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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na béznd nejjednodussi méfeni stejnosmérného a
stfidavého elektrického napéti, proudu a odporu levnymi multimetry a méteni dalSich funkci
v domécnosti nebo kancelafi, pripadné dilng.

Jedna se o zakladni, zacateCnicka méfeni jen v oblastech bezpeéncho signalu v prostiedi
CATI a CATII podle CSN EN 61010-1.

Tato metodika je ur¢ena prevazné pro zacatecniky a pro béZzna kontrolni méteni v doméacnosti.
Nabidka typt a funkci i méfici rozsah je u 3,5 dig DMM velmi Siroka, rozsahy pouzivané
v praxi v domacnosti jsou omezeny pozadavky bezpecnosti.

V této metodice jsou uvazovdna jen meéfeni v oblastech bezpe¢ného signdlu. Uvazované
funkce a rozsahy méfeni v této metodice:

e DCU 1 mV azcca 60V,

e ACU 1 mV az cca 30 Vi, 20 Hz az 10 kHz,
e DCR 1 mQ az 2 MQ,

e DCI 1 mA az 20,00 A.

| malé a levné dig DMM, maji vestavéné zakladni ochrany, ale i s vestavénymi ochranami
vyzaduji spravné a opatrné pouzivani.

2  Souvisejici normy a metrologické predpisy

Ochrana pred urazem elektrickym proudem, [L1]
dostupné na https://cs.wikipedia.org/
Ucinky elektrického proudu na organismus, [L2]

dostupné na https://www.wikiskripta.eu
Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary, [L3]
dostupné na http://www.electropedia.org/

Poznamka: dalsi podrobnosti ke kalibraci a pouziti DMM jsou uvedeny v dal$ich metodikach
CMS:
e KP4.1.2/06/11/N Cislicovy multimetr,
KP 4.1.2/09/10/N Digitalni ohmmetry (s rozliSenim nejvyse 4,5 digitt),
KP 4.1.2/13/06/N Univerzalni ¢islicovy méfici piistroj U, I, R, C, 3,
MPM 4.1.2/03/18 Metodika provozniho méfeni s digitdlnimi multimetry,
MPM 4.1.3/04/19 Metodika méfeni s digitalnimi multimetry pro privatni pouziti.

3 Kvalifikace pracovniku provadéjicich méreni

DMM jsou velmi dostupné pfistroje, prodavané i v béznych prodejnach elektrozatizeni i v
hobymarketech a jsou €asto pfedmétem reklamy vyrobce a prodejce. Je ale vZdy nezbytna
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zakladni elektrotechnickd kvalifikace uzivatele DMM, protoze nespravné pouziti DMM muze
byt Zivotu nebezpecné.

DMM jsou v desitkach typi velmi dostupné, ale pro lepsi vyuziti vyzaduji vétsi zakladni
kvalifikaci uzivatele, viz také literatura MPM 4.1.3/04/19. Metodika ~ méfeni s digitalnimi
multimetry pro privatni pouziti.

Prioritou je vzdy bezpecnost uzivatele. Uvazovano v této metodice je jen métfeni proudu
napajecich zdroji, méfeni proudu uvniti pracujiciho zapojeni muze jeho funkci ovlivnit a
proto se u tohoto postupu nepiedpoklada. AC I jednoduché DMM neméii.

Nikdy nezapojujeme DMM ke zdroji nebezpecného napéti, kterym muze byt napiiklad sitova
zasuvka.

Uzivatel DMM, ktery musi mit zédkladni kvalifikaci a znalosti v oblasti elektrickych veli¢in,
se seznami s timto metodickym postupem a [L1] a [L2].

Metodika je ur€ena jen pro prace ve vnitfnich prostorach a mimo mozné zdroje nebezpe¢ného
nap¢ti a proudu.

Nyni jiz historickd fada 3,5 dig DM DT 380 (DT 830) rozliSenim do 2000 pouzivajici
integrovany obvod ICL 7106 je nesmrtelnd a vyrabi se rocné v milionovych sériich uz témét
50 let a dobfe slouzi k pfevazné vétSin€ béznych privatnich kontrolnich, pracovnich a
provoznich méfeni v domacnosti nebo kancelati.

Je prekvapivé a pro uzivatele atraktivni, Z2 DMM tohoto typu se prodavaji i s ptislusenstvim
za 2 USD az 5 USD i s vestavénou 9 V napajeci baterii 6F9V, ktera méa sama na trhu cenu 2
USD. Tyto multimetry pfi tom plni zédkladni bezpecnostni pozadavky a maji vyhovujici
piesnost a rozsahy pro bézné pouZziti.

4  Nazvoslovi, definice,

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v prislusnych normach (viz [L3]) a v publikacich
vénovanych metrologické terminologii.

Tento méfi€¢ odpovidd normé IEC61010 v imisnim limitu 2, ptepétova kategorie CAT I
(1000V), nebo CATII (600V) a ma dvojitou izolaci.

Pouzivejte méfi¢ pouze zpusobem uvedenym v navodu, jinak mtze dojit ke snizeni ochrany
poskytnuté pfistrojem.

V tomto navodu jsou jako ,,Varovani“ oznaCeny podminky a cinnosti, které ohrozuji
uzivatele nebo mohou poskodit méfidlo nebo testované zatizeni.

Jako ,,Poznamka“ jsou uvedeny informace, kterym je tieba vénovat pozornost

Bezpec¢né napéti je napéti (jmenovité), které s ohledem na svou nizkou hodnotu nemutze
zpusobit uraz elektfinou. Bezpecné napéti ma odliSnou hodnotu vzhledem k:

e druhu piistrojti (vnéjsi vlivy),
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e druhu napéti (stfidavé, jednosmérné),
e dotyku ¢asti (zivych, nezivych).

Tento MPM uvazuje pouziti jen v oblasti bezpe¢nych napéti.

A

Abyste se vyhnuli Grazu elektrickym proudem nebo zranéni a zabranili pfipadnému poskozeni
pfistroje nebo méfeného obvodu, dodrzujte nasledujici pravidla:

Pred pouzitim pristroje zkontrolujte jeho kryt. Nepouzivejte pristroj s poskozenym krytem.
Vénujte zvySenou pozornost hlavné izolaci v okoli konektori. Hledejte plast. Ulomené casti
krytu nebo chybéjici €ast plastu upozornuji na mozny problém.

Zkontrolujte méfici privody, zda nemaji poskozenou izolaci nebo odhaleny vodivé ¢&asti,
Zkontrolujte je, zda vodi€e nejsou preruseny.

Poskozené méfrici privody pred mérenim nahradte privody stejného typu nebo specifikace,
mérte az po dukladné Gvaze co, kde a jak budete mérit.

Rozsah pfistroje nastavte podle o¢ekavané hodnoty nebo na rozsah vétsi.

Pouzivaji se vzdy originalni kabely, které nesmi byt poskozené.

Sondy drzime vzdy na uréeném misté tak, aby byly ruce chranény pred sklouznutim terciky na
sondach.

Ruce, drzici sondy, nesmi byt mokré. Mokré nebo zapocené ruce pred mérenim utifeme.
Multimetr je maly a lehky, proto predem rozmyslime, jak bude polozen, aby nespadl.
Neprivadéjte na pristroj napéti, pokud nemérite.

Otocny prepinac¢ by mél byt nastaven do pozadované polohy pred spusténim méreni a zména
rozsahu by neméla byt provadéna v priibéhu méreni. Vyhnete se tim poskozeni pristroje.
Abyste se vyhnuli drazu elektrickym proudem nebo poskozeni pristroje, nepfivadéjte mezi
svorky a uzemnéni vétsi napéti nez 60VDC nebo 30 Vrms (AC).

