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True RMS Multimeter

Multimetr lab
Tenma 72-8720

Redakeja ,Elektroniki Praktycznej” dziekuje
firmie Farnell element14 za udostgpnienie
multimetru Tenma 72-8720 do testow. Wie-
cej informacji na temat oscyloskopu mozna
znalez¢ na stronie internetowej
http://pl.farnell.com (link bezposredni
http://www.tenma-farnell.com/pl/72-8720).

oratoryjny

W artykule opisano uniwersalny miernik laboratoryjny Tenma 72-8720. Przyrzady takie, mimo wiekszych wymia-
réw i mniejszej mobilnosci w poréwnaniu z multimetrami recznymi, sa chetnie uzywane przede wszystkim przez
profesjonalistow. Czesto stanowia one state wyposazenie laboratorium pomiarowego.

Najwieksza zaleta miernika laboratoryjnego jest to, ze... za-
wsze jest na miejscu i nie trzeba go szuka¢. Charakteryzuje
sie tez dobrg doktadnoscia i tatwoscig wspétpracy z kompu-
terem. Duzy, pod$wietlany wySwietlacz jest dobrze widoczny
w kazdych warunkach, nawet przy silnym oswietleniu ze-
wnetrznym. Miernik laboratoryjny ma tez zwykle wigksza
rozdzielczo$¢ pomiarowa od miernika recznego.

O tym, jak trudno jest utrzymaé porzadek na stanowisku
pracy, prawdopodobnie wie wigkszo$¢ z nas. Jakze czesto spo-
tykamy sig z sytuacja, gdy mamy wykonaé wazne pomiary,
stanowisko jest juz przygotowane do badan, a tu okazuje sie,
ze wlasnie w tym momencie zapodzial sie gdzies kabel po-
miarowy. Zaczynaja sie nerwowe poszukiwania, przeglada-
nie szuflad, zagladanie pod biurko. Czas leci, szef nerwowo

spoglada na zegarek, a robota stoi. Dysponujac miernikiem
72-8720, mamy duzg szanse unikna¢ takich sytuacji. A wy-
starczy zachowanie naprawde minimalnej dyscypliny. Po kaz-
dym uzyciu akcesoriow takich jak: krokodylki, krétkie kabelki
pomiarowe zakonczone krokodylkami, przewéd USB, prze-
wod RS232, termopara, adapter termopary, po prostu trzeba
je umiesci¢ w pojemniku na oprzyrzadowanie, ktéry jest do-
stepny po uchyleniu gornej pokrywy (fotografia 1).

Miernik 72-8720 zajmuje oczywiScie znacznie wigcej miej-
sca niz typowy multimetr reczny. Obudowa ma wymiary
310 mmXx240 mmX 105 mm, po ustawieniu uchwytu w pozycji
dolnej zamienia sie w podstawke, a wysoko$¢ wzrasta do 155
mm. Jesli przyrzad ma zajmowac stale miejsce na stole uzyt-
kownika, nalezy przewidzie¢ dodatkowsq przestrzen za nim.
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Zakresy i doktadno$¢ pomiarowa
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Multimetr laboratoryjny Tenma 72-8720

40 Hz 0,001 Hz +(0,01%+8) 1000 V

Zakres Rozdzielczos¢ : Doktadnos¢ Zabezpieczenie

(4...20 mA)% 0,01% : +(1%+50) 0,5A, 250V

Powodem jest umieszczenie wytgcznika za-

silania miernika na tylnej §ciance obudowy,
i co gorsza, w 4-centymetrowej wnece. Do-
prawdy trzeba wykaza¢ sie spora sprawno-
$cia, zeby korzysta¢ z niego na co dzien.
Prosciej chyba stosowa¢ listwe zasilajaca
z wylacznikiem umieszczong w dostgpnym
miejscu. Pozostaje tez korzystanie z bate-
rii. Wéwczas miernik przechodzi do stanu
u$pienia po 10-, 20- lub 30-minutowej bez-
czynnos$ci uzytkownika. Przy zasilaniu ba-
teryjnym mozliwe jest rowniez ustawianie
réznych pozioméw podswietlania wyswie-
tlacza. Pojemnik na baterie znajduje sie pod
pojemnikiem na akcesoria. Zasilanie bate-
ryjne nalezy jednak traktowac jako rozwig-
zanie alternatywne, stosowane w pracach
serwisowych w terenie.

