KUJAWSKO-POMORSKA 5 un'a EuncpEjsxa
ORGANLZACIA PRACODAWCOW
KAPITAL LUDZKI CEWIATAN JdAB 1| EuROVEIN
NARDDOWA STRATEGIA SPOINOSCI = FUNDUSZ SPOLECZNY

Trening umiejetnosci trenerskich (II)

- szkolenia stanowiskowe
cz. IV
Naprawa urzadzen elektronicznych - miernictwo
elektryczne

Autor: Tomasz Ocetkiewicz

Skrypt dla uczestnikéw projektu ,Akademia Jabil’a. Kompetencje i wiedza
personelu najwazniejszym kapitalem firmy”
nr WND-POKL.08.01.01-04-277/12 realizowanego przez
Kujawsko-Pomorska Organizacje Pracodawcow LEWIATAN

w Partnerstwie z JABIL Global Services Poland Sp. z o.0.

Bydgoszcz 2013

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KUJAWSKO-POMORSKA o UNIA EUROPEJSKA .

ORGANIZACIA PRACODAWCS &
KAPITAL LUDZKI LCEWIATAN JdAB 1| Bnores | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI —1 FUNDUSZ SPOLECZNY "k

1. Podstawowe definicje dotyczgce sygnatow.

Prad staly (DC) - prad charakteryzujacy sie stalg warto$cig natezenia w czasie.

Prad zmienny (AC) - prad, ktérego chwilowa warto$¢ natezenia zmienia sie w czasie.
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Skladowa stala sygnatu jest nazywana jego warto$¢ Srednia.

Skladowa zmienna sygnatu jest to réznica pomiedzy sygnatem a sktadowsg stata.

Amplituda(1)jest to maksymalna warto$¢ chwilowa sktadowej zmiennej sygnatu.

Wartos$¢ miedzyszczytowa(2) jest to réznica pomiedzy maksymalng a minimalng wartosScig sygnatu.
Dany przebieg nazywamy okresowym, jezeli wszystkie jego warto$ci powtarzaja sie w réwnych
odstepach czasu zwanych okresami(4). Okres zwykle oznacza sie T.

Czestotliwosc¢ jest rowna liczbie okresow przebiegu przypadajacych na jednostke czasu, czyli na 1s.

f[Hz]:%

Pulsacja, albo czestotliwo$cig kotowa nazywamy:

afrd/s| =207CF

Wartoscia skuteczna pradu zmiennego nazywamy taka warto$¢ pradu statego, ktory przeptywajac
przez stalg rezystancje R, w czasie odpowiadajgcym okresowi T, spowoduje wydzielenie na tej
rezystancji takiej samej iloSci energii cieplnej co prad zmienny w tym samym czasie. Dla pradu
sinusoidalnego warto$¢ skuteczna jest r6wna amplitudzie podzielonej przez pierwiastek z 2.
Wspoélczynnik ksztattu krzywej jest to stosunek skutecznej wartos$ci przebiegu do Sredniej wartosci
przebiegu wyprostowanego dwupotéwkowo.

Wspoélczynnik szczytu jest to stosunek maksymalnej wartosci do wartos$ci skutecznej przebiegu.
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2. Obstuga zasilacza laboratoryjnego.

Zasilacz jest urzadzeniem, ktore stuzy do dopasowania dostepnego sygnatu zasilajacego (zwykle

napiecia sieciowego) do wymagan zasilanego urzadzenia. Zasilacz jest Zrédtem napiecia lub pradu

statego.

Na ponizszym rysunku zostatl przedstawiony panel czotowy typowego zasilacza laboratoryjnego:
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Miernik prad obcigzenia kanatu 1(zaciski 8).

Miernik napiecia ustawionego na zaciskach(8) kanatu 1 przy pomocy pokretta (6).

Miernik prad obcigzenia kanatu 1(zaciski 10).

Miernik napiecia ustawionego na zaciskach(10) kanatu 2 przy pomocy pokretta (13).

Pokretto regulacji ograniczenia pradowego w kanale 1(zaciski 8).

Pokretto regulacji warto$ci napiecia wyj$ciowego w kanale 1(zaciski 8).

Bistabilny wtacznik zasilania.

Zaciski wyjsciowe kanatu 1.

Przetaczniki konfiguracyjne, umozliwiajagce wewnetrzne potaczenie kanatu 1 i 2. Jezeli oba
przetaczniki s3 wytaczone(INDEP) to kanaly pracuje niezaleznie. Zataczenie trybu pracy
szeregowej (SERIES) powoduje mozliwo$¢ uzyskania 2-krotnie wiekszego napiecia wyjSciowego,
ale zasilacz pracuje, jako jednokanatowy. Tryb pracy réwnolegte gej (PARALLEL) umozliwia
uzyskanie 2-krotnie wiekszej wydajnoSci pradowej, ale dostepny sa tylko jedne zaciski

wyjsciowe.

10. Zaciski wyjsciowe kanatu 2.

11. Zaciski wyjSciowe nieregulowanego napiecia 5V.

12. Pokretto regulacji ograniczenia pradowego w kanale 2(zaciski 10).
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13. Pokretto regulacji warto$ci napiecia wyjsciowego w kanale 2(zaciski 10).

Procedura wykorzystania zasilacza jest nastepujaca:
1. Zalaczenie zasilacza przy pomocy przycisku 7, po uprzednim upewnieniu sie, ze zaden element
obudowy przyrzadu nie jest uszkodzony.
2. Skrecenie pokretet regulacji napiecia i pradu dla wybranego kanatu na minimum. Wskazniki
napiecia i pradu dla wybranego kanatu powinny wskazywac zero.
Podtaczenie przewodéw taczeniowych do wybranego kanatu.
4. Ustawienie ograniczenia pradowego, przy pomocy odpowiedniego pokretta.

