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Praktyczny
Przewodnik
po Multimetrze

Jak bezpiecznie mierzyc napiecie, prad,
rezystancje, ciggtosc i diody krok po kroku
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Informacje o publikac;ji
i bezpieczenstwie

Ten poradnik ma charakter edukacyjny i zostat przygotowany z mysla o osobach,
ktére dopiero zaczynaja prace z multimetrem cyfrowym. Naszym celem jest
pomac Ci mierzy¢ $wiadomie, bezpiecznie i z petnym zrozumieniem podstaw.

1) O publikacji

Wyjasniamy podstawowe funkcje multimetru.
Opisujemy gniazda, zakresy i symbole.

Prowadzimy krok po kroku przez najwazniejsze pomiary.
Uzywamy prostych przyktadéw i czytelnych schematéw.
Materiat jest napisany jezykiem przystepnym

dla poczatkujacych.

A A COM Vi +

@ 2) Wazne zasady

Stosuj wytacznie w bezpiecznych przyktadach niskonapieciowych.
Zawsze sprawdzaj ustawienie miernika przed dotknigciem obwodu.
Dobieraj wtasciwe gniazdo do rodzaju pomiaru.

Nigdy nie mierz pradu, podtaczajac miernik réwnolegle.

Przed pomiarem rezystancji lub ciagtosci odtacz zasilanie ocbwodu.

@ Jesli Twéj multimetr posiada te funkcje

Nie wszystkie funkcje opisane w poradniku musza wystepowac w Twoim urzadzeniu.

& 3) To materiat edukacyjny @ Bezpiecznie

Poradnik nie zastepuje szkolenia zawodowego ani uprawnien elektrycznych. A Zachowaj ostroznosc
Nie zachecamy poczatkujacych do wykonywania pomiaréw w niebezmiecznych

instalacjach pod napieciem. Pracuj rozwaznie i zawsze stawiaj bezpieczenstwo na ® Unikaj btedéw
pierwszym miejscu.
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Spis tresci

Przewodnik zostat podzielony na 6 modutéw, aby tatwo przej$¢ od podstaw do praktycznych pomiaréw.
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02 Spis tresci

03 Zacznijmy — multimetr bez tajemnic

Modut 01 — Poznaj multimetr
i zasady bezpiecznej pracy

Budowa multimetru — przeglad elementow
Symbole i oznaczenia na multimetrze

Ekran LCD = co oznaczaja wskazania
Pokretto wyboru funkcji — jak uzywac
Gniazda pomiarowe — opis i zastosowanie
Przewody pomiarowe — dobér i podigczenie
Podstawowe zasady bezpieczeristwa

Czego nie robi¢ podczas pomiarow
Przygotowanie do pracy krok po kroku
Szybkie podsumowanie modutu 01

Modut 02 — Pomiar napiecia
krok po kroku

Czym jest napiecie i jak je zmierzyc
Pomiar napiecia statego (DC)

Pomiar napigcia przemiennego (AC)
Dobér zakresu pomiarowego napiecia
Typowe zrodla napiecia w praktyce
Przyktady pomiaréw napiecia DC
Przyklady pomiaréw napiecia AC
Majczestsze btedy przy pomiarze napiecia

Modut 03 — Rezystancja
i ciggtos¢ obwodu

Czym jest rezystancja i jak ja mierzy¢
Pomiar rezystancji — krok po kroku

Dobér zakresu pomiarowego rezystancji
Pomiar ciagtosci obwodu — funkcja beep
Test ciaglosci w praktyce

Rezystancja a prawo Ohma

Typowe elementy rezystancyjne
Najczestsze bledy przy pomiarze rezystancii
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Modut 04 — Pomiar pradu
bez typowych btedow

Czym jest prad i jak go mierzyc¢

Pomiar pradu statego (DC)

Pomiar pradu przemiennego (AC)
Podtaczenie multimetru do pomiaru pradu
Dobér zakresu i rodzaju gniazda
Bezpieczniki — ochrona multimetru
MNajczestsze btedy przy pomiarze pradu

Modut 05 — Diody
i podstawowe elementy elektroniczne

Test diod — funkcja diody

Jak sprawdzi¢ diode pdtprzewodnikowa
Lampka LED — test i rozpoznanie polaryzacji
Kondensatory — roztadowanie i test
Tranzystory — podstawowa weryfikacja
Bezpieczniki i termistory — test

Inne elementy — cewki i potencjometry
Typowe uktady — szybkie testy

Modut 06 — Multimetr w praktyce:
procedury i szybka scigga

Procedury pomiarowe — krok po kroku
Szybka scigga — ustawienia i funkcje
Tabela zakresow i doktadnosci
Rozwigzywanie problemoéw — diagnostyka
Podsumowanie i dalsze kroki
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Zacznijmy —
multimetr bez tajemnic

Na pierwszy rzut oka multimetr moze wydawac sig¢ skomplikowany. Wiele symboli,
pokretto, gniazda i sondy. Spokojnie — gdy zrozumiesz, do czego stuzg poszczesgoélne
elementy, kilka podstawowych zasad i dobierzesz wtasciwy tryb, multimetr stanie sie
niezastgpionym narzedziem w Twojej pracy.

1) Co potrafi multimetr?

* wyswietlacz

Multimetr pozwala mierzy¢ napiecie (V), prad (A),
rezystancje (QQ) oraz sprawdzac ciagtos¢ obwodu.
W zaleznosci od modelu moze tez testowad diody
i mierzy¢ pojemnosc (C).

2) Od czego zaczac?

s w8~ Jhiazdo COM
Najpierw poznaj budowe miernika: wyswietlacz, & S

(czarne)
pokretto przetgcznika, gniazda wejsciowe

i sondy. Zapoznaj sie z podstawowymi symbolami - e ——an ms —° Jhiazdo V()

i ich znaczeniem. ' (czerwone)

& 3) Najwazniejsza zasada

Sposéb pomiaru zalezy od tego, co chcesz mierzyc.
Zawsze dobierz wtasciwy tryb, gniazdo i metode

podtgczenia sond. To klucz do doktadnych Nie musisz zna¢ wszystkiego
i bezpiecznych wynikow.

od razu — ucz sie krok po kroku.

@ 4) Jak korzystaé z tego przewodnika?

Prowadzimy Cie od podstaw do praktyki. Kazdy rozdziat
zawiera wyjasnienia, ilustracje, przyktady i proste wskazowki.
Na koncu znajdziesz szybkie sciggi i schematy,

ktére utatwiag Ci codzienng prace.
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MODUL 01

Poznaj multimetr
| zasady bezpiecznej

pracy

Czym jest multimetr cyfrowy
Budowa urzadzenia
Symbole i pokretto

Gniazda i przewody

Zakresy AUTO i reczne
MA pA

Kategorie CAT i bezpieczniki L
104 Max

J E00mA Max

FUsep Fusep *

Zasady bezpieczenstwa

Najpierw poznaj narzedzie —
potem mierz pewnie i bezpiecznie.
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Czym jest
multimetr cyfrow

Multimetr cyfrowy to uniwersalny przyrzad pomiarowy, ktéry pozwala
sprawdza¢ wybrane wielkosci elektryczne. Dzieki niemu mozesz bezpiecznie
| Swiadomie diagnozowac uktady oraz rozwigzywac codzienne problemy
elektryczne.

1) Do czego stuzy? | pomiar
| : v napiecia

Pomiar napiecia statego i zmiennego (V DC / AC).

Pomiar pradu statego | zmiennego (A DC / AC).

o) e B .. pomiar
| (—)) | A

Pomiar rezystancji (Q2). “ pradu

Sprawdzanie ciggtosci obwodu (sygnat dzwiekowy).
Testowanie diod, a w niektérych modelach takze

pomiar pojemnosci (jesli dostepne). Q resystarien

2) Dlaczego jest przydatny?

*))) ciagtoéé

Sprawdzisz napiecie baterii. mA pA
~ —

Zweryfikujesz poprawnosc przewodu. =7 7

. . - . A i ,
Znajdziesz przepalony bezpiecznik. |_1on mJ B00mA MAY. At sooy

FUSED FUSED S

Sprawdzisz rezystor lub inne elementy.

Wykonasz podstawowsg diagnostyke
prostych uktaddw niskonapieciowych.

3) Co warto wiedzie¢ na poczatku?
jesli Twéj multimetr posiada te funkcje

Multimetr nie mysli za Ciebie — musisz wybra¢ Nie kazdy model ma wszystkie tryby i funkcje.
wiasciwg funkcje. Zakres dostepnych pomiaréw zalezy od konkretnego

Wynik pomiaru zalezy od sposobu podtgczenia urzadzenia.
przewoddw pomiarowych.

Bezpieczenstwo i wiasciwy wybor gniazd sg
kluczowe od pierwszego kroku.
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Budowa multimetru —
poznaj jego elementy

Poznaj elementy swojego multimetru, aby pewnie i Swiadomie
korzystac z jego funkgji.

Obudowa
Wysdwietlacz —— A " i ostona

Przycisk HOLD

Zakres / RANGE
lub AUTO { Sondy

pomiarowe
Pokretto wyboru /

funkgeji

Gniazdo A Gniazdo Gniazdo Gniazdo VQ
mA/pA COM

Co robi kazdy element?

Wyswietlacz Pokazuje wyniki pomiardw, jednostki i wybrane ustawienia.

Przycisk HOLD Zatrzymuje biezacy odczyt na ekranie.

Zakres / RANGE lub AUTO Przetacza migdzy recznym zakresem a automatycznym doborem zakresu.
Pokretto wyboru funkeji Pozwala wybraé mierzona wielkos¢ i tryb pracy multimetru.

Gniazdo COM Wspélne gniazdo (masa) dla wszystkich pomiaréw.

Gniazdo V2 Do pomiaru napiecia, rezystancji, ciagtosci, diod, pojemnosci itp.
Ten uktad gniazd
moze sig roznic
zaleznie od modely,
Sondy pomiarowe Umozliwiaja polaczenie multimetru z badanym cbwodem. ale zasada dziatania
pozostaje podobna.

Gniazdo mA/pA Do pomiaru matych pradéw w zakresie miliamperéw i mikroamperaw.

Gniazdo A Do pomiaru wigkszych pradéw do 10 A (krétkotrwale).

CEOREOEBBE

Obudowa i ostona Chroni urzadzenie przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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Symbole na wyswietlaczu -
CO 0znhaczaj3q?

Wyswietlacz multimetru pokazuje nie tylko wynik,
ale takze tryb pomiaru i wazne informacje pomocnicze.

