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UvOoD

V trgovinah so na voljo Stevilni multimetri, z katerimi lahko sami izvedete obseZne meritve na
elektronskih gradbenih delih in vezjih. To pa vendar zahteva osnovno znanje o upravljanju takSne
univerzalne naprave in o gradbenih delih za merjenje.

Ta ucni paket vam pomaga postopoma razloZiti skrivnosti pravilnega merjenja. V zaporedoma
izvedenih vajah se boste naucili, kako najdete in pravilno merite razli¢ne dele in kako se ti nahajajo
v vezjih. S tem znanjem lahko nato sami ugotovite, ¢e so posamezni gradbeni deli pokvarjeni ali
kako so pravilno vgrajeni v vezjih. Ta u¢ni paket vam posreduje vse osnove, ki so potrebne za
uspesno delo z multimetrom.

GRADBENI DELI - OSNOVE
Baterija
Baterijo je na vsako vezje potrebno prikljuciti glede na pravilno polarnost. Za to potrebna sponka za

baterijo ima eno rdeco priklju¢no Zico, ki oznacuje plus pol in eno ¢rno Zico, ki oznacuje minus pol.
Obe Zici prikljucite na preizkusno plos€ico ustrezno z zahtevano polarnostjo.

——

Slika 1: Znak preklopa baterije




Upori

Upori sodijo k najbolj preprostim elektronskim gradbenim delom. Njihova oznaka sledi z eno iz
treh obro¢ev sestavljeno barvno kodo, ki jo je potrebno brati od roba k sredini. Cetrti, nekoliko
odmaknjen obro¢ poda toleranco gradbenega dela. Barvna koda bo od¢itana z obroca, ki lezi blize
robu upora. Prva dva obro¢a pomenita $tevilko, tretji mnoZitelj vrednosti upornosti v Ohm. Cetrti
obroc poda toleranco. Vrednost upornosti bo navedena v Ohm[Q].

Barva Obroc 1 Obroc 2 Obro¢ 3 Obroc 4
1. Stevilka 2. Stevilka Mnozitelj Toleranca

Crna 0 1

Rjava 1 1 10 1%

Rdeca 2 2 100 2%

OranZna 3 3 1.000

Rumena 4 4 10.000

Zelena 5 5 100.000 0,5%

Modra 6 6 1.000.000

Vijoli¢na 7 7 10.000.0000

Siva 8 8

Bela 9 9

Zlata 0,1 5%

Srebrna 0,01 10%

Slika 2: Barvna koda upora

mmena vijoliéna rjava zlata

4 T o +f- 5%

Slika 3: Upor z barvnimi obroc¢i rumen, vijoli¢en, rjav in zlat ima vrednost 4700hm pri toleranzi

5%.
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Slika 4: Upor

V ucnem paketu se nahajajo upori naslednjih vrednosti:

330 Ohm oranzna, oranzna, rdeca
1 kOhm rjava, ¢rna, rdeca
2,2 MOhm rdeca, rdeca, zelena
1
T

Slika 5: Znak preklopa upora




Keramicen kondenzator

Kondenzator je nadaljnji pomemben elektronski gradbeni del. Obstaja v dveh izvedbah.
PreprostejSa varianta je majhen, okrogel in plosk keramicen kondenzator. Varen je pred napac¢no
polarnostjo. Kapacitete bodo navedene v Farad (F). OznaCevanje kerami¢nega kondenzatorja poteka
s §teviléno kodo. 104 ustreza 10x10%, torej 100.000 pF (Picofarad).

Slika 6: Znak preklopa kerami¢nega kondenzatorja

Slika 7: Keramicen kondezator

Elektrolitski kondenzator

Vedji elektrolitski kondenzator ima cilindri¢no telo in ga je potrebno vgraditi glede na pravilno
polarnost. Negativen pol (minus) je oznaden s stransko belo &rto in ima krajSo prikljuéno Zico. Ce
elektrolitski kondenzator ne bo vgrajen glede na pravilno polarnost, bo uni¢en. Oznacevanje sledi v
nesifriranem tekstu.

—I

Slika 8: Znak preklopa elektrolitskega kondenzatorja

Slika 9: Elektrolitski kondenzator mora biti pravilno vgrajen.



Svetilna dioda — LED

Pri vgradnji svetilne diode (LED) je na¢eloma potrebno upostevati polarnost. LED ima dve razli¢no
dolgi priklju¢ni zici. Daljsa Zica je pozitiven pol in se imenuje anoda (A), katoda (K) ima krajSo
Zico.

Polarnosti lahko prepoznate tudi v notranjosti LED. Negativen pol ima obliko velikega trikotnika.
Pozitiven pol je v primerjavi s tem zelo drobceno izveden.

LED

Slika 10: LED je vedno potrebno vgraditi glede na pravilno polarnost
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Slika 11: Znak preklopa LED




Tranzistor

Tranzistor ojaa manjSe toke. Njegovi prikljucki se imenujejo sevalnik (E), baza (B) in zbiralnik
(C). Cilindri¢no ohisje je na eni strani sploS¢eno. Tukaj je natisnjena oznaka tipa. Ce gledate
tranzistor tako, da prikljucki kazejo navzdol in lahko preberete napis, lezi sevalnik levo. Baza je v
sredini.
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Slika 12: Tranzistor s pogledom na splos¢eno stran. Prikljucki z leve proti desni: zbiralnik (C), baza
(B) in sevalnik (E).
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E

Slika 13: Znak preklopa NPN tranzistorja

Dioda

Dioda pus€a tok samo v eni smeri, v obratni smeri ga blokira. Predstavljate si jo lahko kot
protipovratni ventil iz tehnike za vodovodno instalacijo.

Obicajne diode imajo, kot upori, cilindricno obliko. Pri njih je negativen pol (katoda) oznacen z
crto.

A K

Slika 14: Znak preklopa diode

Slika 15: Dioda



MOZNOSTI MULTIMETRA

Multimetri se v prvi vrsti razlikujejo po tem, kaj vse lahko z njimi merimo. To seveda ne pomeni,
da se takoj spoznate na preprost instrument. Veliko nastavno kolo, z katerim nastavite posamezna
merilna obmoc¢ja in merilne veliine, si natancno oglejte. Kateri so ponujeni? Katere sploh
potrebujete? To so vprasanja, na katera odgovorite zZe pred nakupom.

Ukvarjajte se tudi z merilnimi kabli. Ti imajo razlicne barve (rdeca: plus pol; ¢rna: minus pol). Z
navodili boste spoznali vaso napravo, preden boste izvedli prve meritve.

Slika 16: Najprej je potrebno spoznati instrument. Pri tem pomagajo izErpni napotki v navodilih.



CAT CERTIFICIRANJE ODLOCI O OBMOCJU UPORABE

Multimetri morajo izpolnjevati razli¢ne varnostne kriterije, ki omogocajo njihovo varno uporabo.
Konec koncev merjenje toka in napetosti ni igra, temvec je povezano z nevarnostmi!