5. Ustawienie Zadanej warto$ci napiecia wyj$ciowego.
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3. Miernik uniwersalny

Miernik uniwersalny, inaczej multimetr, jest uniwersalnym, zespolonym przyrzagdem pomiarowym
przeznaczonym do pomiaru réznych wielkosci fizycznych. Obecnie minimalng funkcjonalnoscig
miernika uniwersalnego jest mozliwo$¢ pomiaru napiecia, pradu oraz rezystancji. Wynik pomiaru
danej wielkoSci jest prezentowany na jednym wspdlnym, wyswietlaczu. Zwykle, w danej chwili,
mozna dokona¢ pomiaru wartosci jednej wybranej wielkosci fizycznej. Bardziej rozbudowane
mierniki uniwersalne posiadajga mozliwo$¢ pomiaru wartosci indukcyjnosci, pojemnosci,
czestotliwo$ci, mocy, wspétczynnika mocy, etc.

Wyglad typowego multimetru zostat przedstawiony na ponizszym rysunku, na przyktadzie miernika

M-3650 firmy Metex:

5

1. Bistabilny wiacznik zasilania przyrzadu.

www.letsadit.se

2. Przelacznik wyboru wielko$ci mierzonej. Wraz z wyborem zakresu dokonuje sie wyboru
mierzonej wielkoSci fizycznej.

3. Wejscia do pomiaru pojemnoSci.

4. Pokretto zerowania przy pomiarze pojemnosci.

5. Wejscia przeznaczone do pomiaru pradu(4A, 10A).

6. Wejscie odniesienia (COM).

7. Wejscie do pomiaru napiecia i rezystancji(V/Q).
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8. Wejscie przeznaczone do podigczenia tranzystora w przypadku pomiaru wspoétczynnika
wzmochnienia hgg.

9. Wyswietlacz typu LCD przeznaczony do prezentacji wynikéw.
Na ponizszym rysunku przedstawiono wyglad wyswietlacza multimetru M-3650. W celach pogladowych

pokazany na rysunku wyswietlacz wyswietla wszystkie mozliwe dla tego multimetru komunikaty. Taka

sytuacje nie wystepuje w trakcie normalnego uzytkowania (pomijajac przypadek uszkodzenia przyrzadu).
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Obszar wyswietlacza mozna podzieli¢ na 4 czeSci. Najwieksza cze$¢ powierzchni wyswietlacza zwykle
zajmuje prezentacja wyniku(1). Multimetr z przyktadu jest wyposazony w wys$wietlacz okreslany jako 3%
cyfry, co oznacza, ze maksymalna wyswietlana warto$¢ to 1999. Jezeli zmierzona warto$¢ ma ujemng
polaryzacje wzgledem zacisku COM to dodatkowo wys$wietlany jest symbol ,—”. Opcjonalnie multimetry
sa wyposazane we wskaznik typu bargraf(3), ktéry umozliwia przedstawiane wyniku pomiaru w postaci
linii o dtugosci wprost proporcjonalnej do wyniku pomiaru. Przyklady sg widoczne na ponizszych

rysunkach:

907
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Po prawej stronie wyniku jest zwykle prezentowana jednostka wyniku wraz z symbolem wielokrotnosci

lub podwielokrotnosci(2).
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W przypadku przekroczenia zakresu pomiarowego na ekranie przyrzadu pojawi sie ,1.”; ,0L” lub ,0.L":
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Z lewej strony wyniku wysSwietlane sg dodatkowe komunikaty zwigzane z wybranych zakresem
pomiarowych lub stanem przyrzadu pomiarowego. Ich ilo$¢ i sposéb przestawienia w postaci ikonki jest

charakterystyczny dla kazdego producenta przyrzadéw pomiarowych:

AClub ~~ Pomiar pradu lub napiecie zmiennego

DClub — Pomiar pradu lub napiecia statego

AC+DC Pomiar sktadowej stalej i zmiennej prad lub napiecia

EI Konieczno$¢ wymiany baterii w przyrzadzie

’ Wybrano zakres pomiarowy wskazujacy na mozliwo$¢ pomiaru

napiecia niebezpiecznego

—N— Wybrano funkcje testera diod

Przelacznik wyboru wielko$ci mierzonej stuzy do wyboru mierzonej wielko$ci fizycznej (prad,
napiecie, rezystancja, etc.). Druga funkcja przetacznika wyboru mierzonej wielkos$ci jest opcjonalna i jest
nig okreslenie zakresu pomiarowego (rysunek lewy). Obecnie coraz wiecej multimetréw posiada funkcje
automatycznego doboru zakresu pomiarowego (rysunek prawy). W takim wypadku zakres pomiarowy
jest dobierany automatycznie przez przyrzad. Niektére mierniki uniwersalne nie posiadaja oddzielnego

wiacznika przyrzadu i w takim wypadku do wylaczenia multimetru stuzy jedna z pozycji przetgcznika

wyboru wielko$ci mierzonej(OFF).
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Typowe oznaczenia wielko$ci fizycznych na multimetrach:

Prad staty - DCA, =, mA, uA, 10A
Prad zmienny - ACA, ~, mA , uA
Napiecie state - DCV, V=—, mV
Napiecie zmienne - ACV, V~_, mV
Rezystancja - OHM, Q

Pojemnos¢ - C, F

Indukcyjnosé¢ - L, H

Czestotliwos¢ - f, Hz

Temperatura - °C, °F

Gniazda wejsciowe stuza do polaczenie przyrzadéw pomiarowych.