DC
napiecie lub prad staty

AC

napiecie lub prad przemienny

AUTO

automatyczny dobdr zakresu

OL

poza zakresem / brak odczytu
w danym ustawieniu

Minus przed wynikiem
odwrdcona polaryzacja

=

HOLD

zatrzymanie wyniku na ekranie

Q

rezystancja

Y

naple;oe

AImAIpA

Symbol dlody lub gtosnlka
odpowiedni tryb pomiarowy
(test diody lub ciggtosci)

,
@ Jak czytaé wynik?

o Sprawdz jednostke e Zwréé uwage na AC/DC
Upewnij sie, czy mierzysz Symbol DC lub AC méwi,
napiecie (V), prad (A) czy mierzysz sygnat staty,
czy rezystancje (Q). czy przemienny.

9 Obserwuj miejsce po przecinku o Reaguj na OL i minus

Wskazuje zakres i doktadnosc OL oznacza poza zakresem,
odczytu — nie pomijaj a minus — odwrdcong
cyfr po przecinku. polaryzacje.

@ Przyktady g ,EL‘S ]
odczytow g v

gL J |- B

12.45V DC

pomiar napigcia statego
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poza zakresem lub napigcie stale,
brak odczytu odwrécona polaryzacja
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Pokretto wyboru funkcji —
jak je czytac?

Pokretto wyboru funkcji decyduje, co multimetr powinien mierzyc.
Czesto wybiera tez rodzing pomiaru i — w niektérych modelach — zakres.

Najczestsze obszary pokretta Jak podejsc
Ree g4 ¢ do wyboru funkcji?

V= Ve © Q

NAPIECIE DC NAPIECIE AC Zastanow sie,

do mlerzysz.
Pomiar napiecia Pomiar napigcia Okresl wielkosé
statego. przemiennego. fizyczng: napiecie

Np. baterie, zasilacze, Np. gniazdka sieciowe, prad, opér itd.

uktady elektroniczne. instalacje domowe. |

Wybierz
odpowiedni symbol.

Uzyj strefy pokretia

> y l ! pasujacej do
CIAGLOSC / REZYSTANCJA 5 ‘
: ' oszukiwanego
(BEEPER) ' Pomiar oporu zom i g

Sygnalizacja dZwigkowa i i : ‘i |
A = f Np. rezystory, ciagtos¢
przy matej rezystancii. o B © ©
sciezek, uzwojenia.
Np. sprawdzanie g v
przerw w przewodach, I Sprawdz gniazda.
stykow, przetacznikow. ; & <o Upewnij sie, Ze przewody
- sa w wlasciwych
- mA )!“ A gniazdach (COM,

mA/pA, 104, VW/Q itd.).
PRAD (mA/pA)

Pomiar matych pradéow |
tych pra ol

TEST DIODY w miliamperach o
S lub mikroamperach. i Jesli trzeba,
Sprawdza dziatanie | dobierz zakres.

diod i z{acz Ustaw odpowiedni

polprzewodnikowych. zakres (recznie
—I (— Hz | Wb AUTO), aby pomiar

h R i byt bezpieczny
POJEMNOSC (opcjonalnie) CZESTOTLIWOSCE i dokfadny.

Pomiar pojemnosci (opcjonalnie)

kondensatoréw. Pomiar czestotliwosci
sygnatu.

Dopiero potem
wykonaj pomiar,
Przytdz sondy do
obiektu i odczytaj
wynik.

Uwaga!
Btedne ustawienie pokretta moze dac zty wynik lub doprowadzic do btedu pomiaru.
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Gniazda COM, VQ, mA/pAi A —
gdzie podtaczyc¢ przewody?

Wybrana funkcja pomiaru i spodziewana wartosc decyduja,

gdzie podtaczysz czerwong sonde. Czarna sonda prawie zawsze
idzie do gniazda COM.

COM — wspdlne gniazdo
dla czarnej sondy.

VQ — pomiar napiecia, rezystanciji,
10A mA pA _ ciagtosci i test diody.
mA/pA — pomiar matych pradow.
e == Maks. zwykle 200 mA / 600 mA

10A MAX _J 600mA MAX E'3
l_ FUSED FUSED __ (zaleznie od modelu).

A — pomiar wiekszych pradéw.
Maks. zwykle 10 A, czesto osobno
zabezpieczone bezpiecznikiem.

Gdzie podtaczy¢ przewody? Szybka scigga

Co mierzysz? Czarna sonda Czerwona sonda

Napigcie
(AC lub DC)

Rezystancja
Ciggtosc
(buzzer)

Prad maty
(do ok. 200-600 mA)

Prad wiekszy
(do ok. 10 A)

UWAGA — BLAD! PAMIETAJ!
Nigdy nie zostawiaj czerwonej sondy Najczesciej:

w gniezdzie A lub mA/pA, jesli chcesz czarna sonda do COM.
pozniej mierzy¢ napiecie bez ponownego
sprawdzenia ustawienia.

PHEOO®
00000
DHDEE

>

VO -+

10A
&

CoMm
I
A A =
FUSED | 11600V
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Przewody i sondy
pomiarowe — jak uzywa¢é
ich poprawnie?

Dobre przewody i sondy to podstawa doktadnych pomiaréw
i przede wszystkim — Twojego bezpieczenstwa.

Koricowka Jak trzymac sondy?
pomiarowa

Metalowa czgsé e Trzymaj sondy za ostong palcéw.

stykajaca sie + Nie dotykaj metalowych
Z mierzonym koncéwek podczas pomiaru.

punktem. : sl S
» Pracuj spokojnie i stabilnie —

unikaj pospiechu.
"HOLD RANGE
Ostona
palcow

Chroni palce przed

przypadkowym Jak podtaczac?
dotykiem czesci

pod napigciem. + Czarng sonde podiacz zawsze
do gniazda COM.

+ Czerwona sonde podiacz

0—® Przewodd do gniazda zgodnie 2 funkejg

Elastyczny przewéd pomiaru (V Q, mA pA lub 10A).

izolowany, Iaf:zqcy « Upewnij sie, ze wtyki sa dobrze
ER I Tt anes. osadzone w gniazdach.

[mﬂ. MAX [_EﬂC"n} A
FUSED FUSED

Wiyk

benanay A Na co uwazaé?

Standardowy wiyk

do gniazd + Uszkodzona izolacja lub peknigta

w multimetrze. ostona palcdw moga byé
niebezpieczne.

( . + LuZne polaczenia powodujg
Poprawme / B+qd btedne wskazania.

+ Unikaj pracy w wilgotnym
@ $rodowisku.
+ Nie wykonuj pomiaréw poza
zakresem urzgdzenia.

PAMIETAJ!

Przed kazdym
pomiarem sprawdz
stan przewodow

i sond.

Trzymaj za ostone Podlacz zgodnie Nie dotykaj Nie uzywaj uszkodzonych
palcow. z funkcja pomiaru. metalowych ani luznych przewodow.
koncowek.

3
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AUTO RANGE i zakres reczny —
jak wybra¢ wtasciwy zakres?

Multimetr moze dobierac zakres pomiarowy automatycznie
(AUTO RANGE) lub pozwala¢ na wybér zakresu recznie.
Wybér odpowiedniego trybu wptywa na wygode pracy

i doktadnos¢ wynikdw.

Gdy wiaczona jest funkcja
AUTO RANGE, miernik sam
dobiera odpowiedni zakres.

Przycisk RANGE przetacza
do trybu recznego i pozwala
zmieniac zakres.

AUTO RANGE Zakres reczny

Wygodne dla poczatkujacych. Wieksza kontrola i doktadnosc.

Miernik sam wybiera optymalny zakres
pomiarowy.

Uzytkownik wybiera wtasciwy zakres
pomiarowy.

Mozliwos¢ uzyskania wyzszej rozdzielczosci
odczytu.

Szybsze pomiary przy zmiennych wartosciach.

Jesli Twoj multimetr posiada te funkcje, T

®®W®E®

korzystaj z niej na co dzien.

Jak wybraé¢ wtasciwy zakres? (krok po kroku)

00 -0F -2 0%

Okresl, co mierzysz. Wybierz funkcje. Jesli zakres reczny — Zawezaj zakres dla
Mapigcie, prad, rezystancja, Ustaw pokretto wyboru zacznij od wigkszego doktadniejszego
ciagtoée, pojemnosé itp. funkeji odpowiadajacej zakresu. odczytu.
pomiarowi. Ustaw zakres wyzszy, Zmniejsz zakres, aby
niz spodziewana wartosc. uzyskac lepszg rozdzielczosé
i stabilny odczyt.

& Zbyt niski zakres moze spowodowac komunikat OL lub brak prawidtowego odczytu.
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Kategorie CAT, bezpieczniki
| 0znaczenia bezpieczenstwa

o Co oznacza CAT?

Kategoria przepieciowa okresla
miejsce pomiaru i poziom
bezpieczenstwa.

CAT Il

Obwody bezpoérednio
zasilane z instalacji
elektrycznej.

CAT lll

Instalacje state i rozdzielnice,
obwody w budynkach.

w multimetrze

Bezpieczniki chronia
wejscia pradowe
przed przecigzeniem
i 2Zwarciem.

Nie wolno ich zastepowac
przypadkowymi elementami.

Najwazniejsze l_ 10A MAX _J
oznaczenia AED

Kategoria przepieciowa
(np. CAT Ill 600 V)

V Q-

F s

B00mAMAX | o7 goov

OV MAX
L

(o]

Maksymalne napiecie
wejsciowe

i—F 1=F
Maksymalny prad
wejsciowy Bezpiecznik Bezpiecznik

biooik 10A 600 mA
Ostrzezenie, ryzyko

600 V -

MAX —

max. napiecie Uziemienie

niebezpieczeristwa

Podwdgjna izolacja
(klasa ochronnoéei ll)

Co sprawdzic¢ przed pomiarem?

Stan obudowy Zakres
Upewnij sie, ze miernik 0 Wybierz adpowiedni
nie ma pekniec ani : zakres pomiarowy

uszkodzen. $ (recznie lub AUTO).
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Przewody

Sprawdz, czy przewody

nie sa uszkodzone
i majq dobry izolacje.

Zasady, o ktorych
warto pamietac:

Czytaj oznaczenia

Zawsze sprawdzaj
oznaczenia na mierniku
i w instrukcji.

Nie przekraczaj
parametrow
Nie przekraczaj maksymalnych
wartosci napiecia, pradu
ani kategorii CAT.

Uzywaj sprawnego
sprzetu
Uszkodzony miernik lub

przewody moga zagrozic
Twojemu bezpieczenstwu.

Wtasciwe gniazdo
Podtacz przewody
do odpowiednich

gniazd.
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Zasady bezpieczenstwa

I btedy, ktorych trzeba unikaé

Multimetr to potezne narzedzie, ale tylko wtedy, gdy uzywasz go $wiadomie
i zgodnie z zasadami. Ponizsze wskazéwki pomoga Ci pracowac bezpiecznie
i unika¢ najczestszych pomytek.

N

Zasady bezpieczenstwa

Sprawdz ustawienie miernika "HoLD RANGE
Upewnij sie, ze wybrana funkcja i zakres
53 odpowiednie do pomiaru.