Multimetri morajo biti narejeni za kombinacijo iz stalnih napetosti in tako imenovanih prehodnih
prenapetosti. Ti za$¢itni ukrepi so razdeljeni v 4 CAT razrede. Vi§ji kot je CAT razred, tem bolj
vsestransko lahko uporabite instrument.

CAT razredi

CATI

Multimetri z CAT I certificiranjem imajo zelo nizke zas¢itne ukrepe. Uporabljeni so lahko samo za
meritve v zaSCitenih elektronskih obmo¢jih in za meritve na napravah. Te morajo imeti zadostno
zascito pred prehodnimi prenapetostmi.

CATII

Instrumenti z CAT II dopu$¢ajo uporabo na enofaznih, v vti¢nico povezanimi obremenitvah. K
temu sodijo gospodinjske naprave in prenosno orodje. Vti¢nice in kabli so lahko samo omejeno
merjeni. Mulatimetri za mojstre elektronike morajo imeti najmanj CAT II.

CATIII
Multimetri z CAT III so Ze primerni za uporabo v trifaznih omreZjih in enofazne komercialne
osvetlitve. Z njimi se Ze lahko meri vrtilne kondenzatorje ali vti¢nice za vecje obremenitve.

CATI1V
CAT IV dodatno dopusca uporabo od prikljucitve vrtilnega navora pogonskega agregata in na
prostih kablih. Tukaj gre torej za naprave za meritve, ki jih zasebnik ne sme vec izvesti.

Pravilna prikljucitev merilnih kablov

Samo na nekaj multimetrih so merilni kabli direktno povezani z multimetrom. Vefinoma so v
napravah vgrajeni 3 do 4 prikljucki, na katere lahko prikljucite merilne kable. To je lahko izvedeno
samo, Ce ti Se niso nikjer prikljuceni!

Crn merilni kabel v nadaljnjem smislu ustreza minus kablu (povratni vodnik). Tega je potrebno
prikljuciti na prikljuéek COM. V Kkateri prikljucek je potrebno vtakniti rde¢ merilni kabel — ta
ustreza plusu ali dovodu — je odvisno od meritev in napisov priklju¢kov. Pri naSem instrumentu so
za to vgrajeni trije nadaljnji prikljucki. Desni je oznaCen z »HzVQ«. V tega vtaknite rde¢ merilni
kabel, ¢e naj bodo merjene napetosti (V) in upornosti (). »Hz« nakazuje na meritve frekvenc, ki pa
jih potrebujejo samo specialisti. Ve€inoma je potrebno ta prikljucek izbrati tudi za merjenje majhnih
tokov, kot so obicajno v elektronskih vezjih. Pri nasem instrumentu je za to predviden lasten
prikljuéek. Ta je oznaden z »uAmA«. Ce naj bodo merjeni obilajni toki v obmo&ju gradnje
elektronike, je potrebno tukaj prikljuciti rde¢ kabel. Pri multimetrih s 3 prikljucki so preko
skupnega prikljucka dopustne sledece funkcije: funkcija nizkega toka, funkcija napetosti in funkcija
upornosti.



Crn prikljuéek na multimetru je oznaéen z »20A MAX«. Ta je namenjen za meritve posebno
visokih tokov in jih elektroniki, ki merijo v vezjih ne potrebujejo.

Podrobnosti o dolo¢itvi priklju¢kov in ozadij, npr. kako je potrebno izvesti meritve, preberite v
navodilih multimetra.

Slika 17: Vecina multimetrov je opremljenih z 3-4 prikljucki, na katere priklju¢ite merilne kable,
glede na meritve.

Slika 18: Crn kabel je potrebno prikljuéiti na prikljuéek COM. Ta ustreza povratnem vodniku
(minus polu).

Slika 19: Ce naj bodo izvedene meritve napetosti in upornosti, je potrebno pri tem modulu rdeé
merilni kabel prikljuciti na desni priklju¢ek »HzVQ«. Za merjenje manjsih tokov je potrebno kabel
prikljuciti na prikljucek »u AmA«.
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PRAVILNA NASTAVITEV MERILNIKA

Multimetri ne merijo preprosto samo napetosti, tokov in upornosti. Ti morajo biti pravilno
nastavljeni, ker obstajajo npr. enosmerne in izmeni¢ne napetosti in toki. Poleg tega multimetri
razpolagajo z ve¢ merilnimi obmo¢ji. Merilnik Voltcraft VC-11 sam razpolaga s 5 merilnimi
obmocji enosmerne napetosti: za zelo nizke napetosti do 200 mili voltov (mV), 2V, 20V, 200V in
250V.

Ker se pogosto ne da natancno oceniti, katere napetosti se lahko pri meritvi pri¢akujejo, vedno
nastavite najvecje merilno obmocje. Pri meritvah enosmerne napetosti so to pri Voltcraft VC-11
250V. Ce zaslon prikazuje samo nizko izmerjeno vrednost, kot je npr. 14V, lahko preklopite nazaj
vse razen merilnega obmocja 20V. Naprava nato meri z najvecjo natancnostjo.

Na isti nacin postopajte tudi pri drugih merilnih veli¢inah, torej pri meritvah enosmernih napetostih,
enosmernih in izmeni¢nih tokih, meritvah upornosti, itd.

Zaletek merjenja z najvecjim merilnim obmocjem $€iti obcutljivo merilno elektroniko pred
preobremenitvam in s tem pred nepopravljivimi Skodami. Zaradi tega, da se navadite, vsako meritev
vedno zacnite z najvecjim merilnim obmoc¢jem.

i

Slika 20: Paziti je potrebno na izbiro pravilne merilne veli¢ine (npr. »enosmerni tok«, ko naj bodo
merjeni enosmerni toki)

Slika 21: Pred vsako meritvijo je potrebno merilni instrument najprej preklopiti na maksimalno
merilno obmocje. Pri tej napravi znaSa v obmoc¢ju enosmerne napetosti 250V.
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1 KAKO MERIMO UPORNOST?

Predpriprave:
Prikljuéne Zice upora velikosti 330Q, 1kQ in 2,2MQ upognite vsakokrat za 90° tako, da jih lahko
vtaknete v preizkusno ploscico (glejte sliko 22).

Da imate za meritve obe roki prosti, naredite iz dveh okroglih 7 cm dolgih, popolnoma izoliranih
koncev Zic testne konice tako, da jih trdno ovijete okoli golih delov merilnih konic. Okoli 1 cm naj
ostane raven. S tem pripomockom lahko merilne konice nataknete direktno na preizkusno ploscico.

Za merjenje upornosti ne potrebujete zunanjega vira toka kot eno 9V baterijo. Za meritve upornosti
je ena baterija Ze vgrajena v multimetru.

Sedaj vtaknite obe merilni konici vzporedno k uporu na preizkusni plos¢€ici in instrument nastavitve
na merilno obmocje upornosti 2.000k€2. Na ta nacin merite vse tri upore (upornosti). Do dve meritvi
izmerite »001« in pri tretji »1-«.

