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Wprowadzenie

W sprzedazy dostepne sa rézne mierniki uniwersalne, za pomoca ktérych mozna
samodzielnie wykonac¢ wiele pomiarow na elektronicznych podzespotach i uktadach
potaczen. Wymaga to jednakze podstawowej wiedzy na temat obstugi takiego uniwersalnego
przyrzadu pomiarowego oraz podzespotéw poddawanych tym pomiarom.

Niniejszy zestaw ¢wiczeniowy pomoze Panstwu, krok po kroku, odkry¢ tajemnice
prawidtowego mierzenia. W kolejnych ¢wiczeniach pokarzemy, jak rozpoznawac
poszczegodlne podzespoty, jak prawidtowo mierzy¢ oraz jak zachowujg sie dane elementy w
uktadach potaczen. Dzieki tej wiedzy moga Panstwo samodzielnie stwierdzic, czy
poszczegoblne podzespoly sg uszkodzone lub jak nalezy je prawidtowo zamontowac w
ukladzie potaczeh. Zestaw ¢éwiczeniowy udzieli Panstwu wszystkich podstawowych
informaciji niezbednych do pracy z miernikiem uniwersalnym.

Podzespoly — informacje podstawowe
Bateria

Baterie nalezy w kazdym ukfadzie potaczen poditgczy¢ zachowujac prawidtowg biegunowosc.
Niezbedny do tego celu klips baterii posiada czerwony drucik podtgczeniowy oznaczajacy
biegun dodatni oraz czarny dla bieguna ujemnego. Oba druciki nalezy poditaczy¢ do ptytki
doswiadczalnej zgodnie z wymagang biegunowoscia.

-
L

Rysunek 1: Symbol graficzny baterii
Oporniki (rezystory)

Oporniki zalicza sie do najprostszych elektronicznych podzespotéw. Ich oznakowanie
odbywa sie za pomocg kodu koloréw sktadajgcego sie z trzech pierscieni, ktére odczytuje sie
od brzegu do srodka. Czwarty, nieznacznie oddalony pierscien podaje tolerancje wymiaru
elementu. Kod koloréw odczytuje sie zaczynajac od pierscienia znajdujgcego sie najblizej
krawedzi opornika. Dwa pierwsze pierscienie oznaczajg dwie cyfry, trzeci to mnoznik
wartosci rezystenciji wyrazony w omach. Czwarty pierscien podaje tolerancje. Wartosc
rezystencji podawana jest w omach [ Q].

Kolor 1 pierscien 1 2 pierscien 2 3 pierscien 3 4 pierscien
cyfra cyfra cyfra tolerancja
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Czarny 0 1 1%
Brazowy 1 1 10 2%
Czerwony 2 2 100

Pomaranczowy |3 3 1000

Zobity 4 4 10000

Zielony 5 5 100000 0,5%
Niebieski 6 6 1000000

Fioletowy 7 7 10000000

Szary 8 8

Biaty 9 9

Zioty 0,1 5%
Srebrny 0,01 10%

Rysunek 2: Kod koloréw opornika

gelb  wicde® bBraun gokd

Rysunek 3: Opornik z kolorowymi pierscieniami: zoktym, fioletowym, bragzowym oraz ztotym
ma wartos¢ 470 omow przy tolerancji 5%.

- — mm-_

Rysunek 4: Opornik

W zestawie ¢wiczeniowym znajdujg sie oporniki nastepujacych wartosci:

330 omoéw pomarahnczowy, pomaranczowy, bragzowy
1 kOm brazowy, czarny, czerwony
2,2 MOm czerwony, czerwony, zielony
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Rysunek 5: Symbol graficzny opornika
Kondensator ceramiczny

Kondensator ceramiczny to kolejny podstawowy podzespét elektroniczny. Dostepny jest w
dwoch wersjach. Prostsza wersja to mate, okragte i ptaskie kondensatory ceramiczne. Jest
on zabezpieczony przed przebiegunowaniem. Pojemnosci podawane sg w faradach.
Oznaczenie kondensatora ceramicznego odbywa sie za pomocg kodu cyfrowego. ,104"
oznacza ,10 razy 10 do potegi 4“, czyli 100.000 pF (pikofarad).

_“_

Rysunek 6: Symbol graficzny kondensatora ceramicznego

Rysunek 7: Kondensator ceramiczny
Kondensator elektrolityczny

Wiekszy kondensator elektrolityczny ma owalny ksztalt i wymaga montazu zgodnie z
biegunami. Biegun ujemny oznaczony jest biatym paskiem po boku i posiada krétszy drucik
podiaczeniowy. Jesli kondensator elektrolityczny zostanie zamontowany niewlasciwie pod
wzgledem jego biegunowosci to spowoduje to jego zniszczenie. Oznaczenie nastepuje za
pomocgy tekstu niezaszyfrowanego.

—

Rysunek 8: Symbol graficzny kondensatora elektrolitycznego
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Rysunek 9: Kondensator elektrolityczny nalezy zamontowac zgodnie z jego biegunowoscia.
Dioda elektroluminescencyjna (LED)

Podczas montazu diody LED nalezy zasadniczo przestrzegaé biegunowosci. Dioda LED
posiada dwa r6znej dlugosci druciki podtagczeniowe. Dluzszy to biegun dodatni i nazywa sie
anoda (A). Biegun ujemny, nazywany takze katodg (K), ma krétszy drucik. Biegunowos¢
mozna rozpoznaé takze we wnetrzu diody LED. Biegun ujemny ma ksztatt przypominajacy
duzy trojkat. Biegun dodatni jest za to bardzo malutki.

LED

Rysunek 10: Diode LED nalezy zawsze montowaé¢ zgodnie z jej biegunowoscia.

Rysunek 11: Symbol graficzny diody LED.
Tranzystor

Tranzystor wzmacnia maile prady. Jego przylacza nazywajq sie emiter (E), baza (B) oraz
kolektor (C). Cylindryczna obudowa jest z jednej strony sptaszczona. W tym miejscu
nadrukowane jest oznaczenie jego typu. Jesli patrzac na tranzystor, ktérego przylacza
wskazujg w dét i mozliwe jest odczytanie napisu, wtedy emiter znajduje sie po prawej stronie.
Baza jest po srodku.
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Rysunek 12: Tranzystor z widoczng sptaszczong strona. Przylacza od lewej do prawe;j:
kolektor (C), baza (B) oraz emiter (E).

Rysunek 13: Symbol graficzny tranzystora NPN
Dioda

Dioda przepuszcza prad tylko w jednym kierunku. Mozna sobie jg wyobrazi¢ jako zawor
przeciwzwrotny stosowany w technice instalacji wodociggowych. Zwykte diody maja,
podobnie jak oporniki, cylindryczny ksztait. W ich przypadku biegun ujemny (katoda)
oznaczony jest kreska.

A K
4 m -

Rysunek 14: Symbol graficzny diody

Rysunek 15: Dioda
Mozliwo $ci miernika uniwersalnego

Mierniki uniwersalne r6znig sie miedzy sobg w pierwszej linii tym, co mozna nimi zmierzy¢.
Oczywiscie nie oznacza to, ze w przypadku prostego instrumentu od razu wszystko wiemy.
Prosze przyjrzec sie doktadnie duzemu pokrettu, za pomoca ktérego mozna ustawi¢
poszczegoblne zakresy pomiarowe i wielkosci mierzone. Jakie sg dostepne? Jakie sg nam
potrzebne? To sg pytania, jakie nalezy sobie zadac przed zakupem.

Nalezy takze przyjrzec sie kablom. Majg one r6zne kolory (czerwony: biegun dodatni; czarny:
biegun ujemny). Instrukcja obstugi pozwoli zapoznaé sie z urzgdzeniem, zanim zostanie ono
uzyte do pierwszych pomiaréw.
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Rysunek 16: Najpierw nalezy zapozna¢ sie z przyrzadem.
Pomocne bedzie przy tym dokiadne przeczytanie instrukcji obstugi.
Certyfikacja CAT decyduje o zakresie jego zastosowa  nia

Mierniki uniwersalne musza spetnia¢ rozne kryteria bezpieczenstwa zapewniajgce ich
bezpieczne uzytkowanie. Przeciez mierzenie pradu i napiecia nie jest zabawa, tylko wigze
sie z zagrozeniami! Mierniki uniwersalne muszg by¢ skonstruowane tak, aby wytrzymaty
zar6wno napiecia state oraz tzw. przepiecia przejsciowe. Srodki ochrony sg podzielone na
cztery klasy CAT. Im wyzsza jest klasa CAT, tym przyrzad ma bardziej wszechstronne
zastosowanie.