Uzywaj wtasciwych gniazd
Zawsze podtaczaj przewody do gniazd
zgodnych z funkcja i zakresem.

Nie dotykaj metalowych koricowek
Podczas pomiaru trzymaj sondy za ostony.

Unikaj dotykania gotych koncéwek.
J] Y goty: mA pA com VO

Odtacz zasilanie przy pomiarze Qi ciggtosci
Nigdy nie mierz oporu ani ciggtosci w uktadzie | | A
pod napieciem. Moze to uszkodzi¢ miernik. D o r. I cATSwov W

4

-

~

P ook @ ©0ea

Typowe btedy

o e Ll et Przed pomiarem — szybka lista
Pomiar napigcia na funkcji Q moze uszkodzi¢ miernik.

Zty zakres Wybierz wtasciwa funkcje pomiar
Zbyt niski zakres moze spowodowac przetadowanie S S P

ik
(OLhlubbledrywmnic Ustaw odpowiedni zakres.

Zta para gniazd

Podtaczenie przewodu do niewtasciwego gniazda Podtacz przewody do wtasciwych gniazd.
grozi uszkodzeniemn miernika i niebezpieczenstwem.

Pomiar pradu réwnolegle Sprawdz stan przewodow i sond.
Wpiecie miernika do obwodu réwnolegle zamiast

szeregowo moze spowodowac zwarcie. Upewnij sig, ze badany obwod jest

bezpieczny (zasilanie OFF przy Q i ciggtosci).
Pospiech
Brak sprawdzenia ustawien i potaczen to najczestsza Dopierc potem wykonaj pomiar.
przyczyna btedow i uszkodzern,

-

A

Bezpieczenstwo jest wazniejsze niz szybkos¢ pomiaru.
Chwila uwagi moze zapobiec btedom, uszkodzeniom i zagrozeniom.

. o

DOBRZE (%) ZLE
) g o Q

-

Wiasciwa funkcja Wiasciwe gniazda Trzymaj za ostony Zta funkcja Zte gniazda Dotykanie metalowych
| i zakres (np. 02 zamiast V) (np. 10A zamiast mA/pA) koncowek
o
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Pomiar napiecia
krok po kroku

Napiecie state DC

Napiecie przemienne AC

Sprawdzanie baterii

Pomiar zasilacza DC

Pomiar bezpiecznego napiecia AC

Polaryzacja i OL L

FUSEp

Najczestsze btedy

Najpierw zrozum potgczenie —
potem wykonaj pomiar pewnie
i bezpiecznie.

&
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MODUL 02

Napiecie state DC —
jak je mierzy¢?

Pomiar napiecia statego (DC) pozwala sprawdzi¢ wartosc
napiecia w bateriach, zasilaczach, instalacjach
i uktadach elektronicznych.

o5 (e (D

o~

Funkcja: V DC
(napiecie state)

Witasciwe gniazda:
czarna sonda do COM,

1A mApA COM VQs
czerwona sonda do VQ - '

#

(]
TR MAX, |I5lelal.ﬂ
FUSED FUSED

Jak podtaczasz sondy?

Pomiar rownolegty:
sondy podtgczasz

réwnolegle do Zrodta. Schemat pomiaru
Czarna sonda do minusa (=),
czerwona sonda do plusa (+).

o Jak odczytac¢ wynik?
Zrédto DC

Poprawna polaryzacja: (np. bateria)
wynik dodatni (np. 1.50 V).

Sondy odwrécone:
wynik ujemny (np. -1.50 V).

Krok po kroku
P Zacznij od
Ustaw pokretto wyboru funkcji na V DC (===). bezpiecznych Zrédet

niskiego napiecia.

O®

-\

Podtacz czarng sonde do gniazda COM, czerwong do gniazda V().
; . Sprawdz polaryzacje

Przyt6z czarng sonde do minusa Zrédta, czerwona do plusa. i unikaj pomiaru
napiec¢ powyzej

Odczytaj wynik na wyswietlaczu. -
S e zakresu multimetru.

Po zakonczeniu pomiaru odtagcz sondy od Zrodta.

@O0

AN
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Napiecie przemienne AC —

co trzeba wiedzieé¢?

o Czym jest AC?

Napiecie przemienne (AC)
zmienia kierunek okresowo.

+ Przebieg sinusoidalny
przechodzi dodatnio
i ujemnie.

+ Multimetr pokazuje
wartosc skuteczng (RMS).

e Ustawienie multimetru

+ Wybierz funkcje V~
(napiecie przemienne).

» Sondy podtgcz do gniazd:
COM (czarna) i VQ (czerwona).

CoMm va

+ %

€© Jak mierzyc?
+ Przytoz sondy réwnolegle
do Zrédta napiecia AC.

Czerwona do +/~,

czarna do —/~

(kolejnosc nie ma znaczenia
w pomiarze AC).

Upewnij sig, ze sondy maja
stabilny kontakt.

o Na co uwazac?

« Uzywaj odpowiedniego zakresu.

+ Miestabilny kontakt sond
powoduje skaczace wskazania.

+ Nie przecigzaj gniazda VQ -
nie podigczaj Zrédet o zbyt
wysokim napieciu,

+ Pracuj tylko na bezpiecznych,
niskonapieciowych przyktadach.

PAMIETAJ!

AN
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Przyktad bezpieczny
dla poczatkujacych:
> transformator 9 V AC

Zrédio niskiego napiecia AC
(bezpieczny przyktad)

TRANSFORMATOR
9VAC/1A

f\l
@ 9
|

Poréwnanie symboli

-
AC - napigcie przemienne

AY;

DC - napiecie state

Mapiecie zmienia kierunek
okresowo.

Mapiecie ma stalg polaryzacje
(kierunek).

= — i
- O Em .
Uzywaj funkeji V. Uzywaj funkcji V~.

L

i
Przyktadowy pomiar

Transformator 9 V AC bez obcigzenia
Multimetr pokazuje wartoéé skuteczna (RMS)
okoto 9 V.

(- 928,

Cwiczenia dla poczatkujgcych wykonuj tylko na bezpiecznych przyktadach niskiego napigcia AC.




Praktyka: sprawdzanie
baterii multimetrem

Ustaw V DC

Czarna sonda do COM,

"HoLp  [RANGE
czerwona do VQ

~V

Przytdz czarng sonde
do minusa baterii

Czerwong sonde
do plusa baterii

]
1
1
]
]
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
]
]
\

e ———

Odczytaj wynik mﬁ MAX CAT Il

FUSED 6oov

Q Interpretacja wyniku

Wynik zblizony do wartosci
nominalnej — bateria w dobrej
kondycji

ALKALICZNA

Wyraznie nizszy wynik —
bateria moze by¢ roztadowana
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Praktyka: pomiar niskiego
napiecia zasilacza DC

Zmierz napiecie wyjsciowe zasilacza lub adaptera DC.
Przyktad: zasilacz 12 V DC /1 A (biegunowo$¢: + w Srodku, — na zewnatrz).

N
Przyktadowe wyjscie zasilacza DC Schemat potaczen

AUTO
12VDC/1A DC ' E n n /’\ +
S . L
or W MODEL: XX04-12007000 l 3 U U ¥ \—/
INPUT: 100240V~

Srodek (+) 50/60Hz 0.3A "HOLD RANGE (widok od strony zasilacza)

OUTPUT: 12V — 1A
Zewnetrzna ostona (—) =
—O—EC—®—

{3 [@ C€

10A mA pA

L 108 WA _J SO0, WL

FUSED RUSED

Jak wykona¢ pomiar? Uwaga: polaryzacja!

Jesli sondy s odwrécone,

; : Lllvi ; na wyswietlaczu pojawi sie
Wybierz funkcje V== (napiecie state — DC) na multimetrze. znak minus () przed wartoscia.

Ustaw zakres odpowiedni do spodziewanej wartosci (np. 20 V DC). Oznacza to odwrdcong
polaryzacje.

Podtacz czarna sonde do gniazda COM ;léfﬂ 2 :
a czerwona sonde do gniazda VQ. sk , E B D v

Przytéz sondy do wyjécia zasilacza:

¢ czerwong sonde do bieguna dodatniego (+, $rodek wtyku) Brak odczytu?

® czarng sonde do bieguna ujemnego (—, zewnetrzna ostona) Sprawdz zakres, gniazda
Zachowaj polaryzacje. i kontakt sond.

e Czy wybrano V= (DC)?

e Czy sondy sq w dobrych gniazdach?
Odczytaj wynik na wyswietlaczu i zapisz warto$c napiecia. » Czy sondy maja dobry kontakt

z wyjsciem zasilacza?
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Praktyka: pomiar
bezpiecznego napiecia AC
o niskiej wartosci

pochodzgce z transformatora edukacyjnego (np. 12 V AC).
To idealny sposéb na pierwsze bezpieczne doswiadczenie z pomiarami AC.

Przyktad Zrodta: transformator edukacyjny
12VAC/1A

230V AC 12V AC
~ ~
J

Wybierz V~
Ustaw pokretto wyboru funkcji
na pomiar napiecia przemiennego (V~).

Podtacz sondy do COM i VQ

Czarng sonde do gniazda COM,
czerwong do gniazda VQ.

10A mApA COM

TR RED Przytéz sondy do dwéch
' ' punktow zrédta AC

Dotknij koricowkami sond dwach
gniazd lub przewoddw wyjsciowych
zrodta AC. Polaryzacja nie ma znaczenia.

> I
Wa;n_e. S . : Odczytaj wynik
Papiccid AC aieniaiioppolalyzacie Odczytaj wartos¢ napiecia na ekranie

w sposéb ciagly — nie ma statej ,+" ani " :
tad: 12. MS).
jak w baterii. Dlatego kolejnosc przyktadania R A SRS R Sl

sond nie wplywa na wynik.

UWAGA!
Nie traktuj tej procedury jako instrukeji pracy
przy niebezpiecznych instalacjach siecioowych.
Jesli zakres jest zbyt niski, moze pojawic sig .OL Pracuj wyltacznie z bezpiecznymi, niskonapigciowymi
Zty zakres lub niestabilny odczyt. Wybierz odpowiedni zakres srédtami AC. takimi iak t f korv adhikai
(p. 20 V lub 200 V). zrodiami AC, takimi jak transformatory edukacyjne
lub zasilacze laboratoryjne.

(

Co moze pdjsc nie tak?

Luzne lub niepewne dotkniecie sond moze powodowad
@ Staby kontakt skaczace lub niestabilne odezyty. Upewnij sie, Ze sondy

dobrze stykajy sie z przewodami.

mode ograniczyd zakres lub uszkodzié bezpiecznik,
Ik Uiywaj gniazda VQ do pomiaru napiecia.