/N ez
10A  COM VQuA

= MAX : ~
10A _J 800V CAT. I _J
FUSED 1000V CAT, I
e _

Zwykle multimetry s3 wyposazone w 3 lub 4 gniazda przeznaczone do podiaczenia przewodow

pomiarowych. W konfiguracji z 4 gniazdami multimetr posiada 2 gniazda przeznaczone do pomiaru pradu

- jedno zabezpieczone bezpiecznikiem, do pomiaru matych pradéw i drugie niezabezpieczone

przeznaczone do pomiaru pradéw duzych (oddzielna pozycja na przetgczniku wyboru wielkosci

mierzonej). W przypadku konfiguracji z 3 gniazdami przewody potaczeniowe w przypadku pomiaru

pradéw matych podtacza sie do gniazda V/Q/mA (lub V Q pA). Szczegétowy sposéb podigczenia

przewodow zostat omoéwiony w kolejnych rozdziale dotyczacym pomiaréw podstawowych wielkosci

elektrycznych.

Przygotowanie przyrzadu pomiarowego do pracy:

1.

Sprawdzenie czy nie jest uszkodzona obudowa w miejscu, gdzie potencjalnie moze wystapic
napiecie niebezpieczne (w poblizu gniazd pomiarowych).

Sprawdzié, czy przewody pomiarowe nie sg uszkodzone.

Sprawdzi¢, czy klasa izolacji przewodéw oraz miernika jest adekwatna do mierzonych warto$ci.
Po zatgczeniu miernika uniwersalnego nalezy sprawdzi¢, czy na wyswietlaczu nie $wieci sie ikona
wskazujaca na zuzyta baterie. W takim przypadku nalezy wymieni¢ baterie lub akumulatorek.
Opcjonalnie, w celu sprawdzenia przewodéw pomiarowych, mozna przetaczy¢ miernik na maty
zakres omowy i zewrze¢ ich koncéwki. Uzyskanie matej wartos$ci na wyswietlaczu wskazuje na

sprawne przewody pomiarowe W przypadku wystapienia informacji o przekroczeniu zakresu
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pomiarowego nalezy wymieni¢ uszkodzony przewo6d pomiarowy. Alternatywnie mozna dokonac

pomiaru napiecia/pradu ze Zrédta o znanych parametrach.

5. Pomiary miernikiem uniwersalnym.

Pomiar napiecia stalego.
Do pomiaru napiecia statego stuzy woltomierz. Miernik uniwersalny moze petnic funkcje woltomierza
napiecia statego dzieki odpowiednio dobranemu zakresowi pomiarowemu (przetacznik wyboru

wielko$ci mierzonej w pozycji: DCV, V=——, mV). Podstawow3 jednostka napiecia jest 1 wolt(1V).

Procedura pomiarowa jest nastepujgca:

= Nalezy podiaczy¢ czarny przewo6d pomiarowy do gniazdu COM multimetru, a czerwony przewo6d
pomiarowy do gniazda oznaczonego V/Q.

=  Wybra¢ zakres pomiarowy przyrzadu poprzez ustawienie pokretta wyboru zakresu na warto$¢
DCV najblizsza przewidywanemu wynikowi pomiaréw. W przypadku, gdy nie mozna oszacowacé
warto$ci mierzonego napiecia statego i wiadomo, Ze nie przekracza ona dopuszczalnej wartoSci
napiecia wejsciowego lub warto$ci wynikajacej z klasy ochronnosci przewodéw pomiarowych to

pokretto wyboru zakresu nalezy ustawi¢ na najwiekszg wartos¢ sposréd dostepnych zakreséw

pomiarowych DCV.
= Nalezy pamieta¢, Ze woltomierz zawsze laczymy w sposéb rdéwnolegly z mierzonym
obiektem/elementem.
A mA COoM Vo
A.154 OO0 Q@

Pomiar napiecia zmiennego.

Do pomiaru napiecia zmiennego stuzy woltomierz. Miernik uniwersalny moze petni¢ funkcje
woltomierza napiecia zmiennego dzieki odpowiednio dobranemu zakresowi pomiarowemu
(przetacznik wyboru wielko$ci mierzonej w pozycji: ACV, V~_, mV). Nalezy jednak pamietaé, ze w
przeciwienstwie do pomiaru napiec statych, przed przystapieniem do pomiaréw nalezy okresli¢, jaka
miara napiecia bedzie wynikiem pomiaréw (patrz rozdzial 1 - warto$¢ skuteczna, $rednia,
szczytowa). Typowe mierniki uniwersalne na zakresach do pomiaru napiecia zmiennego mierza
warto$¢ skuteczng napiecia sinusoidalnego. W przypadku przebiegéw o innych ksztattach nalezy

zastosowac Kkorekte w postaci wspoétczynnika ksztaltu badz zastosowac¢ miernik uniwersalny

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KUIAWSKO-POMORSKA . UNIA EUROPEJSKA
ORGANLZACIA PRACODAWCOW
KAPITAL LUDZKI CEWIATAN JdAB 1| ko
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI = FUNDUSZ SPOLECZNY

posiadajacy dodatkowe oznaczenie TrueRMS, ktére umozliwia wykonanie poprawnego pomiaru

warto$ci skutecznej przebiegu odksztalconego. Ponadto nalezy sprawdzié, czy czestotliwo$¢

graniczna przyrzadu pozwala na przeprowadzenie pomiaréw. Procedura pomiarowa jest nastepujaca:

Nalezy podtgczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazdu COM multimetru, a czerwony przewdd
pomiarowy do gniazda oznaczonego V/Q.