Klasy CAT
CAT I

Mierniki uniwersalne posiadajgce certyfikat CAT | majg tylko nieznaczne zabezpieczenia.
Takie mierniki wolno stosowac do pomiaréw w chronionych zakresach elektronicznych oraz
do pomiar6w na urzadzeniach. Muszg one posiadac wystarczajace zabezpieczenie przed
przepieciami przejsciowymi.

CAT Il

Przyrzady spetniajgce wymogi CAT Il pozwalajg ha stosowanie na jednofazowych,
potaczonych z gniazdkiem wtykowym obcigzeniach. Do tek grupy zalicza sie sprzet
gospodarstwa domowego oraz narzedzia przenosne. Gniazdka wtykowe oraz przewody
wolno mierzy¢ tylko w ograniczonym zakresie. Mierniki uniwersalne dla elektronikow
hobbystow powinny posiada¢ przynajmniej CAT IL.

CAT Il

Mierniki uniwersalne posiadajgce dopuszczenie CAT IIl nadajg sie do stosowania w sieciach
rozdzielczych tréjfazowych oraz na jednofazowym komercyjnym os$wietleniu. Z ich pomoca
mozna mierzy¢ silniki indukcyjne tréjfazowe czy gniazdka wtykowe duzych obcigzen.

CAT IV

CAT IV pozwala dodatkowo na stosowanie od przytgcza trojfazowego elektrowni oraz na
przewodach napowietrznych. W tym przypadku chodzi o przyrzady do pomiarow, ktérych
osoba prywatna nie moze wykonywag.
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Prawidtowe podt gczenie kabli pomiarowych

Tylko niektore mierniki uniwersalne posiadajg kable pomiarowe, ktére sg bezposrednio
potaczone z miernikiem. Zwykle w przyrzadach wbudowane sg 3 lub 4 gniazdka, do ktérych
mozna podigczy¢ kable. Zasadniczo mozna je podigczac tylko, jesli nie sg one nigdzie
indziej podtaczone!

Czarny kabel oznacza ogdlnie mowigc przewdd ujemny (przewod powrotny). Nalezy go
podiaczy¢ do COM. Do ktérego gniazdka nalezy podiaczyé czerwony kabel — jest to przewod
dodatni lub przewdd doprowadzajacy -, zalezy od pomiaru, jaki ma zosta¢ wykonany oraz
oznakowania gniazdek. W przypadku naszego przyktadowego przyrzadu przewidziano do
tego celu trzy r6zne gniazdka. Prawe jest oznakowane jako ,HzV Q“. Do niego nalezy
podiaczy¢ czerwony przewdd, jesli na przyktad majg zosta¢ zmierzone napiecia (V) oraz
rezystencje ( Q). ,Hz” wskazuje na pomiary czestotliwosci, wykorzystywane tylko przez
specjalistow. Zwykle to gniazdko nalezy wybra¢ takze do pomiaréw mniejszych pradéw, jakie
zwykle wystepujg w elektronicznych uktadach potaczen. W przypadku naszego przyrzadu
przewidziane jest do tego celu oddzielne gniazdko. Oznakowane jest ono jako ,JAmMA*. Jesli
majg zostac zmierzone typowe prady w zakresie hobbistycznym, nalezy podtgczy¢ wtasnie
tu czerwony kabel. W przypadku miernikdw uniwersalnych z 3 przytgczami funkcja pradu
niskiego napiecia, napiec i rezystencji jest obstugiwana przez jedno gniazdko.

Czwarte gniazdko na mierniku uniwersalnym oznakowane jest jako ,,20A MAX". Stuzy ono do
pomiaru wyjatkowo wysokich pragdow i raczej nie jest wykorzystywane przez elektronikow
wykonujacych pomiary na uktadach polgczen. Szczegotowe informacije dot. poszczegdlnych
gniazdek i informacje na temat wykonywania pomiaréw zawarte sg w podrecznikach
dotaczonych do miernikéw uniwersalnych.

Rysunek 17: Wiekszos¢ miernikow uniwersalnych wyposazonych jest w 3-4 gniazdka, do
ktérych nalezy podtaczy¢ oba kable, w sposdb uzalezniony od pomiarow, jakie majg zostac
wykonane.

Rysunek 18: Czarny kabel nalezy poditgczy¢ do COM. Odpowiada on przewodowi
powrotnemu (biegun ujemny).
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Rysunek 19: Jesli majg zosta¢ wykonane pomiary napiecia i rezystencji, nalezy podiaczy¢, w
przypadku tego modelu, czerwony kabel do prawego gniazdka HzV Q. Do mierzenia
mniejszych pradow nalezy podtaczy¢ go do gniazdka pAmMA.

Prawidtowe ustawianie przyrz adu pomiarowego

Mierniki uniwersalne nie mierzg tak po prostu napiecia, prgdéw czy oporéw. Muszg byé
prawidlowo ustawione, poniewaz istniejg na przyklad napiecia state i przemienne, jak
réwniez prady stale i przemienne. Poza tym mierniki uniwersalne posiadajg kilka zakreséw
pomiarowych, np. przyrzad Voltcraft VC-11 posiada 5 zakreséw pomiarowych juz tylko dla
pradu statego: dla bardzo matych napie¢ do 200 miliwolt (mV), 2 V, 20V, 200 V oraz 250 V.

Poniewaz czesto nie da sie dokladnie ocenié, jakich napie¢ nalezy spodziewa¢ sie podczas
pomiaru, nalezy zawsze ustawi¢ najwyzszy zakres pomiarowy. W przypadku pomiaru
napiecia stalego jest to w przypadku modelu Voltcraft VC-11 250 V. Jesli wyswietlacz
wskazuje jedynie bardzo matg wartos¢ pomiarowag np. 14 V, mozna przetgczy¢ na zakres
pomiarowy 20 V. Urzadzenie bedzie mierzy¢ wtedy z najwiekszg doktadnoscia.

W ten sam sposob nalezy postepowac takze w przypadku wszystkich pozostatych wielkosci
mierzonych, czyli napiecia zmiennego, pradu statego i zmiennego, rezystencji itp.
Zaczynajac od najwiekszego zakresu pomiarowego chroni sie delikatng elektronike
pomiarowg przed przecigzeniami, a tym samym przed nieodwracalnymi uszkodzeniami.
Dlatego powinno sie wyrobi¢ u siebie hawyk rozpoczynania kazdego pomiaru od
najwyzszego zakresu pomiarowego.

\

Rysunek 20: Nalezy zwr6ci¢ uwage na prawidtowy wybér wartosci mierzonej (np. ,prad
staty”, jesli zmierzone majg zosta¢ prady state)
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Rysunek 21: Przed kazdym pomiarem nalezy najpierw ustawic przyrzad na maksymalny
zakres pomiarowy. W przypadku tego urzadzenia dla zakresu napiecia statego wynosi on
250 V.

1 Jak mierzy si e rezystencj e?
Przygotowanie:

Prosze wygia¢ druciki przytaczeniowe opornikéw (po jednym z wielkosci 330 Q , 1 k Q oraz
2,2 M Q) 0 90°, aby méc wetknag je do plytki doswiadczalnej (patrz rysunek 22).

Aby mie¢ obie rece wolne na potrzeby takiego pomiaru, nalezy wykonaé¢ z dwoch ok 7 cm
dtugich, catkowicie zaizolowanych kawatkéw drucikéw konce pomiarowe, owijajac je mocno
o odkryte czesci koncoéwek pomiarowych. Okoto 1 cm ma pozostaé prosty. Dzieki temu
mozna wetknaé¢ konce pomiarowe bezposrednio w ptytke doswiadczalna.

Do pomiaru rezystencji nie potrzeba zewnetrznego zrodta pradu, jak np. baterii 9 V. Do
takich pomiaréw odpowiednia bateria jest juz zamontowana w mierniku uniwersalnym.
Nastepnie wetkng¢ oba konce pomiarowe réwnolegle wzgledem opornika na ptytce
doswiadczalnej i ustawi¢ przyrzad na zakres rezystencji 2.000 k Q. W ten sposob zmierzy¢
wszystkie trzy oporniki. Podczas dwoch pomiaréw zmierzymy ,001” oraz w trzecim ,1—". Tak
naprawde te warto$ci pomiarowe nic nie mowig, mimo ze wszystko zrobiono prawidtowo. Od
czego to zalezy? Od wyboru prawidtowego zakresu pomiarowego. Wiecej na ten temat w
¢wiczeniu 2.

