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Multimetr U1252B
Agilent Technologies

Praktykujqcy elektronik moze sie jakos obyc¢ bez oscyloskopu,
nawet bez generatora tez sobie poradzi. Na jego biurku nie
moze natomiast zabraknq¢ lutownicy i miernika uniwersalnego.
Uruchomienie kazdego urzqdzenia zawsze rozpoczyna sie od
sprawdzenia napie¢ zasilajqcych. Niewykonanie tego kroku

moze skoniczy¢ sie koniecznosciq wymiany polowy-komponentéw o

elektronicznych juz na poczqtku pracy. Czesto wymagane sq
pomiary duzo bardziej zlozone, a wtedy nie sposéb oby¢ sie bez

Multimetr cyfrowy, jak kazde urzadze-
nie elektroniczne, podlegal na przestrzeni
lat ewolucji. Nie byla ona chyba tak dyna-
miczna, jak na przyklad w przypadku oscylo-
skop6w cyfrowych, jednak gdy poréwnamy
pierwsze multimetry cyfrowe z tymi, ktére sg
oferowane dzisiaj, to mimowolnie na twarzy
pojawia sig u$Smiech. Zmienialy sig¢ podze-
spoly elektroniczne, zmienialy sie materiaty,
z ktérych wykonywano obudowy, przybywa-
o funkcji pomiarowych, wzrastala dokfad-
no$¢ pomiaru. Dynamika rozwoju multime-
tréw od pewnego czasu juz nie jest tak duza.
Mozna wrecz zaryzykowac twierdzenie, ze
chyba wszystko, co bylo w tym temacie do
wymyslenia, zostato juz wymyslone. Mimo
to, producenci przyrzadéw pomiarowych
co jaki$ czas ,wypuszczaja” nowe modele,
w ktérych mozna doszuka¢ sie jakich$ no-
winek.

Zabawki i przyrzady

Multimetry — kiedy§ nazywano je (bar-
dziej po polsku) miernikami uniwersalnymi.
Jak wskazuje sama nazwa, sg to przyrzady
stuzace do mierzenia kilku r6znych wielko-
sci elektrycznych. Cyfrowe metody pomiaru
pozwolily znacznie poszerzy¢ funkcjonal-
nos¢ tych przyrzadéw. Na przyktad w chwili
pojawienia sie multimetréw cyfrowych duzo
Tatwiejszy stat sig pomiar czestotliwosci i po-
jemnosci kondensatoréw. Pomiar6w takich
na ogo6l nie wykonywaly analogowe mierniki
uniwersalne.

Jednym z najwazniejszych parametréw
multimetru jest niepewno$¢ pomiarowa,
potocznie zwana dokladnosciag pomiaru.
Niestety, parametr ten jest czesto mylony
z rozdzielczo$cia, a to sprawia, ze mniej do-
$wiadczeni elektronicy maja przekonanie
o superdokladnoéci miernikéw cyfrowych.
Jakze bowiem mogtoby by¢ inaczej, skoro wy-
$wietlany wynik jest najcze$ciej co najmniej
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dobrego multimetru.

4-cyfrowy. Nic bardziej mylacego. Wiecej na
ten temat pisaliémy w artykule Blqd pomiaru,
czyli procenty mieszane z cyframi, zamiesz-
czonym w EP 12/2008. Zwykle najprostsza
metodg weryfikacji jakosci przyrzadu, bez
wnikliwego analizowania jego parametréow
technicznych, jest cena. Uzyskanie wysokiej
klasy doktadno$ci wymaga zastosowania od-
powiednich $rodkéw, a te niestety kosztuja.
Z tego wzgledu mierniki za kilkadziesiat zto-
tych mogg by¢ traktowane jedynie jako za-
bawki. Do powaznych pomiar6w nalezy sie-
ga¢ po sprzet renomowanych firm. Niewat-
pliwie jedng z ezolowych pozycji wsréd pro-
ducentéw multimetréw cyfrowych zajmuje
firma Agilent Technologies, ktérej multimetr
cyfrowy typu U1252B opisano w artykule.

Dokladno$¢ pomiarow

Multimetr U1252B nalezy do przyrza-
déw wysokiej klasy. Jego wybrane parametry
techniczne, w tym dokladnoes$é na poszcze-
gélnych zakresach, zestawiono w tabeli 1.