S temi izmerjenimi vrednostmi ne more biti ni¢ zaeto, Ceprav ste dejansko vse pravilno naredili.
Kaj je vzrok? Izbira pravilnega merilnega obmoc¢ja. Ve€ o tem v vaji 2.

.......................

-----------------------
.......................

Slika 22: Po tem, ko ste prikljuéne Zice 3 uporov upognili za 90° na stran, jih vtaknite na preizkusno
ploscico.

Slika 23: Okoli 7 cm goli konci Zic so bili oviti okoli merilnih konic.

Slika 24: Tako lahko merilne kable prikljugite direktno na preizkusno plogcico.
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Slika 25: V najvecjem nastavljivem merilnem obmocju, rezultati merjenja Se niso popolnoma toc¢ni.

2 PREPRECITEV MERILNIH NAPAK

Po meritvah prejSnje vaje bi bila oba upora enako veliko. Napaka merjenja je opazna zaradi
napacno nastavljenega merilnega obmocja.

Zaradi tega na izgradnji vezja vsak upor Se enkrat zmerite in pri tem merilno obmocje postopoma
zmanjSujte.

Iz »1« za 1kQ v obmocju 2.000k€2 bo 0,98, torej 9802 v merilnem obmocju 20kQ. Sedaj preklopite
na obmocje 2.000€), izmerite vrednost 983Q). S tem ste dobili optimalno in najbolj natan¢no
merilno obmogje. Ce boste stikalo preklopili na obmogje 2002, vidite na zaslonu $e samo »1-«. To
nakazuje na to, da je nastavljeno merilno obmocje premajhno.

Te meritve izvedite tudi na drugem uporu, na katerem ste na zacetku izmerili »1« za 1kQ. Pri njem
boste opazili, da ima dejansko okoli 326€). S tem gre pri njem za 330€2 upornost.

Pri tretjem, 2,2MCQ uporu boste ugotovili, da bo v vsakem nastavljenem obmocju izmerjeno »1-«.
To prikazuje, da multimeter ni primeren za merjenje zelo velikih upornoti. Pri izbiri pravilnega
multimetra je odlocilno, kaj vse boste z njim Zeleli narediti.

Meritev bo to¢na samo takrat, ko bo merilno obmocje optimalno izrabljeno. Zaradi tega vedno

preklopite na najmanjSe mozno obmocje. Tem vecje kot je izbrano merilno obmocje, tem vecja je
merilna napaka in tem bolj nenatan¢na je meritev. To velja tudi za meritve toka in napetosti.

13



Slika 26: V merilnem obmoc¢ju 2.000Q2 bo izmerjena vrednost upornosti 983Q. S tem je za ta upor
bilo najdeno optimalno merilno obmocje.

Slika 27: Pri pravilni nastavitvi izmerjene vrednosti se drug izkaze kot 3302 upor.
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3 KAKO SE OBNASAJO ZAPOREDNO VEZANI UPORI?

Upori v vezja ne bodo vgrajeni samo posamezno, temveC tudi v kombinaciji. Ena moZnost je
zaporedna vezava uporov. Za to vtaknite dva 1kQ upora zaporedno v preizkusno ploscico.

Sedaj prikljucite merilni kabel na levi konec levega upora in drug merilni kabel na desni konec
desnega upora in izmerite vrednost upornosti. Pri nasi poskusni izgradnji bi izmerili priblizno
1970Q, torej okoli 2kQ.

Pri zaporedni vezavi veC uporov je skupna upornost, ki ste jo tudi izmerili, vsota posameznih
upornosti. Tore;j:

Rges =R1 +R2 + ... Rn
2kQ = 1kQ + 1kQ

Preizkusite tudi zaporedno vezavo z ve¢ in tudi razli¢cnimi upori. Na ta nacin si lahko sami sestavite
upor, ki ga kot posameznega gradbenega dela trenutno nimate na voljo.

Slika 28: Vzporedna vezava dveh uporov

Slika 29: Zaporedna vezava dveh uporov.

Slika 30: Skupna upornosti pri zaporedni vezavi vedno ustreza vsoti vrednosti posameznih uporov.
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4 KAKO SE OBNASAJO VZPOREDNO VEZANI UPORI?

Upori so lahko tudi vzporedno vezani. Preprosta vzporedna vezava je sestavljena iz najmanj dveh
uporov. Seveda je lahko vzporedno vezanih tudi ve¢ uporov.

Na preizkusno plos¢o vtaknite dva 1kQ upora drugega pod drugim. S tem vzporedno vezana. Sedaj
oba merilna kabla poloZite na konce obeh uporov. Sedaj izmerite skupno upornost. Ta znaSa pri

naSem vezju sedaj 493Q in s tem Se samo polovico posameznega upora.

Sedaj k 1kQ uporu vzporedno vezite 330Q upor. Skupna upornost sedaj znasa okoli 245Q.
Preizkusite tudi druge kombinacije uporov.

Pri vzporedni vezavi uporov je skupna upornost vedno manjs$a od najmanjSega posameznega upora.
Skupno upornost vzporedno vezanih uporov lahko izraCunamo tudi po sledeci formuli:
1/Rges=1/R1+1/R2+...1/Rn

248Q =1/1.000Q2 + 1/330Q

Za rezultat pritisnite na kalkulatorju na tipko 1/x.

1 KL}

Slika 31: Pri vzporedni vezavi dveh uporov je skupna upornost vedno manjSa od najmanjSega
posameznega upora.
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Slika 32: Vzporedna vezava dveh uporov na preizkusni plos¢ici
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Slika 33: Dva vzporedno vezava 1kQ upora podata skupno upornost 493Q2. Ker to Se ni to¢no 500,
je zaradi toleranc pri izdelavi uporov.

S MERJENJE KONDENZATORJA

Za merjenje kapacitete kondenzatorja, potrebujete multimeter, ki dopusca tudi meritve kapacitete
(npr. Voltcraft VC840). Na Zalost ima zelo malo multimetrov merilna obmocja kapacitete.
Standardni multimetri imajo ve¢inoma samo merilna obmocja napetosti, amperov in ohmov.

Pozor!

Preden boste kondenzator povezali z merilnikom, ga morate izprazniti! Za to z njegovima obema
prikljuckoma naredite kratek stik. Za to uporabite kleSc¢e ali izvijac, ki ga poloZite nad oba kontakta.
Pri tem drzite orodje izklju¢no za izoliran rocaj, ker lahko pri kratkem stiku kondenzatorja pride do
zelo energijsko bogatih izpraznitev. Zaradi tega se nikoli ne dotikajte priklju¢kov pri kondenzatorjih
z napetostmi ve¢jimi od 35V enosmerne napetosti / 25V izmeni¢ne napetosti — predvsem ne takrat,
ko ne veste, ali je kondenzator izpraznjen ali ne. Previdno Zivljenjska nevarnost!

Sedaj oba kondenzatorja za preveritev nataknite na preizkusno plosco in sicer tako, da lahko obe
narejeni merilni konici namestite na preizkusno plosco tako, da se oba kabla merilnika ne dotikata.

