WYKORZYSTANIE MULTIMETROW CYFROWYCH DO POMIARU
SKLADOWYCH IMPEDANCJI

1. CEL CWICZENIA:

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsez madiwosciami pomiaru sktadowych impedancji

multimetrem cyfrowym.

2. POMIARY REZYSTANCJI | POJEMNO SCI MULTIMETREM

Multimetry cyfrowe g przyradami umaliwiajagcymi dokonywanie pomiarow Kkilku
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Prawie wszystkmultimetry cyfrowe
umazliwiajag wykonywanie pomiaréw rezystancji, znaczna $¢zepozwala na pomiar
pojemndci elektrycznej. Stosunkowo rzadko spotyka iultimetry umaliwiajgce pomiar

indukcyjngci.
2.1. Pomiar rezystanciji

Pomiary rezystancji na ogot wykonujeg siv multimetrach cyfrowych zgodnie z zasad
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przedstawioana rys. 1.

Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji zasga zezrodta napgciowego
W uktadzie pomiarowym szeregowo zeddtem napjcia U, polagczono dwa rezystory:
rezystor wzorcowyRy oraz rezystor badanix. Mierzac spadek napcia Uy na rezystorze

wzorcowymRy mazna wyznaczg prad ptyrgcy w obwodzie réwny:
| ==X, (2)

Z kolei zmierzony spadek nagpia na rezystorze badanyry jest rowny:
U, =R/I. (2)



Uwzgledniagc w réwnaniu (2) md | obliczony z rownania (1) otrzymujemy zahesé
pozwalajcag ha wyznaczenie szukanej rezystaiyji

R =R, ‘d— 3)
Wyznaczenie wartei R, ze wzoru (3) jest wzgtinie fatwe, gdy zazwyczaj przetworniki
A/C wykorzystywane w multimetrach umawiajg pomiar stosunku dwoch napi statych
(tzw. przetworniki ratiometryczne) [5Ppisana powiej metoda pomiaru rezystancji nosi
nazwe metody poréwnania nag.
W uktadzie z rys. 1 pd rezystora badanego jest wyznaczan§reuinio. Jeeli zastosuje i
zrodto pgdowe o znanej wydajsoi 17 - wowczas rezystancRx mazna wyznacz§ mierzc

wytacznie spadek nagtia na niej. Schemat takiego uktadu pokazano n2.rys
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Rys.2. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji zasga zezrodta pgdowego

Rezystang wyznacza siwéwczas z nagpujacej zalenosci:
U X = RX I z* (4)

2. 2. Wplyw przewodoéw pomiarowych na wynik pomiaru rezysanciji

W trakcie pomiaru badany rezystor jestadabny do uktadu pomiarowego przewodami o
rezystancji rzdu utamkaQ. Rezystancja przewoddéw dodaje sio rezystancji mierzonej i
staje s¢ zrodiem bédu systematycznego. &t ten jest zaniedbywalnie maty, o iledzie
przynajmniej o rzd (przynajmniej 10 — krotnie) mniejszy od innychedddw pomiaru.
Szczegoblnie w przypadku pomiaru odpowiednio maigystancji (np. ru kilku Q) biad
ten mae okaza sie istotny. Aby wyeliminowa omawiany bdd stosuje si uktad pokazany

narys. 3.
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Rys.3. Schemat uktadu do czteroprzewodowego pomeamstancji

W uktadzie z rys.3 wykorzystujeestztery zaciski pomiarowe. Zaciski ,Source HI” ig&ce
Lo” sg zaciskami prdowymi. Stowo ,Source” oznacza wezyku angielskimzrédito (w
domysle zasilagce badasm rezystangj), za& oznaczenia ,HI” i ,LO” g skrotami angielskich
stow ,high” (wysoki) i ,Jow” (niski) i oznaczaj potencjaty zaciskdw. Z kolei zaciski ,Sense
HI” i ,Sense Lo” g zaciskami pomiarowymi (nagiowymi). Zaciski ,Source” dajcza s¢

do zaciskéw mdowych badanego rezystora. Zaciski ,Sense™acne § do zaciskow
napeciowych rezystora.