Podlgczenie czerwonej sondy do gniazda mA/uA
Zte gniazdo
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MODUL 02

Polaryzacja, znak minus,
OL i niestabilne wskazania

Nie kazdy nietypowy wynik oznacza uszkodzony multimetr.
Najczesciej to tylko odwrécone sondy, zty zakres pomiaru lub niestabilny styk.

o Minus przed wynikiem

W pomiarach napiecia
statego DC znaczenie
ma, ktéra sonda jest
przytaczona do plusa (+),
a ktéra do minusa ()
Zrédta.
: Znak minus (=) na wyéwietlaczu oznacza,

W pomiarach AC : ze sondy sg podtgczone odwrotnie:

(napiecie przemienne) czerwona sonda do minusa, a czarna do plusa.

polaryzacja nie ma : Wartos¢ pomiaru moze byé poprawna,

znaczenia. : ale wyswietlany jest wynik ujemny.

Wskazanie OL (Over Limit) oznacza, ze wynik

jest poza zakresem pomiarowym lub nie ma i , i
poprawnego odczytu w tym ustawieniu. : * Stabym stykiem sond z mierzonym punktem.

Moze to by¢ obwod otwarty (brak potaczenia). P Nfestabdnylrm zlrodlem Rapiecia. .

Moze to byc zbyt niski zakres reczny. Nisodpowiednim zekresem pomearowym;

Moze to by¢ uszkodzony element lub przerwa ; Poruszaniem sondami podczas pomiaru.

w obwodzie. : Pomiarem w niewtasciwym obwodzie (zaktocenia, tetnienia).

Wynik, ktéry ,skacze” lub sie waha, moze byc spowodowany:

Jak reagowaé?

Sprawdz funkcje pomiaru (V DC, V AC, Q itp.).
Sprawdz gniazda — czy sondy sa wpiete poprawnie. Wigkszosé nietypowych wynikéw to nie awaria
Sprawdsz kontakt sond z mierzonym punktem. multimetru, lecz kwestia ustawien, potaczen

Zwerylikul polaryzacle (s2czegalhiew DC): lub charakteru mierzonego cbwodu.

ol : iy , Spokojnie sprawdz krok po kroku.
Zmien zakres pomiarowy, jesli to konieczne.

Przyktadowe wskazania

wynik poprawny odwrdcona polaryzacja poza zakresem / przerwa skaczacy odczyt
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©

Najczestsze btedy
podczas pomiaru napiecia

Wiekszos¢ blednych odczytow to nie wina multimetru,

ale niewtasciwe ustawienia lub podiaczenie.

5 typowych btedow

(2

Zta funkcja

Mierzysz napiecie z funkcjg Q

lub ciggtosci. Multimetr nie pokaze
poprawnego wyniku.

Zte gniazdo

Czerwona sonda w gniezdzie A
lub mA/pA zamiast w VQ.

Brak odczytu lub biad.

Zty zakres

Zbyt niski zakres reczny — wynik OL
lub brak prawidlowego odezytu.

Staby kontakt sond

Luzny lub slizgajacy sie styk sond
powoduje niestabilny

lub skaczacy odczyt.

Pospiech i brak sprawdzenia

polaryzacji
Znak minus albo mylacy wynik
przez odwracone sondy.

10A mApA COM

- -

VO

|
t_:t-n MAX _ED0mA MAX
FusED FUSED

E

Przed pomiarem
sprawdz

Wybierz funkcje

V DC lub V~.

Ustaw zakres
(najlepiej rozpocznij
od najwyzszego

lub AUTO}

Czarnq sonde podigcz
do gniazda COM.

Czerwong scnde
podtacz do gniazda
VQ.

Upewnij sie,

ze Zrédio napiecia
jest niskiego napiecia
i bezpieczne.

Wykonaj pomiar.

1. Dobra funkcja

Wybrany pomiar
V DC (lub V=~).

DOBRZE @

2. Dobre gmazda

Czarna w COM,
czerwona w V(.

3. Stabilny styk

Pewny, stabilny kontakt
sond z biegunami.

1. Q2 zamiast V

Funkcja Q —
nie do pomiaru
napigcia.

2. Czerwony w 10A

1A mApA COM

Czerwona sonda
w gniezdzie 10A —
blad.

% Dotykanie metalowych
czesci sond

Dotykanie metalowych
koricéwek powoduje
‘ bledne odczyty.

AN\
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Nie ¢wicz na niebezpiecznych instalacjach sieciowych.
Dla poczatkujacych wybieraj tylko bezpieczne zrddta niskiego napigcia.
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MODUL 03

Rezystancja
| ciggtos¢ obwodu

Czym jest rezystancja?
Zakres Q

Pomiar rezystora

Test ciggtosci

Przewod, przetgcznik
i bezpiecznik

Pomiar elementu
w obwodzie

A mApa  com

L T0A Max J 600mA May

FUSED =" pysep AT 1 800y
§ H A
Diagnozowanie usterek =

Najpierw zrozum opor i ciagtos¢ —
potem tatwiej znajdziesz usterke.

©
=
&,
O
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Czym jest rezystancja
I co naprawde mierzy
multimetr?

Rezystancja to opor, jaki element stawia przeptywowi
pradu elektrycznego. Wyrazamy ja w omach (Q).

—_
&
=
&
l‘
&

o Rezystancja = opor elektryczny
Rezystancja mowi nam, jak trudno jest pradowi
przeptynac przez dany element.

Symbol jednostki:

Q (om} 10A

F

mApA COM

ll'- | J m
Co robi multimetr?

Podczas pomiaru rezystancji multimetr podaje
niewielki wewnetrzny sygnat testowy i na jego
podstawie oblicza wartos¢ oporu.

e Przyktady odczytow

Dlatego element, ktory mierzysz,
nie powinien by¢ podtaczony 0 Co wp{ywa na wyn|k?
do zadnego napiecia.
Jakosc¢ styku sond
z elementem.

'a B

04Q

Wybrany zakres
pomiarowy.

Czy element jest wciaz
wpiety w uktad.

Temperatura elementu

Zwarcie / bardzo

Rezystor o wartosci

Brak ciggtosci (przerwa)

CIOIOIS

i rezystancja stykow.

mata rezystancja. 1 kiloohma. lub bardzo duzy opér.
X J
' N
Jednostki
Rezystancje wyrazamy w omach oraz ich wielokrotnoéciach.
Nigdy nie mierz rezystanciji 1Q 1kQ 1MQ
w uktadzie pod napieciem. t t }
100 10° 106
Q (om)  kQ (kiloohm) MQ (megachm)
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Zakres () —
jak ustawic multimetr?

Prawidtowy wybdr zakresu rezystancji pomaga uzyskac
czytelny i stabilny odczyt.

Przyktadowe wartosci

Przewod
(bardzo mata
rezystancja)

AUTO 01-10Q

RANGE

Rezystor

AUTO RANGE S50t

Jesli Twéj multimetr posiada te funkcje,
samodzielnie dobierze odpowiedni
zakres rezystancji.

CHotD. RANGE Ko

Rezystor 100 kQ
To najprostsze rozwiazanie —

tacz funkcje i mierz.
wiacz funkcje i mierz Rezystor 10,0kQ

10 kQ

Obwaod otwarty oL

R

Zakres reczny
Gdy wybierasz zakres recznie:

Co oznacza ,,OL"
w trybie pomiaru Q7?

zacznij od wiekszego zakresu Odczyt ,OL" oznacza, ze:

+ wybrany zakres jest za niski
— wybierz wyzszy,

« lub obwod jest otwarty
(przerwa w potaczeniu).

2 . A {10 max bnma. M
niz spodziewana wartosc, FUSED  FUSED

a nastepnie zawez go,
aby uzyskac doktadnigjszy
odczyt.

Jak wybrac zakres?

Q

Oszacuj wartosé
Okresl, w jakim zakresie
moze miescic sie
mierzona rezystancja.

o (2]

s
v b ©

Zacznij od wyziszego Zawezaj zakres

Wybierz zakres wigkszy Stopniowo przelaczaj na nizsze

niz spodziewana warto$c. zakresy, az uzyskasz stabilny
i jak najdokladniejszy odczyt.

Wybierz funkcje Q
Ustaw pokretto wyboru
funkeji na symbol ().

AUTO RANGE vs zakres reczny

AUTO RANGE (automatyczny) Zakres reczny

@ Wygoda i szybko$¢ pomiaru.

@ Idealny dla poczatkujacych.

@ Swietny do pracy z réznymi wartoéciami.
\

@ Wieksza kontrola nad pomiarem.
@ Mozliwosc uzyskania najbardziej doktadnego odczytu.

@ Lepszy zrozumienie dziatania multimetru.
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Praktyka:
pomlar rezystora

o @ Ustaw funkcje Q.
o Podtacz sondy:
COM i VQ.
o Upewnij sie,
ze rezystor nie jest
zasilany i najlepie;

jest poza uktadem.

10A mApA
o Przyt6z sondy do obu fa
koricow rezystora. —
10A MAX  (600mA MAX
. FUSED FUSED
o Odczytaj wynik.

Schemat pomiaru i 1
@ Jesli wynik jest & Jesli wartosc

zblizony do wartosci shacze, popraw

: s kontakt sond.
nominalnej, element
prawdopodobnie

jest sprawny. 0, kO, MQ

Multimetr moze wyswietlac¢
rezystancje w roznych jednostkach:

o i B | —

* 00 -omy(np.2200Q)

* k2 - kilotomy (np. 1.00 kQ = 1000 Q)

* MQ - megaomy (np. 22 M2 = 2200000 0)

Urzgdzenie dobiera jednostke automatycznie.
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Test ciagtosci —
kiedy przydaje sie wok e B
sygnat dzwiekowy? e

opdr (bliski 0 Q) i istniejaca

Tryb ciagtosci to szybki sposob na sprawdzenie, czy miedzy ciagtosé elektryczng miedzy
dwoma punktami istnieje elektryczna droga przewodzenia. punktami pomiaru.

Kiedy uzywac?

Przewdd
Sprawdzanie, czy przewaod
nie jest przerwany.

Przetgcznik
Tryb Czy po wiaczeniu przetacznik
ciggtosci naprawde zwiera obwéd.
Symbaol

diwigku Bezpiecznik
oznacza test

i Szybka weryfikacja, czy
cigglosci.
bezpiecznik nie jest przepalony.

Sciezka lub ztacze
Kontrola ciagtosci sciezek

[mn MAX [m-m MAX :nﬁl‘e-‘.!.'.v : L p{ytkach b Stykéw
FUSED FUSED 1 w zlgczach.

Co trzeba pamietac?

« Obwod musi by odigczony od zasilania.
* Sondy musza miec dobry kontakt z punktami pomiaru.

Jesli funkcja jest polaczona z innym
trybem (np. test diody), symbol

el 2 4 A _ ciagtosci moze znajdowac sig
» Sygnat diwiekowy nie zastepuje pelnej diagnostyki.
2 N S s i w tym samym obszarze pokretia.
+ W niektérych miernikach funkcja ciagtosci jest
polaczona z testem diody i zajmuje wspdlne polozenie

na pokretle.