Kondenzatorji za merjenje v nobenem primeru ne smejo biti vgrajeni v vezja ali dele vezja.

Razporeditev merjenja pri meritvi kondenzatorja ustreza meritvi kondenzatorja. Vi morate torej
rdeC in ¢rn merilni kabel drzati na obeh prikljuckih kondenzatorja. Da pa imate vedno obe roki
prosti za multimeter, uporabite tudi tukaj vaSe narejene merilne konice, z katerima lahko oba
merilna kabla trdno prikljucite na preizkusni plos¢i.

Pri prikljuc¢itvi merilnih kablov, posebej pri elektrolitskih kondenzatorjih pazite na pravilno
polarnost. Rde¢ kabel povezite s plus polom in ¢rn z minus polom kondenzatorja.

Po vklopu multimetra, nastavite veliko vrtilno stikalo na merilno obmoc¢je upornosti. To je vec
funkcionalno. Nato pritisnite na izbirno stikalo funkcij tolikokrat, dokler na desnem robu zaslona ni
prikazano »nF«. To pomeni »Nanofarad«. Farad je enota za elektriéno kapaciteto. Vecina
kondenzatorjev ima kapaciteto med nekaj pikofaradi (pF) in nekaj mikrofaradi (mF).

Merjenje kondenzatorja zahteva nekaj Casa. Do dokon¢ne izmerjene vrednosti na zaslonu pretece
nekaj sekund.
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Slika 34: Kondenzatorje lahko merite samo izven vezij ali delov vezij. Kondenzator za merjenje
nataknite na preizkusno plosco. Oba merilna kabla je potrebno na kondenzator prikljuciti glede na
pravilno polarnost.

Slika 35: Na multimetru je potrebno nastaviti merilno obmocje kapacitete. Traja nekaj sekund, da
lahko odcitate izmerjeno vrednost.
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6 KONDENZATORJIYV ZAPOREDNI VEZAVI

Pri vaji »kako se obnaSajo zaporedno vezani upori?« ste ugotovili,da skupna upornost ustreza vsoti
zaporedno vezanih uporov.

Na preizkusni plosc¢ici naredite zaporedno vezavo dveh kondenzatorjev (npr. z kapaciteto 10uF). Pri
gradnji obeh kondenzatorjev pazite na pravilno polarnost. Pri elektrolitskih kondenzatorjih mora biti
tu minus priklju¢na Zica prvega kondenzatorja povezana s plus prikljuno Zico drugega
kondenzatorja. Ker bodo kondenzatorji merjeni sami (brez porabnika in vira toka), lahko Ze sedaj
povezete rde¢ merilni kabel multimetra s plus prikljuckom prvega kondenzatorja in ¢rn merilni
kabel z minus priklju¢kom drugega kondenzatorja.

Sedaj multimeter preklopite na merjenje kapacitete in po€akajte nekaj sekund, dokler se izmerjena
vrednost ne spremeni veC. Sedaj bo izmerjeno okoli 5,7uF, torej polovico obeh 10uF
kondenzatorjev.

1z tega sledi:

Temvec kondenzatorjev kot bo zaporedno vezanih, tem bolj pade skupna kapaciteta.

Skupno kapaciteto zaporedno vezanih kondenzatorjev lahko izracunate po sledeci formuli:

1/Coes=1/C1+1/C2...1/Cn

Za ogled skupne kapacitete, pritisnite na kalkulatorju na tipko 1/x.

c1

)

ra

Slika 36: Zaporedna vezava dveh kondenzatorjev

Slika 37: Pri vgradnji obeh elektrolitskih kondenzatorjev pazite na polarnost. Tudi merilne kable je
potrebno prikljuciti glede na pravilno polarnost.
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Slika 38: Pri dveh zaﬁoredoma vezanih 10uF kondenzatorjih merite polovico posamezne kapacitete
kondenzatorja.

7 KONDENZATORJIV VZPOREDNI VEZAVI

Pri vaji »Kako se obnasSajo vzporedno vezani upori?« ste ugotovili, da je skupna upornost
vzporedno vezanih uporov manjSa kot najmanjSi posamezen upor.

Na preizkusni plosc€ici naredite vzporedno vezavo dveh kondenzatorjev (npr. z kapaciteto 10uF).
Pri gradnji obeh kondenzatorjev pazite na pravilno polarnost. Pri elektrolitskih kondenzatorjih
morajo biti tukaj plus prikljucne Zice povezane skupaj, prav tako oba minus prikljucka. Ker bodo
kondenzatorji merjeni sami (brez porabnika in vira toka), lahko Ze sedaj povezete rde¢ merilni kabel
multimetra s plus priklju¢kom prvega kondenzatorja in ¢rn merilni kabel z minus prikljuckom
drugega kondenzatorja.

Sedaj multimeter preklopite na merjenje kapacitete in poCakajte nekaj sekund, dokler se izmerjena
vrednost ne spremeni veC. Sedaj bo izmerjeno okoli 23,2uF, torej dvojno obeh 10uF

kondenzatorjev.

Iz tega sledi: pri vzporedni vezavi kondenzatorjev ustreza skupna kapaciteta vsoti posameznih
kapacitet.

Skupno kapaciteto vzporedno vezanih kondenzatorjev lahko izracunate po sledeci formuli:

Cees =C1 +C2+Cn

Slika 39: Izgradnja vezja za merjenje dveh vzporedno vezanih kondenzatorjev.
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Slika 40: Pri vgradnji obeh vzporedno vezanih elektrolitskih kondenzatorjev pazite na polarnost
obeh kondenzatorjev. Tudi merilne kable je potrebno prikljuciti glede na pravilno polarnost.

Slika 41: Pri dveh vzporedno vezanih 10uF kondenzatorji merite vsoto posameznih kapacitet obeh
kondenzatorjev.
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8 KAKO MERIMO ENOSMERNE NAPETOSTI?

Najprej naredite preprosto LED vezje na preizkusni plos€ici. Za to vzporedno veZzite 1kQ upor k
LED. Za povratni vodnik z LED k minus polu baterije predvidite Zico.

Za merjenje enosmernih napetosti morate multimeter preklopiti v obmocje enosmerne napetosti.
Napetosti lahko merite direktno na bateriji tako, da rde¢ merilni kabel drzite na plus in ¢rn merilni
kabel na minus pol. Ker ima multimeter za meritve napetosti zelo visoko notranjo upornost, tok
skoraj ne teCe, zaradi Cesar baterija tudi ne bo izpraznjena.

Nase LED vezje je sestavljeno iz dveh porabnikov: upora in LED. Na obeh se pojavi padec
napetosti. Njuna vsota ustreza skupni napetosti.