PFi méreni pouzivejte spravné svorky, rezim a rozsah pro dané méreni.

Pristroj nepouzivejte ani neskladujte v prostiedi s vysokou teplotou nebo vilhkosti, ve
vybusném nebo hoflavém prostredi nebo v silném magnetickém poli.

Ve vihku muze dojit ke zhorseni vlastnosti pristroje.

Vyménte baterii ihned poté, co se objevi indikace slabé baterie na displeji.

S vybitou baterii mlize pristroj udavat neplatné hodnoty, které mohou vést k trazu elektrickym
proudem a zranéni.

Pred otevienim krytu pristroje odpojte méfrici privody a pristroj vypnéte.

Pfi opravé pouzivejte pouze nahradni dily stejného typu nebo specifikace.

Vnitini obvody pristroje by nemély byt svévolné upravovany, aby se predeslo poskozeni
pristroje a Urazu.

DMM je uréen jen pro vnitini pouziti (v byté)

Pro cisténi povrchu pouzijte mékky hadiik a slaby roztok €isticiho prostredku.

K ¢isténi nepouzivejte abrazivni prostiredky nebo rozpoustédla. Vyhnete se tim korozi,
poskozeni a urazu.

Pokud pristroj nepouzivate, vypnéte jej. Pfed delSim nepouzivanim vyjméte baterii.

Pravidelné kontrolujte baterii, ktera muze po delSi dobé pouzivani zacit vytékat. Vytékajici
baterii ihned vyménte, protoze by mohla poskodit pristroj.
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Dilezité symboly

El. Vybita baterie.

Vyméiite baterii ihned poté, co se objevi tato indikace. S vybitou baterii miiZe pristroj
udavat neplatné hodnoty, které mohou vést k urazu elektrickym proudem a zranéni.

; Nebezpec¢né napéti
Varuje obsluhu pfed moZnym nebezpec¢im.

Zakladni mezinarodné pouzivané symboly u DMM

AC (Stfidavy proud)

DC (Stejnosmérny Proud)

AC nebo DC

Zeméni

Dvojita Izolace

Upozornéni. Odkazuje na provozni Manual

Vybita Napajeci Baterie

Kontinuity Test, Diody

Nebezpeli vysokého Napéti
Je ve shodé s normami Evropské Unie

=B Ble| Fal 1|2

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

Malé 3,5 dig. DMM (napriklad typy rady 380) a jejich béZné vyuziti v domacnosti
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Obr. ¢. 1: Pohled na panel riznych provedeni 3,5 dig. DMM
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Obr. ¢. 2: Ukazka riiznych vnittnich provedeni 3,5 dig DMM.

Cca do roku 1970 byly témé&f vSechny multimery analogové. Teprve rozvoj integrovanych
obvodl umoznil navrhnout Cislicovy voltmetr jako zdklad DMM, dostate¢né malo slozity a za
vyhovujici cenu.

DMM modely fady 380 az 890 z Ciny ukazuji velmi levny a jednoduchy DMM, s piesnosti
asi 1 % a rozlisenim 0,05 % plného rozsahu. (To znamena, ze miZzete méfit zmény napéti o
dvé tisiciny z maxima rozsahu, ale skute¢nd presnost méfeni je pouze jedna setina z maxima
rozsahu.) Model 380B je vyrabén nékolika vyrobci a prodava se pod mnoha znackami a ro¢ni
vyroba je n€kolik miliont kust. Mtze byt nazyvan jako DT-380B, M-380B, DT-830B nebo
jiné varianty a jeho provedeni mize byt v provedeni panelu zluté (nejcastéjsi), ¢erné nebo
dokonce jesté jiné i exotické barvy. Je k dispozici z Ciny nebo Hongkongu za koncovou cenu
o néco vic nez 50 K¢ (£ 2, $ 3, € 2,5). Navzdory své a jednoduchosti je piistroj 380B velmi
uziteény - mize méfit napéti (AC i DC), odpor a stejnosmérny proud. V primérné domacnosti
jsou tii dalezita vyuziti:

e Kkontrola vodicu a kabelt na zkraty nebo pterusené (oteviené) obvody,

e kontrola baterii a napajecich zdrojl rizné elektroniky,

e kontrola pojistek a zarovek.

Je snadné provést s jednoduchym DMM vsechna takova méfeni a mohou se tim usettit hodiny
frustrace a pfemysleni.

Kazda domacnost, dilna nebo kancelai by méla mit jeden maly multimetr, tak jako ma
napiiklad Sroubovak.

Konstrukce levnych DMM

V cené je malého DMM je dekodér, sedmisegmentovy displej, ovladace, referenéni zdroj a
hodiny. Nejcastéjsi a nejstarsi integrovany obvod pro DMM ICL7106 je ur¢en pro rozhrani s
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tekutymi krystaly (provedeni LCD), varianta ICL7107 muze piimo fidit svétlo emitujici
diodovy (LED) displej. ICL7106 a ICL7107 dokaze spojit kombinaci vysoké presnosti,
vSestrannosti a skute¢né ekonomiky. Je vybaven automatickym nulovanim (Autozero) na
méné nez 10pV, teplotni posuv nuly je mensi nez 1uV/ °C, vstupni klidovy proud 10pA
(max.), chyba je mén¢ neZ jeden digit. To postaci pro vSechna béZznad méteni v domacnosti.
Ekonomické je uziti jen jednoho napdjeciho zdroje. které umoziuje postavit vysoce vykonny
(i panelovy) voltmetr, ktery mize byt zapojen s piidanim pouhych 10 pasivnich soucastek a
displeje. Takto jsou délany i nejlevnéjsi DMM, jako je fada DT 380 i fada M830 (DT830),
fada (DT860), M266C, M266F, M300, M3900, M890C+ (DT-890B+), M890D (DT-890D),
M890F (DT-890F), M890G (DT-890G), M93, M93A, M9502, MY-61, MY-64. Tyto velmi
levné piistroje vyrabi vyrobny, které se nachazi hlavné v Zhangzhou High a New Technology
Center v Zhangzhou, provincie Fujian, coz je asi 70 kilometri od Xiamen zvlastni
ekonomické zony u Hogkongu a rocné se vyrobi cca 2 000 000 kust téchto multimetr, takze
se jedna o celosvétoveé nejrozsifenéjsi DMM.

Popsané postupy i zasady jsou uvedeny pro bézné uziti DMM jako dilensky néstroj pro
jednoducha testovani bez narokli na presnost a jsou samoziejmé pouzitelné 1 pro jakykoliv

N 24

aplikace.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Pro popisované 3,5 dig DMM obsahujici v konstrukci elektroniku obvykle vyrobce métidel
uréuje rozsah pouziti referen¢ni teploty v rozmezi (23 £5) °C, coz je bézné prostiedi v byté.
Pro teploty mimo tento rozsah se zhorsi pfesnost a vyrobce urCuje tzv. teplotni koeficient,
ktery je nutné piipocitat pii vypoctu nejistoty méfeni, ale v tomto MPM se uziti mimo rozsah
(23 £5) °C neuvazuje.

7  Metrologické meze vyuZziti metody méreni

V tomto postupu je uvazovano jen méfeni v rozsahu bezpeéného napéti. Rozsahy méfeni jsou
dany rozsahem pouzitého meéfidla. V zadném piipad€¢ neni pfipustné méefeni nebezpecnych
nap¢ti, napéti sit€ a podobné nekvalifikovanym uzivatelem.

Me¢tidla je nutné pouzivat s pfisluSenstvim dodanym nebo doporuc¢enym vyrobcem meéftidla.
Pouzivaji se jen originalni méfici sitiry z ptisluSenstvi multimetru.

