to postupné na obou diodach. Pokud se na displeji objevi ,1 ---“, méfite
diodu v obraceném sméru. Pokud se ukaZe naméfena hodnota, méfeni probiha ve sméru toku.

Kdyz jste namérili obraceny smér na rozsvicené diodé, ukazuje to, Ze vodiCe pfipojené k diodé jsou
prohozeny. Pii testovani diod dodrzujte spravnou polaritu. Cerveny méfici kabel se musi pfipojit na
stranu prouzku. Obecné vSak musite davat pozor na tok proudu v obvodu.

Tuto metodu méfeni Ize pouzit i pro zkouSku funkénosti diod. Diody jsou v pofadku jen za
predpokladu, ze vedou proud jen jednim smérem a v opaéném sméru tok blokuji. Jakykoliv jiny
vysledek méfeni indikuje vadnou soucéastku.

Obr. 68: Obvod pro zkousku diod vypada pomérné komplikované. Pomtze Vam vSak rozpoznat, co se
déje, pokud je dioda nainstalovana spravné a nespravné a také, jak spravné pripojit k diodé méfici
kabely.

Obr. 69: Tento obvod obsahuje dva jednoduché LED obvody. Na kazdém z kabeld je nainstalovana
jedna dioda. Jedna ve sméru toku proudu a jedna v obraceném sméru.

Obr. 71: Pokud se cerveny kabel dotykd té strany diody, kterd je oznacena prouzkem,
méfi se v sméru, kterym propousti proud.

Obr. 72: Druhou moznosti je funkce testu diody na multimetru Voltcraft VC-11.
Pokud se zobrazuje naméfena hodnota, dioda se méfi v sméru, kterym propousti proud.




Kontrola tranzistor a

Pro pfesné méfeni tranzistorl lze pouzivat jen nékteré z multimetrd. Obvykle vSak je mozné
zkontrolovat celkovou funkénost tranzistoru i pomoci jednoduchého multimetru. Musite se pfitom
ovSem uspokojit jen s vysledkem ,funguje“, nebo ,nefunguje”.

Predstavte si tranzistor, ktery se sklada z dvou diod, ¢emuz odpovida i pfislusSné schéma obvodu.
Nejdfive nastavte multimetr na funkci test diod. V pfipadé Voltcraft VC-11 je oznacena Cervenym
schématem obvodu diody. Pro zkousku NPN tranzistoru pfipojte ¢erveny méfici kabel na bazi a ¢erny
stfidavé na kolektor a na emitor. Pfistroj by mél v obou pfipadech ukazovat pfiblizné stejnou
naméfenou hodnotu. Jestlize pfistroj vykazuje napéti v tomto méficim rozsahu, méli byste naméfit
0,7az0,8V.

VC-11 ukazuije jen relativni hodnoty, které jsou vSak na obou stranach pfiblizné stejné (kolem ,1080%)
a poskytuji informaci o tom, zda je tranzistor v pofadku nebo ne.

Pokud chcete touto metodou testovat PNP tranzistor, sta¢i jen prohodit méfici kabely.

Obr. 73: jednoduché multimetry Ize pouzit jen k jednoduchému zjisténi, zda je tranzistor v poradku,
nebo ne. Pro zkouSku NPN tranzistoru pfipojte ¢erveny méfici kabel na bazi a ¢erny stfidavé
na kolektor a na emitor.

Kontrola LED

Pomoci  multimetru  muizZete provést testovani LED velmi jednoduchym  zpusobem.
Vytvoite na zkuSebni desce jednoduchy obvod s LED. Pfe LED umistéte rezistor 1 kQ a pfipojte
baterii 9 V, aby se LED rozsvitila.

Nyni zméfte pokles napéti na LED. K pfipojkdm na LED pfipojte méfici kabely. Multimetr je tak
zapojen paralelné k spotfebici, jak to vyZzaduje méfeni napéti. Naméfeny pokles napéti je v tomto
pfipadé asi 2 V. Kromé toho mlZete zkontrolovat, zda LED sviti nebo ne.

Obr. 75: Vtomto jednoduchém obvodu s LED muZzete testovat funkénost LED pomoci funkce
voltmetru.
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Obr. 76: Pokles napéti na LED je asi 2 V

M éreni teploty

RUzné multimetry dokdZou méfit i teplotu. Vyzaduje to, aby byly vybaveny teplotnim cidlem.
Napfiklad multimetr Voltcraft VC-840 pouziva senzor typu K - NiCrNi (Nikl-chrom-nikl). Rozsah méfeni
teploty je v tomto pfipadé od -40 °C do +1 000 °C. Dréatovy teplotni senzor dodavany s pfistrojem
je uréen pro méfeni teploty do +400 °C.

Nejdfive nastavte multimetr na méfici rozsah ,°C*, ktery slouzi pro méfeni teploty. Zapnéte pfistroj.
Uvidite, Ze mlZete méfit teplotu prostiedi i bez pfipojeného teplotniho senzoru. Dovoluje Vam to
rychle zméfit pokojovou teplotu.