Sedaj izmerite padec napetosti na uporu tako, da oba merilna kabla drZite na obeh prikljuckih. Pri
tem upoStevajte pravilno polarnost. Rde¢ merilni kabel ustreza plus polu in ¢rn merilni kabel minus
polu. Merilna kabla drzite obratno v vezju, pred izmerjeno vrednostjo odcitajte negativen predznak.
Pazite tudi na nastavitev pravega merilnega obmocja, da bodo meritve kar se le da natan¢ne. Merite
tudi padec napetosti na LED in skupni padec napetosti na uporu in svetilni diodi.

Napetosti v zaporedni vezavi porabnikov so v naslednjem razmerju:

Uges= U1+ U2+ ... Un

LED
1 kil
1 ¥ v
Y
" 1 L2
- -

I
€

ay

Slika 42: Izgradnja preprostega LED vezja. Na obeh porabnikih, torej na uporu in na LED, se pojavi
padec napetosti (U1 in U2). Uy, poda skupni padec napetosti na vseh porabnikih.
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Slika 43: Izgradnja preprostega LED vezja

f aoene) F I i

Slika 45: Na 1kQ uporu pade napetost 5,59V. Za natancno merjenje napetosti je vedno postaviti
optimalno merilno obmocje.
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9 KAKO MERIMO IZMENICNE NAPETOSTI?

Merjenje izmeni¢nih napetosti naceloma poteka tako kot merjenje enosmernih napetosti. Paziti
morate zgolj na to, da na multimetru nastavite merilno obmocje izmeni¢ne napetosti. Drugace ne
boste merili napetosti, Ceprav je ta prisotna.

Multimeter preklopite na obmocje izmenicne napetosti 200V in Se enkrat pricnite obratovati pred
narejeno LED vezje. Sedaj izmerite posamezne napetosti na uporu in LED ter skupno napetost.
Ceprav LED tako kot prej sveti, bodo na zaslonu vedno prikazana dvojna vrednost napetosti.

Ce Zelite meriti izmeni¢no nizko napetost omreZne naprave medtem, ko je multimeter nastavljen na
enosmerno napetost, bi namesto tega izmerili 0,0V — in to Ceprav je napetost prisotna!

Ne izvajajte meritev z 230V napetostjo na vti¢nici. Ob enem bi pri tem delali z zelo visokimi
napetostmi. Posledica tega so lahko nesreCe s smrtnim izidom! Poleg tega so multimetri pogosto
narejeni samo za maksimalno napetost 250. Ta je lahko v neposredni blizini trafo postaje
prekoracena in merilnik je lahko preobremenjen.

P Y ,Il..'
Slika 46: Ce poskuSate meriti padce napetosti na vezju z nastavljenim obmocjem izmenicne
napetosti, bo izmerjena dvojna napetost kot pri pravilni nastavitvi instrumenta na enosmerno
napetost. Dejansko se na vezju v primerjavi s prej ni ni¢ spremenilo.

24



10 KAKO MERIMO TOKE?

Naucili ste se Ze, da se v zaporedni vezavi ve¢ porabnikov (kot preprosto LED vezje) na vsakem
gradbenem delu pojavi padec napetosti. Vsota teh posameznih napetosti poda skupno napetost.
Vezje opazujte Se bolj podrobno. Ugotovili boste, da pri njem vsi porabniki leZijo v enem samem
kablu. Skozi te vse teCe potemtakem isti tok. S tem je skupni tok enak jakosti toka, ki tece skozi
vsak posamezen porabnik.

Za merjenje tokov, mora biti multimeter zaporedno vezan k enem ali ve¢ porabnikov. Zaradi tega
odstranite Zi¢ni mosti¢ek med LED in minus polom baterije. Tukaj namesto tega prikljucite
multimeter. Rde¢ merilni kabel mora pri tem biti v obmoc¢ju LED, ¢rn k minus polu baterije.

Preden boste prikljucili baterijo, vklopite na multimetru najvecje obmocje napetosti 200
miliamperov (mA). Nato zmanjSajte merilno obmocje, dokler ne morete odcitati to¢nega rezultata.
Pri tej meritvi je to 20mA obmocje, z katerim izmerite priblizno 5,5mA, ki teCe skozi vezje.

Preprecite preklop na manjSe merilno obmocje toka. Drugace bi bil merilnik preobremenjen.

Vecinoma so merilniki v merilnem obmocju toka zaSc¢iteni z varovalkami. Varovalke se lahko
zamenja samo, ¢e z merilnikom meritve ne bodo vec izvedene.

Skozi merilnik tece isti tok, kot tudi skozi druge porabnike tega vezja. Ker ima multimeter v
merilnem obmocju toka zelo majhno notranjo upornost, to ne popaci izgradnje vezja in s tem
rezultata meritve.

Pozor! Toka nikoli ne merite direktno na porabniku. Ce bi oba merilna kabla drzali na prikljuckih
baterije, bi bilo to isto, kot ¢e bi z njimi naredili kratek stik. Pri tem bi tekli zelo visoki toki, ki so po
eni strani zelo nevarni in bi po drugi strani unicili merilnik!

1 k2
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Slika 47: Za merjenje jakosti toka morate multimeter prikljuciti v elektri¢ni krog.
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Slika 48: Multimeter je potrebno, namesto Zi¢nega mosticka, vgraditi v vezje. S tem je multimeter
zaporedno vezan k drugim porabnikom.

Slika 49: Skozi multimeter tece isti tok kot skozi druge porabnike vezja.
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11 KAKO MERIMO PREVODNOST KABLOV?

Merjenje prevodnosti kablov je lahko veckrat zanimivo. Npr. ko Zelite iz vecZilnega kabla najti
doloceno zilo ali ko boste preverili delovanje kabla ali lom kabla.

Veliko multimetrov ima za to lastno merilno obmocje, ki rezultatov meritev ne prikazuje samo na
zaslonu, temvec¢ ima vgrajen tudi piskac, ki pri prevodnosti odda akusticen signal.

Prevodnosti kablov so lahko zelo preprosto ugotovljene tudi z funkcijo Ohm metra (funkcija
upornosti). Zato nekaj podlag: multimeter preklopite v obmocje Q in drZite obe merilni konici
merilnih kablov skupaj. S tem zaslon prikazuje 0,0€2, kar pomeni »ni prevodnosti« (prevodnost
kablov). Takoj, ko boste obe merilni konici premaknili narazen, naraste upornost ne neskon¢no
visoko in multimeter prikazuje »1-«. To je enaCeno »ni prevodnosti » ali tudi lomu kabla.
Prevodnost kablov poskusite ugotoviti pri razli¢nih kablih.

Za ugotovitev prevodnosti mora biti kabel brez napetosti. Kabel torej ne sme biti prikljucen
na vir toka!

Slika 50: Ce boste oba merilna kabla drZali skupaj, multimeter pri nastavljeni meritvi upornosti
prikazuje 0,0Q2 ali 0,01Q2. S tem je dana prevodnost, ta skoraj nima upornosti.
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Slika 51: Pri narazen drZanih merilnih kablih je upornost neskon¢no velika, kar bo prikazano z »1-
«. To bi pomenilo zlom kabla ali ne najdene Zile pri ve¢Zilnem kablu.