Rysunek 22: Po tym, jak wygieto druciki podigczeniowe opornikéw po bokach o
kazdorazowo 90°, nalezy wetkna¢ je w ptytke doswiadczalna.
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Rysunek 23: Okoto 7 cm diugie kawaiki drucikdw nawija sie wokét koncéwek pomiarowych.

Rysunek 24: W ten sposéb mozna podigczyé¢ przewody pomiarowe bezposrednio do ptytki
doswiadczalnej.

Rysunek 25: W najwyzszym z mozliwych do ustawienia zakreséw pomiarowych wyniki
pomiaru nie sg dos¢ doktadne.

2 Unikanie bt edéw pomiarowych

Zgodnie z pomiarem wykonanym w poprzednim ¢wiczeniu dwa oporniki bytyby tej samej
wielkosci. W ich przypadku btad pomiaru spowodowany jest zle ustawionym zakresem
pomiarowym.

Dlatego nalezy zmierzy¢ na ukiadzie potaczen kazdy z opornikow jeszcze raz zmniejszajac
przy tym, krok po kroku, zakres pomiarowy.

Z 1" dla 1 k Q w zakresie 2.000 k Q otrzymamy wynik 0,98, czyli 980 Q w zakresie
pomiarowym 20 -k Q. Nastepnie przetgczajgc do zakresu 2.000 Q, uzyska sie wynik pomiaru
983 Q. W ten sposob ustalony zostat optymalny i najdoktadniejszy zakres pomiarowy. Jesli
przetaczymy dalej do zakresu 200 Q, na wyswietlaczu pojawi sie tylko ,1—*. Co oznacza, ze
ustawiony zakres pomiarowy jest za maty.

Nastepnie prosze wykona¢ pomiary takze na drugim oporniku, na ktérym zmierzono
wczesniej ,1” dla 1 k Q. W jego przypadku dojdziemy do wniosku, ze w rzeczywisto$ci ma on
326 Q. | tak w jego przypadku mamy do czynienia z opornikiem 330 Q. W przypadku
trzeciego opornika 2,2 M Q, stwierdzimy, ze w kazdym z zakreséw pomiarowych zmierzono
»1—". To oznacza, ze ten miernik uniwersalny nie jest przeznaczony do mierzenia duzych
opornikéw. Wybor wlasciwego miernika uniwersalnego zalezy od tego, do czego chcemy go
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wykorzystywac¢. Pomiar bedzie dokladny tylko wtedy, gdy zakres pomiarowy zostanie
optymalnie dopasowany. Dlatego nalezy przetacza¢ zawsze do najmniejszego mozliwego
zakresu. Im wiekszy wybrany jest zakres pomiarowy, tym wiekszy jest btgd pomiarowy i tym
mniej doktadny pomiar. Dotyczy to takze pomiaréw pradu i napiecia.

Rysunek 26: W zakresie pomiarowym 2.000 Q zmierzona zostaje wartos¢ rezystenciji
wynoszaca 983 Q. Tym samym dla tego opornika znaleziony zostat optymalny zakres
pomiarowy.

Rysunek 27: Przy prawidlowym ustawieniu wartosci pomiarowej drugi, wczesniej zmierzony
jako opornik 1 k Q , okazuje sie by¢ opornikiem 330 Q.

3 Jak zachowuj g sie oporniki pot gczone szeregowo?

Oporniki montuje sie w uktadach potaczen nie tylko pojedynczo, ale takze w sposoéb tgczony.
Jedng z mozliwosci jest potgczenie szeregowe opornikow. W tym celu wetkngé w jednym
rzedzie na ptytce doswiadczalnej dwa oporniki 1 k Q. Podigczy¢ teraz jeden kabel pomiarowy
do lewego konca lewego opornika i drugi kabel do prawego kohca prawego opornika i
zmierzy¢ wartos$¢ rezystencji. W przypadku naszego uktadu doswiadczalnego bedzie to
okoto 1.970 Q, czyli prawie 2 k Q. W przypadku potgczenia szeregowego kilku opornikéw
rezystencja catkowita, jaka wtasnie zmierzono jest sumag pojedynczych rezystencji, czyli:

R catkowita — R1+R2+...Rn

2kQ=1kQ+1kQ
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Prosze sprébowac wykonac potgczenie szeregowe kilku réznych opornikéw, nawet o
roznych wartosciach. W ten sposéb mozna samodzielnie ,skonstruowac" sobie opornik,
ktorego akurat nie posiadamy jako gotowego elementu.

1 &L} 1 ki
— 1 — 1
] e

O,

Rysunek 28: Potgczenie szeregowe dwoch opornikow; w celu ustalenia rezystencji catkowitej
nalezy przytozy¢ jeden kabel pomiarowy do lewego przytacza lewego opornika, drugi kabel
do prawego przylacza prawego opornika.

Rysunek 29: Potaczenie szeregowe dwoch opornikow.

Rysunek 30: Rezystencja catkowita w przypadku potgczenia szeregowego opornikow
odpowiada zawsze sumie pojedynczych wartosci rezystenciji.

4 Jak zachowuj a sie oporniki pot gczone réwnolegle?

Oporniki mozna taczy¢ rowniez réwnolegle. Proste potaczenie rownolegite sktada sie z
przynajmniej dwoch opornikow. Oczywiscie mozna tgczy¢ réwniez wiecej opornikéw w
sposob rownolegly. Prosze wetkng¢ na ptytce doswiadczalnej dwa oporniki 1 k Q jeden pod
drugim. W ten sposo6b sg one potaczone rownolegle. Teraz przytozy¢ oba kable pomiarowe
do koncéw obu opornikow. | odczytac rezystencje catkowitga. Wynosi ona w przypadku
naszego potaczenia teraz 493 Q i tym samym tylko potowe pojedynczej rezystencji. Teraz
prosze poditaczy¢ do opornika 1 k Q réwnolegle opornik 330 Q. Rezystencja catkowita
wynosi teraz okoto 245 Q. Prosze sprobowac réwniez inne kombinacje opornikéw.

Strona 13 z 38

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

W przypadku potaczenia rownolegtego opornikdw rezystencja catkowita jest zawsze
mniejsza niz najmniejsza rezystencja pojedyncza. Rezystencje catkowitg potaczonych
rownolegle opornikdw mozna obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

1/Rca}kow|ta:1/R1+1/R2+...1/Rn
248 (=1/1.000Q+1/330Q

Aby uzyskac rezystencje catkowitg prosze nacisnac na kalkulatorze przycisk 1/x.

Rysunek 31: W przypadku potgczenia réwnolegtego dwoch opornikow rezystencja catkowita
jest zawsze mniejsza niz najmniejsza rezystencja pojedyncza.

sssm s esws sesss seEEs

Rysunek 33: Dwa potgczone réwnolegle oporniki 1 k Q dadzg rezystencje catkowitg
wynoszaca 493 Q.

Powodem tego, ze miernik nie wskazat doktadnie 500 Q, sg tolerancje wykonawcze podczas
produkcji opornikéw.

5 Mierzenie kondensatora

Aby moc zmierzy¢ pojemnosé kondensatora, potrzeba miernika uniwersalnego, ktéry
pozwala takze na mierzenie pojemnosci (np. model Voltcraft VC840). Niestety tylko nieliczne
i jednoczesnie wysokiej jakosci mierniki uniwersalne posiadajg zakresy pomiaru pojemnosci.
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Standardowe mierniki uniwersalne majg zwykle tylko zakresy pomiarowe dla woltéw,
amperow i omoéw.

Uwagal

Zanim polaczy sie kondensator z przyrzadem pomiarowym, nalezy go najpierw roztadowag!
W tym celu nalezy zewrze¢ jego oba przylacza. Do tego celu nalezy uzy¢ szczypiec lub
wkretaka, ktorym dotknie sie obu koncéw. Przy tym nalezy trzymaé narzedzie wylacznie za
izolowany uchwyt, poniewaz podczas zwarcia kondensatoréw moze dojs¢ do wyjatkowo
silnych wyladowan. Dlatego nigdy nie wolno dotykac przytaczy w przypadku kondensatoréow
0 napieciach powyzej 35 V napiecia statego/25 V napiecia przemiennego — zwlaszcza, jesli
nie wiadomo, czy jest on natadowany czy roztadowany. Ostroznie! Zagrozenie zycia!