Multimetr laboratoryjny 72-8720 ma funk-
cje pomiarowe typowe dla tego rodzaju
przyrzadéw. Sg one wybierane pokrettem
obrotowym znajdujacym sie po prawej stro-
nie wySwietlacza. Zmiana trybu pracy po-
cigga za sobg w niektérych przypadkach
réwniez konieczno$¢ przelaczenia przewo-
déw pomiarowych do innych gniazd. Sa
one umieszczone na przedniej $cianie
pod wyswietlaczem i pod przyciskami
funkcyjnymi. Jak zwykle wyr6znione
jest jedno gniazdo wspélne (,COM”),
obok ktérego znajdujg sie gniazda na-

pieciowe, pradowe i jedno wielofunk-
cyjne, uzywane do pomiaréw rezystancii, Fotografia 1. Pojemnik na akcesoria dostepny po otwarciu pokrywy na gérze obudowy
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Rysunek 2. Przebieg wykorzystany przy testowaniu funkcji pomia-
ru napiecia
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Rysunek 3. Pod polem numerycznym znajduje si¢ 80-elementowy
bargraf, ktérego stan jest odswiezany 10 razy na sekunde

. True RMS Multimeter

5

pojemnosci, temperatury, czestotliwosci i napiecia w zakre-
sie miliwoltowym oraz w tescie cigglosci obwodu i tescie zla-
cza PN.

Pomiary napiecia

Multimetrem 72-8720 mozna dokonywac¢ pomiaréw napiecia
stalego i zmiennego. O ile pomiary napiecia statego nie wzbu-
dzajg wiekszych emocji, o tyle pomiary napiecia zmiennego
juz tak. Wprawdzie wiekszo$¢ wspélczesnych multimetréw
jest wyposazonych w przetworniki rzeczywistej wartosci sku-
tecznej, ale bywa, Ze nie zawsze (mimo deklaracji producenta)
jest to prawda. Sprawdzimy, jak z takim pomiarem radzi sobie
miernik 72-8720. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze za pomocg tego
przyrzadu mozna mierzy¢ wszystkie rodzaje napigcia zmien-
nego, a wigc napigcie: srednie (U,.), skuteczne bez sktadowej
statej (U

ACRMS] DCRMS]
bedzie mierzona sktadowa stala, czy nie, zalezy od polozenia

oraz skuteczne ze skladowa statg (U . To, czy
przelacznika ,,AC/AC+DC” znajdujacego sie w poblizu prze-
Tacznika obrotowego. Test wykonano, mierzac przebieg przed-
stawiony na rysunku 2. Jego czestotliwosé byta réwna 1 kHz.

Poréwnanie napig¢ zmierzonych z warto$ciami obliczonymi
teoretycznie przedstawiono w tabeli 1. Nalezy jednak bra¢ pod

Tabela 1. Poréwnanie napieé zmiennych zmierzonych multimetrem
 72-8720

Napiecie

apiecie True RMS bez
ktadowej statej (AC)

apiecie True RMS ze sktadowa U 0,4690 0,4670
ta (AC+DC) :

DCRMS @
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uwage ewentualne réznice miedzy idealnym przebiegiem teo-
retycznym a rzeczywistym przebiegiem uzyskiwanym z gene-
ratora. Na podstawie wynikéw nalezy stwierdzi¢, ze multimetr
72-8720 prawidlowo mierzy wszystkie trzy napiecia zmienne.

Wyswietlacz zawiera dwa pola numeryczne. Na gléwnym
jest wySwietlany gtéwny parametr mierzony, natomiast na do-
datkowym sg jednoczes$nie pokazywane inne parametry mie-
rzone. Na przyklad, mierzac napiecie zmienne, na bocznym
polu mamy wyswietlany aktualnie wybrany zakres pomia-
rowy, oraz czestotliwo$é mierzonego napiecia. Z czestotli-
woscig jednak juz tak dobrze nie jest. W opisywanym tescie
miernik zmierzyt i wyswietlit czestotliwo$é 3,040 kHz, pod-
czas gdy w rzeczywisto$ci byta ona réwna 1 kHz. Prawidlowe
warto$ci sg natomiast mierzone dla przebiegéw sinusoidal-
nych, prostokatnych, piloksztaltnych. Ponadto warunkiem
poprawnos$ci pomiaru jest amplituda sygnatu. Czestotliwosé
jest mierzona prawidlowo dla sygnatéw o amplitudzie wiek-
szej od ok. 200 mV .

O multimetrach wskazéwkowych powoli juz zapominamy,
jednak ich podstawowa cecha, jaka byta analogowa forma wy-
niku pomiaru, nadal jest powielana w przyrzadach cyfrowych.
W multimetrze 72-8720 pod polem numerycznym znajduje sig
80-elementowy bargraf, ktérego stan jest odSwiezany 10 razy
na sekundeg (rysunek 3).