Nevhodné méftici Siliry nebo jiné méfici sondy mohou ovlivnit vysledek méteni.
Nespravné pochopeni nebo pouziti této metodiky miize zpisobit vazné zranéni

Upozornéni.

1. Aby nedoslo k urazu elektrickym proudem nebo poskozeni pfistroje, nepokousejte se méfit
napéti, které mize byt nebezpecné, to je obvykle napéti, které muze ptresahnout 60 volth
(neodpovida specifikaci pfistroji).

2. Pfed pouzitim DMM vzdy zkontrolujte jednotlivé Casti ptistroje (napt. vodiCe, konektory
apod.).
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3. Pti pouziti multimetru DT-830 je tfeba presné dodrzet navod k pouziti. V opacném piipadé
se pristroj miize vyhoiet nebo zpusobit uraz.

4. Varovani "HV", kter¢ sviti v levém hornim rohu, signalizuje nastaveni rozsahu na nejvyssi
uroven signalu pii métfeni. Vyssi napéti vyzaduji pii praci s piistrojem zvySenou kvalifikaci a
opatrnost, i kdyz multimetr DT-830 plni pozadavky norem na bezpe¢né provedeni. Méfeni
malych napéti na vyssich rozsazich (HV) je mozné, ale s niz§im rozliSenim a nizsi piesnosti.
5. Pro méfeni aktualni hodnoty proudu na rozsahu 10 A je tieti zasuvka, ve které by mél byt
zapojen ¢erveny vstupni vodi¢. Indikaci vysledku na rozsahu 10 A je tieba provést béhem
n¢kolika sekund, pii del$im méteni se piistroj prehiiva.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Mg¢fici ptistroj se piipravi pro méteni v souladu s technickou dokumentaci nebo udaji
uvedenymi na pfistroji. Provede se vnéjsi prohlidka pfistroje, zda:
e kryt pfistroje a kryt stupnice displeje nejsou poskozeny,
e pfistroj je vybaven vSemi soucastkami a ptisluSenstvim potiebnym k méteni,
e vsechny technické tidaje o piistroji uvedené na stupnici, prepinaci rozsaht, svorkach a
krytu pfistroje jsou zfetelné.

Dale se provede kontrola provozuschopnosti zda:

e pfipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné a neposkozené,

e piepinace méficich rozsahil jsou funkéni a maji spravnou aretaci odpovidajici
zvolenému méficimu rozsahu,
zjisti se, zda vSechny ovladaci prvky mechanicky spravné pracuji,
zjisti se, zda pftistroj na vSech jeho uvedenych funkcich elektricky spravné pracuje,
zjisti se, zda je mozné nastavit nulovy udaj, ptipadné dovolenou odchylku od nuly,
na vSech méficich rozsazich a ve vSech funkcich pfistroje.

Pokud je to mozné, je vhodné pred vlastnim méifenim vyzkouset zda sviti vSechny segmenty
displeje (pfi poruse sedmisegmentového displeje miize snadno dojit k zdméné ¢islic 0 a 8
nebo 5 a 6).

Metidlo, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat.

Instalace baterie do DMM

Pred pouzitim méfice musi byt vybaven malou 9 V baterii, ktera je obvykle soucasti dodavky
DMM. Nejlépe je pouzit alkalicky typ, protoZze mé del$i Zivotnost a je mén¢ pravdépodobné,
ze zkoroduje. Takové baterie jsou nékdy znamé jako baterie pro tranzistorova radia, nebo
podle ¢isla typt jako je PP3, MN1604, 6LR61 nebo 6LF22. Pro vymény baterie na DMM 380
odsroubujte dva malé Srouby umisténé v zadni ¢asti pouzdra a uvolnéte spodni ¢ast pouzdra,
aby se vesla dovnitt nova baterie. Pfed vyménou zadni ¢4sti a Srouby zkontrolujte, zda je také
v potadku pojistka uvnitt multimetru. Pojistka by meéla byt namontovana v zasuvce
(podrobnosti viz nize).

Spotieba proudu DMM je asi 1 mA a dobra alkalicka baterie PP3 ma kapacitu ptiblizné¢ (500-
600) mAh. Mé&jte na paméti, ze kdyz je méfi¢ vypnuty, neni zobrazen zadny viditelny disple;j -
obrazovka je jednotné Sedd. Kdyz je tfeba vymeénit baterii (pokud klesne napéti na ptiblizné 7
V), varovny symbol BAT se automaticky objevi v horni levé ¢asti displeje kromé bézného
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udaje displeje, kdyz je ptistroj zapnuty a ohlasi tim automaticky nutnost vymény baterie.

Zivotnost baterie je dva az tfi roky pii piileZitostném pouzivanim DMM, ale pouze po dobu
dvou az tii tydnt, pokud je méfi¢ ponechdn zapnuty - proto by mél byt skladovan vzdy
vypnuty, pokud neni pouzivan a to oto¢enim prepinace tak, aby Sipka ukazovala nahoru.

Obr. €. 3: Symbol vybité baterie na displeji DMM

NejbéznéjSim divodem pro vybiti baterie multimetru je nastaveni oto¢ného piepinac rezimu
méfeni na Spatnou polohu a ponechanim multimetru omylem zapnutym. Toto je usnadnéno
$patnym ¢tenim ukazatele na oto¢ném spinaci, zejména v podminkach zhorSené viditelnosti.
Doporucuje se viditelnost polohy pfepnuti zvyraznit kontrastni barvou, naptiklad kapkou bilé
barvy, jak ukazuje obrazek.

Obr. & 4: Uprava kapkou barvy zvysujici viditelnost nastavené polohy piepinace
Privodni vedeni.
Béhem pouzivéani jsou pouzivany vzdy vodi¢e dodané¢ s DMM.

Cerny vodi¢ je zapojen do nejniZsi ze tii zasuvek (Eerny) a Eerveny vedeni do stfedni zasuvky
(dolni ze dvou &ervenych zasuvek). Cervené vedeni by nikdy nemélo byt zapojeno do jiné
cervené zasuvky, s vyjimkou méfeni velkych stejnosmérnych prouddi (az 10 ampért). Je
mozné (i kdyz nepravdépodobné), ze nespravné piipojeni cerveného vedeni mize zplsobit
poskozeni kontrolovanych baterii nebo samotného méfice.
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Obr. €. 5: Originélni pfivody jsou sice deklarované jako bezpecné ale v Zadném piipadé se
nedoporucuje se na to spoléhat.

r 1

Obr. ¢. 6: Ukazka dvou provedeni banankt, s krat$i ochranou proti dotyku (vlevo) a
provedeni s del$i ochranou proti dotyku (uprostfed) a drazsi provedeni (vpravo)

Dalsi castou, ale ne tak fatalni poruchou multimetru je zlomeni pdjeného spoje vedeni sond z
mista jejich pfipojeni (pajeni) k hrotu v sond¢€. To je zpisobeno skutecnosti, ze pfi mefeni se
sondy Casto otaceji vzhledem k jejich ose, zatimco spojovaci vodi¢ zlstava stacionarni. V
disledku konstantniho zkrouceni a odvijeni se cCasem poskodi médéné jadro kabelu a
piipojovaci kabel je odlomen v misté pajeni. Abyste tomu zabranili, sta¢i upravit pfipojovaci
kabel s fixovanim s ohledem na sondu, napiiklad pomoci izola¢ni pasky nebo smrstovaci
hadicky, jak je znazornéno na fotografii.
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Obr. €. 7: Zlepsenim fixace vodice v télese sondy zvysime jeji zivotnost a spolehlivost, dole
je ukédzano dokonalejsi provedeni z drazSiho DMM, které ukazuje fixaci vodi¢e v sondé
provedenou uZ ve vyrobé¢.