Prosze wetkng¢ kondensator, ktéry ma zosta¢ sprawdzony, w pole doswiadczalne, w taki
sposoéb, ze mozliwe bedzie umieszczenie obu samodzielnie wykonanych koncéwek
drucianych w taki sposéb na ptytce doswiadczalnej, ze oba kable miernika nie bedg sie
dotykaly.

Kondensatory przeznaczone do zmierzenia nie moga by¢ zamontowane w zadnym wypadku
w ukfadach potaczen lub podzespotach potaczen. Uktad pomiarowy w przypadku pomiaru
kondensatorow odpowiada pomiarowi opornikéw. Wystarczy jedynie przytrzymac czerwony i
czarny kabel do obu przytaczy kondensatora. Aby mie¢ obie rece wolne, prosze skorzystac z
samodzielnie wykonanych koncéwek mierniczych, za pomocg ktérych mozna podtaczy¢
trwale oba kable pomiarowe do ptytki doswiadczalnej.

Podczas podtaczania kabli pomiarowych nalezy, w przypadku kondensatoréw
elektrolitycznych, zwrdci¢ szczegdlng uwage na prawidtowg biegunowos¢. Czerwony
przewdd nalezy podtgczy¢ do bieguna dodatniego a czarny do ujemnego na kondensatorze.
Po wigczeniu miernika uniwersalnego ustawi¢ duze pokretto na zakres pomiaru rezystenciji.
Jest on wielofunkcyjny. Nastepnie nacisngg¢ tyle razy przetacznik funkcyjny, az na
wyswietlaczu z prawej strony pojawi sie "nF". Oznacza to ,nanofarad”. Farad jest jednostkg
pojemnosci elektrycznej. Wiekszosé kondensatoréw posiada pojemnos¢ pomiedzy kilkoma
pikofaradami (pF) a kilkoma mikrofaradami (mF). Mierzenie kondensatora zajmuje troche
czasu. Zanim na wyswietlaczu pojawi sie ostateczna zmierzona wartos¢ moze ming¢ kilka
sekund.

y

.

Rysunek 34: Kondensatory wolno mierzyc tylko poza uktadami potaczen czy elementami
potaczen. Kondensator przeznaczony do zmierzenia nalezy wetkna¢ w ptytke
doswiadczalng. Oba przewody pomiarowe nalezy podtgczy¢ zgodnie z biegunowoscia.
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Rysunek 35: Na mierniku uniwersalnym nalezy ustawi¢ zakres pomiarowy pojemnosci. Moze
ming¢ kilka sekund, zanim bedzie mozna odczyta¢ wartos¢ pomiarowa.

6 Kondensatory w pot gczeniu szeregowym

Podczas ¢wiczenia ,Jak zachowujg sie oporniki potgczone szeregowo?” doszlismy do
whniosku, ze rezystencja catkowita odpowiada sumie podtgczonych szeregowo opornikéw.

Prosze zamontowac¢ na plytce doswiadczalnej potaczenie szeregowe sktadajgce sie z dwdch
kondensatoréw (np. o pojemnosci po 10 u F). Nalezy zwrdci¢ uwage na prawidiowg
biegunowos¢ podczas montazu kondensatorow. W przypadku kondensatorow
elektrolitycznych trzeba potaczy¢ drucik przytaczeniowy ujemny pierwszego z dodatnim
drucikiem przytgczeniowym drugiego. Poniewaz kondensatory mierzone beda osobno (bez
elementow odbiorczych i zrodta pradu), mozna juz teraz podtgczy¢ czerwony kabel miernika
uniwersalnego z przytgczem dodatnim pierwszego kondensatora oraz czarny kabel z
przytaczem ujemnym drugiego kondensatora.

Teraz ustawi¢ miernik uniwersalny na pomiar pojemnosci i odczekac kilka sekund, az
wartos¢ zmierzona nie bedzie sie zmienia¢. Zmierzone zostanie okoto 5,7 p F, czyli potowa
obu kondensatoréw 10 u F.

Wynika z tego, ze:
pojemnos¢ catkowita spada, im wiecej kondensatoréw potaczonych jest szeregowo.

Pojemnos¢ catkowita potgczonych szeregowo kondensatorow daje sie wyliczy¢ z
nastepujacego wzoru:

1/CCa}k0W|ta:1/C1+1/C2+ e 1/Cﬂ
Aby uzyska¢ pojemnosc¢ catkowitg nalezy nacisng¢ na kalkulatorze przycisk 1/x.

(o |

Rysunek 36: Potaczenie szeregowe dwoch kondensatorow
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Rysunek 37: Podczas montazu dwoch kondensatoréw elektrolitycznych nalezy zwrécic
uwage na biegunowos¢ obu kondensatorow. Réwniez przewody pomiarowe nalezy
podiaczy¢ zgodnie z biegunowoscia.

Rysunek 38: W przypadku podtagczonych szeregowo kondensatorow 10 g F zmierzona
zostanie potowa pojedynczej pojemnosci danego kondensatora.

7 Kondensatory w pot gczeniu rownolegtym

Podczas ¢wiczenia ,Jak zachowujg sie oporniki potaczone réwnolegle?” stwierdziliSmy, ze
rezystencja catkowita podtaczonych réwnolegle opornikdw jest mniejsza niz najmniejsza
rezystencja pojedyncza. Prosze wykonac na plytce doswiadczalnej potaczenie rownolegte
skladajace sie z dwoch kondensatorow (np. o pojemnosci po 10 u F). Nalezy zwroci¢ uwage
na prawidtowg biegunowos¢ podczas montazu kondensatorow. W przypadku kondensatorow
elektrolitycznych nalezy potaczy¢ razem druciki przytaczeniowe dodatnie, tak samo oba
przylacza ujemne. Poniewaz kondensatory mierzone bedg osobno (bez elementéw
odbiorczych i zrodta pradu), mozna juz teraz potgczy¢ czerwony kabel miernika
uniwersalnego z przytgczem dodatnim oraz czarny kabel z przytagczem ujemnym
kondensatorow.

Teraz ustawi¢ miernik uniwersalny na pomiar pojemnosci i odczekac kilka sekund, az
wartos¢ zmierzona nie bedzie sie zmienia¢. Zmierzone zostanie okoto 23,2 py F, czyli dwa
razy tyle co oba kondensatory 10 y F. Wynika z tego, ze:

podczas tgczenia rownolegltego kondensatoréw pojemnos¢ catkowita odpowiada sumie
pojedynczych pojemnosci.
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Pojemnos¢ catkowita potgczonych rownolegle kondensatorow daje sie wyliczy¢ z
nastepujgcego wzoru:

Ccalkowita =Cl1+C2+...Cn

-

Rysunek 39: Schemat uktadu potaczen do pomiaru dwéch réwnolegle potgczonych
kondensatorow.

Rysunek 40: Podczas montazu dwéch kondensatoréw elektrolitycznych potgczonych
réwnolegle nalezy zwréci¢ uwage na biegunowos¢ obu kondensatorow. Rowniez przewody

pomiarowe nhalezy podigczy¢ zgodnie z biegunowoscia.

Rysunek 41: W przypadku dwdch réwnolegle potaczonych kondensatoréw 10 y F zmierzona
zostanie suma pojedynczych pojemnosci obu kondensatoréw.

8 Jak mierzy si e napiecia state?
Najpierw nalezy zbudowac prosty uktad LED na ptytce doswiadczalne;j.
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W tym celu potaczyé¢ szeregowo opornik 1 k Q z jedng diodg LED. Jako przewdd powrotny
od diody LED do bieguna ujemnego baterii nalezy skonstruowa¢ mostek druciany. Na
potrzeby mierzenia napiecia statego nalezy przetaczy¢ miernik uniwersalny na zakres
napiecia statego. Napiecia mozna mierzy¢ albo bezposrednio na baterii, przytrzymujac
czerwony kabel do bieguna dodatniego i czarny do ujemnego. Poniewaz miernik uniwersalny
posiada na potrzeby pomiaréw napiecia bardzo wysoka rezystencje wewnetrzna, praktycznie
nie przeptywa prad, dlatego tez bateria nie zostanie roztadowana.

Nasz uktad potaczen LED sktada sie scisle mowigc z dwdch elementow odbiorczych: z
opornika i diody LED. Na obu wystepuje spadek napiecia. Ich suma odpowiada napieciu
catkowitemu.