Rezystancje przewodow,: i Ry znajdup si¢ w obwodzie zasilapym i spadki nagé na
nich nie wptywag na wynik pomiaru. Rownierezystancje przewodow,, i Ry nie maj
istotnego wptywu na wynik pomiaru ze wgdl na bardzo dia rezystangj wejsciows

obwodu pomiaru naptia Ux multimetru.



2. 3. Pomiar pojemnasci

Pomiar pojemngxi jest realizowany w multimetrach w uktadzie przatzajcym pojemnéc
na odsgp czasu, przedstawionym na rys. 4, lub w uktadzeefwarzagcym pojemnéé na

czestotliwosc.
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Rys.4. Schemat uktadu do pomiaru pojemrsei poprzez pomiar ods¢pu czasu

W uktadzie z rys.4 w chwilt=0 zrodto statlego napcia zasilajcego Uz jest dohczane
poprzez zamkgcie klucza do uktadu RC zionego z rezystor®y 0 znanej warti oraz
mierzonej pojemniei Cx. WYyjscie przerzutnika jest w tym momencie ustawiane an st
wysoki. Na kondensatorze badanym przy braku wamnangocztkowych (kondensator jest

roztadowany) pojawia ginapecie uc narastajce wyktadniczo zgodnie z zalsoscia:

ucﬁ):Uz(l—eakX}. (5)

Napiccie to po czasie rownym statej czasowejktadu rowne;j

T =R,Cx (6)
osiaga wartdé

u.(T)=U,[1-e")= 032w, . (7)

Komparator wykrywa rOwrig napecia Uc na kondensatorze z powsza wartcscia i ustawia
wyjscie przerzutnika w stan niski. Zatem Wgip przerzutnika znajduje¢sw stanie wysokim
w czasie rownym statej czasowe]j ukta@uCyx. Wyjscie przerzutnika otwiera brarka czas
rowny okresowil. W tym czasie przez bramlprzejdzieN impulséw o wzorcowym okresie
Tw pochodzacych z generatora wzorcowego, zatem czas otwararak kedzie réwny:

T =NT,. (8)

Z powyzszego rownania uwzgdniajgc zalenos¢ (6) mazna wyznacz§ mierzory pojemndgc:



C, =M w —yn | )
Ry
gdziek — stata przetwarzania ukfadu.
Impulsy wygciowe z bramki g zliczane przez licznik cyfrowy. Wynik zliczaniasfestowem
cyfrowym, ktére mae by po przekodowaniu wietlone na wywietlaczu lub dalej
przetwarzane w mikrokontrolerze multimetru. Przgbieczasowe uktadu z rys. 4

przedstawiono na rys. 5.
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Rys.5. Przebiegi czasowe uktadu do pomiaru pojéoimpmprzez pomiar odgbu czasu

Innym sposobem pomiaru pojenscd w multimetrach cyfrowych jest przetwarzanie
pojemndci ha czstotliwos¢. Badany kondensator o pojendnpjest dojczany do generatora
RC, ktorego cgstotliwosé wyjsciowafy jest funkcy pojemndci Cx:

fe =F(Cy)- (10)
Multimetr dokonuje pomiaru estotliwosci | wyznacza pojemrie mierzory Cx na podstawie

funkcji odwrotnej do funkcji opisanej rownaniem §10



2.4. Wplyw przewoddéw pomiarowych na wynik pomiaru pojemrosci

Przewody pomiarowe posiadajvtasra pojemndé, ktéra bocznikuje pojemidé badanego
obiektu. Wyeliminowanie pojemsoi przewoddéw w typowych multimetrach jest trudne,
szczegolnie w pomiarach matych pojersriorzedu pikofaradéw, poréwnywalnych z

pojemndcia przewodow.

2. 5. Btedy i niepewndci w pomiarach rezystancji i pojemndci multimetrem

cyfrowym

Zrodtem bkdéw w pomiarach rezystancji i pojenfco multimetrami cyfrowymi s
najczsciej omowione wczaie] rezystancje i pojemioi przewodow pomiarowych.
Niepewndci pomiaru rezystancji i pojemic mazna wyznacz§ z instrukcji multimetrow, w

ktérych producenci podagwykle wartéci odpowiednich wspoétczynnikow.

3. PROGRAM CWICZENIA

1. Zapozna si¢ z instrukcjami obstugi multimetréw w ¢&Ci dotyczcej pomiarow
rezystancji i pojemnii. Szczegdla uwag zwrock na zasady bezpiearswa
obstugi przyradow.