Cechg charakterystyczng multimetréw
cyfrowych jest zmieniajgca sie dokladnosé
nie tylko w poszczegélnych trybach pomia-
rowych, ale nawet w réznych zakresach tego
samego trybu. Praktyka pokazuje, ze przy
wiekszoéci pomiar6w nie ma potrzeby pro-
wadzenia doktadnego rachunku btedéw, acz-
kolwiek osoba wykonujaca pomiary zawsze
powinna mie¢ $wiadomo$é przynajmniej
tego, jaki jest rzad wielkoéci popelniane-
go bledu. Jest to istotne szczegélnie wtedy,
gdy wyniki pomiaréw sg umieszczane w do-
kumentacji jakiego§ urzadzenia stanowiac
wazne informacje dla jego uzytkownikéw.
Bledy pomiarowe wynikajg na pewno z ja-
kosci zastosowanych przetwornikéw, ale na-
lezy pamiegta¢ réwniez o tym, ze dolgczenie
miernika do badanego obwodu jest zawsze
réwnoznaczne z wprowadzeniem do niego
dodatkowego obwodu zmieniajacego wa-
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runki pracy. Zatem nawet miernik idealnie
dokladny nie pokaze prawdziwego wyniku,
jesli w istotnym stopniu te warunki zmieni.
Parametrem majgcym kluczowe znaczenie
jest impedancja wejSciowa miernika, ktéra
dla zakreséw napieciowych powinna by¢
jak najwigksza, a dla pragdowych jak naj-
mniejsza. Impedancja wejSciowa multime-
tru U1252B jest na zakresach napieciowych
prawie niezmiennie réwna ok. 10 M), zas na
pradowych wynosi ona od 0,01 Q do 100 Q.
Duza cze$¢ pomiaréw przedstawionych
w tabeli 1 jest obwarowana okreslonymi
warunkami, ktére powinny by¢ spelnione,
w celu zachowania gwarantowanej przez
producenta doktadnosci. O kilku z nich be-
dzie mowa dalej, z innymi nalezy zapoznaé
sie w instrukcji obstugi miernika. Na przy-
ktad warto pamietaé, ze niepewno$é pomia-
ru napiecia stalego dla najmniejszego zakre-
su moze by¢ zwiekszona do 0,05%+5, jesli
zostanie uzyta funkcja pomiaru wzglednego.
Dodatkowe informacje:
Przyrzad do testéw udostepnita firma AM

Technologies z Warszawy. Wiecej informacji na
stronie internetowe] www.amt.pl.
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Napiecia state
Zakres Rozdzielczos¢ Dokfadnos¢
50,000 mV 0,001 mV 0,05%+50
500,00 mV 0,01 mv
1000,0 mV 0,1 mV
5,0000 V 0,0001 V 0.025%+>
50,000 V 0,001 V
500,00 V 0,01 Vv
1000,0 V 01V 0.03%+>
Prad staty
500,00 pA 0,01 pA
5000,0 wA 0.1 pA 0.05%+5
50,000 mA 0,001 mA
440,00 mA 0,01 mA 0.15%+3
5,0000 A 0,0001 A 0,3%+10
10,000 A 0,001 A 0,3%+5
Rezystancja
500,00 Q 0,01 Q 0,05%+10
5,0000 kQ 0,0001 kQ
50,000 kQ 0,001 kQ 0,05%+5
500,00 kQ 0,01 kQ
5,0000 MQ 0,0001 MQ 0,15%+5
50,000 MQ 0,001 MQ 1%+5
3%+10 (<200 MQ
500,00 MQ 0,01 MQ 8%410 §>200 MQ;
500,00 nS 0,01 nS 1%+10
Pojemnos¢
10,000 nF 0,001 nF 1%+8
100,00 nF 0,01 nF
1000,0 nF 0,1 nF
10,000 wF 0,001 wF i
100,00 wF 0,01 pF
1000,0 wF 0,1 wF
10,000 mF 0,001 mF
100,00 mF 0.01 mF 3%+10
Czestotliwos¢
99,999 Hz 0,001 Hz
999,99 Hz 0,01 Hz 0.02%-+3
9,9999 kHz 0,0001 kHz ('<600 kH2)
99,999 kHz 0,001 kHz
999,99 kHz 0,01 kHz
Przebieg prostokatny
Parametr Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
Zakres czestotliwosci:
0,5, 1,2, 5 10, 15, 20,
25, 30, 40, 50, 60, 75,
80, 100, 120, 150, 200, 0,01 Hz 0,005%+2
240, 300, 400, 480, 600,
800, 1200, 1600, 2400,
4800 Hz
Wspotczynnik wypetnienia: | 3906550, 0,4% petnej skali
0,39...99,6% ! !
?fcezrgl(&stlciv\',rg&u“w podzakres/256 0,2 ms+podzakres/256
om0 do 28v 0TV 0.2V