Teraz ustalimy spadek napiecia na oporniku, przytrzymujac oba kable na jego przytaczach.
Przy tym nalezy zwréci¢ uwage na prawidtowa biegunowos¢. Czerwony kabel odpowiada
biegunowi dodatniemu, a czarny ujemnemu. Jesli kable bedg niewtasciwie przytozone to
przed wartoscig pomiarowg widoczny bedzie znak minus. Nalezy zwréci¢ uwage takze na
ustawienie prawidtowego zakresu pomiarowego, aby otrzyma¢ mozliwie najdoktadniejszy
pomiar. Teraz prosze zmierzy¢ takze spadek napiecia na diodzie LED oraz catkowity spadek
napiecia na oporniku i diodzie LED.

Napiecia w potaczeniu szeregowym elementéw odbiorczych znajdujg sie w nastepujacym
stosunku:

U ca}kowity = Ul + U2 + ... Un 31

®
ORO

| ey L el i}

Rysunek 42: Schemat prostego uktadu LED. Na obu elementach odbiorczych, czyli oporniku
i diodzie LED wystepuje spadek napigcia (Ul oraz U2). U cakouity POdaje catkowity spadek
napiecia na wszystkich elementach odbiorczych.

Rysunek 43: Schemat prostego potaczenia LED
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Rysunek 45: Na oporniku 1 k Q spada napiecie o wartosci 5,59 V. Aby doktadnie zmierzy¢
napiecie nalezy zawsze ustawia¢ optymalny zakres pomiarowy.

9 Jak mierzy si € napiecia przemienne?

Pomiar napiecia przemiennego odbywa sie zasadniczo w taki sam sposob jak pomiar napie¢
statych. Nalezy jedynie zwrdcié na to uwage, aby ustawi¢ miernik uniwersalny na zakres
pomiarowy napiecia przemiennego. Inaczej nie udatoby sie zmierzy¢ napiecia, pomimo ze
takie wystepuje. Ustawi¢ miernik uniwersalny na zakres napiecia przemiennego 200 V i
jeszcze raz uruchomic¢ wczesniej zbudowany ukfad LED. Teraz zmierzy¢ pojedyncze
napiecia na oporniku i na diodzie LED oraz napiecie catkowite. Pomimo, ze dioda, podobnie
jak wczesniej, swieci sie, na wyswietlaczu odczytamy zawsze podwojng wartos¢ napiecia.

Jesli jednak chcac zmierzy¢ mate napiecie przemienne zasilacza sieciowego, podczas gdy
miernik uniwersalny ustawiony jest na napiecie state, zmierzone zostatoby 0,0 V —i to
pomimo, ze napiecie istnieje!

Nie wolno dokonywaé¢ pomiaréw na napieciu 230 V w gniazdku wtykowym. Z jednej strony
oznaczatoby to prace na wysokim napieciu, w przypadku ktérego mogtoby dojs¢ do
dotkniecia na koncach pomiarowych bezposrednio nieostonietych, przewodzacych prad
czesci. To mogtoby doprowadzi¢ do wypadku ze skutkiem Smiertelnym! Poza tym mierniki
uniwersalne sg czesto zaprojektowane tylko do napiecia maksymalnego wynoszacego 250
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V. A w bezposredniej odlegtosci od stacji transformatorowej mogtoby zosta¢ ono nawet
przekroczone i przecigzy¢ miernik.

\'ﬂ \ 7

Rysunek 46: Jesli sprobuje sie zmierzy¢ spadki napiecia na uktadzie z ustawionym zakresem
napiecia przemiennego, odczyta sie podwojng warto$¢ napiecia, jak przy prawidtowo
ustawionym przyrzadzie na napiecie state. W rzeczywistosci w uktadzie nic sie nie zmienito
w poréwnaniu do wczesniejszego ¢wiczenia.

10 Jak mierzy si e prady?

Juz wiemy, ze w potaczeniu szeregowym kilku elementéw odbiorczych (jak proste
potaczenie LED) na kazdym podzespole wystepuje spadek napiecia. Suma tych
pojedynczych napie¢ daje napiecie catkowite. Prosze przyjrze¢ sie jeszcze raz dokladnie
uktadowi potaczen. Mozna stwierdzi¢, ze wszystkie elementy odbiorcze sg w nim utozone na
jednym odcinku przewodu. Przez nie wszystkie ptynie ten sam prad. Tym samym prad
catkowity jest rowny pradowi elektrycznemu ptyngcemu przez kazdy z elementow
odbiorczych. Aby méc zmierzy¢ prady, trzeba podtgczy¢ miernik uniwersalny szeregowo do
danego elementu/6w odbiorczego/ych. Dlatego nalezy usungé mostek druciany pomiedzy
diodg LED a biegunem ujemnym baterii. Zamiast tego podtgczy¢ w tym miejscu miernik
uniwersalny. Przy tym czerwony kabel przytozy¢ do LED, a czarny do bieguna ujemnego
baterii.

Zanim podtgczymy baterie, nalezy ustawi¢ na mierniku uniwersalnym najwiekszy zakres
napiecia elektrycznego, wynoszacy 200 miliamperow (mA). Nastepnie zmniejsza¢ zakres
pomiaru, az uzyskamy doktadny wynik pomiaru. W przypadku tego pomiaru jest to zakres 20
mA, w ktérym odczytamy okoto 5,5 mA, jakie ptynie przez ukfad potaczen. Nalezy unikac
ustawiania za matlego zakresu pomiarowego pradu. Mogtoby to doprowadzi¢ do przecigzenia
miernika. Zwykle w zakresie pomiarowym pradu mierniki sg chronione za pomocg
bezpiecznikoéw. Mozna je wymieniaé tylko, jesli za pomocg miernika uniwersalnego nie
wykonywane sg zadne pomiary. Przez miernik ptynie ten sam prad, co przez inne elementy
odbiorcze tego uktadu. Poniewaz miernik uniwersalny posiada bardzo maig rezystencje
wewnetrzng w zakresie pomiaru pradu, nie fatszuje on uktadu potaczen i tym samym wyniku
pomiarowego.

Uwaga! Nigdy nie wolno mierzy¢ przeptywu pradu bezposrednio na elemencie odbiorczym.
Jesli przytozytoby sie oba kable do przytaczy baterii, bytoby to jak jej zwarcie.
Doprowadzitoby to do przeptywu wyjatkowo wysokich pradéw, ktére z jednej strony sg
bardzo niebezpieczne, z drugiej strony mogtyby zniszczy¢ miernik!
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Rysunek 47: Do mierzenia natezenia pradu elektrycznego nalezy podiaczy¢ miernik
uniwersalny do obwodu pradowego.

Rysunek 48: Miernik uniwersalny nalezy podtgczy¢ do uktadu potaczen zamiast mostka
drucianego. W ten spos@b zostanie on potaczony szeregowo z innymi elementami
odbiorczymi.

Rysunek 49: Przez miernik uniwersalny przeptywa ten sam prad, co przez inne odbiorniki w
uktadzie.

11 Jak mierzy si e przeptyw w przewodzie?

Mierzenie przeptywu w przewodach ma kilka zalet. Na przykfad, jesli chcemy znalez¢ w

kablu kilkuzytowym jedng wybrang zyte lub jesli chcemy sprawdzi¢ kabel pod katem jego

funkcjonalnosci lub jego pekniecia. Wiele miernikdw uniwersalnych posiada do tego celu

osobny zakres pomiarowy, ktéry wskazuje wyniki pomiarowe nie tylko na wyswietlaczu, ale

takze za pomocag wbudowanego buczka, wydajgcego sygnat akustyczny przy zachowanym

przeptywie w przewodzie. Przeptyw w przewodzie mozna takze w tatwy sposéb sprawdzic¢
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wykorzystujac funkcje omomierza (funkcje rezystencii). Najpierw kilka informacji
podstawowych: prosze przetaczy¢ miernik uniwersalny do zakresu Q i przytrzymac razem
oba konce pomiarowe przewodéw pomiarowych. Wyswietlacz wskaze 0,0 Q, co oznacza
tyle, co ,brak rezystencji" (przeptyw na przewodzie). Jak tylko oddalimy od siebie konce
pomiarowe, rezystencja wzrosnie do wartosci nieskonczenie wielkiej, a miernik wskaze ,1—".
Oznacza to tyle, co ,brak przeptywu” lub tez pekniecie kabla. Prosze sprébowaé ustali¢
przeptyw na r6znych kablach.