2. Zaznajomi sie z ptytami czotowymi multimetréw.

3. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz zaciskOw pomoagyibzpohczye
zaciski pgdowe rezystora wzorcowego z gniazdamise®wymi pomiaru rezystancji
multimetru Metex M-6000H. Wybtaw multimetrze funkej pomiaru rezystanciji.
Zmierzy¢ wartgs¢ rezystanciji.

4. Odhczy¢ przewody od rezystora wzorcowego i zewrze. Zaobserwowa
wskazanie multimetru.

5. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz zaciskOw pomoagyabzpohczy¢
zaciski pgdowe rezystora wzorcowego z gniazdamise®wymi pomiaru rezystancji
multimetru Rigol DM3060. Zmierzywartas¢ rezystancji.

6. Za pomog 4 przewodow z wtykami 4 mm oraz zaciskOw pomoagyibzpohczye

zaciski pgdowe oraz zaciski naggiowe rezystora wzorcowego z odpowiednimi



gniazdami wejciowymi pomiaru rezystancji multimetru Rigol DM3Q6@mierzy
wartas¢ rezystancji.

7. Poréwna wyniki uzyskane w pomiarach.

8. Odhczye przewody od rezystora wzorcowego i zewrze. Zaobserwowa
wskazanie multimetru.

9. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz chwytakOw goah¢
wyprowadzenia rezystora z gniazdami $ggwymi pomiaru rezystancji multimetru
Metex M-6000H. Wybr&d w multimetrze funkej pomiaru rezystancji. Zmierzy
wartas¢ rezystancji. Pomiary powtorzydla rezystorow o mnych wartdciach
rezystanciji.

10. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz chwytakow goalc
wyprowadzenia rezystoréw z gniazdami §egwymi pomiaru rezystancji multimetru
Rigol DM3060. Wybra w multimetrze funkej pomiaru rezystancji. Zmierzy
wartas¢ rezystancji. Pomiary powtorzydla rezystorow o mnych wartdciach
rezystanciji.

11. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz chwytakow goalc
wyprowadzenia kondensatorow z gniazdami ssiejvymi pomiaru pojemriei
multimetru Rigol DM3060. Wybra w multimetrze funkej pomiaru pojemn<i.
Zmierzy¢ wartags¢ pojemndci. Pomiary powtorzy dla kondensatorow o #aych
wartasciach pojemngci.

12. Zaobserwowa wptyw wzajemnego polaenia przewoddéw na wynik pomiaru
pojemndci wybranego kondensatora. @clty¢ kondensator i zaobserwoiva
wskazania przyedu dla rénego usytuowania przewodow.

13. Za pomog 2 przewodow z wtykami 4 mm oraz chwytakow goalc
wyprowadzenia kondensatorow z gniazdami ssiejvymi pomiaru pojemriei
multimetru Metex M-6000H. Wybtaw multimetrze funkej pomiaru pojemnsi.
Zmierzy¢ wartags¢ pojemndci. Pomiary powtorzg dla kondensatorow o kaych
wartasciach pojemngci.

14. Zaobserwowa wptyw wzajemnego polenia przewoddéw na wynik pomiaru
pojemndci wybranego kondensatora. @clty¢ kondensator i zaobserwoiva
wskazania przyrgdu dla rénego usytuowania przewodow.

15. Do zaciskow multimetru Rigol DM3060 przeznagagndo pomiaru pojemmsoi

dofgczy¢ wtyki 4 mm kabla wspotosiowego. Zmiekzgojemndé kabla.



4. PYTANIA KONTROLNE:

1. W jaki spos6b wykonujegpomiary rezystancji w multimetrach cyfrowych?

2. Na czym polega dwuprzewodowy i czteroprzewod@oegniar rezystancji? Kiedy
stosuje si wspomniane sposoby?

3. Omoéwt zasad dziatania przetwornika pojemém na odsgp czasu.

4. Omowt wptyw przewoddw pomiarowych nagol pomiaru rezystanciji.

5. Omowt wptyw przewodow pomiarowych nagot pomiaru pojemriei.

6. Jak oszacowa niepewndé¢ pomiaru rezystancji 1 pojemia multimetrem

cyfrowym?
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