Wybraé¢ zakres pomiarowy przyrzadu poprzez ustawienie pokretta wyboru zakresu na wartos$¢
ACV najblizsza przewidywanemu wynikowi pomiaréw. W przypadku, gdy nie mozna oszacowac
warto$ci mierzonego napiecia statego i wiadomo, Ze nie przekracza ona dopuszczalnej wartosci
napiecia wej$ciowego lub warto$ci wynikajacej z klasy ochronnosci przewodéw pomiarowych to
pokretto wyboru zakresu nalezy ustawié na najwieksza warto$¢ sposréd zakreséw pomiarowych
ACV.

Analogicznie, jak w przypadku pomiaréw napiecia statego nalezy pamietac, ze woltomierz zawsze

taczymy w spos6b réwnolegly z mierzonym obiektem.

Pomiar pradu statego.

Do pomiaru pradu statego stuzy amperomierz. Miernik uniwersalny moze pelni¢ funkcje

amperomierza pradu statego dzieki odpowiednio dobranemu zakresowi pomiarowemu (przelacznik

wyboru wielko$ci mierzonej w pozycji: DCA, —, mA , uA, 10A). Podstawowa jednostkg pradu

elektrycznego jest 1 amper(1A). Procedura pomiarowa jest nastepujgca:

Nalezy podtaczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazdu COM multimetru, a czerwony przewéd
pomiarowy do gniazda oznaczonego mA, A, 10A lub 20A.

Wybrac¢ zakres pomiarowy przyrzadu poprzez ustawienie pokretta wyboru zakresu na warto$¢
DCA najblizsza przewidywanemu wynikowi pomiaréw. W przypadku, gdy nie mozna oszacowacé
warto$ci mierzonego pradu statego i wiadomo, Ze nie przekracza ona dopuszczalnej wartoSci
pradu wejsciowego to pokretlo wyboru zakresu nalezy ustawi¢ na najwieksza warto$¢ sposrod
zakreséw pomiarowych DCA.

Nalezy pamieta¢, Ze amperomierz trzeba wlaczy¢ szeregowo z obiektem mierzonym. Podtaczenie

amperomierza oznacza konieczno$¢ przerwania obwodu, w miejscu, w ktérym chcemy wykona¢

pomiary.

@"?%ﬁ
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Pewna cze$¢ miernikdw uniwersalnych posiada oddzielne gniazdo do pomiaréw duzych wartosci
pradu. Nalezy jednak pamieta¢, ze ze wzgledu na duzy zakres pomiarowy (typowo 10 do 20A) to

gniazdo nie posiada zabezpieczen.

Pomiar pradu zmiennego.

Do pomiaru pradu zmiennego stuzy amperomierz. Miernik uniwersalny moze petnié¢ funkcje

amperomierza pradu zmiennego dzieki odpowiednio dobranemu zakresowi pomiarowemu

(przetacznik wyboru wielkoSci mierzonej w pozycji: - ACA, ~—, mA , uA, 10A). Podobnie jak w

przypadku pomiaru napiecia zmiennego przy pomiarze pradu zmiennego nalezy podjac¢ decyzje jaka

wielko$¢ mierzy¢. Typowe mierniki uniwersalne na zakresach do pomiaru napiecia zmiennego mierza

warto$¢ skuteczna pradu sinusoidalnego. W przypadku przebiegdw o innych ksztattach nalezy

zastosowac korekte w postaci tzw. wspoétczynnika ksztattu, badz zastosowac¢ miernik uniwersalny

posiadajacy dodatkowe oznaczenie TrueRMS, ktére umozliwia wykonanie poprawnego pomiaru

warto$ci skutecznej przebiegu odksztalconego. Ponadto nalezy sprawdzié, czy czestotliwo$¢

graniczna przyrzady pozwala na przeprowadzenie pomiarow.

Procedura pomiarowa w przypadku zastosowania multimetru uniwersalnego jest nastepujaca:

= Nalezy podtaczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazdu COM multimetru, a czerwony przewdéd
pomiarowy do gniazda oznaczonego mA, A, 10A lub 20A.

=  Wybra¢ zakres pomiarowy przyrzadu poprzez ustawienie pokretta wyboru zakresu na warto$¢
ACA najblizsza przewidywanemu wynikowi pomiaréw. W przypadku, gdy nie mozna oszacowaé
warto$ci mierzonego pradu i wiadomo, Ze nie przekracza ona dopuszczalnej warto$ci pradu
doprowadzanego do wejscia przyrzadu to pokretto wyboru zakresu nalezy ustawi¢ na najwieksza
wartos$c¢ sposrod zakresow pomiarowych DCA.

= Nalezy pamietaé, Ze amperomierz trzeba wilaczy¢ szeregowo z obiektem mierzonym. W wielu
wypadkach podtaczenie amperomierza oznacza konieczno$¢ przerwania obwodu, w miejscu, w

ktorym chcemy wykona¢ pomiary.

Pomiar rezystancji. Do pomiaru rezystancji stuzy omomierz. Miernik uniwersalny moze petnié¢

funkcje omomierza jezeli przetacznik wyboru wielkoSci mierzonej zostanie przestawiony w pozycje

OHM lub Q.

Procedura pomiarowa jest nastepujgca:

= Nalezy podtaczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazdu COM multimetru, a czerwony przewdéd
pomiarowy do gniazda oznaczonego V/ Q.

= (Odtaczy¢ zasilanie od badanego obwodu.

= W celu zwiekszenia doktadno$ci pomiaru pojedynczego komponentu mozna rozwazy¢ odtaczenie
go od obwodu.