Pouzdro pristroje

Krabic¢ka, ve které je pfistroj vestavén, obvykle ¢erna nebo jasné Zzlutd, plni vSechny
bezpecnosti a funkéni pozadavky, ale nevynikd mechanickou odolnosti. Proto je s pfistrojem
vzdy tfeba zachazet opatrné. Pokud po delsi dobé provozu piestava byt prepinani spolehlive,
je to vetsinou zplisobeno mechanickym uvolnénim ve skiince a byva to snadno odstranitelné.

4

9 Postup méreni

Meéieni v domacnosti, v dilné, nebo kancelari
DMM ftady DT 380 (DT830) se pouzivaji jako bézné naradi v domacnosti pro méteni jen
Vv rozsahu bezpecného pro obsluhu.

9.1 Méfeni elektrickych veli¢in
Méreni stejnosmérného napéti. DCV

1. Piipojte ¢erveny konec vodice k svorce "V Q mA", ¢erné s "COM".

2. Nastavte ptepina¢ do pozadované polohy DCV; pokud neni namétené napéti predem
piiblizné zndmo, piepnéte spinac¢ na horni hranici a spoustéjte jej na métfeni pristroje.

3. Pripojte vodiCe paraleln¢ k méfenym bateriim, pfistrojiim nebo jinému méfenému
obvodu.

4. Zapnéte pristroj a na elektronickém displeji se objevi métena hodnota napéti spolecné
S polaritou napéti.
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Obr. ¢&. 8: Méfeni napéti DCV — princip ptipojeni

Méieni stiridavého napéti. ACV

1. CervenSI vodi¢ "V, Q, mA", Cerny s "COM".

2. Nastavte piepinac¢ do zvolené polohy ACV.

3. Ptipojte vodice paralelné k méfenym bateriim, pfistrojim nebo jinému méfenému obvodu.
4. Prectéte si aktualni informace na displeji.

Upozornéni - mala napéti pod cca 0,5 V pfistroj neméfi.

Upozornéni - ACV méiime pro zdroje s frekvenci cca 50 Hz az 1 kHz.

Meéreni stejnosmérného proudu. DCA

1.
2.
3.

Cerveny vodi¢ "V, Q, mA", Cerny s "COM".

Nastavte ptepinac¢ do zvolené polohy ACV nebo DCA.

Pro méteni mezi 220 mA a 10 A ptipojte Cerveny vodic se zditkou 10 A.
Oteviete métici obvod a zapojte kabely sériové s vnitinim zafizenim.
Prectéte si aktudlni informace na displeji.

Obr. €. 9: Kontrolu stfidavého napéti provadime jen na nizkouroviiovém vyvodu zdroje.

Méfieni odporu

1. Piipojte ¢erveny konec vodice k svorce "V Q mA", ¢erné s "COM".
2. Nastavte piepina¢ do pozadované polohy Q.



MPM 4.1.3/03/19  INDIKACNI 3,5 DIG. LEVNE DMM (RADA DT380) Strana 14/27
Revize: ¢. 0

3. Pokud neni naméfeny odpor predem ptiblizné znama, prepnéte spina¢ na horni hranici
a spoustéjte jej na méteni pristroje.

Ptipojte vodi¢e k méfenému odporu nebo vyvodim, méteného obvodu.

Pokud ohmmetr ukaze 1, zvolte niz$i rozsah.

Pokud ohmmetr ukaze ¢islo pod 20, zvolte vyssi rozsah.

Na rozsahu 200 Q pii spojenych hrotech sond ukaze ohmmetr odpor piivodu.

Odpor ptivodu se pte presnéjsich mefenich odecita od naméfeni hodnoty.

NG

Nejrozsitenéjsi pasivni soucastkou je elektricky odpor (rezistor) a maly DMM umozni jeho
rychlé zméteni. Pozor na pfipojeni, pokud drzime métfeny odpor na svorkdch rukama,
zmétime soucasné i odpor téla mezi témito rukama. Obr. ¢. 13 vpravo ukazuje spolehlivé
pfipojeni soucastky k sondam méfice.

= / |

Obr. ¢. 10: Kontrola sou¢astky méfenim odporu, vlevo riizna provedeni, vpravo ptipojeni pii
méfenti.

Rozsahy DMM piepindme, tak, aby bylo ¢teni s nejvyssim rozliSenim.

Malé odpory DMM zméfi jen orienta¢n€, odpory nad 2 000 000 Q jsou nad rozsah méieni.
Tyto velké hodnoty odporu jsou ale v praxi pouzivany mén¢ Casto.

9.2 Pouziti v praxi
9.2.1 PouZiti v praxi - Kontrola vodic¢a a kabeli - méi‘enim odporu

Nikdy neprovddéjte kontrolu vodivosti drdatu nebo kabelu, pokud je tento piipojen k
nécemu, zejména ke zdroji energie.

Chcete-li zkontrolovat kontinuitu (tj. vnitini propojeni), nastavte DVM na rozsah 2000 Q a
postupujte stejnym zpusobem jako pii testovani pojistky. Pokud nejsou vodice pfipojeny na
cokoliv, m¢li byste vidét displej s otevienym okruhem a jestlize se vodic¢e dotykaji
dohromady a testuji méfic, méli byste videt displej mezi nulou a 2 Q, coz je odpor pfivodnich
vodicli. Nyni se dotknéte vodicli na opacném konci kabelu (na hrotech). Pokud vidite odpor
mezi (0 az 10) Q, je to dobré, pokud je otevieny obvod, je vodi¢ vadny. Jednoduché testované
kabely obsahuji jeden vodic a testuji se jednim méfenim odporu. Mnoho kabelti obsahuje dva
nebo vice vodicl a kontinuita kazdého z nich musi byt testovana oddélené. Pokud jsou
vSechny dobré, méli byste zkontrolovat zkrat mezi vodici kabelu. Nastavte DVM na rozsah
2000 kQ (2 000 000 Q nebo 2 MQ). Opét zkontrolujte spravnou funkcei - pokud nejsou vodice
pfipojeny k né€emu, méli byste vidét zobrazeni na otevieném obvodu a pokud se dotykate
vodi¢t dohromady, méli byste vidét nulovy disple;.
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Obr. ¢. 11: Mezni stavy pii métfeni odporu (pro otevieny obvod na vstupu a zkrat na vstupu).

9.2.2 PouZiti v praxi - Kontrola zkrati

Nyni zkontrolujte zkraty. Je tfeba zkontrolovat mozné zkraty mezi kazdym parem vodici v
kabelu - pokud jsou pouzity pouze dva nebo tfi draty, je to snadné, ale pokud existuje vétsi
pocet vodicl, je dilezit¢ metodicky zajistit, aby zadny par nebyl piehlédnut. NejlepSim
zpusobem je spojit vSechny vodice elektricky dohromady, potom odpojte kazdy vodi¢ a
zkontrolujte zase zkrat mezi nim a ostatnimi. Jakmile je zkontrolovan kazdy drat, zGstane
odpojen (mtiZze byt znovu pfipojen, ale je snadné€jsi overit, Ze jste vyzkouseli kazdy kabel tim,
ze jej odpojite jeden po druhém a nechate je odpojené - pokud je pouze jeden kabel, jste
hotovi). Pokud zjistite zkrat, méli byste zkontrolovat, zda je v samotném kabelu nebo v
konektoru. Nékdy je mozné opravit zkrat v konektoru (pokud neni konektor na kabel
zalisovan), ale kabel se zkratem by mél byt okamzit¢ vyhozen. Nékdy, pokud se dotykate
koncti obou testovacich vodic¢i, mize dojit k pritoku malého proudu rukama kazi - to je
docela neskodné, ale v takovém piipadé nemusi byt vidét displej s otevienym okruhem, ale
zobrazeni mnoha stovek tisic ohmu odporu mezi rukama ptipojeného operatora. To je stile
dobry signal, Ze nedoslo ke zkratu.