L

" DOBRZE @,

Uzywaj gniazd: COM (=) Obwad odigczony Nie testuj obwodéw Nieprawidtowe gniazda
iVQ (¢ + / sygnal). od zasilania. pod napieciem! pomiarowe.
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Praktyka:
przewod, przetacznik
i bezpiecznik

Potacz wiedze z praktyka. Uzyj funkciji ciggtosci («19)) lub niskiej rezystanciji (Q)
aby szybko sprawdzi¢ podstawowe elementy obwodu.

Tryb ciagtosci
lub niskiej Q

Beep + niska wartosc
= éciezka zamknieta.

Brak beep / OL
= §ciezka otwarta.

10A mA pA COM V Qi)

(]
W0AMAX  600mA MAX <. CATIBSO
FUSED FUSED +

g s
o Przewéd e Przetacznik o Bezpiecznik
(V) Przewod dobry (¥) Pozycja ON (wiaczony) () Bezpiecznik dobry

Beep / bardzo niska Beep / niska Beep / niska
rezystancja (= 0 Q) rezystancja (= 0 Q) i rezystancja (= 0 Q)

@ Przewod przerwany @ Pozycja OFF (wylaczony) @ Bezpiecznik przepalony,
Brak beep / OL Brak beep / OL Brak beep / OL

p-

Procedura krok po kroku Jak interpretowac?

zwykle oznacza, Ze écieika jest zamknieta
(dobry przewodnik).
czerwony do gniazda V  (4))). @ @

OL lub brak beep
Przytéz sondy do obu koricoéw badanego elementu, = ® zwykle oznacza, ze $ciezka jest otwarta
(brak polaczenia).

Wybierz funkejg ciagtosci () lub niskiej Q. @ @ Beep lub niska rezystancja (= 0-2€))

Podtacz przewody: czarny do gniazda COM, COM VO

Obserwuj wskazanie i dzwiek. " }) —

Zinterpretuj wynik (patrz obok). @ Badane elementy powinny byc
odtzczone od zasilania.
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Pomiar elementu w obwodzie —
dlaczego wynik moze by¢ btedny?

Mierzac element, ktory pozostaje podtgczony do obwodu,
czesto otrzymasz wynik inny niz jego rzeczywista wartosc.

Poza uktadem W uktadzie

Element odtaczony od obwodu Element pozostaje w obwodzie — wynik moze by¢
— mierzysz tylko jego wartosc. zanizony przez inne sciezki przewodzenia.

Rezystor 1kQ
(wyjety z uktadu)

104 mapa  COM

L)
l'.-u. AL |_|:t-4|u.' i
fole moen 4

Wynik pomiaru: = " : Wynik pomiaru:
1.00 kQ . 330Q (zanizony)

Skad bierze sie btad? Jak ograniczyc btad?
Potaczenia réownolegte o
Inne sciezki w cbwodzie umozliwiajg przeptyw pradu @ Odtacz zasilanie uktadu
obok mierzonego elementu. Zawsze wylacz zasilanie i upewnij sig, ze obwad jest

Wptyw innych elementéw odizolowany.

Rezystory, diody, uktady scalone i inne komponenty
moga zmieniac wynik pomiaru, Roztaduj kondensatory
Zgromadzony tadunek Bezpiecznie roztaduj kondensatory przed pomiarem.

Kondensatory moga by¢ natadowane i wptywac

nawynik pomiaru. Jesli to mozliwe, unies jedna koncowke

Elementy pétprzewodnikowe albo wyjmij element z uktadu.
Diody, tranzystory i uktady scalone przewodza
w jedng strone, co zaktdca pomiar. s ’ - :
Porownaj z wartoscig oczekiwang

Sprawdz, czy wynik jest rozsadny wzgledem

znamionowe] wartosci elementu.

Pozostate zasilanie / staba izolacja
Napiecie w uktadzie lub nieszczelne polgczenia
moga dawad falszywe wskazania.

PAMIETAJ!

Pomiary rezystancji (Q2) i ciggtosci nie wykonuj w obwodach pod napieciem.
Moze to spowodowac uszkodzenie multimetru i da¢ btedne wskazania.

@ 28 — Praktyczny Przewodnik po Multimetrze




MODUL 02

Diagnozowanie usterek
za pomoca Qi testu ciaggtosci

Sprawdzanie niskiej rezystancji i ciaglosci pozwala szybko znalezé proste przerwy

i usterki w obwodach niskonapieciowych.

@ Od objawu do sprawdzenia

HOLD:

® ©

Brak potgczenia Element nie dziata

Urzgdzenie nie wykonuje
swojej funkcji.

Brak sygnalu, zasilania
lub reakcji.

®

Podejrzenie przerwy

Dziala sporadycznie lub
po poruszeniu.

] 104

r

Przewéd Przelgcznik

Spraweli cigglost Sprawds? styki i solidnodé | Sprawd? cigglodé
od konca do korica. polaczenia. | w rddnych pozycjach.
. - | 2

Zlacze

Bezpiecznik

Sprawd? cigglodé
bezpiecznika.

Sciezka

Sprawd? cigglodé
na phytce.

3 szybkie diagnozy

s
o Przerwany przewdd o Uszkodzony bezpiecznik

salp—
)

Brak sygnalu, odczyt OL -
przewdd przerwany.

Brak sygnaltu, odczyt OL -
bezpiecznik przepalony.

-

e Sprawny przetacznik

»
OFF @ EE

Sygnat i niska rezystancja tylko
w pozycji ON - przelacznik sprawny.

\

mApA

Sonda w funkcji
1 / test ciaghosci

@--

| Ciggtosc - sygnat
(diwiek)

@--

Brak ciaglosci -
brak sygnatu

UL

Przerwa - OL
(Over Limit)

COoM Vi

ks
Jak pracowac logicznie?
Odigcz zasilanie obwodu.

Wybierz odpowiednia funkcje
{Q lub test ciagtosci).

Sprawdz najprostszy element
{wg schematu obok).

Pordéwnaj wynik z oczekiwaniem.

Zapisz wniosek i przejdz dalej.

PAMIETAJ!
Sygnat dZzwigkowy to szybki test,
ale warto tez spojrzec na wartosé Q.

Wazne symbole i elementy

)
I"'\Q/ G_@

Pomiar

Bezpiecznik
rezystancji

Przelgcznik
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Pomiar pradu
bez typowych biedow

..'/ -

W tej czesci nauczysz sig mierzy¢ prad w obwodzie
poprawnie i bezpiecznie, unikajgc typowych bteddw.

o Prad a napiecie

HA, mA i A

Pomiar w prostym
obwodzie

Btad potaczenia l10A mApA  COM
réwnolegtego ) [ -

ITO.H MAX GO0mA MAX CAT 11 60
FUSED 4. FUSED

Bezpieczny schemat
pracy

Potgczenie szeregowe Prad ptynie od + do - Pamigtaj o bezpieczeristwie

(A
A)
@ _é @ Zawsze wylacz zasilanie
przed wpigciem multimetru

w obwéd.

Aby zmierzy¢ prad, multimetr musi by¢ Konwencjonalny kierunek pradu plynie
whaczony szeregowo z badanym elementem. od bieguna dodatniego do ujemnego.

L "y L
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Prad a napiecie —
najwazniejsza roznica

Napiecie to ,sita”, ktéra powoduje przeplyw pradu.
Prad to rzeczywisty przeptyw fadunkow w obwodzie,

Multimetr mierzy jedno lub drugie — ale w inny sposdb.

o Napiecie (V)

Napiecie to réznica potencjatéw miedzy
dwoma punktami w obwodzie.
Multimetr podigczamy réwnolegle

do elementu lub Zrédia.

Obcigzenie
(np. LED)

mApA

| &
|_ wamee [omepm nemr
MACO AR +

@ Prawidtowo: mierzymy 9.00 V
na obcigzeniu (LED).

;-3

9 Prad (A)

Prad to przepltyw tadunkow (elektrondw)
przez elementy obwodu.

Multimetr podigczamy szeregowo
wihaczony w obwod.

Obciazenie
Bateria (np. LED)
9V '

Prawidtowo: prad 0.15 A
plynie przez obwod.

-

Najwazniejsze zasady

Napiecie to réznica potencjatow.
Mierzy ,site”, ktora moze spowodowac
przeplyw pradu.

Prad to przeptyw tadunkéw.
Mierzy ilosc tadunku ptynagca
przez przewodnik w czasie.

Napiecie mierzymy rownolegle.
Sondy taczymy z dwoma punktami,
migdzy ktérymi chcemy znaé napigcie.

Prad mierzymy szeregowo.
Multimetr wiaczamy w obwaod tak, aby
prad przeplywat przez miernik.

Wskazéwka: Zle podigczony multimetr (np. napiecie w trybie pradu lub odwrotnie)
moze spowodowac bledny odczyt lub uszkodzenie miernika.

b
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MA, mMAIA -

wtasciwe gniazdo
| wiasciwy zakres

Porniar pradu wymaga wpigcia multimetru SZEREGOWO w obwod.

"Wowo

Wybadr odpowiedniego gniazda i zakresu chroni bezpieczniki

w mierniku i zapewnia poprawny wynik.

Zasady w skrocie
Jesli nie znasz wartosci pradu —

zacznij od WYZSZEGO zakresu.
10A mApA
Do matych pradow uzywaj gniazd :

COM + mA/pA.

_J

)

|_1 DA WAX
FUSED

Do wiekszych pradéw uzywaj gniazd
COM + A,

Nigdy nie uzywaj gniazda pragdowego
do pomiaru napiecia lub rezystancji (VQ).
Wymien lub sprawdz bezpiecznik,

jesli brak wskazan lub wynik jest
niewiarygodny.

ooogoa

|.IA (mikroampery) mA (miliampery)

* Elektronika uzytkowa
* Moduly, przekazniki
s QOswietlenie LED, sterowniki

* Czujniki, termopary
* Uktady bateryjne (tryb ugpienia)
* Uktady pomiarowe, zegarki

Przykiadowe

< zastosowanie

4/C- Typowe wartosci 1T mA - 600 mA

0,1 uA - 500 pA

COM + mA/uA

10A

COM + mA/pA

> Uiyj gniazd
4 V4 104 COM Vs

mA A

COM mA pA
@ - (8

@ Typowe zakresy 200 pA 200 mA
2000 pA 600 mA
A Uwagi Uzywaj tylko gniazda Maks. 600 mA,
mA/uA - nie ma osobnego Chroni bezpiecznik 600 mA.
gniazda pA.

WAZNE!