=  Wybra¢ zakres pomiarowy przyrzadu poprzez ustawienie pokretta wyboru zakresu na warto$¢

OHM najblizsza przewidywanemu wynikowi pomiaréw. W przypadku, gdy nie mozna oszacowac
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warto$ci mierzonej rezystancji mozna rozpoczg¢ pomiary od najwiekszego lub najmniejszego
zakresu. Jezeli pierwszy pomiar zostanie przeprowadzony na zakresie o najwiekszej
dopuszczalnej rezystancji badanej to zakres pomiarowy nalezy tak dtugo zmniejszaé az po
pomiarze pojawi sie warto$¢ oznaczajace przekroczenie zakresu (,1” , ,0L”). Poszukiwanym
zakresem pomiarowym bedzie zakres poprzedni w stosunku do tego, do ktoérego wystapito
przekroczenie. Jezeli pomiary zostaly wykonane zaczynajac od minimalnego zakresu
pomiarowego to nalezy go zwieksza¢ tak dlugo az pojawi sie na wyswietlaczu wynik
odzwierciedlajgcy wartos¢ mierzonej rezystancji.

W przypadku pomiaru rezystancji rzedu MQ nalezy sie spodziewaé, ze multimetr bedzie

potrzebowat kilku sekund zanim wynik pomiaru ustabilizuje sie na ekranie.

Szczeg6lnym przypadkiem pomiaru rezystancji jest pomiar ciggtosci przewodéw. W celu jego

dokonania miernik powinien by¢ skonfigurowany tak jak do pomiaru rezystancji, z tym wyjatkiem, ze

trzeba wybra¢ odpowiednia pozycje przy pomocy przetacznika wielko$ci mierzonych.
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6. Obstuga generatora DF-1641B

Generator funkcyjny stuzy do wytwarzania przebiegdéw zmiennych o okreslonym ksztatcie

i parametrach. Generator DF-1641B jest przeno$nym generatorem laboratoryjnym, ktéry moze

dostarcza¢ do obciazenia przebiegi prostokatne, sinusoidalne, trojkatne, pitoksztattne i impulsowe.

Jest wyposazony w wyswietlacze, ktére umozliwiaja jednoczesny odczyt czestotliwosci i amplitudy

sygnatu wyj$ciowego. Zakres zmian parametréw (napiecie, czestotliwo$¢) sygnatu wyjsciowego jest

sygnalizowany przy pomocy wskaznika diodowego.

Na panelu czotowym generatora mozna wyro6zni¢ nastepujace bloki:

1.

AR

POWER - Wigcznik zasilania generatora.

FREQUENCY(Hz) - Wybor zakresu czestotliwo$ci przebiegu wyj$ciowego generatora.

FUNCTION - Wybér ksztattu przebiegu wyjsciowego.

SWEEP - Regulacja przemiatania czestotliwosci.

OUTPUT - Wybdr amplitudy przebiegu wyjsciowego. W bloku znajduje sie ztacze typu BNC, o
impedancji wyj$ciowej 50Q, przeznaczone do odbierania sygnatu wyjsciowego

TTL OUT - Wyjscie generatora sygnatu TTL.

COUNTER - Wejscie licznika.

BLOK WYSWIETLANIA WARTOSCI MIEDZYSZCZYTOWE] - Wys$wietlacz, na ktérym jest
wys$wietlana aktualna warto$¢ miedzyszczytowa sygnatu wyjsciowego (na wyjsciu 50Q0).

BLOK WYSWIETLANIA CZESTOTLIWOSCI - Wyswietlacz, na ktérym jest wy$wietlana warto$¢

czestotliwosci przebiegu wyjsciowego.
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Blok wyboru czestotliwos$ci sktada sie z pokretta i przyciskéw, ktére umozliwiaja ustalenie

i regulacje czestotliwos$ci przebiegu na wyj$ciu 50Q w bloku OUTPUT:

1

s FRE(NENCY(Hz) s
M b

b o 7 |
° ° ) |
e e
o o f i
.Iljl .Ml - L j
o o A il
°. e ) ;

2 3

= Pokretto ptynnej regulacji czestotliwosci (1) umozliwia bezstopniowa regulacje czestotliwosci
przebiegu na wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT w zakresie od 0.3Hz do warto$ci ustalonej przy
pomocy przyciskéw zwiekszania czestotliwosci(2) i zmniejszania czestotliwo$ci(3). Obrot
gatki zgodnie z kierunkiem obrotu wskazéwek zegara zwieksza, a w kierunku przeciwnym do
kierunki ruchu wskazéwek zegara zmniejsza czestotliwo$¢ przebiegu wyjsciowego.

= Przycisk zwiekszania zakresu czestotliwosci (2). Naci$niecie tego przycisku spowoduje
zwiekszenie zakresu regulacji czestotliwo$ci generatora. Gorna warto$¢ czestotliwosci
w wybranym zakresie bedzie oznaczona na wskazniku zakresu czestotliwosci (4) poprzez
zapalenie zielonej diody elektroluminescencyjnej przy etykiecie opisujacej dany zakres
czestotliwosci.

»  Przycisk zmniejszania zakresu czestotliwosci (3). Nacis$niecie tego przycisku spowoduje
zmniejszenie zakresu regulacji czestotliwosci generatora. Gorna warto$¢ czestotliwosci
w wybranym zakresie bedzie oznaczona na wskazniku zakresu czestotliwosci (4) poprzez
zapalenie zielonej diody elektroluminescencyjnej przy etykiecie opisujacej dany zakres
czestotliwosci.