Poruchy u kabelt byvaji nejcastéji u jejich pfipojeni na vystupy. Proto byva vyhodné pfi
kontrole zkouset i vliv mirného ohybu zkouseného kabelu.

9.2.3 Pouziti v praxi - Kontrola Zarovky

DVM nelze pouzit ke kontrole modernich LED nebo kompaktnich fluorescenénich zarovek,
ale muzete pouzit k ovéieni, zda stara zarovka (klasicka nebo halogenova Zzarovka) uz
zemiela. Chcete-li to provést, nastavte DVM na rozsah 2000 Q, jako pfi testovani pojistky.
Stejné jako pii této zkousce, kdyz nejsou vodice ptipojeny k né€emu, méli byste vidét displej
s otevienym obvodem a pokud jsou vodi¢e spojeny dohromady, méli byste vidét zobrazeni
odporu mezi nulou a 2 Q.

Tyto pokyny jsou nutné neptesné - pfi velmi nizkych ptikonech (jaké jsou pii méfenim
malym DMM) muze odpor piekrocit 300 Q, u velmi vysokych vykonovych nebo
nizkonapét'ovych Zadrovek muze byt méteny odpor nizsi nez 20 Q.
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Obr. €. 12: Kontrola Zarovky (vpravo halogenova Zarovka).

9.2.4 PouZiti v praxi - Kontrola pojistky

Pomoci ptistroje DVM zkontrolujte, zda je vypalena tavna pojistka, ktera je na fad¢ piistroji
umisténa, obvykle v za§roubovaném pouzdru. Nastavte DVM na rozsah 2000 Q (2000 Q).
Pokud nejsou vodice pfipojeny k nééemu, méli byste vidét otevieny okruh. Pokud se vodice
dotykaji dohromady a testuji méti¢, méli byste vidét zobrazeni mezi nulou a 2 Q, coZ je odpor
piivodnich vodict. Nyni se dotknéte vodicti na protilehlych koncich pojistky. Pokud vidite
odpor mezi 0 Q a 10 Q, pojistka je dobra, je-li okruh otevieny, je mrtva a méla by byt
vyménéna. (Vyhodte ji ihned - je snadné zameénit a zkouSet pouzit spalenou pojistku a
namisto nové). Pfed montazi nové pojistky zkontrolujte, zda je skute¢né dobra.

Draty a kabely DVM lze pouzit k provéfeni, zda jsou vodice a kabely v poradku métenim
nebo testem se zvukem, pokud je DMM touto funkci vybaven, je to pohodIngjs$i nez méfeni.
Spoje mohou selhat dvéma zplisoby - mohou se uvnitt zlomit bud’ na konektoru nebo nékde,
kde byly namahany, (u DMM typu 380 se ptivodni kabel po delsi dobé pouziti porusi
nejcastéji v pajeném spoji k jehlovému kontaktu nebo mohou vytvofit zkrat (tj. nezddouci
spojeni) mezi draty, které by nemély byt navzajem spojeny. DVM muze zkontrolovat oba
problémy, ale vodice musi byt pfi testovani izolovany.

Fuse

Obr. ¢. 13: Kontrola pojistky
9.2.5 Pouziti v praxi - Kontrola baterie
Jednim z nejcastéjsich divodul, pro¢ zatfizeni s baterii nebo akumuldtorem piestane pracovat,

je vybita baterie. MEfic vam umoziiuje kontrolovat baterii, kdyZz néco ptestane fungovat, a
také zkontrolovat stav nové baterie pred jeji montazi, protoze malé, ale nezanedbatelné
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procento novych baterii je uz pti zakoupeni mrtvych.

Chcete-li métit napéti baterie, pfepnéte piepinac¢ na napéti DC Volts - rozsah 2000 milivoltd
(2 volty) pro jednoclankové baterie (s vyjimkou lithiovych - viz niZe) nebo rozsah 20 volti
pro vétsinu viceclankovych baterii. Pro velmi malo baterii s vystupnim napétim vétSim nez 20
volti pouzijte rozsah 200 volth. Poté se dotknéte sondy na koncich vodicl na piipojeni
baterie. V idealnim piipadé by kladné vedeni (¢ervené) mélo jit na kladnou svorku | a naopak,
ale na tom pfili§ nezélezi - pokud jsou vodic¢e obraceny, napéti se také zméni a napéti se bude
zobrazovat jako zaporné. Na 2000 milivoltovém rozsahu (2 volty) je odecet v milivoltech
(tisiciny voltll) a neexistuje Zadna desetinnd tecka (Ctend hodnota napiiklad je 1546 mV, coz
se rovna 1,546 V). Ostatni rozsahy maji desetinnou teCku a zobrazuji volty (s vyjimkou
rozsahu 200 mV, ktery ukazuje milivolty). Pokud pouzivame baterii v néjakém zatizeni
s vétsim odbérem, pokud je mozné pfipojit multimetr na zapnuté zatizeni, je kontrola baterie
pfe zatiZzeni vhodnéjsi naprazdno.

(Note reading is negative)

Obr. ¢. 14: Vyjadreni méfeného napéti na displeji
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Obr. &. 15: Kontrola baterie 9 V.
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Vyménitelné (nenabijeci alkalické a leclanché) baterie.

Spole¢né vymenitelné baterie pro domaci spotiebice s bateriemi budou nejcastéji alkalické a
text na obalu by m¢l fikat "alkalickd", (uvedené nckde na obalu nebo na baterii). Laciné
baterie, které netikaji, ze jsou "alkalické", jsou pravdépodobné horsi nebo starsi typy, které
funguji pomérné dobfte, ale maji kratsi Zivotnost a Castéji se vybiji. Jejich napéti je stejné jako
u alkalickych.

Nova alkalicka baterie s jednim ¢lankem by méla mit napéti mezi (1,5 a 1,65) V (Cteni bude
mezi 1500 a 1650).

Nova baterie s napétim nizSim nez 1,5 voltl je podezield a lze o¢ekavat kratkou Zivotnost.
Pokud zatizeni pouziva nékolik jednoclankovych baterii, je nejlepsi pouzit sadu stejného typu
a zkontrolujte, zda maji vSechny, kdyZ jsou instalovany, podobné (ne nutné piesné totozné)
napéti.

Viceclankové alkalické baterie mohou mit jmenovité napéti 4,5 V, 6 V, 9 V, 12 V nebo
vyjimecné dokonce i vice. Pii novém napéti by mély byt (4,5 - 5) V, (6 - 6,6) V, (9 - 10) V
nebo (12 - 13,2) V. U alkalické baterie se napéti postupné snizuje po celou dobu jeji
zivotnosti. Pokud testujete alkalické baterie ze zafizeni, které nefunguje, a zjistite, Ze
jednotlivé ¢lanky maji napéti nizsi nez 1,2 V a nizsi nez 3,6 V, 4,8 V, 7,2 V nebo 9,6 V pro
napéti 4,5 V, 6 V, 9 V nebo 12 V baterii (jinymi slovy pod 80 % jmenovitého napéti), je
pravdépodobné, ze pfi¢inou problému je vybita baterie a méla by byt vyménéna.