Btednie uzyte gniazdo pradowe (np. 10 A zamiast mA/pA) moze spowodowat:
 przepalenie bezpiecznika
e przecigzenie miernika
» btedny odczyt lub brak wskazar
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Strzatka na pokretle
wskazuje zakres
pomiaru pradu.

mA - miliampery
_~ A-ampery

Gniazda pradowe:
COM VQrt4
-~ mA[pA - male prady

(do 600 mA)

A MAX
[FISED

A - duze prady
(do 10 A)

A (ampery)

* Pobdr pradu urzadzen
+ Silniki, grzatki, zasilacze
+ Instalacje 12V /24 V

01A-10A

COM + A

104 mA e COM Ve

=

10 A

Maks. 10 A,
Chroni bezpiecznik 10 A.
Nie przekraczaj!

Zawsze sprawdzaj:
gniazda, zakres i sposéb
wpiecia miernika.
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MODUL 04

Praktyka:
pomiar pradu w prostym
obwodzie niskonapigciowym

o Wybierz funkcje pradu.
Ustaw pokretto na zakres pradu
statego: mA:= lub A—.

9 Uzyj wtasciwych gniazd.
@ @ Czarny przewod do COM,
czerwony do gniazda mA (dla

pradéw do 200 mA) lub A
(dla wiekszych pradow).

o Odtacz zasilanie - otwérz cbwad.
Roztgcz obwod w jednym

miejscu, aby wstawi¢ multimetr

Prad ptynie

SZeregowo. e
przez miernik

FUSED o FUSED

o Witacz multimetr szeregowo. 2 ) A\ v
FaAY
Wstaw multimetr w miejsce Lowss & amis GTR ey

rozigczenia tak, aby prad
ptynat przez miernik.

o Odczytaj wynik.
Qdczytaj wartos¢ pradu

na wyswietlaczu.

2
Schemat pomiaru

o——(A—WM-
» R e Multimetr jest wtaczony szeregowo.

3300

@ Poprawny ukfad pomiarowy

x * Prad plynie przez miernik.
1.5V Miejsce roztaczenia -

: : » Polaczenia sg pewne i dobrze docisniete.
wstawiamy multimetr.

Przykladowy wynik Mierz tylko w bezpiecznych
. Odczyt: 11.8 mA DC obwodach niskonapigciowych.

To oznacza, e przez obwad plynie

A LA Nie mierz pradu bezposrednio w obwodach sieciowych

ani w ocbwodach o nieznanym napieciu.
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Jak interpretowac
wynik w pA, mA i A?

Multimetr mierzy prad w réznych jednostkach. Zrozumienie,
co oznacza odczyt, pozwala poprawnie ocenié¢ wynik i dobrac
odpowiedni zakres pomiarowy.

@ Jednostki pradu

mikroamper (pA) - bardzo mate prady
(do okoto 1000 pA)

miliamper (mA) — prady typowe
w elektronice (do oketo 1000 mA)

MA

-
amper (A) — wieksze prady, x 1000
najczesciej w zasilaniu

Przyktady odczytow

-

250 pA 12.0 mA

Zawsze sprawd? jednostke
na wyswietlaczu.

Oznacza, ze przez Oznacza, ze prad wynosi QOznacza, ze prad wynosi
badany element plynie 12,0 miliamperéw. 1,20 ampera. Zwrdé uwage na kropke
prad 250 mikroamperow. Typowa wartosé Wystepuje w zasilaniu . dziesigtna.

To bardzo maty prad, w ukladach sterowania, urzadzen, silnikéw, i
czgsto w czujnikach LED, przekaznikach. tadowaniu akumulatoréw. - Ocen, czy wartosc
lub ukladach pomiarowych. jest stabilna.

A A,

Na co zwroci¢ uwage?

3 N

@ Kropka dziesietna @ Jednostka na wyswietlaczu @ Stabilnosc edczytu

Okresla miejsce Poczekaj chwile,

przecinka - zmiana Zawsze sprawdz, czy az warto$¢ sie
zakresu moze : E E mA | multimetr pokazuje ustabilizuje ~ dopiero
z HA, mA czy A, wtedy odczyt jest

przeniesc kropke. ;
wiarygodny.

o J/

p
o Dobra praktyka: Jesli nie jestes pewien zakresu pradu — zacznij od najwyzszego
zakresu (A), a nastepnie przechodz do nizszych.

.
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Najgrozniejszy btad:
amperomierz podtaczony
rownolegle

Amperomierz ma bardzo mata rezystancje wewnetrzna.
Podtaczenie go réwnolegle do zrédta napiecia lub obcigzenia
powoduje zwarcie.

, € e

Amperomierz podtgczony
rownolegle (bezposrednio)
do baterii lub zrédta napiecia.

KONSEKWENCJE:

Zwarcie

Prad gwaltownie wzrasta
(ograniczony tylko przez
wewnetrzng rezystancje rodia).

Uszkodzenie bezpiecznika
Bezpiecznik w mierniku moze

I leniu. = e (
SR U fomosiic | om PAMIETAJ!

Ryzyko uszkodzenia miernika Amperomierz zawsze
Moze dojsc do trwatego podiaczaj szeregowo
uszkodzenia miernika. z obwodem.

Ve
f/ b \ .
DOBRZE! :\ | PRZED POMIAREM PRADU ~ SPRAWDZ:

L o
Amperomierz podtgczony szeregowo — Funkcie

prad piynie przez mierk. Ustaw ARA— ub A~
(prad staly lub zmienny).

Gniazdo
Uzyj 10A do duzych praddw,
mA/pA do matych pradow.

Zakres pomiarowy

Zacznij od najwyiszego zakresu,
potem zmniejszaj.

Obcigzenie
Sposob podiaczenia
Amperomierz zawsze lacz
szeregowo z obwodem.

Zasada dotyczy réwniez

nie podlaczaj amperomierza réwnolegle do baterii, obwodaw niskonapigciowych.
: ; v : e
zasilacza ani do elementu w obwodzie! Uczysrysle bezpiecanisl
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Bezpieczny schemat pracy
podczas pomiaru pradu

Pomiar pradu wymaga wigczenia multimetru SZEREGOWO
w obwod. Ponizsze kroki zapewnia bezpieczny | poprawny pomiar.

POPRAWNY SCHEMAT POMIARU PRADU (SZEREGOWO)
o @ Wylgcz zasilanie.
Zawsze wylgcz zasilanie obwodu ¢+ PRZERWW
przed wykananiem polaczen. 0BWOD v

e Wybierz funkcje i zakres. 0 ul
a Ustaw multimetr na pomiar pradu (A) +
ZASILANIE

i wybierz odpowiedni zakres. be

OBCIAZENIE

e Wybierz wtasciwe gniazdo. T
Usyj gniazda mA/uA lub 10A | ﬂHEB
w zaleznosci od przewidywanego pradu. A

ol e [

o Przerwij obweod.
X Odlacz jeden przewdd w miejscu,
gdzie chcesz zmierzyé prad.
@ = prad (ampery)
SZEREGOWO — multimetr

o Wigcz multimetr szeregowo.
Potacz sondy multimetru w szereg
z przerwanym przewodem.
wigczony w szerag 2 obcigieniem.

(6] Wiacz zasilanie i odczytaj wynik. ® _ |
Wiacz zasilanie obwodu i odczytaj jProptyie pspWEmer:

wartos¢ pradu na wyswietlaczu.

o Zakoricz pomiar i odtacz sondy.
Wylgcz zasilanie i odigez sondy *
multimetru od obwodu.

&
@ DOBRZE — pomiar szeregowy 1 e ZLE — najczestsze btedy
. : : 2 Brak przerwy
Pomiar pradu do 200 mA Pomiar pradu do 10 A Réwnolegle Zte gniazdo S
a)\ Lt
= W) = e
+ +
L { ’

L . 2o - Maie spowedowad Gniazde V(I nie & Prad nie pophmie
Uzyj_gnlazda i Uz_w GrISINEOA i & praepalenie bezpiecznika jest przeznaczone przez multimetr —
Wybierz zakres mA. Wybierz zakres 10A. | hub uszkodzenie multimetru, do pomiany pradh. wynik bedzie 0.

|4
PAMIETAJ!

Wskazowka
Upewnij sig, ze caty prad ptynie przez multimetr.
Kazde obejicie (by-pass) da bledny wynik.

« Zawsze zaczynaj od najwyzszego zakresu i zmniejszaj.
= Nigdy nie mierz pradu w ukladzie pod napieciem podczas podiaczania sond.
¢« Przed zmiang zakresu lub funkcji — odlacz sondy od obwodu.
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Diody i podstawowe
elementy elektroniczne

W tej czesci nauczysz sie sprawdzad
najczesciej spotykane elementy
elektroniczne za pomocg multimetru.

Test diody
Sprawdzanie LED

Rezystor

10A mApA COM VQ#)
Kondensator 5= 24

[ 10A MAX _||| BO0OmA MAX
FUSED FUSED

Bezpiecznik i ztacze

Tranzystor

)
@
S
@
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Test diody —
kierunek przewodzenia
| spadek napiecia

e L LT i——-

Tryb testu diody pozwala sprawdzi¢, czy dioda przewodzi prad
w jednym kierunku oraz jaki jest spadek napiecia na ztaczu PN.

(jesli Twéj multimetr posiada te funkcje).

@ Czym jest dioda?

Dioda przewodzi prad w jednym kierunku
(od anody do katody), a w przeciwnym go blokuje.

Anoda Katoda
(+) (=)

10A mApA COM VO+4
- - =
l'jI:-
10A MAY | B00mA MAX AT BB
FUSED FUSED 4

-

o Przewodzenie w kierunku przewodzenia

Czerwona sonda do anody (+), czarna do katody (-).

- Bhke

Typowy spadek
napiecia dla diody

Dioda jest sprawna
(przewodzi).

Katoda

Kierunek przeptywu pradu

Dioda przewodzi - wskazanie napiecia
w granicach 0.4-0.8 V (dla krzemowej).

krzemowej: 0.4-0.8 V.

9 Brak przewodzenia w kierunku zaporowym

Czarna sonda do anody (+), czerwona do katody (-).

Wyswietlane jest
OL (Over Limit)

lub brak wskazania.

Dioda blokuje prad

{nie przewodzi).

Katoda
(-)

Brak przeplywu pradu

Dioda nie przewodzi — wskazanie OL
(przekroczenie zakresu).

AN
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MODUL 05

Praktyka:
_s_prawdzanie diod

Wybierz test diody

Ustaw pokretto w pozycii
testu diody P} (Q).

Uzyj gniazd COM i VQ.

Czarny przewod do COM,
czerwony do VQ.

Podtacz sondy do diody LED.
Czerwona sonda do anody (+),
czerna sonda do katody ().

Dtuzsza nézka LED to anoda (+).
104 mApA COM

~ - =

V Qtse

Odczytaj wynik.
Multimetr pokaze spadek napiecia
na diodzie LED. Przyktad:

;
|._ 104 MAX |600mA MAX
FUSED  FUSED

Odwroc sondy.