Nyni pfipojte k multimetru dva méfici kabely teplotniho senzoru. Cerny kabel pFipojte jako obvykle ke
zdifce COM. Cerveny kabel je pfipojen ke zdifce Q AmA°C. Vzhledem k tomu, Ze tato zditka se
obvykle nepouZziva pro méfeni na elektrickych komponentech nebo v obvodech, mize se to zdat jako
divné. Nespravné pfipojeni je také jednim z nej¢astéjSich zdroji chyb, kdyZz méfeni teploty nefunguje.

Ke zdifce Q AmA°C nepfipojujte nap éti. Multimetr by se tim mohl zni G@éit.
Vysokym teplotim odolavd jen senzor v hrotu dratové ho teplotniho senzoru.
Vlastni multimetr ano m é&fici kabely nikdy nevystavujte vysokym  teplotam!

Zatimco namérfené hodnoty elektrickych veli¢in vidite témér okamzité, méfeni teploty vyzaduje urcity
¢as. Protoze teplotni senzory muzou byt sloZzeny z rlznych materialG, musi se nejdfive zahfat na
méfenou teplotu. Drzte proto teplotni senzor na nebo v méfené substanci, dokud se displej
nestabilizuje. MUZe to trvat asi 30 sekund.

Obr. 77: Pokud jste nastavili multimetr na rozsah méreni teploty, mdZete zméfit teplotu v prostredi.

Obr. 78: Pro méfeni teploty se pouZiva senzor typu K NiCrNi (Nikl-chrom-nikl). Je uréen pro méfeni
teploty aZ do +400 °C.



Obr. 79: Cerny kabel je ptipojen ke zdifce COM. Cerveny kabel je pfipojen ke zdifce Q AmA°C.
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Obr. 80: Méfeni teploty vzduchu v blizkosti halogenové lampy. Vysoké teploté se smi vystavit jen hrot
teplotniho senzoru.

Prikon a prace

Multimetr Ize nepfimo pouZzit i pro vypocet pfikonu a prace, kterou vykonava elektrickd energie.
Nejdfive uréete pfikon. Vyzaduje to zméfeni proudu a napéti v obvodu. V kazdém pfipadé se musi
zméfit celkovy proud lges a celkové napéti Uges.

Pro vypocet pfikonu pouzijte vzorec P = U * |

P = Elektricky pfikon ve wattech (W)

U = Napéti ve voltech (V)

| = Proud v ampérech (A)

Pokud se chcete dozvédét i to, jak je vysoka spotieba elektrické energie, napf. v priubéhu 1 hodiny,
musite vynasobit dfive vypocteny pfikon 3 600 sekundami.

Vzorec: W=P*T

W = Elektrick& prace ve wattsekundach (Ws)

P = Elektricky pfikon ve wattech (W)

T = Cas v sekundach (s)

MéFice proudu pracuji na stejném principu, ale obvykle s vy$8imi jednotkami, nez jsou wattsekundy.
Bézné pouzivaji jako jednotku kilowatthodinu (kWh).

Obr.: 81: Pro zjisténi pfikonu vykonané elektrické prace uréete nejdfive jen celkové napéti Uges

Recyklace

o Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
S ‘ Likviduje odpad na konci doby Zivotnosti vyrobku pfiméfené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Setfete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran &!

Manipulace s bateriemi a akumulatory

Nenechéavejte baterie (akumulatory) volné lezet. Hrozi nebezpedi,

Ze by je mohly spolknout déti nebo domaci zvifata! V pfipadé spolknuti baterii
vyhledejte okamzité Iékare! Baterie (akumulatory) nepatfi do rukou malych
déti! Vyteklé nebo jinak poSkozené baterie mohou zpusobit poleptani pokozky.
V takovémto pfipadé pouzijte vhodné ochranné rukavice!

Dejte pozor nato, Ze baterie nesméji byt zkratovany, odhazovany

do ohné nebo nabijeny! V takovychto pfipadech hrozi nebezpeci exploze!
Nabijet mGzete pouze akumulatory.

Vybité baterie (jiz nepouzitelné akumulatory) jsou zvlastnim odpadem
a nepatii do domovniho odpadu a musi byt s nimi zachazeno tak,
aby nedochazelo k poskozeni Zivotniho prostiedi!

K témto ucelum (k jejich likvidaci) slouzi specialni shérné nadoby
v prodejnach s elektrospotiebici nebo ve sbérnych surovinach!

Setiete Zivotni prost Fedi!

Zaruka

Na stavebnici Conrad — méfici technika poskytujeme zaruku 24 m ésica.
Zaruka se nevztahuje na Skody, které vyplyvaji z neodborného zachéazeni, nehody, opotiebeni,
nedodrZeni navodu k obsluze nebo zmén na vyrobku, provedenych tfeti osobou.

Preklad tohoto navodu zajistila spole  &nost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. r. 0.

V8echna préava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopif tohoto navodu, jako napf. fotokopie, jsou pfedmétem souhlasu spole¢nosti
Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouziti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!
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