Mnoho zafizeni bude fungovat pii mnohem niz$im napéti baterie, pravdépodobné az do 60 %
jmenovitého napéti, ale pokud zafizeni nefunguje a napéti jeho baterie je nizs$i nez 80 %

nomindlni hodnoty, méla by byt baterie vyménéna.

SINGLE CELL ALKALINE BATTERIES

Obr. €. 16: Ukazky provedeni baterii pro bézné pouZziti.

Knoflikové ¢lanky.

Knoflikové ¢lanky jsou malé buitkové jednoclankové baterie (zndzornéné na zakladé vyse
uvedenych jednoclankovych alkalickych baterii), které se casto pouZivaji v malych
elektronickych zatizenich s malym vykonem. Existuje obrovsky pocet riznych velikosti, o
kterych se zde nebudeme zabyvat, ale jsou ¢tyfi rizné technologické typy: alkalické, stiibrné,
zinko-vzduchové a lithiové (pouzivaly se také ¢lanky s rtutovymi elektrodami, ale jiz nejsou
vyrabény, protoze byly uznany za pfilis toxicke).
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Stiibrné a alkalické baterie.

stiibrné a alkalické knoflikové ¢lanky maji oba typy pocate¢ni napéti (1,5 az 1,65) volti a
konec jejich Zivotnosti je nizsi nez 1,2 voltl. Rozdil je v tom, Ze napéti ¢lankl na bazi stiibra
zustava po vétSinu zivota pomérné konstantni a pak ndhle klesa, zatimco ¢lanky alkalickych
knoflikii se chovaji jako libovolné jiné alkalické ¢lanky a maji napéti, které pii pouziti pomalu
klesa.

Zatkové ¢lanky zinku a vzduchu (pro sluchadlo).

Knoflikové ¢lanky zinku a vzduchu se pouzivaji pro sluchadla. Jakmile se buiika otevie do
ovzdusi tim, Ze odstrani adhezivni §titek z ¢lanku, ma Zivotnost pouze nékolik tydni, at’ jsou
nebo nejsou skutecné pouzivany. Jejich pocateéni napéti je asi 1,4 volti a konec Zivota je
tésn¢ pod 1 voltem.

Lithiové knoflikové baterie.

Lithiové knoflikové ¢lanky (které maji témét vzdy Cisla typu CR xxx nebo CR xxxX_ kde X
je Cislice) a maji mnohem vys$i napéti na jeden clanek. Nové lithiové knoflikové ¢lanky maji
napéti (3 az 3,5) volti a jejich kone¢né napéti je o néco vice nez 2 volty. Pokud nejsou
pouzivany, maji lithiové ¢lanky obvykle velmi dlouhou Zivotnost - nékdy az 15 let. Normalni
baterie (AA, AAA, PP3 atd.) se n€kdy vyrdb¢ji s technologii lithia z divodu této dlouhé
zivotnosti. Jednotlivé ¢lanky budou mit vyssi napéti (3 V - 3,5 V) nez odpovidajici alkalické
¢lanky, ale baterie s vice ¢lanky maji normalné¢ stejné napéti.

Jednorazové lithiové baterie.
Tyto baterie se daji pouzit i pti extrémné nizkych teplotach a jejich skladovatelnost je nad 10
let. To z nich miize opravdu Cinit velice spolehlivy zdroj.

Moderni baterie, zejména pro svitilny.

Od klasickych AA a AAA ¢lankt, takzvanych tuzkovych a mikrotuzkovych baterii dnes uz
zastaralé technologie NiCd a NiMH se dnes uz vyrazn€ ustupuje. Nahrazuji je v mnoha
smérech lepsi a vykonnéjsi baterie. Li-ion ¢lanky jsou zatim to nejleps$i, co zname. Maji az
dvaapulkrat vyssi hustotu energie nez dnes uz zastaralé NiMH.

Asi neprakti¢téjsi variantou jsou dnes dobijeci ¢lanky, spousta bézeckych svitilen celovek uz
byva osazena i internim akumuldtorem, ktery pro nabijeni staci pfipojit ke standardnimu
USB/micro USB nebo USB-C kabelu.



MPM 4.1.3/03/19  INDIKACNI 3,5 DIG. LEVNE DMM (RADA DT380) Strana 20/27
Revize: ¢. 0

Z
T
=
o
) i<
3
2%
2
g
g
G
16.

Obr. ¢. 17: (Vlevo) Rozméry ¢lanki na obr vlevo rozhoduji i o jeho mozné kapacité v mAh.
Obr. & 18: (Vpravo) vpravo ukazuje, ze pomocné a ochranné obvody se umistuji do
prodlouzeni ¢lanku, aby nebyla zmensena jeho kapacita zmensenim délky ¢lanku.

Lithium-iontové akumulatory.

Poskytuji vysoké nominalni napéti kolem (3,6 - 3,7) V a jsou schopné dodat vysoké proudy.
Netrpi samovybijenim ani pamétovym efektem, takZze je lze dobijet v podstaté¢ kdykoli.
Vydrzi vysoky pocet nabijecich cykld, jako minimum se uvadi 500 nabiti. V soucasnosti
pfedstavuji to nejlepSi z hlediska vydrze, hmotnosti, proudového odbéru i poméru
kapacita/velikost ¢lanku. Nejvice zastoupeny je v tomto segmentu c¢lanek s typovym
oznaCenim 18650. Naptiklad i elektromobil Tesla jezdi na ¢lanky tohoto provedeni. Typové
oznaceni 18650 popisuje rozméry ¢lanku. Prvni dvé ¢isla XX650 oznacuji praimér ¢lanku v
milimetrech. Tieti a ctvrté c¢islo 18XX0 oznaCuje jeho délku v milimetrech. Kvalitni
akumulatory osazené elektronikou byvaji o malinko delsi. Je to dano tim, Ze se 1 ochranné
obvody museji nékam vmeéstnat, aniz by pfiSel o své misto samotny akumulator. Mirné
prodlouzeny clanek nepisobi vétSinou zadny problém. Vyrobci spotiebici uz s nécim
takovym pocitaji a jeden, piipadné oba poly napajeni koncipuji do konickych pruZzin, které se
dokazi ptizpisobit jak zcela standardnim rozmértim, tak i vétsi délce akumulator osazenych
nejruznéjsi elektronikou.

NejdiskutovanéjSim parametrem c¢lanki typu 18650 je jejich kapacita. Na trhu najdete 1
podezielé ¢lanky honosici se kapacitnim tdajem né€kde kolem 10 000 mAh. Takzvana hustota
energie je fyzikalné dané a nikdo nemtze do stejné velikosti ¢lanku nacpat dostat tiikrat tolik
energie co ostatni, to je maximaln¢ zhruba 3500 mAh. VSechno, co se honosi vét§imi Cisly, je
podezielé. Vyrobci osazuji své ¢Elanky vSemoznou ochrannou elektronikou. Moderni
akumulator je chranén proti zkratovani, proti ptebiti (kdyby se vam tfeba zblaznila nabijecka,
aby to celé nevybouchlo) i proti takzvanému podbiti (pokud se ¢lanek dostane pod napéti (2,5
az 2,8) V, mohl by se poskodit. U ¢lanki kontrolujeme jejich napéti.
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Olovéné akumulatory

Obr. €. 19: Méfeni napéti akumulatoru

Stav nabiti je zdkladni parametr, ktery zajiméd uZivatele akumulatoru. Otocte méfi¢ na
nastaveni DC V rozsah 20 volti. Spravné by mélo byt métfeni provedeno pii zatizeném
akumulatoru, naptiklad klasickou autozarovkou dalkovych svétel. Protoze je to nepohodIné,
postaci vétSinou méteni nezatizené baterie.