Jej wlaczenie pozwala bowiem eliminowac¢
efekt termiczny. Z kolei w trybie pomiaru
wzglednego zastosowanego podczas pomia-
ru rezystancji na zakresach 500 Q i 5 kQ
eliminowany jest nie tylko wptyw efektow
termicznych, ale réwniez wplyw rezystan-
cji przewodéw na wynik pomiaru. Pomiary
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rezystancji na dwéch najnizszych zakresach
musza by¢ przeprowadzane w warunkach
zachowania wilgotnosci wzglednej na po-
ziomie nie wiekszym niz 60%. Jak zwykle,
szczegllng ostrozno$¢ nalezy zachowywac
podczas pomiar6w natezenia pradu. Restryk-
cje dotycza ograniczenia czasu pomiaru na
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AVT966

Karta przekaznikow sterowana
przez Internet

r.

Karta wejsé z interfejsem Ethernet
./'-.-l -

Dostgpne\werﬂk/

A - plytka drukoWana i dokumentacja
B - komplet elementow z plytka
C;&]-:lad zmontowanyiurtichomiony

AVT927 N
Uniwersalny intefejs Internetowy

Dostepne wersje:

www.skiep.avt.pl

Producent: AUT-Korporacja Sp.z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl
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Rysunek 1. Wyswietlacz multimetru U1252B
zakresach ~ wy-
sokopragdowych
i koniecznosci
zapewnienia
odpowiednich
przerw  miedzy
kolejnymi pomia-
rami. Nie nalezy
ich jednak utoz-
samia¢ z konkret-
nym miernikiem,
podobne zalece-
nia  spotykamy
w  przyrzadach
wszystkich  pro-
ducentéw.

Pomiary
Multimetr
U1252B jest no-
woczesnym przy-
rzadem o duzych
mozliwo$ciach
pomiarowych.
Ponizej przedsta-
wiono wszystkie
tryby pomiarowe:
— pomiar
piecia i pradu
stalego, prze-

na-

miennego
i przemien-
nego ze skla-
dowsg stala,

— pomiar rze-

czywistej

wartoéci sku-

tecznej  na-
piecia i pradu
przemienne-
80,

- wskaznik
temperatury
otoczenia wy-

$wietlany na

dodatkowym
Fotografia 3. Nalepki polu wy-
na panel miernika Swietlacza,
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Rysunek 2. Przebieg wyjsciowy generatora multimetru U1252B

— pomiar rezystancji do 500 MQ,

— pomiar konduktancji w zakresie od
0,01 nS (100 GQ) do ok. 50 nS,

— pomiar pojemno$ci do 100 mF,

— miernik czegstotliwoéci do 20 MHz,

— skala procentowa dla pomiaréw petli
pradowej 4...20 mA lub 0...20 mA,

- skala dBm z wyborem impedancji odnie-
sienia,

— pomiar amplitudy krétkotrwatych im-
pulséw (1 ms),

— pomiar temperatury z mozliwoscig kom-
pensacji,

— pomiar temperatury przy uzyciu termo-
pary J/K,

— pomiar czestotliwosci, wspélczynnika
wypelnienia i szerokosci impulsu pro-
stokatnego,

— rejestrowanie warto$ci minimalnej, mak-
symalne;j i $redniej,

— funkcja zamrozenia zmierzonej wartosci
oraz funkcja pomiaru wzglednego,

— pomiar diod i pomiar cigglosci obwodu
z jednoczesng sygnalizacja dZwigkowa,

prostokatnego

z wybierang skokowo cze-

— generator  przebiegu

stotliwoscig i szeroko-
$cig impulsu/czasem
trwania.