Slika 52: Merjenje prevodnosti na kablu.
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12 MERJENJE V VEZJU: UGOTOVITEEV POSAMEZNIH NAPETOSTI NA
GRADBENIH DELIH

Naredite kombinirano vezje, pri katerem boste oba 1kQ upora vzporedno vezali in dva 330Q2 upora
zaporedno, preden boste vgradili LED. S tem imate v vezju Stiri porabnike, na katerih lahko merite
posamezne napetosti. Za to drZite oba merilna kabla vsakokrat na obeh priklju¢nih Zicah upora in
LED.

Pri tem boste ugotovili, da se na obeh 330Q uporih pojavi isti padec napetosti (1,59V). Oba
vzporedno vezana upora morate gledati kot enega, zaradi Cesar merite na njiju tudi samo »kvazi
skupen« padec napetosti. Vseeno, ¢e ugotovite padec napetosti na 1k€Q uporih posamezno ali kot
vzporedno vezavo — padec napetosti je vedno enako visok, pri nas priblizno 2,41V. Na LED se
pojavi padec napetosti priblizno 3,2V.
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Slika 53: MeSano LED vezje iz dveh vzporedno vezanih 1kQ in dveh zaporedno vezanih 3302
uporov; na vezju so oznacene tudi posamezne moZzne tocke merjenja.
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Slika 54: Izgradnja meSanega vezja z zaporedno in vzporedno vezavo, ki upravlja LED.
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Slika 55: Vseeno, ¢e padec napetosti merite na vsakem posameznem vzporedno vezanem uporu ali
¢e upora merite skupaj — padec napetosti je vedno enako velik.

it

Slika 56: Na dveh eno velikih zaporedno vezanih uporih vedno vsakokrat pade ista napetost.
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13 MERJENJE UPOROV V VEZJU

Pri merjenju posameznih uporov v vezju morate vedno paziti na to, ¢e so vzporedno k tem uporom
vezani Se nadaljnji gradbeni deli, ki jih merite zraven. To se zgodi npr. na vzporedno vezanih
uporih. Pri njih lahko merite npr. samo njihovo skupno upornost. Ce Zelite meriti tudi posamezne
upore, morate z vezja odstraniti vsaj en prikljucek vzporedno vezanih uporov. Samo tako lahko
preverite vsakega izmed teh posameznih uporov.

Merite lahko tudi skupne upornosti, kot je npr. skupna upornost vseh uporov ali celotnega vezja.
Skupna upornost nasega vezja znaSa npr. 1139Q. Za to je potrebno 20002 merilno obmocje. Ti
1,1kQ ustrezajo vrednosti pred upornosti 1k€2, ki jo potrebuje LED za svetenje.

Z LED znaSa skupna upornost vezja 31,1k€). Za merjenje te upornosti, je potrebno multimeter
preklopiti na 200kQ2 obmocje.

Tudi meritve upornosti v vezjih je potrebno izvesti brez napetosti, zaradi tega na vezju baterija ne
sme biti prikljucena.

Slika 57: Na obeh v vezju vzporedno medsebojno vgrajenih 1k uporih, je lahko izmerjena samo
skupna upornost 493€2.

Slika 58: Za merjenje posameznih upornosti v vzporedni vezavi, je potrebno upor na eni strani
odstraniti. Samo tako lahko izmerite vrednosti upornosti vsakega upora.
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Slika 59: Merjenje posameznih upornosti v vezju deluje samo, ¢e k njim niso vzporedno vezani
drugi gradbeni deli.

Faaes ssss

Slika 60: Merjenje skupne upornosti vezja; ¢e je bila izmerjena neskonéno velika upornost, lahko to
nakazuje na pokvarjeno vezje.
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14 MERJENJE V VEZJU: MERJENJE POSAMEZNIH TOKOV V VEZJU

V zaporedni vezavi teCe skozi vse porabnike (npr. upore) isti tok. S tem je jakost toka vsepovsod
ista. Pri vzporedni vezavi veC porabnikov se pa skupni tok razdeli na posamezne toke. Tem bolj kot
so posamezni toki vecji, tem manjSa je upornost porabnika in obratno. Vsota posameznih tokov
vzporedne vezave je enako velika kot skupni tok. Iz tega se pri vzporednih vezavah poda:

L =11 +12+1In

Pri zaporedni vezavi ve¢ porabnikov velja:
Ioes =11 +12 + In

Za to vajo merjenja naredi vezje iz treh vzporedno vezanih uporov, od katerih imata dva vsakokrat
po 330Q in tretji 2,2MQ. Da lahko multimeter preklopite v posamezna obmocja, vsakokrat
namestite Zi€ni mosticek, ki ga lahko po potrebi zlahka potegnete ven. K trem vzporedno vezanim
uporom zaporedno veZzite nadaljnji 1kQ upor. Nazadnje pride Se LED, ki bo napajana preko uporov.
Tudi tukaj predvidite moZnost za merjenje toka.

Izmerjen skupni tok I tega vezja lezi pri 4,87V. To je skupni tok, ki teCe skozi tri vzporedno
vezane upore in nato skozi zaporedno vezan upor in LED.

Skozi zelo visok 2,2MQ upor tok skoraj ne teCe. Izmerjen tok pribliZzno 1mA nakazuje na zelo
visoko napako merjenja. Da skozi ta upor dejansko tece tok 1mA, bi bila potrebna napetost 2200V.
Z obema 330Q teCe okoli 2,4mA. Vsota merjenih posameznih tokov je tukaj nekoliko manjsa kot
izmerjen skupni tok. Vzrok je v razli¢nih napakah merjenja.

Slika 61: Pri tem vezju ve¢ vzporedno in zaporedno vezanih uporov je potrebno namestiti Zicne
mosticke. Namesto teh Zi¢nih mosti¢kov lahko uporabite multimeter za merjenje toka.
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Slika 62: Za najdbo primernih tock merjenja za merjenje toka vzporedno vezanih uporov, morajo
biti trije upori razli¢no dolgo upognjeni.
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Slika 63: Izmerjen skupni tok tega vezja lezi pri 4,87mA. To je skupni tok, ki tece skozi vzporedno
vezane upore in skozi zaporedno vezan upor ter skozi LED.

Slika 64: Skozi zelo visok 2,2MQ tok skoraj ne tecCe. [zmerjena vrednost ImA je razloZena samo z
visoko napako meritve. Dejansko je bistveno manjsa.

Slika 65: Skozi oba 330€2 upora te€e okoli 2,4mA.
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15 PREVERITEV REZULTATOV MERITEV

Z nekaj formulami ste bili seznanjeni Ze v prejSnjih vajah. Najpomembne;jsi formuli smo posvetili
lastno poglavje: ohmski zakon. Ta opisuje zvezo med tokom, napetostjo ter Se enkrat po racunski
poti prikazuje, kar ste Ze ugotovili pri razlicnih meritvah: da npr. skozi visoke upore tecejo zelo
majhni toki in da so na njih zelo visoki padci napetosti.