Hodnoty napéti baterie jsou nasledujici:
12,66 volti = 100 % nabiti,
12,45 voltd = 75 % nabiti,

12,24 volti = 50 % nabiti,

12,06 voltt = 25 % nabiti,

e 11,89 voltd = 0 % nabiti.

Tato méteni jsou udana pro baterii pti 26 °C.

Interpretujte vysledky. Je-li baterie napéti vétsi nez 12,45 voltl, je dostatecné nabita. VSechno
pod nim by mélo byt dobijeno a testovano pomoci profesiondlnich zkusebnich zatizeni.

Poznamka: Test stavu nabiti neindikuje, zda je baterie dobra nebo Spatna. Oznacuje pouze
aktualni stav nabijeni. Baterie, kterd ma nizky stav nabiti, mize byt i po nabiti dobra. Dobra
baterie je ta, ktera bude drzet naboj. Spatna baterie je takova, kterd nebude. Olovéna baterie
S ¢asem starne a zmensSuje svoji kapacitu, to se ale 1épe pozna, pokud je méteno napéti baterie
zatizené. Smysl méteni akumulatoru bez zatéze voltmetrem s vysokym vstupnim odporem je
sporny.
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9.2.6 PouZiti v praxi - Napajeci zdroje

Obr. ¢. 20: M¢éfteni zdroje provadime vzdy na nizkonapétové strané

10 Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)
Prevazna vétSina méteni v domacnosti nema pozadavky na piesnost.
3,5 dig. DMM tady DT 380 maji klasickou specifikaci udanou jako accuracy (pfesnost).

Pii prechodu se specifikace DMM na piistrojovou nejistotu vyndsobime udaj specifikace
¢islem 1,15.

Specifikace je udana pro (23 +5)°C, vlhkost do 75 % po dobu 1 roku. Proto si vzdy u DMM
nechame poznadmku, kdy byl zakoupen jako zékladni udaj k posouzeni jeho staii a tim i
mozn¢é potieby kontroly.

Ostatni vyrobci postupuji pii specifikaci obdobné jako je u DT 380.

Specifikace zéalezi na nastavené funkei a na rozsahu, ptesnost je pro DC U nejvétsi, pro ostatni
funkce je horsi.

Starnuti a s tim i mozna zména parametrti nejsou ovlivnény tim, jak ¢asto je DMM v provozu.
Obvykle se malé 3,5 dig DMM ftady 380 pouzivaji jen pro orienta¢ni méteni a proto kalibrace
téchto DMM se ekonomicky nevyplati a postaci orientaéné¢ uvazovat presnost podle
specifikace DMM. Prakticky Vv celém rozsahu méfeni je chyba méfeni pro DC U pod 2 %.
V dlouhodobé stabilité se uplatni hlavné specifikace a jeji dlouhodoba stabilita. U ¢innosti
vSech pfistroju je nutno oc¢ekavat, Ze méni svoje vystupni hodnoty v pribéhu casu. Drift
Vv pribéhu casu, pro malé DMM obvykle 1ze oekavat pomaly a po¢atecni kalibrace u vyrobce
postaci pro celou dobu pouziti multimetru. Zmény stavu mohou byt vice ndhodného
charakteru v relativné dlouhé Casové periodé. Importovana nejistota, ktera je nejistotou
piistroje pfifazend hodnoté v kalibraénim listu pfistroje, ktera dale pfispiva ke slozkdm
vyhodnoceni nasledné nejistoty je pro malé DMM obvykle zanedbatelna.

Je obvykle levnéj$i maly multimetr vymeénit za novy, nez jej nechat kalibrovat.
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U méfeni sttidavych signald se uplatni silné¢ zkresleni signdlu a proto je méfeni stfidavych
signall jen velmi orientacni. Specifikace multimetru plati pro nezkresleny harmonicky signal
Malé stiidavé signaly pod cca 5 % z rozsahu DMM neméfti. Pouzivané signaly na 50 Hz,
odvozené z napajeci sit€ maji obvykle zkresleni 3 % a vice a to snizi ptesnost o 1 % az cca 3
%. Méfeni na malém DMM maji z hlediska méfeni zanedbatelné zkresleni, ale mala DMM se
nehodi pro vyssi frekvence nad cca 1 kHz. Pro méfeni amplitudy digitalnich signalii se mala
DMM nehodi.

,Digitalni chybu zaokrouhleni +£0,5 digitu se zde uplatni ve vSech piipadech, ale je vétSinou
zanedbatelné mala proti specifikaci.

Malych DMM se miize uplatnit i spravnost a stabilita piepinace funkci a rozsaht, ktery je
pfimo na plo$ném spoji piistroje. Trochu tomu napoméha pomérné mala pevnost skiinky
ptistroje.

Uvedeni ptikladu vypoctu nejistoty méfeni malého DMM je z vySe uvedenych divoda
irelevantni.

11 Zaznamy o méreni

Obvyklé je orientacni méteni bez zvlaStnich pozadavki na uvadéni vysledkd.

Pokud je potieba stanovit konkrétni zdznamy o meéteni, vyuziji se postupy obvyklé
v metrologii. Uroven zaznamu je dana dulezitosti meéfici operace a jeho rozsah stanovi
uzivatel.

Tyto zaznamy mohou obsahovat napiiklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) potadové Cislo zaznamu, o€islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o métidle,

d) veli¢iny ovlivilujici méfeni v okamziku méfeni a zptisob jejich kompenzace,

€) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i Cas),

g) oznaceni pouzité metodiky méteni (v nasem piipadé napi. MPM 4.1.3/03/19),

h) méfidla pouzita pii méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shod¢ s
danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Originadl metodického postupu je ulozen u jeho uzZivatele DMM, obvykle u navodu a
specifikace métidla
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13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny piiklad je pouze orientacni a plati pro organizace a majitel méfidla si mize tuto
dokumentaci upravit podle internich ptedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Ptevzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni Tento metodicky postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej
majitel ptizptisobil svym pozadavkim s ohledem na konkrétni podminky.
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14  Prilohy — jen pro informaci

DT 380 a DT830 zobrazeni do 1999, ¢&ip ICL7106. cena od $ 2 do cca $ 5.
3,5 dig DMM s ¢ipem ICL7106 je zakladni klasika provedeni ¢islicového DMM. Je mozné ho
chapat i1 jako nesmrtelny historicky artefakt, ktery je stale zivy a ve velmi velkém poctu
vyrabény v Cing. Je stale nepostradatelnou pamatkou, pfipominkou z minulého stoleti, ale
provede az 95 % typickych zacatecnickych ukold, kde bude muset métit U / I / R. Pfesnost
(0,5 az 1) % v rezimu stejnosmérného napéti (napéti) pouze za (2 az 5) USD (jiz s vestavénou
9 V baterii (typ 6F22), ktera se obvykle prodava za $ 2), a to je opravdu vynikajici cena pro
domécnosti a zacatecniky.

Doporucuje se pouzit model DT-832 (ktery ma i zvukovy signal pii kontrole spojeni) nebo
DT-838 (ma i méfeni teploty pomoci kompletniho termoélanku).

Termoclanek typu K je soucasti sady M890C.