Zamien miejscami sondy (czerwona

do katody, czarna do anody).

Na wyswietlaczu powinno pojawic sie
OL

(przerwa [/ brak przewodzenia).

Schemat testu Pamietaj!

@ Wynik poprawny

Niektére multimetry moga

Czarna sonda

f /1 (= katoda)

o > o

Przewodzi w jednym kierunku

Czerwona sonda

(+ anoda)

N

Pokazuje spadek napiecia
w jednym kierunku

W drugim kierunku

powodowac bardzo stabe Swiecenie
diody LED podczas poprawnego
pomiaru — jesli Twéj multimetr
posiada te funkcje.

Nie kazdy multimetr zachowuije sie
identycznie — wartosci moga sie
nieznacznie réznic.
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ak spraw

Pomiar rezystancji pozwala sprawdzi¢, czy rezystor

ma wtasciwag wartosc i nie jest uszkodzony.

Zawsze mierz rezystancje przy odtaczonym zasilaniu Przyt6z sondy
; § : ; ; e | 5 do koncowek

- w przeciwnym razie wynik moze by¢ btedny, S L Phosi e

a multimetr moze ulec uszkodzeniu. ;

o Odtacz zasilanie.
Upewnij sie, ze uktad
nie jest pod napigciem.

9 Jesli to mozliwe, odiacz jedng
koncowke rezystora od uktadu.
Zapewni to doktadniejszy pomiar.

0 Ustaw funkcje Q (rezystancja).
Pokretto wybierz w pozycje Q.
Podtacz przewody pomiarowe.

o @ @ Czarny przewod do gniazda COM,

10A mApA COM VQO+i+

F

.

Ptk -
: L10A MAX /60DmA MAX AT 104001
czerwony do gniazda V(. FUSED  FUSED *

9 Przytéz sondy do koricowek
rezystora.
Nie dotykaj palcami metalowych
czesci sond.

o Odczytaj wynik i poréwnaj
z wartoscig nominalna.
=

Uwzglednij tolerancje rezystora.

Jak interpretowac wynik? Przyktady typowych rezystorow

(w granicach tolerancji) 1.02 k02

Rezystor jest sprawny. (= 1kQ £5%) “I “ o I I I . U
Wyswietla sie OL Rezystor jest
Przerwa w cbwodzie lub bardzo uszkodzony lub l l l
duza rezystancja. obwéd otwarty.
(2.) (w2 [ o)

Bardzo mata wartosé lub 0 O Sprawdz polgczenia
Mozliwe zwarcie rezystora lub i odlacz element
W granicach tolerancji W granicach tolerancji W granicach tolerancji

niewlasciwy pomiar. od ukiadu.

@ Wartoéé zblizona do nominalnej Przyktad: 220Q 1kQ

L "y

PAMIETAJ! a, . rm
Nigdy nie mierz rezystancji w obwodzie pod napieciem. ./ % r J ['j

Moze to spowodowad uszkodzenie multimetru i dac btedne wskazania. Otaczsadisiie  Rostadikondinsatony.  iDogiers poteemiars
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Jak sprawdzi¢ kondensator,
jesli multimetr ma funkcje pojemnosci?

Pomiar pojemnosci pozwala szybko ocenic, czy kondensator
nie stracit swoich wiasciwosci. Wykonaj ponizsze kroki uwaznie,
jesli Twdj multimetr posiada te funkcje. "

POMIAR POJEMNOSCI

Odtacz zasilanie. Przyktadowe kondensatory

Upewnij sig, ze urzgdzenie jest : =
wylgczone i odigczone od sieci. L

Roztaduj kondensator.
Kondensator moze magazynowac
tadunek. Rozladuj go bezpiecznie
przez rezystor (np. 1 k2 / 2 W).

HOLD

Ustaw funkcje pomiaru

pojemnosci.
Elektrolityczny

krett |
Ustaw pokretto na symbo (polaryzowany)

pojemnosci (=]|=).

Podtacz przewody zgodnie
z instrukcjg miernika.
Zwykle uzywa sie gniazd COM 104 mApA
{czarny) i VQ (lub CAP) (czerwony).
Przyléz Sﬂndy [ witoz koncowki L 104 MAX 'Igmn MAX T8 800 5 Ceramiczny
slamentu, FUSED  FUSED . {niepolaryzowany)
Zwrée uwage na polaryzacje przy ]
kondensatorach elektrolitycznych. e L o
Poczekaj na stabilny wynik. na pokretle miernika
Duze kondensatory elektrolityczne al I | .
moga potrzebowad chwili,
aby wynik sie ustabilizowat. L

Jak interpretowac wynik? Przyktady wynikow _r~_ Uwaga praktyczna

nominalne; nominalng 47 pF moga potrzebowac kilku sekund
= zwykle poprawny. L = wynik poprawny. na naladowanie si¢ wewnetrzne
= = = — ’ przez miernik, zanim wynik stanie

0.00 pF lub OL sig stabilny. Poczekaj chwilg

® e O_L_f e ﬂ ﬂ B - brak pojemnosci i odczytaj wynik ponownie.
= mozliwy problem. F uF
e " y

@ Wynik zblizony do wartosci L, <] G Zgodny z wartoscig + Wieksze kondensatory elektrolityczne
[V

lub uszkodzenie.

Duze odchylenie [ ’ E 3 ] Duze odchylenie @
\ i “F »

od wartosci nominalnej

= kondensator do dalszej kontroli.

(np. zamiast 47 pF)
- do dalszej kontroli. Poczekaj i odczytaj ponownie.
J

PAMIETAJ O BEZPIECZENSTWIE!
» Zawsze rozladuj kondensator przed pomiarem.
* Nie mierz kondensatora w obwodzie pod napigciem.

* Kondensatory w zasilaczach moga by¢ naladowane niebezpiecznym napigciem!
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Jak sprawdzi¢ bezpiecznik,
przetacznik, kabel i ztacze?

Wiekszosc¢ elementodw, takich jak bezpieczniki, przetaczniki, kable i ztacza, sprawdza sie
testem ciagtosci (), a w niektdrych przypadkach pomiarem rezystancji (€2).
Ponizej znajdziesz, czego oczekiwac, gdy element jest sprawny.

o Bezpiecznik

Funkeja multimetru:

@ test ciagtosci

Oczekiwany wynik:

1 U.f[}

9 @ Sprawny:

sygnat diwiekowy
i bardzo mata rezystancja
(blisko 0 Q).

.
( o Przetacznik

Funkcja multimetru:
@ test cigglosci

Oczekiwane wyniki:

ON (wtaczony):

R )

OFF (wytaczony):

IS

brak
ciaglosci

Funkecja multimetru:
@ test ciggtosci
(mozesz tez uzyé Q)

Oczekiwany wynik:

SED

@ Sprawny:
niski opdr (bliske 0 Q)

i ciggtosé na catej dtugosci.

Funkcja multimetru:
@ test ciaglosci
(mozesz tez uzyé Q)

Oczekiwany wynik:

- 024

i @ Sprawne:
pewny kontakt -

niski opér i ciggtosé
bez przerywania.

Jak wykonac test krok po kroku?

o Ustaw test ciagtosci

I

Przekretto ustaw
na symbol ciggtosci
(PF) lub na Q.

o Odtgcz zasilanie

Upewnij sig, ze obwdd
jest catkowicie odtaczony
od Zrodta zasilania.

\

r0com+vn

£

Ry L1
o Przytoz sondy

f 4 v

i Czarng sonde do COM,
czerwong do V(.

Dotknij sondami koricéw
elementu lub jego stykdw.

2
o Odczytaj wynik

»* 02,

Sprawdz wynik i poréwnaj
z oczekiwanym,

PAMIETAJ!

AN
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* Niestabilne lub przerywane odczyty moga oznaczac zabrudzenie, luzny styk lub uszkodzenie elementu.
= W razie watpliwosci wyczysc styki, docisnij ztacze lub wymien element na sprawny i przetestuj ponownie.
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©

Podstawowa kontrola ztaczy
tranzystora metoda testu diody

To szybka kontrola orientacyjna, ktéra pozwala
sprawdzic, czy zlgcza baza-emiter (B—E)

i baza—kolektor (B—C) przewodza jak diody.

Nie jest to petna diagnostyka — jedynie wstepna
ocena stanu tranzystora.

Oznaczenia wyprowadzen

C

Kolektor

)

Tryb TEST DIODY
Wyswietlany jest spadek
napiecia zlgcza (V).

E

Emiter

Litery B, C, E odpowiadajg
104 mApA COM Ve 5
= — e wyprowadzenlom tranzystora.

-

|. 1A B ,I B MAX.
FUSID FUBED

o Czerwona sonda do bazy (B).
o Czarna sonda kolejno do emitera (E) 9 Czerwona sonda kolejno do emitera (E)

i kolektora (C).

BE—E
B C

o Czarna sonda do bazy (B).

i kolektora (C).

B—E B—C

1

Spadek ok. 0,5-0,8 V Spadek ok. 0,5-0,8 V Spadek ok. 0,5-0,8 V Spadek ok. 0,5-0,8V

Miedzy CaE

w zadnym kierunku.

‘/ §®”LV

Nie powinno by¢ przewodzenia

Miedzy Ca E Nie powinno by¢ przewodzenia
E B w zadnym kierunku.

\ ®Ca

;
@ Dobrze (sprawny) & Uwaga ® Zle (nieprawidtowo)

» Zigcza B-E i B-C przewodza w jednym kierunku
(ok. 0,5-0,8 V).

+ Migdzy C a E nie ma przewodzenia w obu kierunkach.

\
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Uklad wyprowadzen (kolejnosé nozek) + Brak spadku (<0,2 V) w obie strony.
zalezy od typu tranzystora + Spadek w obu kierunkach na tym
samym zlaczu (mala wartosc).
* Przewodzenie migdzy Ca E
w obu kierunkach.
katalogowa (datasheet). * Brak przewodzenia na zlaczach

B-E i B-C (OL w obu kierunkach).

oraz producenta.
W razie watpliwosci sprawdz karte
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©

Drzewo decyzji:
jaka funkcje wybra¢ do danego elementu?

Korzystaj z tego drzewa decyzji,

aby szybko wybrac¢ wiasciwa funkcje

multimetru do sprawdzenia
konkretnego elementu lub obwodu.

Co chcesz
sprawdzic¢?

Bateria /
zasilacz DC

Bezpieczne
Zrédto AC
o niskiej wartosci
(do ok. 750 V~)

Przewéd /
bezpiecznik /
przetacznik /

Dioda / LED

ztgcze

Kondensator
(jesli Twoj
multimetr
posiada te

funkcje)

l

!

!

Napiecie DC

V==

i '
@ 0
Napiecie AC

V~

Ustaw funkcje AC
|~ Zachowaj
ostroznosd!