Niepodwazalng przewagg miernikéw cyfrowych nad analo-
gowymi jest natomiast mozliwos¢ §ledzenia i analizy wynikéow
pomiaréw. I tak, po naciénieciu przycisku MAX MIN, miernik
zapamietuje w rejestrach minimalny i maksymalny wynik po-
miaru. Jedli, na przyktad, wybrano pomiar U, (sktadowq stalg,
inaczej warto$¢ srednia), na bocznym polu odczytowym jest wy-
$wietlane minimalne i maksymalne wskazanie zarejestrowane
od momentu przycisniecia tego przycisku. Dla przebiegéw o cze-
stotliwosci powyzej kilkudziesieciu Hz, zaréwno w polu gtéwnym,
jak i w polu bocznym, jest wySwietlana skladowa stala sygnatu.
Dla przebiegéw wolnozmiennych (ponizej 5 Hz) w polach ,MIN”
i,MAX” beda pokazane odpowiednio: najmniejsze i najwieksze
napiecie chwilowe. Mierzac napiecie skuteczne sygnalu o zmie-
niajacej sie amplitudzie, na bocznym wyswietlaczu dostajemy
najmniejsza i najwigkszg warto$¢ zmierzonego napiecia skutecz-
nego. Pomiar ,MIN/MAX” moze by¢ wykorzystywany réwniez
w odniesieniu do innych parametréw (prad, rezystancja, pojem-
no$¢). Zerowanie danych nastepuje po naci$nieciu przycisku Exit
i ponownym naci$nieciu przycisku MAX MIN. W kazdej chwili
mozna tez wstrzymac pomiar, czyli zamrozi¢ stan wy$wietlacza,
co nastepuje po naciénieciu przycisku Hold.

Ze specyfikacji technicznej multimetru 72-8720 wynika,
ze napiecie True RMS moze by¢ mierzone w zakresie do 100 kHz,
ale pomiary przeprowadzone w redakcyjnym laboratorium wy-
kazaly, ze gérna czestotliwos¢ jest znacznie wyzsza.

Impedancja wejSciowa miernika pracujacego w trybie wol-
tomierza jest r6wna 10 M(Q) na zakresach ,,woltowych” i okoto
2,5 GQ na zakresie ,miliwoltowym”.

Pomiar natezenia pradu

Wszystkie uwagi wymienione w cze$ci dotyczacej pomiaru
napie¢ obowigzuja réwniez w pomiarach pradéw. Konieczne
jest przylaczenie goracego przewodu do gniazda ,,,AmA” lub
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Rysunek 4. Przyktad przebiegu wystepujacego na zaciskach pod-
czas pomiaru dwéch réznych pojemnosci

»~10Amax” i odpowiednie ustawienie pokretta wyboru trybu
pracy. W pomiarach duzych natezen pradéw (powyzej 5 A) na-
lezy ponadto do minimum ogranicza¢ czas dotgczenia mier-
nika do obwodu. Pomiar powinien w takim przypadku trwac
nie dluzej niz 10 sekund. Jezeli czas ten zostanie przekroczony,
konieczna jest 15-minutowa przerwa.

Miernik skonfigurowany do pomiaru pradu moze by¢ wykorzy-
stany jako odbiornik petli pradowej 4...20 mA. Mozliwe jest wigc
badanie popularnych w automatyce interfejséw pomiarowych.
Po wybraniu trybu ,%” zmierzone natezenie pradu nie jest po-
dawane w miliamperach. Miernik przelicza, jaka czes¢ zakresu
4...20 mA stanowi zmierzony prad i wynik podaje w procentach.
Na przyklad, prad 12 mA bedzie odpowiadat wskazaniu 50%.

Pomiar rezystancji, test ciagtosci obwodu i test
ztacza PN

Pomiar rezystancji miernikiem 72-8720 jest mozliwy na za-
kresach 400 ()...40 M(). Teoretyczna rozdzielczo$¢ pomiarowa
jestréwna 0,01 (2, ale do wynikéw nie mozna podchodzi¢ bez-
krytycznie. Producent okresla doktadnosé¢ pomiaru rezystan-
¢ji jako *=(0,3% rdg+40 dgt). Poza tym, szczegdlnie podczas
pomiaréw matych rezystancji, nalezy uwzglednia¢ opornosé
samych przewodéw, ktéra moze by¢ rzedu 0,1...0,2 Q. W celu
ewentualnej kompensacji takich niepozadanych parametréw
mozna uruchomié pomiar wzgledny, do czego stuzy przycisk
Rel. Moze tez nieco dziwi¢ polaryzacja napiecia wystepuja-
cego na przewodach w trybie pomiaru rezystancji. Na wyjsciu
goracym (czerwonym) napiecie to jest r6wne —0,25 V. Nalezy
zwr6ci¢ uwage na jego ujemng polaryzacje.