Ohmski zakon za enosmerne toke / enosmerne napetosti

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

U ... napetost v voltih (V)
I.... tok v amperih (I)
R ... upornost v ohmih (€2)

vam pomaga podkrepiti meritve tudi raCunsko. Izracuni vam lahko pomagajo tudi za prepoznavanje
morebitnih napak pri merjenju, ki se lahko zgodijo, ko ste se zmotili npr. pri od¢itavanju prikaza na
mestu decimalne vejice.

Ohmski zakon vam pomaga tudi pri varéevalcu meritev. Ce sta npr. napetost in upornost e znana,
lahko z formulo I = U / R izracunate tok, ki teCe skozi vezje. Seveda lahko izmerite tudi delne toke
ali napetosti v vezju. Izracunate lahko tudi upornosti.

Primeri izracuna:

Kako visok je tok, ki te¢e skozi 330€2, ko na njem pade napetost 9V?

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

Skupna upornost vezja znaSa 1500€2, skozi vezje teko¢ skupni tok Iees = 40mA. Na katero napetost
je vezje prikljuceno?

U=I*R 0,04A * 1500Q2 = 60V
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16 MULTIMETER KOT TESTER BATERIJ

Multimetri izpolnjujejo tudi funkcijo testerja baterij. ker multimetri napetosti natanéno merijo,
dopuscajo natan¢no izjavo o tem, koliko je baterija ali akumulator Se dejansko poln.

Za preveritev napetosti baterije preklopite multimeter v obmocje enosmerne napetosti. Ker ze
vnaprej veste, kako visoka je lahko maksimalna napetost, lahko nastavite pravilno merilno obmocje:
priblizno 2V za 1,5V baterije.

Sedaj rde¢ merilni kabel drzite na plus polu in ¢rni merilni kabel na minus polu. Sedaj lahko z
zaslona odcitate natan¢no napetost pomnilnika energije.

Razli¢ni multimetri, kot je tudi Voltcraft VC-11 imajo lo¢ena merilna obmocja za teste baterij. ti
lezi pri priblizno 1,5V in 9V. S temi obmocji lahko zelo natan¢no izmerite baterije.

Tudi, ko multimeter natan¢no prikazuje napetosti na dveh decimalnih mestih — sporocilnost ni
prevec visoka. Tukaj izmerjena napetost prostega teka je vedno vecja kot tista, ki jo baterija odda
pod obremenitvijo.

Slika 66: Napetost prostega teka te baterije znaSa 9,6V.

Slika 67: Pod obremenitvijo pade napetost na 9,43V.
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17 MERJENJE DIOD

Dioda pusca tok samo v eni smeri. Za ugotovitev smeri pretoka imajo multimetri pogosto vgrajeno
funkcijo testa diod. Ta funkcija vefinoma izpolnjuje tudi funkcijo testerja prevodnosti in tudi
piskac, ki pri pretoku toka odda akustien signal.

Diode lahko merite tudi z funkcijo upornosti multimetra. Pri zelo majhni ugotovljeni upornosti bo
merjeno v prevodni smeri pri zelo visoki upornosti.

Najprej naredi preprosto LED vezje. To je sestavljeno iz ene LED z 1kQ uporom. Vezje dopolnite z
diodo, ki jo vgradite na kabel. Vzporedno s tem naredite na preizkusni plos¢ici drugo LED gred.
Tokrat pa diodo vgradite v obratni smeri. Smer diode prepoznate na obrocu na eni strani cilindra. Po
tem, ko boste prikljucili baterijo, ena LED sedaj sveti. Druga ostane temna, ker tukaj dioda obratuje
v zaporni smeri. Zapomnite si, katera LED gori in katera ne. Nato odstranite baterijo z vezja.

Sedaj multimeter nastavite v obmocje merjenja upornosti in drzite merilne kable na obeh koncih
diode — tako, kot tudi merite upor. Nato naredite izmeni¢no na obeh diodah. Ce zaslon prikazuje »1-
«, ste diodo merili v zaporni smeri. Ce bo prikazana izmerjena vrednost, ste merili v prevodni smeri.

Ce ste merili zaporno smer pri vZzgani LED, to prikazuje, da ste oba merilna kabla napaéno drzali na
diodi. Pri testiranju diod morate torej vedno paziti na pravilno polarnost. Rde¢ merilni kabel morate
drzati na strani obroca. Naceloma pa morate upostevati dano smer toka v vezjuc.

S tem na¢inom merjenja lahko preverite dobro tudi delovanje diod. Diode so v redu samo, ¢e
dopuscajo pretok toka samo v eni smeri in ga v drugi blokirajo. Vsi drugi rezultati meritev
nakazujejo na pomanjkljiv gradbeni del.
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Slika 68: Vezje testa diode izgleda bolj zapleteno. To pa naj ne bi pomagalo samo za
prepoznavanje, kaj se zgodi pri pravilno in obratno vgrajeni diodi, temve¢ tudi, kako morate
merilne kable pravilno drZati na diodah.
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Slika 59: Pri izgradnji vezja je bilo dvakrat realizirano preprosto LED vezje. V obeh gredah je bilo
realizirano LED vezje. V obe gredi je bila vgrajena dioda — ena v prevodni in ena v zaporni smeri.

1N

Slika 70: Tukaj bo dioda obratovala v zaporni smeri. [zmerjena upornost je neskon¢no velika.

Slika 71: Ce boste rde¢ merilni kabel drZali na z obrogem oznadeni strani diodi, bo merjenja
prevodna smer.
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Slika 72: Drugo moZnost ponuja funkcija testa diod merilnika Voltcraft VC-11. Pri prikazani
izmerjeni vrednosti, bo dioda merjena v prevodni smeri.

18 PREVERITEV TRANZISTORJEV

Samo nekaj multimetrov ima moZnost prikljucitve za natan¢no meritev tranzistorjev. Kljub temu je
tudi mozno, da njihovo nacelno delovanje preverite s preprostim multimetrom. Vendar pa se morate
pri tem omejiti na izjavo »deluje« ali »ne deluje«.

Predstavljajte si tranzistor, ki je sestavljen iz dveh diod, kar tudi ustreza nadomestnem vezalnem
nacrtu. Najprej multimeter nastavite na test diod. Pri Voltcraft VC-11 je oznacen z rdeim vezalnim
nacrtom diode. Za testiranje NPN tranzistorja poloZite rde¢ merilni kabel na bazni prikljucek, ¢rn
izmeni¢no na zbiralnik in na sevalnik. V obeh primerih naj bi instrument prikazoval pribliZno iste
izmerjene vrednosti. Ce instrument v tem merilnem obmodju prikazuje napetosti, morate vsakokrat
izmeriti 0,7V do 0,8V. Merilnik VC-11 prikazuje samo relativne vrednosti. Vendar pa so z okoli
»1080« na obeh straneh priblizno enake. S tem podajo tudi informacijo o tem, Ce je tranzistor
naceloma v redu.

Ce zelite na ta naCin preveriti PNP tranzistor, morate samo zamenjati merilne kable.