W celu ustalenia przeptywu przewodu kabel musi by¢ odtgczony od napiecia. Czyli nie moze
by¢ podiaczony do zrédta pradu!

Rysunek 50: Przytrzymujac razem oba kable, miernik wskaze po ustawieniu zakresu
pomiaru rezystencji wartos¢ 0,0 Q lub 0,01 Q. Co oznacza, ze zachowany jest przeptyw
kabla, poniewaz nie ma on praktycznie zadnego rezystenciji.

Rysunek 51: Jesli oddalimy kable od siebie rezystencja stanie sie nieskonczenie wielka, co
wskazane zostanie poprzez wyswietlenie symbolu ,1—" na wyswietlaczu. Oznaczaloby to
pekniecie kabla lub brak wykrytej zyly w kablu wielozytowym.
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a \
Rysunek 52: Wykrycie przeptywu kabla.

12 Mierzenie w ukfadzie pot gczen: wykrywanie napi e¢ pojedynczych na elementach
konstrukcji . Prosze zbudowac uktad potgczen, w ktérym oba oporniki 1 k Q zostang
potaczone réwnolegle oraz szeregowo wzgledem dwoch opornikow 330 Q, zanim
zamontowana zostanie dioda LED. Spowoduje to, ze w ukfadzie potgczen znajdowaé sie
beda cztery elementy odbiorcze, na ktérych mozna zmierzy¢ pojedyncze napiecia. W tym
celu przytrzymaé oba kable pomiarowe kazdorazowo do obu drucikow przytgczeniowych
kazdego z opornikéw i diody LED.

Na obu opornikach 330 Q stwierdzimy taki sam spadek napiecia (1,59 V). Oba podtgczone
réwnolegle oporniki nalezy traktowac jako jeden, dlatego na nich zmierzymy tylko jeden
,Wspolny” spadek napiecia. Niewazne, czy spadek napiecia bedzie mierzony na opornikach
1 k Q pojedynczo, czy jako polaczenie réwnolegle — bedzie on zawsze taki sam, w naszym
przypadku ok 2,41 V. Na diodzie LED wystepuje spadek napiecia wynoszacy ok 3,2 V.

e

SR N O

Rysunek 53: Mieszany ukfad potgczen LED sktadajacy sie z dwoch rownolegle podigczonych
opornikow 1 k Q oraz dwoch podtgczonych szeregowo opornikdw 330 Q; na schemacie
potaczen oznaczono poszczegoline mozliwe punkty pomiarowe.

Rysunek 54: Uklad mieszanego polgczenia szeregowo-réwnolegtego sterujacego diodg LED.
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Rysunek 55: Niewazne, czy zmierzymy spadek napiecia na kazdym z obu rownolegle
podtaczonych opornikdw, czy na nich obu jednoczesnie — bedzie on zawsze taki sam.

Rysunek 56: Na dwoch jednakowej wielkosci podtgczonych szeregowo opornikach rowniez
zmierzy¢ mozna taki sam spadek napiecia.

13 Mierzenie opornikow w uktadzie pot aczen

Podczas mierzenia pojedynczych rezystencji w uktadzie potaczen nalezy zawsze zwracac¢ na
to uwage, czy inne elementy sg ewentualnie podtagczone do nich rownolegle, ktére mogtyby
zostac ujete w pomiarze. Tak sie dzieje np. z rownolegle podtaczonymi opornikami. W ich
przypadku mozna na przykfad ustali¢ tylko ich catkowitg rezystencje. Chcac zmierzyc
pojedyncze oporniki, konieczne jest odigczenie przynajmniej jednego przytacza opornikow
podiaczonych réwnolegle od uktadu potaczen. Tylko w ten sposéb mozna sprawdzi¢ kazdy
opornik pojedynczy z osobna, ktérych moze byé nawet wiecej niz dwa.

Poza tym mozna mierzy¢ rezystencije tgczne, jak na przykitad rezystencje catkowitg
wszystkich opornikéw lub catego uktadu. Przyktadowo rezystencja catkowita naszego uktadu
wynosi 1.139 Q. Dlatego wystarczy zastosowac zakres pomiarowy 2.000 Q. Te 1,1 k Q
odpowiadajg mnie wiecej wartosci rezystencji wstepnej wynoszacej 1 k Q, jakiej wymaga
dioda LED, aby swiecic.

Wraz z diodg LED rezystencja catkowita uktadu wynosi 31,1 k Q. Aby jg zmierzy¢, nalezy
przetaczy¢ na zakres 200 k Q. Takze pomiary rezystencji w uktadach potgczen nalezy
wykonywac¢ wylgcznie bez zasilania napieciem, dlatego do ukfadu nie moze by¢ podiagczona
bateria.
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Rysunek 57: Na obu zamontowanych w naszym uktadzie w sposéb réwnolegty wzgledem
siebie opornikach 1k Q mozna zmierzy¢ rezystencje catkowitg na poziomie 493 Q.

Rysunek 58: W celu ustalenia rezystencji pojedynczych w ukitadzie rownolegtym nalezy
zdemontowac po jednej stronie jeden opornik. Tylko w ten sposéb mozna zmierzy¢ warto$¢
rezystencji kazdego z opornikow.

Rysunek 59: Pomiar pojedynczych opornikéw w ukiadzie jest tylko wtedy prawidtowy, jesli
nie sg do nich podtagczone réwnolegle zadne inne elementy.
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Rysunek 60: Ustalanie rezystencji catkowitego ukfadu; jesli zmierzono nieskonczenie wielkg
rezystencje, moze to oznaczac, ze uktad jest uszkodzony.

14 Mierzenie w ukfadzie pot aczen: ustalanie pr gdéw pojedynczych .

W czysto szeregowym potgaczeniu przez wszystkie elementy (np. oporniki) ptynie ten sam
prad. Tym samym natezenie pradu jest wszedzie takie same. Jednakze w przypadku uktadu
réwnolegtego kilku elementow odbiorczych prad catkowity dzieli sie na prady pojedyncze. Sg
one tym wieksze, im mniejsza jest rezystencja elementu odbiorczego i odwrotnie. Suma
pojedynczych pradéw uktadu réwnolegtego jest taka sama jak prad catkowity. Z tego wynika
stosunek w przypadku uktadéw rownolegtych:

| catowity = 11 + 12+ ... In
W przypadku potaczenia szeregowego kilku elementéw odbiorczych jest to:
I catkowity = I1=12=...1In

Na potrzeby tego ¢wiczenia prosze zbudowac ukiad potaczen skiadajacy sie z trzech
rownolegle potaczonych opornikéw, z ktérych dwa to 330 Q, a trzeci 2,2 M Q. Aby méc
podtaczy¢ miernik uniwersalny do poszczegdlnych Sciezek, prosze przygotowaé mostki
druciane, ktére w razie takiej potrzeby bedzie mozna tatwo usungé. Szeregowo wzgledem
tych trzech rownolegle poditgczonych opornikow prosze podiaczyé opornik 1 k Q.

Na koniec podigczamy jeszcze diode LED, ktéra zasilana bedzie przez oporniki. Rowniez i w
tym przewodzie nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ mierzenia pradu. Ustalony prad catkowity |
catkowity €90 Ukfadu jest na poziomie 4,87 V. Jest to prad taczny, ktory przeptywa przez trzy
potaczone réwnolegle i nastepnie przez potaczony szeregowo opornik oraz diode LED.
Przez bardzo wysoki opornik 2,2 M Q przeptywa bardzo mato pradu. Zmierzony prad
wynoszacy ok 1 mA wskazuje jednakze na bardzo wysoki btad pomiaru. Aby rzeczywiscie
mogt przez niego przeptywac prac wynoszacy 1 mA, konieczne bytoby napiecie na poziomie
2.200 V. Przez oba oporniki 330 Q przeptywajg po ok 2,4 mA. Suma zmierzonych prgdow
pojedynczych jest tu troche mniejsza niz ustalony prad catkowity. Przyczyng sa btedy
pomiarowe, ktérych nie da sie uniknagg¢.

Strona 27 z 38

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

e
K

Rysunek 61: W przypadku tego ukfadu kilku réwnolegle i szeregowo podigczonych
opornikéw nalezy przygotowaé mostki druciane. Zamiast mostkéw drucianych mozna
podiaczyé miernik uniwersalny do mierzenia pradu.