W tym samym ustawieniu pokretta wyboru trybu pracy
realizowany jest jeszcze test cigglosci obwodu i test diody.
Dodatkowe;j selekcji dokonuje sie, naciskajac przycisk Select.
W tescie ciggltosci obwodu na wyswietlaczu podawana jest
na biezaco mierzona rezystancja. Miernik pracuje na stalym
zakresie 400 Q. Po wykryciu rezystancji mniejszej niz 40 Q
uruchamiany jest sygnal dzwigkowy. Prad zwarcia nie prze-
kracza 0,6 mA. Jesli rezystancja jest wigksza niz 400 (), na wy-
$wietlaczu jest wyswietlany stan ,,0.L".

Test diody przebiega bardzo podobnie. Polaryzacja napiecia
na konic6wkach pomiarowych jest w tym trybie juz zgodna
z oczekiwaniami. Na wyjsciu czerwonym wystepuje dodatnie
napiecie. Przykladajac czerwong koricéwke do anody, czarng
do katody, sprawiamy, ze dioda jest polaryzowana w kierunku
przewodzenia, a na wy$wietlaczu jest wy$wietlone napiecie
zlagczowe. Maksymalne napiecie wystepujace na koncéwkach
pomiarowych w tym trybie jest réwne ok. 2,8 V, a prad pomia-
rowy nie przekracza 2 mA.

Pomiar pojemnosci

Badana pojemnos¢ jest dolagczana do wewnetrznego obwodu
i tworzy wraz z nim uktad catkujgcy. Miernik generuje im-
pulsy podawane na jego wejscie, jednoczeénie mierzy czas na-
rastania napiecia na wyjsciu do okreslonego poziomu. Czas ten
jest proporcjonalny do mierzonej pojemnosci. Przyklad prze-
biegu wystepujacego na zaciskach podczas pomiaru dwéch
réznych pojemnosci przedstawiono na rysunku 4. Czas po-
wtarzania takich impulsow jest zalezny od zakresu pomiaro-
wego. Na najwiekszym (40 mF) przekracza 7 sekund. Z takimi
interwalami od$§wiezany jest tez stan wy$wietlacza. Nalezy
wiec liczy¢ sie z tym, ze na najwiekszych zakresach czas ocze-
kiwania na pomiar bedzie stosunkowo diugi.

W pomiarach pojemnosci mogg dawac o sobie znaé pojem-
nosci wlasne przewodéw i inne pojemnosci pasozytnicze.
Podobnie, jak w pomiarach rezystancji niepozgdane wskaza-
nia mozna eliminowaé, przechodzac do trybu wzglednego.
Nastepuje to po nacis$nieciu przycisku Rel przy odlaczonej
pojemnosci badanej.

Pomiar czestotliwosci i wspotczynnika
wypetnienia

Przebieg pomiaru czestotliwo$ci opisano juz w czesci zwig-
zanej z pomiarem napigcia. Nalezy jeszcze dodaé, ze mozliwy
jest réwniez pomiar wspélczynnika wypelnienia. Obowiagzuja
te same ograniczenia dotyczace amplitudy sygnalu.

Pomiar temperatury

Do standardowego wyposazenia multimetru 72-8720 nalezy
m.in. termopara. Czujnik ten umozliwia pomiar temperatury
w zakresie od —40°C do +1000°C. Wynik jest wy$wietlany
w stopniach Celsjusza lub Fahrenheita. Termopary innych
producentéw z typowymi wtykami zakoficzonymi ptaskimi
bolcami moga by¢ dotaczane do miernika 72-8720 za posred-
nictwem specjalnego adaptera znajdujacego sig¢ na wyposa-
zeniu przyrzadu.

Magazyn danych
Wszystkie parametry mierzone miernikiem 72-8720 moga by¢
zapisywane w wewnetrznej pamieci nieulotnej. W magazynie
miesci sig 9999 wynikéw. Przed rozpoczeciem pracy nalezy
zadeklarowac poczatkowy adres zapisu i interwal miedzy ko-
lejnymi wpisami do pamieci (1...255 sekund). Po zakonczeniu
rejestracji dane moga by¢ przegladane na wyswietlaczu. Prze-
glad jest inicjowany nacisnieciem przycisku Recall.
JAROSLAW DOLIﬁSKI, EP
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