Wyswietlacz mier-
nika zawiera do$¢ duzo
elementéw graficznych,
symboli itp., uaktyw-
nianych w odpowied-
nich trybach pomiaro-
Cyfry
podstawowego pola numerycz-

wych (rysunek 1).

nego majg wysoko$¢ 11 mm. Nie jest
to duzo, ale w laboratoryjnych warunkach

pomiarowych wielko$¢ ta jest zupelnie
wystarczajaca. Wskazania sa czytelne na-
wet z pewnej odlegloéci od wyswietlacza.
Gléwne pole odczytowe sktada sie z 5 cyfr
(maksymalne wskazanie 50000). Mier-
nik bardzo dynamicznie reaguje
na zmiany wielkosci mierzonej,

wykonujgc na wiek-

szoSci zakresow 7

pomiaréw na sekunde, a pomiary diod, re-
zystancji i konduktancji nawet 14 razy na
sekunde. Pomiary cyfrowe sg dublowane na
analogowym wskazniku graficznym (bargra-
fie). Pozostaje on aktywny nawet wéwczas,
gdy stan wyswietlacza podstawowego zosta-
nie zamrozony przyciskiem Hold. Podczas
pomiaru napie¢ lub pradéw zmiennych
mozliwe jest wlaczenie dodatkowego pola
odczytowego. Jego znaczenie zmienia sie
w wyniku kolejnych naci$nie¢ przycisku
Dual. Pierwsze przyci$niecie powoduje wy-
$wietlenie czestotliwosci przebiegu. Dru-
gie przyciéniecie zmienia tryb pomiaru na
wzgledny — wy$wietlacz podstawowy podaje
wskazania w dB, natomiast na polu dodatko-
wym jest wySwietlana warto$¢ bezwzgledna.
Kolejne przyciéniecie przycisku Dual powo-
duje wigczenie na polu dodatkowym — uwa-
ga! — wyniku pomiaru temperatury. Jest to
mozliwe dzigki wbudowanemu na ptytce
miernika sensorowi. Nie jest to oczywiScie
jedyny sposéb pomiaru tego parametru.
Mozna go réwniez mierzy¢ bardziej klasycz-

na metoda, z zastosowaniem
termopary typu J lub K.
Pomiary wzgledne sg
odnoszone do war-
tosci referencyjne;j
wskazanej przez
uzytkownika
podczas po-
miaréw
(wynik

Fotografia 4. Zatamywana podpérka miernika
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w dB) lub do napiecia powodujacego wy-
dzielenie si¢ mocy 1 mW na obcigzeniu
o §cisle okreslonej impedancji. W multime-
trze U1252B impedancja ta moze by¢ usta-
lana skokowo w zakresie od 1 do 9999 Q.
Matematyczne formuly, wedlug ktérych
miernik oblicza wyniki w tych trybach, sg
nastepujace:

1000(V

dBm =101log

pomiar )

ref
dBV =201log,,(V

Jak kazdy nowoczesny multimetr cyfro-
wy U1252B ma mozliwos¢ rejestrowania po-
miaréw (Data Logging) w pamieci zachowu-

ponmtar )

jacej wyniki nawet po wylaczeniu zasilania.
Rejestracja moze by¢ prowadzona w trybie
recznym lub automatycznym. Odstepy cza-
sowe pomiedzy wpisami do pamieci w try-
bie automatycznym sg ustalane przez uzyt-
kownika w zakresie od 1 do 9999 sekund.
Wszystkie zapamigtane dane moga by¢ p6z-
niej recznie przegladane kolejno, jedna po
drugiej. Dostgpna jest réwniez dynamiczna
forma rejestracji stuzaca do wykrywania
warto$ci maksymalnej, minimalnej oraz ob-
liczajgca warto$¢ $rednig pomiaréw.

W multimetrze U1252B wyrézniono pe-
wien dodatkowy, specyficzny tryb pomiaru
napiecia. Jest to pomiar amplitudy krétko-
trwatych (ok. 1 ms) sygnaléw impulsowych.
Moga to by¢ impulsy o polaryzacji dodatniej
lub ujemne;.

Bardzo przydatng w praktyce funkcja
multimetru U1252B jest generator przebie-
gu prostokatnego. Sygnal jest dostepny na
jednym z gniazd przyrzadu. Czestotliwo$é
moze by¢ zmieniana skokowo w zakresie od
0,5 do 4800 Hz (tabela 1). Istotng zaletg tej
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funkcji jest mozliwosé regulacji wspétczyn-
nika wypelnienia w bardzo szerokim zakre-
sie od 0,39% do 99,60%. Wypelnienie jest
definiowane w procentach, mozna réwniez
wprowadzaé czas trwania impulsu. Przykla-
dowy sygnat uzyskany z generatora multime-
tru U1252B przedstawiono na rysunku 2.