=  Wskaznik zakresu czestotliwosci(4). Sktada sie z 7 zielonych diod elektroluminescencyjnych,
ktére stuza do wskazania wybranego zakresu czestotliwo$ci generatora, a ktére wynosza

odpowiednio: 3Hz, 30Hz, 300Hz, 3kHz, 30kHz, 300kHz, 3MHz.
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Blok wyboru ksztaltu przebiegu zawiera pokretta i przycisku, ktére umozliwiajg wybor i korekcje

ksztattu przebiegu wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT:

2

=  Wskaznik wybranego ksztattu przebiegu(1l). Kolejne pozycje oznaczaja wybodr przebiegu
o ksztatcie sinusoidalnym, tréjkatnym i prostokatnym. Nalezy zwroci¢ uwage, ze ksztatt
przebiegu na wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT jest takze zalezny od nastaw gatek 516

= Przycisk wyboru ksztattu przebiegu wyjsciowego(2). Naci$nieciami tego przycisku jest
ustawiany ksztatt przebiegu na wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT: sinusoidalny, tréjkatny lub
prostokatny. Wyboér jest sygnalizowany Swieceniem odpowiedniego wskaznika ksztattu
przebiegu(1).

»  Przycisk zatqczenia sktadowej statej(DC OFFSET)(4). Dodanie do przebiegu, na wyjéciu 50Q, w
bloku OUTPUT sktadowe;j statej o wartosci ustalonej pokrettem ptynnej regulacji sktadowej

statej(5). Na lewym rysunku znajduje sie przebieg bez, a na prawym ze sktadows stata.
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+ +
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Save Image ! Save Image
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Pokretto plynnej regulacji wartosci sktadowej statej(DC OFFSET)(5). Pokretto bezstopniowej

regulacji sktadowej statej w przedziale od -10V do 10V.

Wskaznik zatqczenia sktadowej statej(DC OFFSET)(3). Jezeli sktadowa stata zostanie dodana

do przebiegu generowanemu na wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT to dioda zostanie zapalona.

Pokretto ptynnej regulacji symetrii(SYMMETRY)(6). Jezeli wskaznik symetrii SYMMETRY(8)

Swieci sie to pokretto umozliwia ptynna regulacje symetrii przebiegu. Regulacja symetrii jest

wylgcznie dla przebiegu tréjkatnego (z ktdrego jest wytwarzany przebieg pitoksztattny) oraz

sinusoidalnego.

Przycisk zatqczenia regulacji symetrii(SYMMETRY)(7). Naci$niecie przycisku urucha

mia opcje

regulacji symetrii przy pomocy pokretta (6). Na ponizszych rysunkach przedstawiono

przebieg bazowy(rysunek goérny) i efekt ustawienia pokretta(6) w skrajnych pozycjach.
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Wskaznik symetrii(SYMMETRY)(8). Jest aktywny(dioda jest zapalona) jezeli dla danego

ksztattu przebiegu mozliwa jest regulacja symetrii (sinusoidalny, tréjkatny).
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Blok przemiatania czestotliwosci zawiera pokretta i przycisk, ktére umozliwiajg wybor sposobu

przemiatania czestotliwo$ci przebiegu wyjsciu 50Q w bloku OUTPUT:

WEEP
WIDTH

2 3

= WskazZnik trybu przemiatania(1) przebiegu na wyj$ciu 50Q. Diody wchodzace w jego sktad
wskaznika wskazuja sposéb przemiatania czestotliwo$ci generowanego na wyjsciu 50Q
przebiegu.

= Przelgcznik trybu przemiatania(2) przebiegu na wyjsciu 50Q. Mozliwo$¢ wyboru jednego z
trybOw  przemiatania warto$ci czestotliwosci:  logarytmiczny(LOG), liniowy(LIN),
zewnetrzny(EXT).

»  Pokretto ptynnej regulacji czestotliwosci przemiatania (SWEEP)(3) przebiegu na wyjsciu 50Q.

= Pokretto regulacji zakresu przemiatania(WIDTH)(4).

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

CRCANEZAC A PRACODAWCON UNIAEUROPEJSKA | ,***
wmwore [l JABIL [

Blok ustawiania amplitudy sygnalu zawiera pokretto i przycisk, ktére umozliwiajg ustalenie

warto$ci amplitudy napiecia na wyjsciu 50Q, w bloku OUTPUT:

1 T PUT

1Vp-o AMPLITUDE
° -
Vpp £ »
2eme |
0IVpe :
Bl N )
OmVap
[ ] s M

2

»  WskaZnik zakresu regulacji wartosci miedzyszczytowej(1) przebiegu na wyjsciu 50Q. Diody

wchodzace w jego sktad wskazuja zakres regulacji wartosci miedzyszczytowej(i amplitudy)
generowanego, na wyjsciu 50Q, przebiegu.

»  Przycisk skokowej regulacji zakresu wartosci miedzyszczytowej(2). Przy pomocy tego
przycisku mozna ustawi¢ przedziat zmiennoSci warto$ci miedzyszczytowej przebiegu na
wyjsciu 50Q. Gorna granica przedzialu moze by¢ réwna jednej z wartosci: 20mV, 200mV, 2V i
20V.

= Wyjscie 50Q(3). Wyjscie sygnatowe o impedancji 50Q.

= Pokretto plynnej regulacji amplitudy(4). Pokretto AMPLITUDE umozliwia bezstopniowag
regulacje warto$ci miedzyszczytowej napiecia na wyjéciu 50Q(3), w przedziale od 1mV do

wartosci ustalonej przyciskiem(2).

Wyjscie generatora sygnatlu TTL. Na tym wyjSciu dostepny jest przebieg prostokatny o wypelnieniu

50% i amplitudzie 5V:
Tek i Trig"d rd Pos: 0,000s
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Blok wyswietlania warto$ci miedzyszczytowej sktada sie z 2 elementéw, tj. wyswietlacza(1), na
ktorym jest wyswietlana aktualna warto$¢ miedzyszczytowa sygnatu wyjsciowego (na wyjsciu 50Q) oraz

wskaznika jednostek(2), ktéry pokazuje czy warto$¢ na wyswietlaczu jest wyrazona w V czy w mV.