Sada pii koupi DMM obsahuje: instrukce, sadu sond, vestavénou 9 V baterii typu ,,6F22.
Velky 19 polohovy oto¢ny ptepinac pro volbu funkce a rozsahii méfeni 1 zapinani pfistroje
Vsechny multimetry téchto model maji spolecné funkce:

Metoda méteni ADC s dvojitou integraci:
e 3.5 bitovy LCD displej (¢isla 1999 s automatickou polaritou a mérnou jednotkou),
¢ indikator vybiti baterie "BAT",
e indikaci pretizeni na vstupu "1",
e ochrana proti pfetiZeni.
Na displeji LCD se zobrazi ¢islice do 3 1/2 mist (maximalni zobrazené ¢islo 1999).
Aktualizace méfeni (2-3) krat / s.
Vysoka citlivost (100uV).
Automaticka indikace polarity.
Ochrana vSech méficich rozsah.
Sada obsahuje: instrukce, sadu sond, 9 V baterii typu ,,6F22“uvnitt pfistroje.

Multimetry DT 830/ DT 831/ DT 832/ DT 838 jsou urceny pro méreni:
- stejnosmérné napéti: 200mV /2 V' /20 V /200 V /1000 V,

- stfidavé napéti: 200 V / 750 V,

- stejnosmérny proud: 200 pA / 20mA / 200mA, 10 A,

- odpory: 200 Q /2 kQ /20 kQ /200 kQ, 2 MQ,

- tranzistory zesileni, s vyjimkou DT-831,

- kontroluje diody,

- kontrola spojeni kromé DT-830C,

- teplota pouze u DT-838,

- zdroj obdélnikovych kmitl s kmito¢tem 50 Hz pouze u DT-832.

Multimetry DT890B / M890C / M890D / M890F jsou urceny pro méreni:
- stejnosmérné napéti: 200 mV / 2V /20 V /200 V /1000 V,

- stiidavé napéti: 200 mV /2 /20 V / 200V / 1000V,

- stejnosmérny a stiidavy proud: 2 mA / 20mA / 200mA / 10 A,

- odpor: od 0,1 Q do 200 MQ,

- test tranzistoru pii pevném zakladnim proudu 100 pA,
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- kondenzatory od 1 pF do 20 pF,

- test diod pfi pevném proudu 1 mA,

- kontrola spojent,

- teploty s termoc¢lankem a bez termoclanku (pouze M890C),
- kmitocty do 2 KHz / 20KHz pouze M890F.

Multimetry DT860E
Hlavni vyhodou této fady je velky disple;.

Hlavni rysy multimetrové funkce vSech typd.

Multimetr pracuje se dvéma sondami, jejichz holé Spicky se dotykaji kontakti, zasuvek,
pfepinact, vodici a tak dale. Pro pfijimani elektrotechnickych méteni. Po ptipojeni sond je
nutné piepnout spina¢ do pozadované polohy odpovidajici typu a rozsahu méteni.

Upozornéni
Nejvyssi rozsah proudu neni dimenzovan pro dlouhodobé zatiZeni. idaj cteme cca za 10 S.

Zakladni specifikace pro nejjednodussi 3,5 dig. DMM

Ptesnost je zaruCena po dobu nejméné 1 roku pfi teploté 23 £5 © C a relativni vlhkosti nejvysSe
75 %. Uvedena je specifikace nejlevnéjsich typt , obvykla nabidka novych DMM ma
specifikaci stejnou nebo lepsi.

DC napéti
ROZSAH ROZLISENi specifikace pro (18 — 28) °C
200 mV 100 pVv +0.25% +2 D
2V 1mv
20V 10 mVv +0.5% 2D
200V 01V
1000 V Y

Ochrana proti ptetizeni: 200 V eff. pro rozsah 200 mV a 1000 V
nebo 750 V rms pro dalsi rozsahy.

AC napéti
Me¢éteni: Méteni efektivni hodnoty sinusového sttidavého napéti.
Rozsah provoznich kmito¢ta: (45 —450) Hz

ROZSAH ROZLISENI specifikace pro (18 - 28) °C
200V 0,1V +1.2% +10 D
750 V 1V +1.2% +10 D

Ochrana proti pietizeni: 1000 V
nebo 750 V eff. pro vSechny rozsahy.

DC proud
ROZSAH ROZLISENI specifikace pro (18 + 28) °C
200 pA 100 nA
2000 pA 1pA +1,0% +2 D
20 mA 10 pA
200 mA 100 pA +1,2% +2 D
10 A 10 mA +2.0% + 2D
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Ochrana proti pfetizeni: 200 mA /250 V pojistka.
Pokles napéti pii mefeni: 200 mV.

Odpor
S specifikace pro
ROZSAH | ROZLISENI oG« o5 o0
200 Q 010
2KQ 10 +0,8 % +2 D
20 KQ 100
200 KQ 100 Q
2000 KQ 1KQ +1,0% 2D

Napéti pfi méfeni: ptiblizné 2,8 V.

Propojeni (M830, M832, M838)
) Pipnuti pfi odporu mensim nez 1 kQ
Ochrana proti pietizeni: 220 V eff. AC proud po dobu 15 sekund.

Teplota (M838, K-termo¢lanek)

ROZLISENI specifikace pro
ROZSAH 18°C +28°C
-20°C... 1°C +3 % +2D (do150 °C)
+1370 °C +3 % (nad150 °C)

Piiklady porovnani multimetru s rozliSenim 3,5 digit (zobrazeni do 2000dig).
V textu byl uvazovan nejjednodussi typ, DT 380, DT 830 nebo M830.

Ostatni typy maji obvykle néco navic (dalsi funkce, vétsi displej a podobné).

Model digit
MS830B 2000
M832 2000
M838 2000
M890D 2000
M890F 2000
M890C+ 2000
DT-830G 2000
M9502 2000
M93 2000
M93A 2000
Innova3320 2000
M300 2000
M3211D 2000
M3900 2000
MY-61 2000
MY-62 2000
MY-63 2000
MY-64 2000

DCV

0,1 mV -1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV —1000 V
0,1 mV — 1000 V
0,1 mV - 1000 V
1 mV —400 V

1 mV -400V
0,1l mV - 600 V
I mV-500V
0,1 mV -500 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V
0,1 mV - 1000 V

ACV

0,1V-750V
0,1 Vv-700V
0,1 V-700V
0,1 mV -700V
0,1 mV -700 V
0,1 mV -700 V
0,1 mV -700 V
0,1 mV -700 V
0,1 V-400V
0,1 V-400V
1 mV-600V
0,1 V-500V
1 mV-500V
0,1 mV -700 V
0,1 mV-700V
0,1 mV-700V
0,1 mV -700V
0,1 mV-700 V

DC A

0,1 pA—10 A
1pA—10 A
1pA-10A
1pA-20 A
1pA-20 A
1pA-20 A
1pA-20 A
0,1 pA—20 A
0,1 mA-200 mA
10 pA — 10 A
0,1 mA-200 mA
0 1 mA-200 mA
10 pA—20 A
1mA-20A
1mA-20A
1mA-20A

1 mA-20A

ACA

10 pA-20 A
10 pA—20 A
10 nA—-20 A
10 hA—-20 A
0,1 pA—-20A
10 pA — 100 mA
0,1 mA —200 mA
10 hA—20 A

1 mA-20A
ImA-20A
ImA-20A

I mA-20A

R

0,1 Q-2MQ
0,1 Q- 2MQ
0,1 Q-2MQ
0,1 Q- 200 MQ
0,1 Q- 200 MQ
0,1 Q -200 MQ
0,1 Q-20 MQ
0,1 Q—200 MQ
1Q-2MQ
1Q-2MQ
0,1 Q20 MQ
1Q-2MQ
0,1 Q20 MQ
0,1 Q—20 MQ
0,1 Q—200 MQ
0,1 Q- 200 MQ
0,1 Q- 200 MQ
0,1 Q- 200 MQ

1 pF —-20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF
1 pF —20 uF

Frekven
ce do

20 kHz

20 kHz

20 kHz
20 kHz