Slika 73: S preprostimi multimetri je lahko izvedena preveritev, e je tranzistor v redu. Za testiranje
NPN tranzistorja morate rde¢ merilni kabel prikljuciti na bazni prikljucek, ¢rnega izmeni¢no na
zbiralnik in sevalnik.
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Slika 74: V obeh primerih naj bi zaslon sedaj prikazoval pribliZno iste vrednosti.

19 PREVERITEYV SVETILNIH DIOD

Zelo preprosta metoda za testiranje svetilnih diod je lahko izvedena z vsakim multimetrom. Za to
naredite preprosto LED vezje na preizkusni plos€ici. Za to pred LED prikljucite 1k upor in
prikljucite 9V baterijo tako, da LED sveti.

Sedaj izmerite padec napetosti na LED. Za to prikljucite oba merilna kabla na oba prikljucka LED.
S ¢imer je multimeter vzporedno vezan k porabniku. Tako izmerjen padec napetosti znasa okoli 2V.
Dodatno imate kontrolo, ¢e LED sveti ali ne.

it
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Slika 75: S tem preprostim LED vezjem lahko ugotovite delovanje LED z funkcijo voltmetra.

Slika 76: Padec napetosti na LED znaSa okoli 2V.
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20 MERJENJE TEMPERATUR

Razliéni multimetri obvladajo tudi merjenje temperatur. Za to je potrebno loceno tipalo
temperature. Npr. pri multimetru Voltcraft VC840 je potrebno uporabi tako imenovan NiCrNi
senzor (nikelj-krom-nikelj tip K). Multimetru priloZeno Zi¢no temperaturno tipalo je narejeno za
temperature do +400°C.

Na multimetru najprej nastavite merilno obmod&je »’C«. Ta simbolizira merjenje temperature. Vi
boste ugotovili, da lahko temperaturo okolja merite Ze brez priklju¢nega temperaturnega tipala. S
tem lahko hitro ugotovite, kako toplo je v prostoru.

Sedaj oba merilna kabla temperaturnega tipala prikljucite na multimeter. Kot obi¢ajno povezite ¢rn
merilni kabel s priklju¢kom COM. Rde¢ merilni kabel morate povezati s priklju¢kom »QAmA°C«.
Ker tega prikljucka za meritve na elektri¢nih gradbenih delih ali vezjih skoraj ne boste potrebovali,
to ni obicajno. Tukaj je tudi eden izmed najpogostejSih virov napak, ko merjenje temperature ne
deluje.

Pozor! Na priklju¢ek »QAmA°C« ne prikljucite napetosti. S tem je lahko multimeter uni¢en.

Upostevajte, da je za visoke temperature narejen izkljuno senzor na konici Zi€nega temperaturnega
senzorja. Multimetra ali merilnih kablov v nobenem primeru ne izpostavite visokim temperaturam!

Medtem, ko lahko elektri¢ne veliCine praviloma neposredno odcitate, zahteva merjenje temperatur
nekaj ¢asa. Ker je temperaturno tipalo narejeno iz razli¢nih kovin, se morajo te najprej segreti na
temperaturo za merjenje. Zaradi tega drZite temperaturno tipalo tako dolgo na ali v mediju za
merjenje, dokler se prikaz ne stabilizira. To praviloma traja okoli 30 sekund.

Slika 77: Takoj, ko ste na multimetru nastavili merilno obmocje temperature, lahko merite
temperaturo okolja.
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Slika 78: Za merjenje uporabite tako imenovan NiCrNi (nikelj-krom-nikelj tip K) senzor. Narejen je
za temperature do +400°C.

Slika 79: Crn merilni kabel morate povezati s priklju¢kom COM instrumenta. Rde¢ merilni kabel
prikljucite na prikljucek »QAmMA°C«.

Slika 80: Tukaj bo izmerjena temperatura zraka v bliZini halogenskega reflektorja. Visokim
temperaturam je lahko izpostavljena samo merilna konica Zicnega temperaturnega tipala.
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DODATEK: MOC IN DELO

Z multimetrom lahko indirektno izraCunate tudi porabo moci in delo, ki ga v njem povzroci
elektricna energija. Za to morate najprej izmerite porabo moc¢i. To zahteva meritev toka in
napetosti. Pri tem morate vsakokrat izmeriti skupni tok Ige in skupno napetost Uges.

Po formuli: P=U * I

P ... elektricna moc v vatih (W)
U ... napetost v voltih (V)

I... tok v amperih (A)

lahko sedaj izradunate porabo moéi vezja. Ce Zelite poleg tega vedeti, kako visoka je poraba
elektri¢ne energije, npr. v roku 1 uri, morate prej izraCunano mo¢ pomnoZiti z 3600 sekundami.

Formula: W=P * T

W ... elektri¢no delo v watt urah (Ws)
P ... elektricna moc¢ v watt (W)

T ... ¢as v sekundah (s)

Po istem nacelu deluje tudi nas elektri¢ni Stevec.

Slika 81: Za merjenje porabe moci in povzrocenega elektrinega dela je najprej potrebno izmeriti
zgolj skupno napetost Uy ...

Slika 82: ... in skozi vezje teko€ tok L. Nato je potrebno Zelene vrednosti samo Se izraCunati.

43



(>NRAD

GARANCIJSKI LIST Conrad Electronic d.o.o. k.d.

Ljubljanska c. 66, 1290 Grosuplje
1zdelek: Fax: 01/78 11 250, Tel: 01/78 11 248
Kat. §t.: www.conrad.si, info@conrad.si

Garancijska Izjava:

Proizvajalec jamci za kakovost oziroma brezhibno delovanje v garancijskem roku, ki za€ne teci z izro€itvijo blaga
potro$niku. Garancija velja na obmodju Republike Slovenije. Garancija za izdelek je 1 leto.

Izdelek, ki bo poslan v reklamacijo, vam bomo najkasneje v skupnem roku 45 dni vrnili popravljenega ali ga zamenjali
z enakim novim in brezhibnim izdelkom. Okvare zaradi neupoStevanja priloZenih navodil, nepravilne uporabe,
malomarnega ravnanja z izdelkom in mehanske poskodbe so izvzete iz garancijskih pogojev. Garancija ne izkljucuje
pravic potrosnika, ki izhajajo iz odgovornosti prodajalca za napake na blagu.

VzdrZevanje, nadomestne dele in priklopne aparate proizvajalec zagotavlja Se 3 leta po preteku garancije.

Servisiranje izvaja proizvajalec sam na sedezu firme CONRAD ELECTRONIC SE, Klaus-Conrad-Strasse 1, Nemcija.
Pokvarjen izdelek posljete na naslov: Conrad Electronic d.o.o. k.d., Ljubljanska cesta 66, 1290 Grosuplje, skupaj z
izpolnjenim garancijskim listom.

Prodajalec:

Datum izrocitve blaga in Zig prodajalca:

Garancija velja od dneva nakupa izdelka, kar kupec dokaZe s priloZenim, pravilno izpolnjenim garancijskim
listom.
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