Blok wyswietlania wartosci czestotliwosci sklada sie z zestawu wskaznikéw jednostek(2)

okreslajacego czy wartos$¢ wyswietlaczu(1), na ktérym jest wysSwietlana warto$¢ czestotliwosci przebiegu
wyj$ciowego, jest wyrazona w kHz czy w Hz.

1 2

3
Przyklady:

1. Ustawi¢ na wyjsciu 50Q przebieg o ksztatcie tréjkatnym, czestotliwo$ci 2.5kHz, zerowej sktadowej

statej, amplitudzie 150mV.
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2. Ustawié¢ na wyjsciu 50Q przebieg o ksztatcie sinusoidalnym, czestotliwosci 2.5kHz, sktadowej statej

réwnej 100mV i amplitudzie 150mV.
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3. Ustawi¢ na wyjsciu 50Q przebieg o ksztalcie prostokatnym, czestotliwosci 500Hz, sktadowej statej

réwnej 0V i amplitudzie 25mV
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4. Ustawi¢ na wyjsciu przebieg pitoksztattny o czestotliwosci 10kHz i wartos$ci miedzyszczytowej
400mV.
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7. Obstuga oscyloskopu cyfrowego.

Oscyloskop jest przyrzadem pomiarowym przeznaczonym do pomiaréw, obserwacji i analizy ksztattu
przebiegéw okresowych i nieokresowych napiecia i pradu. Obstuga oscyloskopu cyfrowego zostanie

omdwiona na przyktadzie oscyloskopu Tektronix TDS1022.

Panel czotowy oscyloskopu mozna podzieli¢ na 2 cze$ci. Z lewej strony znajduje sie ekran na ktérym
sa wySwietlane mierzone przebiegi. Z prawej strony znajduje sie zestaw przyciskow i pokretet
przeznaczonych do konfiguracji i sterowania pracg przyrzadu pomiarowego.

Na ponizszym rysunku znajduje sie wyglad przyktadowego ekranu z mierzonymi przebiegami:

1 2 3 4
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1. Ikona opisujaca tryb akwizycji danych (dostepne sa tryby prdébkowania, usredniania
i wykrywania warto$ci szczytowych).

2. lkona opisujaca biezacy status uktadu wyzwalania.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Wskaznik okres$lajagcy moment(pozycje) wyzwolenia.

Marker czasowy centralnego punktu siatki. Czas wyzwolenia jest réwny zero.
Wskaznik okre$lajgcy poziom wyzwolenia.

Wskazniki opisujace poziom odniesienia dla kanatu 11i 2.

Ikona wskazujaca, ze przebieg jest odwréocony(inverted).

Warto$¢ wzmocnienia dla kanatéw pierwszego (CH1) i drugiego(CH2)

Ikona B, wskazujaca, ze dla kanatu 1(CH1) wigczono ograniczenie pasma przenoszenia.
Nastawa podstawy czasu.

Nastawa dtugosci okna podstawy czasu.

Nastawa zr6dta wyzwolenia. W tym wypadku wybrano kanat CH1.

Ikona wskazujaca na sposdb wyzwolenia.

Poziom wyzwolenia.

Okno wiadomoéci.

Data i godzina.

Czestotliwo$¢ wyzwolenia.

Ustawianie parametrow kanatow.

| Vertical |

O Position O
D®=o

Menu

=)

TG

Position - pokretta umozliwiajace pionowe przemieszczanie przebiegéw na ekranie;

1, 2 - przyciski umozliwiajace konfiguracje sposobu wyswietlania przebiegu z danego kanatu
na ekranie. Krotkie przyci$niecie przycisku pozwala na wyswietlenie opcji konfiguracyjnych,
a dtuzsze pozwala na wylaczenie danego kanatu;
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=  Math - wyswietlenie funkcji matematycznych, ktére umozliwiaja wyznaczenie przebiegu

bedacego suma (CH1+CH2), réznica (CH1-CH2), iloczynem (CH1 x CH2) przebiegéw w
kanatach lub widmem (FFT) przebiegu z wybranego kanatu.

HTrEk g Trig'd M Pos: 0,000s M&TH
E 3 i
Operation
-]

4— operacja
materratyczna

s 4— kolejnosé

dziatan

Puasition
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M 250 08
MATH S00rnY 15-May—13 (243

= Scale - regulacja wzmocnienia w kanale od 20mV/dz do 50V /dz

Ustawianie parametrow podstawy czasu - wybrane funkcje.

Position
O e Position - pokretta umozliwiajace poziome przemieszczanie

przebiegéw na ekranie;

e Scale - pokretto regulacji podstawy czasu od 5ns do 50s

Zero

Scale

Ustawianie parametréw wyzwalania - wybrane funkcje.
e Level - pokretto ustalania poziomu wyzwalania;

e Trig Menu - wlaczenie menu wyboru typu wyzwalania(zbocze,

poziom), kanatlu wyzwalania, zbocza wyzwalajgcego, trybu

wyzwalania, sprzezenia

e e e Froce Trig - wymuszenie wyzwolenia
*  Trig View - podglad sygnatu wyzwalajacego

o |
-3
1=}

View

27220
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Pomiar napiecia przy uzyciu oscyloskopu.
Chwilowa warto$¢ napiecia okresla sie na podstawie odczytu odlegto$ci pomiedzy 2 punktami na

osi pionowej oraz przemnozenia wyniku przez wzmocnienie w kanale (podziatka skali):

Wartos¢ napiecia[V] = odlegtos¢ miedzy punktami [dz]* wzmocnienie [V/dz] * ttumienie sondy

: Songa = [y
Zrédto

sygnatu = Yldz]

/
|
|
i
|
|
|
I
|
I
|
|
|
T
|

i

Lt A

zazwyczaj OV (masa

Napiecie odniesienia
oscyloskopu)