Rysunek 62: Aby uzyska¢ do pomiaru pradu na sciezkach réwnolegle podtaczonych
opornikow odpowiednie punkty pomiarowe, trzy oporniki musza zosta¢ wygiete na réznych
diugosciach.

Rysunek 63: Zmierzony prad catkowity tego ukfadu wynosi 4,87 mA. Jest to prad taczny,
ktory przeptywa przez trzy potgczone rownolegle i nastepnie przez potaczony szeregowo
opornik oraz diode LED.
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Rysunek 64: Przez bardzo wysoki opornik 2,2 M Q przeptywa bardzo mato pradu. Zmierzona
wartos¢ na poziomie 1 mA moze zosta¢ wyttumaczona tylko duzym btedem pomiarowym. W
rzeczywistosci jest duzo nizsza.

Rysunek 65: Przez oba oporniki 330 Q ptynie po ok 2,4 mA.
15 Sprawdzanie wynikow pomiaru

W poprzednich éwiczeniach poznalismy juz kilka wzoréw. Najwazniejszy wzor oméwiony
zostanie jednak w oddzielnym rozdziale: chodzi o prawo Ohma. Opisuje ono zaleznos¢
pomiedzy pradem, napieciem i oporem; pokazuje ono w sposéb matematyczny to, co juz
wiemy na podstawie réznych pomiaréw: ze na przykiad przez wysokie oporniki ptynie maty
prad i ze wystepujg na nich wysokie spadki napiecia.

Prawo Ohma dla pradéw statych/napie¢ statych

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

U ... napiecie wyrazone w woltach (V)
| ... prad wyrazony w amperach (1)

R ... Rezystencja wyrazony w omach ( Q)
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pomaga nam potwierdzac¢ pomiary takze w sposob obliczeniowy. Obliczenia mogag takze
pomaoc w rozpoznaniu ewentualnych btedéw, ktére moga sie przydarzyé, jesli na przyktad
pomylimy sie z potozeniem przecinka podczas odczytywania wartosci na wyswietlaczu.
Prawo Ohma pomaga nam takze unikac niepotrzebnych pomiarow. Jesli przyktadowo znamy
juz napiecie i rezystencje, mozna ze wzoru | = U / R wyliczy¢ prad, jaki ptynie przez dany
uktad. Oczywiscie mozna takze ustali¢ prady lub napiecia czesciowe w danym ukfadzie.
Wyliczy¢ mozna nawet rezystencje.

Kilka przyktadowych obliczen:

Jak wysoki jest prad, ktory przeptywa przez opornik 330 Q, jesli spada na nim napiecie
wynoszace 9 V?

I=U/R 9V /330Q=0,027 A=27 mA

Rezystencja catkowita uktadu wynosi 1.500 Q, przeptywajacy przez ukiad prad catkowity
wynosi | cakowity = 40 MA. Do jakiego napiecia jest podtaczony ten uktad?

U=I1*R 0,04 A*1.500Q=60V
16 Miernik uniwersalny jako tester baterii

Miernik uniwersalny spetnia takze funkcje testera baterii. Poniewaz mierniki uniwersalne
mierzg doktadnie napiecie, pozwalajg one na doktadne stwierdzenie, na ile dana bateria lub
akumulator sg w rzeczywistosci natadowane. Za pomocg informacji ,dobry — zty” wielu
testerow baterii mozna czesto dojs¢ jedynie do mato konkretnych wnioskow.

W celu sprawdzenia napiecia baterii nalezy przetgczy¢ miernik uniwersalny do zakresu
napiecia statlego. Poniewaz z gory wiadomo, jakiego maksymalnego napiecia nalezy sie
spodziewac, mozna od razu ustawi¢ wkasciwy zakres pomiarowy: okoto 2 V dla baterii 1,5 V.

Nastepnie przytrzymac czerwony kabel do bieguna dodatniego a czarny do bieguna
ujemnego. Teraz mozna odczyta¢ na wyswietlaczu doktadne napiecie danej baterii. R6zne
mierniki uniwersalne, podobnie jak Voltcraft VC-11, posiadajg osobne zakresy pomiarowe do
przeprowadzania testéw baterii. Znajdujg sie one na poziomie ok 1,5V i 9 V. Za pomocag
tych zakresOw mozna bardzo doktadnie mierzy¢ baterie. Takze wtedy, gdy miernik
uniwersalny wskazuje napiecia z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku — wynik
pomiaru nie méwi zbyt wiele. Poniewaz zmierzone tu napiecie jalowe jest zawsze wyzsze niz
te zmierzone na baterii z obcigzeniem. Miarodajny wynik pomiaru uzyskuje sie tylko, jesli
spadek napiecia mierzony jest na baterii lub akumulatorze pod obcigzeniem.
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Rysunek 66: Napiecie jatowe tej baterii wynosi 9,6 V.

Rysunek 67: Pod obcigzeniem napiecie spada do 9,43 V. Tylko pod obcigzeniem, z jakim
bateria normalnie ma by¢ uzytkowana, mozna ustali¢ doktadnie, czy stan natadowania jest
wystarczajacy.

17 Mierzenie diod

Diody przepuszczajg prady tylko w jednym kierunku. Aby ustali¢ kierunek przeptywu mierniki
uniwersalne majg czesto wbudowang wlasng funkcje testowania diod. Spetnia ona zwykle
takze funkcje testera przeptywu i posiada takze buczek, ktory wydaje sygnat akustyczny, jesli
zachowany jest przeptyw pradu.

Diody mozna mierzy¢ takze za pomocg funkcji pomiaru rezystencji miernika uniwersalnego.
W przypadku stwierdzenia bardzo malej rezystencji mierzy sie w kierunku przeptywu-, przy
bardzo wysokiej rezystencji w kierunku odwrotnym.

Najpierw nalezy zbudowac prosty uklad LED. Skiada sie on z jednej diody LED i opornika 1 k
Q. Prosze uzupetni¢ go o diode, montujac jg na odcinku przewodu. Réwnolegle do tego
prosze zbudowac na ptytce doswiadczalnej drugi odcinek LED. Tym razem prosze
zamontowac diode w odwrotnym kierunku. Kierunek diody rozpozna¢ mozna po pierscieniu
znajdujacym sie z jednej strony cylindra. Po tym, jak podtaczono baterie, swieci tylko jedna
dioda LED. Druga nie swieci sie, poniewaz tu dioda zasilana jest w kierunku odwrotnym.
Prosze zapamietac, ktéra dioda LED $wieci sie, a ktora nie. Na koniec prosze odigczyé
baterie od ukitadu.

Teraz ustawi¢ miernik uniwersalny na zakres mierzenia rezystencji i przytrzymac kable na
obu koncach jednej z diod — tak, jak mierzy sie rezystencje. Prosze wykonac to na zmiane na
obu diodach. Jesli wyswietlacz wskazuje ,1---“, zmierzono diode w kierunku odwrotnym. Jesli
wskazana zostanie warto$¢ zmierzona, ustalono kierunek przeptywu. Jesli zmierzono
kierunek odwrotny na diodzie LED swiecacej sie, oznacza to, ze przytozono odwrotnie
przewody pomiarowe do diody. Podczas testowania diod nalezy zawsze zwraca¢ uwage na
prawidtowg biegunowosé. Czerwony przewdd pomiarowy nalezy podigczy¢ do strony z
pierscieniem. Jednak zasadniczo nalezy zwroci¢ uwage na panujacy kierunek pradu w
uktadzie.

Za pomocag tej metody pomiarowej mozna takze sprawdzac¢ diody pod katem ich
prawidtowego dziatania. Tylko jesli dopuszczajg one przeptyw pradu w jedng strone, a w
drugg go blokujag, sg one sprawne. Wszystkie inne wyniki pomiarowe wskazujg na
uszkodzenie.
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Rysunek 68: Uklad testowania diod wyglada raczej skomplikowanie. Ma on jednak pomaéc,
nie tylko rozpoznac, co dzieje sie w przypadku prawidtowo i btednie zamontowanej diody, ale
takze, jak nalezy prawidtowo przytrzymac kable pomiarowe na diodach.

Rysunek 69: W przypadku takiego uktadu zbudowano dwa razy prosty ukiad LED. W obu
odcinkach zamontowano diode — po jednej w kierunku przeptywu i odwrotnym.

Rysunek 70: Tu dioda pracuje w kierunku odwrotnym. Zmierzona rezystencja jest
nieskonczenie wielka.
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Rysunek 71: Jesli przytrzymamy czerwony kabel do oznaczonej przez pierscien strony diody,
zmierzona zostanie ona w kierunku przeptywu.