Inne cechy multimetru U1252B

Multimetr U1252B wykonano w este-
tycznej, trwalej i ladnej obudowie, utrzyma-
nej w kolorystyce pomaraniczowo-czarnej. Po
otwarciu opakowania firmowego pewnym
zaskoczeniem byl zestaw 5 naklejek na po-
krywe gorng, ktére, uzywajac terminologii
informatycznej, mozna nazwac ,skdérkami”.
Ich stylistyka nawigzuje raczej do gadzetéw
na telefony komérkowe niz do profesjonalnej
aparatury pomiarowej. Najwyrazniej jednak
jaka$ blizej nieznana mi idea przysSwieca
temu przedsiewzieciu. Ocena nalepek jest
oczywiscie kwestig gustu, niemniej jednak
starajac sie obiektywnie patrze¢ na sprawe,
odniostem wrazenie, ze po naklejeniu takiej
,skorki” czytelno$¢ napiséw opisujacych po-
kretlo i przyciski spada niemal do zera. Efek-
ty pokazano na fotografii 3.

W zaleznoéci od potrzeb, multimetr
moze pracowaé w pozycji pionowej, a po wy-
stawieniu wbudowanej podpérki, w pozycji
ukoénej. Specjalnie zalamywana nézka po-
zwala na ustalenie pochylenia miernika pod
katem 60 lub 30 stopni (fotografia 4). Pokret-
fo zmiany trybéw pomiarowych obraca sie
lekko. Jest to element czesto uzywany, gdyz
oprécz zmiany zakresow stuzy on do wyla-
czania miernika.

Miernik U1252B jest zasilany z we-
whnetrznego akumulatora Ni-MH. W zestawie
jest dotaczona odpowiednia tadowarka. Sza-

cunkowy czas ladowania catkowicie wyczer-
panego akumulatora jest réwny 220 minut.
Przyrzad mozna réwniez zasila¢ z baterii 9 'V,
ale nie jest to najlepsze rozwigzanie z uwagi
na do$¢ znaczny pobér pradu, okolo 105 mA
(420 mA z wlaczonym podswietlaniem).
Jako wyposazenie opcjonalne mozna doku-
pi¢ przew6d IR-USB stuzacy do polgczenia
miernika z komputerem. Uzyskuje sig wow-
czas mozliwo$é
dla multimetru U1252B oprogramowania fir-
my Agilent.

korzystania z dedykowanego

Warte podkreslenia sg jeszcze dwie ce-
chy multimetru. Pierwsza z nich jest bardzo
szeroki zakres pomiaru rezystancji, wyno-
szacy az 500 MQ. Wyrézniono réwniez spe-
cjalny zakres konduktancyjny 500 nS. Druga
zaleta miernika jest dostepny w nim licz-
nik czestotliwosci pracujacy w zakresie do
20 MHz. Ograniczeniem jest jednak maksy-
malna amplituda napiegcia, ktéra nie powin-
na przekraczac 30 V.

Multimetry
firm, do ktérych na pewno zalicza sig¢ Agi-

cyfrowe renomowanych
lent Technologies, uzyskuja od producenta
certyfikat jako$ci zapewniajacy o spelnianiu
wszystkich parametréw zalozonych dla da-
nego przyrzadu. Tak tez jest w przypadku
miernika U1252B. Procedury kalibracyjne,
ktére musza by¢ co jakis czas przeprowadza-
ne, nie wymagajg dostepu do wnetrza przy-
rzadu.

Do multimetru U1252B zostata zataczo-
na bardzo dobrze opracowana instrukcja
obstugi. Jest ona co prawda dostgpna tylko
w wersji elektronicznej, ale céz, takie ostat-
nio obowigzujg trendy.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

— oprogramowme CAD, CAM, CAE _
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesoréw
- kompilatory C/C++ dla ré2nych rodzin procesoréw

Profesjonalng narzedzia dla elektronikow | program|stow g

umworsalna programatory uktadéw scalonych

- analizatory standéw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe
systamy do wywazania i pomiaru drgan

- szkolenia w zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnatowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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