Wartos¢ chwilowa
oS do | = | Tumienie | fpEak|  PICE T
napiecia odnie - sendy [V/dz] odniesienia
sienia
Pomiar wartos$ci miedzyszczytowej:
9) A 1
ol I |
8 |
(A f
|
Sonda L \ | \ / Yidz]
s e ldz \4/ \// J
Zrodfo N T
sygnafu N
N |
N\
l |
Napigcie Wspofczynnik
miedzyszczy-| = T?;/sme x |odchylania | x | Yldz]
towe [V] y V/dz]

Chcac uzyskaé¢ maksymalng doktadnos$é pomiaru nalezy:

= tak ustawi¢ obraz mierzonego przebiegu, Zeby zajmowat maksymalng wysokos$¢ na ekranie;
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=  oscyloskop powinien by¢ wykalibrowany;

= 7z pomiaru nalezy wyeliminowa¢ grubos¢ linii;

=  w miare mozliwo$ci stosowac kursory pomiarowe;

= sonda powinna by¢ potgczona jak najkrécej do obu punktéw pomiedzy ktérymi mierzone jest

napiecie.

Pomiar napiecia przy uzyciu oscyloskopu - kursory.

Do wyznaczenia wartosci chwilowych, miedzyszczytowych i amplitudy mozna wykorzystac
specjalne markery, noszace nazwe kursoréw. Pozwalajg one w sposéb doktadny odczyta¢ wartosé
chwilowg przebiegu w wybranym momencie czasu. W celu wiaczenia kursoréw nalezy nacisna¢

przycisk Cursor:

przemieszczania
kursarow na
ekranie

AT CCE D o
<— ] Uniy CMWW za%apzenia
=00 (o) — kursorow

Nastepnie wybieramy typ kursora (Amplitude), kanat na ktérym beda dokonywane pomiary

(CH1):
}ek . Trig'd M Pos: 110.0,us CURSOR
2 o .
Type  o4— typ
(il kursora
Swuce 4 kanal
CH1 mierzony
M 25008
MATH 530mY 15-May—13 05:03
}ek . o Trig'd MPos: 110005 CURSOR
+
Type
< p
kursora
Source
& «— anal
mierzony
4— rbzrica
warlnsci
pozycja
kursor 1
pozycja
kursor 2
M 250 us
MATH 530m 15-May—12 03:06

Przy pomocy pokretta do przemieszczania kursoréw po ekranie przesuwamy wybrany kursor .
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Przyciski pomocnicze obok ekrany stuza do wybierania poszczegoélnych pozycji z menu.

Pomiar napiecia przy uzyciu oscyloskopu - funkcja Measure.

Do wyznaczenia charakterystycznych wartosci przebiegu, a w szczegélnosci wartosci chwilowych,
miedzyszczytowych i amplitudy mozna wykorzystaé przycisk Measure. W celu wykonania
pomiaru, po podiaczeniu przebiegu badanego mozna nacisngé przycisk AutoSet. Po jego
nacisnieciu oscyloskop automatycznie dobierze nastawy wyswietlania do spodziewanego

przebiegu. Nastepnie nalezy nacisng¢ przycisk Measure.

przycisk
Auto Set

przycisk
zatgczenia
kursorow

W efekcie na ekranie zostanie wysSwietlone menu ze zmierzonymi przez przetworniki

i wyliczonym warto$ciami charakteryzujacymi dany przebieg.

Tek .M. i Tiig'd M Pos: 0.000s MFASLRE
+

CHd Off

Fall Time

kanat 1
mierzana wzartose

kanat 1
mierzana wartosc

kanat 1
mierzana wartose

tt ot

kanat 1

mierzana wartosc
I 250,05
15-May-13 04:58

Wyboru wyswietlanej wielkoSci mozna dokona¢ z wykorzystaniem przyciskw pomocniczych

z prawej strony ekranu przyrzadu

Pomiar parametréw czasowych przebiegu.

Wspotczynnik
czasu
[czas/dz]

At=|0dlegtosc |

Axldz] pimeneinci

Ekspansja

| | |
——l 1dz :—-— ‘

eERRRAXda]
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Pomiar parametréw czasowych przebiegu przy uzyciu kursoréw.
Sposéb pomiaru parametréw czasowych przebiegu jest analogiczny jak w przypadku napiecia.

Roéznica polega jedynie na ustawieniu parametru Typ kursora na Time.

Tek AL, Trig'd M Pos: 0.000s CURSOR
+
Type
<+ typ
kursora
-;e «— kanat
= mierzony
44— rdzrica
warlosci
<+ pozycja
kursor 1
< pozycja
kursor 2
M 25018
15-May-13 (5:11

Pomiar parametréw czasowych przebiegu przy uzyciu funkcji Measure.
Pomiar parametrow czasowych (np. okresu) przy uzyciu funkcji Measure jest wykonywany
analogicznie jak pomiar napiecia - przy pomocy przyciskéw pomocniczych nalezy wybra¢ zadane

parametry zdefiniowane w dziedzinie czasu (lub czestotliwosci).

Podlaczenie sond pomiarowych. Kalibracja sond.

Sondy pomiarowe podtacza sie do oscyloskopu korzystajac z wejs¢ 11 2.

¢
——— 5 300V A\ 300v cAT S

® ® ©

22010

Przed przystapieniem do wykonywania pomiaréw sondy powinny zosta¢ sprawdzone przy uzyciu
wbudowanego w oscyloskop kalibratora generujgcego przebieg prostokatny 5V, zwykle o

czestotliwosci 1kHz.

Kompensacja prawidtowa Sonda przekompensowana

A "ﬁ [ B |

r
7

ldotiey ] ] b g o i}
r | B

I

[ i

f X ] < e
ol e HEE By |
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