-

Pomiar
rezystancji

Q

Upewnij sig, ze
element nie jest
pod napieciem.

|
Test ciggtoscei

Jesli jest sygnat
(diwiek) lub niska
rezystancja — jest

Q ©

Test diody
>

Czerwony do anody
(#), czamy do
katody (-).
Wydwietli sie
spadek napiecia.

lub pomiar
rezystancji

-))/ Q

ciaglosc.

- -

L

O

Pomiar
pojemnosci
(jesli dostepny)

~II-

nF / pF / mF

Pomiar pradu
(szeregowo) ‘

A

Wiacz multimetr

Rozladuj kendensator Szeregowo z

przed pomiarem,
aby uzyskac
prawidtowy wynik.

s i

PAMIETAJ O
WLASCIWYCH
GNIAZDACH!

10A mA/pA COM  V+e

cigglosé, dioda, pojemnosc):

(con) + [vamma

Czarny przewod do COM,
czerwony do V.

@ Dla wigkszosci testéw (napigcie, rezystancja, @ Dla pomiaru pradu:

« Maly prad (mA/pA):

(com | + (mAsa)

« Duzy prad (A):

(com | + [ 10n |

¢
@ WSKAZOWKA
o .

& OSTRZEZENIA

« Nigdy nie mierz pradu w
obwodzie pod napigciem
bez przerwy.

« Nie podtaczaj przewodow
rownolegle do Zrédta pradu
podczas pomiaru pradu.

+ Zawsze sprawdz zakres
przed pomiarem.

Jesli nie jestes pewien, zacznij od najwyzszego zakresu pomiarowego, a nastepnie stopniowo go zmniejszaj,

aby uzyskac lepszg dokladnosé.
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Multimetr

w praktyce:
procedury

| szybka $cigga

W tym module nauczysz sie, jak krok po kroku
wybrac odpowiednig funkcje i sposéb pomiaru, M COM UQ g
jak poprawnie podtaczyé przewody oraz jak :
zastosowac¢ multimetr w codziennych e
sytuacjach serwisowych. FUSED * IFUSED

W TYM MODULE:

Co chcesz zmierzy¢?
— wizualne drzewo decyzji

Funkcja + gniazdo + potaczenie @ Dlaczego warto znaé procedury?
— tabela szybkiego wyboru

Oszczedzasz czas — szybciej trafiasz
na wtasciwy pomiar.
3 praktyczne diagnozy

krok po kroku @ Zwiekszasz bezpieczeristwo — wilasciwe

ustawienia i potgczenia chronig Ciebie
i sprzgt.

Sciaga koricowa
— 10 zasad poprawnego
korzystania z multimetru

Mierzysz pewnie — wyniki sg wiarygodne
i fatwe do interpretacii.

@ 45 — Praktyczny Przewodnik po Multimetrze




MODUL 06

Co chcesz

©

zmierzyc?

wizualne drzewo decyz;ji

Wybierz, co chcesz sprawdzic, a drzewo poprowadzi Cie do wtasciwej funkcji,

gniazd i sposobu podtgczenia sond.

@ Co chcesz zmierzy¢?

! v

Naptecue ‘ Prad RezystanJ Cmgtoéé Dnode / LED Po;emnosé

,
Mapiecie Napiecie Malty prad
stale przemienne (pA / mA)
(DC) (AC)
= ~

Jak podtaczyé
sondy

Funkcja ® @ @

na pokretle
|
@ COM VQHz | COM mApA COM mApA
©@® @0 0@
Uzyj tych
gniazd

Réwnolegle Szeregowo
/ ® do elementu w obwodzie.

lub Zrédla.

‘\ f
Duzy prad
(A)

@@@@@

COM VQHz | COM VQHz COM  VOHz COM  VQHz VOHz
Do odiaczone|
Do odlaczonego Do odigczonego : Do odlgczonego
elementu obwodu diody / LED. kondensatora
(obu koficowek). (dwoch punktéw). Czerwonadoanody | (o, wyprowadzen).

(+), czarna do katody (-).

Wil

Pamietaj!
Prad mierzymy szeregowo. Rezystancje, ciggtosé¢ i diody sprawdzamy bez zasilania obwodu.
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Funkcja + gniazdo + potaczenie —
tabela szybkiego wyboru

-

Na co uwazac ]

Funkcja ‘ Gniazda Jak podtaczyc

] ; Mierzymy rownolegle. _
Napiecie DC I = Ustaw wtasciwy zakres V==,

(19

(V=) 5 Zwréé uwage na polaryzacje
f : dla napie¢ DC.

o

Mierzymy réwnolegle.

Napiecie AC = Ustaw zakres AC (V~).

(V~) i Nie przekraczaj
maksymalnego napigcia.

Mierzymy element.

(o]
o
=

- Wykonuj przy odtaczonym
zasilaniu.
Roztaduj kondensatory.

Mierzymy miedzy
dwoma punktami.

o

Czerwona do anody (+), ' Spadek napiecia ok.
czarna do katody (-). ; 0,4-0,7 V (dla diody

’ o }I O \ krzemowej). Odwrotne

podigczenie — OL.

Rezystancja
(Q)

@
OF

Ciagtosé
(-»+)

Sygnat diwigkowy oznacza
ciagtosc (niska rezystancje).

OF
OF

(—=+)

Mierzymy kondensator.
|

" 4 d pomiarem.
, 11 \ przed p
Mierzymy szeregowo w obwodzie. Ustaw odpowiedni zakres
Prad pA/mA mA lub pA.

(MA / mA) ) n Nie przekraczaj max.
bezpiecznika.

Pojemnosé

(F)

Roztaduj kondensator

@
OF

Uzywaj gniazda 10A tylko
do duzych pradéw.

Nie przekraczaj max.
bezpiecznika.

©

@&
@&
(Ol
2

@

®

G

i} Najpierw funkcja, potem gniazdo, na koncu sposéb podtaczenia.

Zawsze sprawdz zakres, prawidtowe gniazda i sposéb wtgczenia w obwod.
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praktyczne diagnozy
krok po kroku

Ponizsze przyktady pomoga Ci szybko sprawdzi¢ podstawowe elementy.
Zawsze pracuj bezpiecznie i wybieraj odpowiednig funkcje multimetru.

-

Czy bateria jest dobra?
Sprawd? napiecie state (DC) w baterii.

@ Wynik poprawny

Napiecie jest w normie.
AASAAA:1,2-16V
9VI(6F22):8-9,6 V

& Uwaga / czesty biad

Mie mierz na zakresie 0

Ustaw pokretto
na V= (napigcie state).

Czarng sonde podigcz
do ujemnego bieguna ().

Czerwong sonde podlgcz

i dt h
do dodatniego bieguna (+). ani przy podtaczonyc

sondach odwrotnie.
Mozesz uzyskaé btedne
wskazanie lub ,OL".

1A mApA  COM  Voi+

L" Odczytaj wynik.

Czy bezpiecznik / przewoéd Wynik poprawny
ma ciggtosc?

Uzyj testu ciagtosei (buzzer).

= 4
ll ./ 1 i a
/ ‘ 104 mhpA COM VD
i

Czy dioda LED przewodzi?
Uzyj testu diody.

Sygnat d2wiekowy stychac
lub wskazanie = 0 (2.
Element ma cigglosé.

Ustaw pokretio
na =) (ciaglosc).

B —
® Brak ciagtosci
Brak sygnalu diwigkowego
lub wskazanie ,,OL".
Element przerwany
(uszkodzony).

Przytéz sondy do obu
koricow bezpiecznika
lub przewodu.

Zwrdc uwage na sygnat
diwigkowy i wskazanie. Uwaga / czesty btad

Mierz element na odlgczonym
obwodzie - bez napiecia.

Wynik poprawny
Ustaw pokretto

Spadek napiecia: 1,6-2,2V
na b (dioda). e P

(czerwona, zotta) lub
2,8-3,4 V (niebieska, biala).
LED jest sprawna.

i
® Btedne wskazanie

Czerwong sonde podtacz
do anody LED (+).

A

Czarng sonde podigcz
do katody LED (-).

Odczytaj wynik.

LOL” lub bardzo niskie napiecie
w obu kierunkach = LED
uszkodzona.

Uwaga / czesty btad
Jesli odwrécisz sondy, pojawi sie
LOL" - to normalne dla diody.

ey
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Sciaga koricowa —
10 zasad poprawnego korzystania z multimetru

Stosuj te proste zasady, aby pomiary byty bezpieczne, doktadne i bezproblemowe.

Zawsze wybierz wtasciwg funkcje. o
Upewnij sie, czy mierzysz napiecie (V),

prad (A), rezystancje (Q), ciggtosé

czy test diody.

Sprawdz wlasciwe gniazda.
1OA COM Vs Prad mierz w gniezdzie 10A lub mA/uA,
czarng sonde zawsze w COM,

napiecie/rezystancje w V(.

Zacznij od wyzszego zakresu,
jesli nie znasz wartosci.
To chroni miernik i uktad.

Potem stopniowo zmniejszaj
zakres dla lepsze] doktadnosci.

Czarna sonda do COM.

To wspdlny punkt odniesienia.
Trzymaj sie te] zasady zawsze.

Napiecie mierz réwnolegle.

Sondy podtacz do dwdch punktow
elementu lub zZrodta.
Nie roztgczaj obwodu.

Prad mierz szeregowo.

Wiacz multimetr w szereg
w tor pradowy.

Nigdy nie mierz pradu
rownolegle!

Rezystancje, ciggtosc i diody
sprawdzaj bez zasilania.
Odtacz zasilanie uktadu

i roztaduj kondensatory.
Zapobiega to uszkodzeniom

i btednym wynikom.

Nie dotykaj metalowych
czeséci sond.

Trzymaj sondy za izolowane
czesci. Unikaj zwarc i porazen.

Zwracaj uwage na jednostki
i symbol na wyswietlaczu.
Sprawdz: V, mV, A, mA, Q, kQ itp.
oraz AC/DC, dioda, ciggltosc.

To klucz do poprawnej interpretacii.

W razie watpliwosci zatrzymaj sie
i sprawdz ustawienie.

Przeanalizuj schemat, funkgje,

zakres i potaczenia.

Bez pospiechu = bezpieczenstwo.

Nigdy nie podtaczaj miernika ustawionego
na prad réwnolegle do zrddta napiecia.

Moze to spowodowac zwarcie, wybuch bezpiecznika
w mierniku, uszkodzenie urzadzenia lub zagrozenie

dla zdrowia.

Dobra praktyka i

Dbal o bezpieczeristwo | Sprawdzaj sondy

= pracuj w suchym, i przewody - uszkodzone
dobrze oswietlonym moga zafalszowac
rniejscu. ' wyniki.

A,

Kontroluj stan baterii
miernika = slaba bateria
wplywa na doktadnoéc
pomiarow.

Zapisuj wyniki
i obserwacje - ulatwi
to analize i nauke.
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