Rysunek 72: Drugg mozliwos¢ oferuje funkcja testowania diod miernika Voltcraft VC-11. Jesli
wskazana zostanie wartos¢ pomiarowa, dioda mierzona jest w kierunku przeptywu.

18 Sprawdzanie tranzystoréw

Tylko nieliczne mierniki uniwersalne posiadajg mozliwo$¢ podtaczenia stuzaca do
doktadnego mierzenia tranzystorow. Mimo to jest takze mozliwe sprawdzenie ich
podstawowego dziatania za pomocg zwykiego miernika uniwersalnego. Jednakze oznacza to
ograniczenie sie do stwierdzenia ,dziata” lub ,nie dziala”.

Prosze wyobrazi¢ sobie tranzystor skladajacy sie z dwéch diod, co odpowiada takze jego
schematowi zastepczemu potgczen. Najpierw ustawi¢ miernik uniwersalny na funkcje
testowania diod. W przypadku modelu Voltcraft VC-11 jest ona oznaczona czerwonym
schematem potaczen diody. W celu przetestowania tranzystora NPN przytozy¢ czerwony
kabel pomiarowy do bazy, a czarny na zmiane do kolektora i emitera. W obu przypadkach
przyrzad powinien wskazac¢ podobne wartosci pomiarowe. Jesli przyrzad wskazuje napiecia
w tym zakresie pomiarowym, powinno sie zmierzy¢ okoto 0,7 V do 0,8 V. Model VC-11
wskazuje tylko wartosci wzgledne. Sg one jednak po obu stronach prawie takie same, ok
»1080". Tym samym informujg rowniez o tym, czy tranzystor jest zasadniczo sprawny.
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Chcac przetestowaé w ten sposob tranzystor PNP nalezy zamieni¢ kable pomiarowe.

Rysunek 73: Za pomocg miernika uniwersalnego mozna tylko powiedzie¢ ogdélnie, czy
tranzystor jest sprawny. W celu przetestowania tranzystora NPN przytozy¢ czerwony kabel
pomiarowy do bazy, a czarny na zmiane do kolektora i emitera.

Rysunek 74: W obu przypadkach wyswietlacz powinien wskaza¢ mniej wiecej podobne
wartosci.

19 Sprawdzanie diod $wiec acych

Prostg metode testowania diod swiecgacych umozliwia kazdy miernik uniwersalny. Najpierw
nalezy zbudowac prosty uktad LED na plytce doswiadczalnej. W tym celu przed diodg LED
prosze zamontowac opornik 1 k Q i podtgczy¢ baterie 9 V, tak aby dioda LED $wiecita.

Teraz prosze zmierzy¢ spadek napiecia na diodzie LED. W tym celu prosze podtaczy¢ oba
kable pomiarowe do obu przytaczy diody LED. Przy czym podtgczy¢ miernik uniwersalny, tak
jak jest to konieczne podczas ogolnych pomiaréw napiecia, rownolegle do elementu
odbiorczego. Tak ustalony spadek napiecia wynosi ok 2 V. Dodatkowo widzimy, czy dioda
LED swieci sie czy nie.
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Rysunek 75: Za pomoca tego prostego uktadu LED mozna sprawdzi¢ dziatanie diody LED za
pomocg funkcji woltomierza.
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Rysunek 76: Spadek napiecia na diodzie LED wynosi okoto 2 V.
20 Mierzenie temperatury

Wiele miernikéw uniwersalnych potrafi takze mierzy¢ temperature. Do tego celu niezbedny
jest osobny czujnik temperatury. Na przyktad w przypadku miernika uniwersalnego Voltcraft
VC840 stosowany jest tzw. czujnik NiCrNi (nikiel-chrom-nikiel typ K). Zakres pomiaru
temperatur tego przyrzadu siega od -40 °C do +1.000 °C. Zalgczony do miernika
uniwersalnego druciany czujnik temperatury jest przeznaczony do temperatur ponizej +400
°C.

Najpierw nalezy ustawi¢ na mierniku uniwersalnym zakres pomiarowy ,°C“. Symbolizuje on
pomiar temperatur. Teraz prosze wigczy¢ urzadzenie. Zauwazymy, ze nawet bez
podtgczonego czujnika temperatury mozna zmierzy¢ temperature otoczenia. W ten sposob
mozna szybko stwierdzi¢, jaka temperatura panuje w pomieszczeniu.

Teraz podigczy¢ oba przewody pomiarowe czujnika temperatury do miernika uniwersalnego.
Tak jak zwykle podtaczy¢ czarny kabel do gniazda COM. Czerwony kabel nalezy podtaczy¢
do gniazda Q AmA°C. Poniewaz gniazda tego praktycznie sie nie wykorzystuje do pomiaréw
na podzespotach elektrycznych lub uktadach, moze to wydac sie troche dziwne. Niewtasciwe
podiaczenie jest takze jednym z najczestszych btedow, jesli pomiar temperatury sie nie
udaje.

Uwaga! Nie wolno podtgcza¢ napiecia do gniazdka Q AmA°C. Mogtoby to doprowadzi¢ do
zniszczenia miernika. Prosze zwréci¢ uwage, ze wytgcznie czujnik znajdujacy sie na koncu
drucianego czujnika temperatury wytrzymuje wysokie temperatury. Nigdy nie wolno
wystawia¢ miernika lub przewodéw pomiarowych na dziatanie wysokich temperatur!

Podczas gdy wartosci elektryczne z reguty mozna odczytac¢ od razu, to pomiar temperatury
wymaga troche czasu. Poniewaz czujnik temperatury zbudowany jest z r6znych metali,
muszg one najpierw ogrzac sie do mierzonej temperatury. Dlatego nalezy przytrzymac
czujnik temperatury tak dlugo, az wskaznik ustabilizuje sie. Trwa to z reguly okoto 30
sekund.

Strona 35 z 38

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(ONRAD

www.conrad.pl

Rysunek 77: Jak tylko ustawiono na mierniku uniwersalnym zakres mierzenia temperatur,
mozna zmierzy¢ temperature otoczenia.

/

Rysunek 78: Do mierzenia temperatury wykorzystuje sie tzw. czujnik NiCrNi (nikiel-chrom-
nikiel typ K). Jest on przeznaczony do temperatur ponizej +400 °C.

4

Rysunek 79: Czarny kabel nalezy potaczy¢ z gniazdkiem COM na przyrzadzie. Czerwony
kabel podtaczy¢ do gniazdka Q AmA°C .
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Rysunek 80: Tu mierzona jest temperatura powietrza w poblizu lampy halogenowej. Tylko
koncowka pomiarowa drucianego czujnika temperatury moze by¢ wystawiona na dziatanie
wysokich temperatur.

Zatacznik: Moc i praca

Za pomocg miernika uniwersalnego mozna takze obliczy¢ posrednio pobdr mocy i prace,
jaka wykonuje w niej energia elektryczna. W tym celu nalezy najpierw ustali¢ pobér mocy.
Wymaga to zmierzenia pradu i napiecia na ukfadzie. Przy tym nalezy zmierzy¢ prad
catkowity | caowity Oraz napiecie catkowite U caxowite-

Zgodnie ze wzorem: P =U * |

P ... elektryczna moc wyrazona w watach (W)
U ... napiecie wyrazone w woltach (V)

I ... prad wyrazony w amperach (1)

mozna wyliczy¢ pobdér mocy danego uktadu. Jesli chcemy poza tym wiedzie¢, jak duze jest
zuzycie pradu np. przez jedng godzine, nalezy pomnozy¢ zmierzong moc razy 3.600 sekund.

Wzér:W=P*T

W ... praca elektryczna wyrazona w watosekundach (Ws)

P ... elektryczna moc wyrazona w watach (W)

T ... Czas w sekundach (s)

Wedlug tej samej zasady dzialajg poza tym nasze liczniki pradu.

Podczas gdy pracujemy tu na matych jednostkach watosekundach, to w przypadku licznikbw
pradu typowe jest stosowanie kilowatogodzin (kWh).

Rysunek 81: W celu ustalenia poboru mocy oraz wykonanej pracy elektrycznej nalezy
najpierw zmierzy¢ napiecie catkowite U caxowite - --
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Rysunek 82: ... oraz przeptywajacy przez uktad prad | cawowiy- Na koniec wystarczy policzy¢
odpowiednie wartosci.

http://www.conrad.pl
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