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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup se vztahuje na béznd privatni méfeni stejnosmeérného a stiidavého
elektrického napéti, proudu a odporu levnymi multimetry a dalSich funkci s rozlisenim do
4 3/4 digitt v prostiedi CATI a CATII podle CSN EN 61010-1.

Nabidka typi a funkci i méfici rozsah je u DMM obvykle Siroky, rozsahy pouzivané v praxi
Vv domdcnosti jsou omezeny pozadavky bezpecnosti. DMM 31/2 rozsahu az DMM s 4 % dig.
DMM s ru¢nim nebo automatickym piepinanim rozsahu slouzi k pievazné vétsiné béznych
privatnich kontrolnich, pracovnich a provoznich méfeni.

Tyké se multimetrt se stupnici.

Multimetr digit. Rozsah Rozsah popsany zkracené
3% +1 999 2000
3% +3 999 4 000
4% +19 999 20 000
4% +39 999 40 000
Zakladni uvazované funkce a rozsahy méteni v této metodice
e DCU 1 mV az cca 1000 V,
e ACU 1 mV az 750 Vg, 20 Hz az 10 kHz,
e DCR 1 mQ az 2 MQ,
e DCI 1 mA az 20,00 A.

DMM jsou velmi dostupné v desitkach typt, ale vyzaduji vétsi zakladni kvalifikaci uzivatele.
Prioritou je vzdy bezpecnost uzivatele. Uvazovano zde je jen méfeni proudu napajecich
zdrojii, méfeni proudu uvnitt pracujiciho zapojeni muze jeho funkci ovlivnit a proto se u
tohoto postupu nepiedpoklada. AC I jednoduché DMM neméfi.

Nikdy nezapojujeme DMM ke zdroji nebezpecného napéti, kterym mitize byt naptiklad sitova
zasuvka.

Malé a levné dig DMM, napiiklad fady maji vestavéné ochrany, ale i s vestavénymi
ochranami vyZzaduji 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 [L3]
Vocabulary,
dostupné na http://www.electropedia.org/
M 08 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MULTIMETROS [L4]
EL - 001 DIGITALES Centro Espafiol de Metrologia  Tres
Cantos, Madrid
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KP 4.1.2/06/11/N Cislicovy multimetr [L5]
KP 4.1.2/09/10/N Digitalni ohmmetry (s rozliSenim nejvyse 4,5 digiti) [L6]
KP 4.1.2/13/06/N Univerzalni ¢islicovy méfici pristroj U, I, R, C, f3 [L7]
MPM 4.1.2/04/19 Digitalni multimetry pro privatni pouZiti [L8]
MPM 4.1.2/03/18 Indikac¢ni 3,5 dig. Levné DMM (fada DT380) [L9]
(Metodika méteni s digitdlnimi multimetry pro privatni
pouziti)
Calibration Guide Guidelines on the Calibration of Digital Multimeters [L10]
EURAMET cg-15

Version 3.0 (02/2015)

3 Kvalifikace pracovniku provadéjicich méreni

DMM jsou velmi dostupné pfistroje, prodavané i v béznych prodejnach elektrozatizeni i v
hobymarketech a jsou Casto predmétem reklamy vyrobce a prodejce. Je ale vzdy nezbytna
zakladni elektrotechnicka kvalifikace uzivatele DMM, protoze nespravné pouziti DMM muze
byt zivotu nebezpecné.

Uzivatel DMM, ktery musi mit zakladni kvalifikaci a znalosti v oblasti elektrickych veliin,
se seznami s timto metodickym postupem a [L1] a [L2].

Metodika je ur€ena jen pro prace ve vnitinich prostorach a mimo mozné zdroje nebezpecného
napéti a proudu, CAT |1, CAT III.

4  Nazvoslovi, definice,

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

»PIna Cislice*
Digitalni méfice jsou obvykle popsany jako pfistroje s ,,polovicni €islici®. Plné ¢Eislice je
segment zobrazeni, ktery muze vykreslit vSechna ¢isla od 0 do 9, 1.0, 1,2, 3,4,5,6,7,8a9.

»Poloviéni Cislice*
Polovi¢ni cCislice mlze zobrazovat pouze Cislo 1. Poloviéni &islice je vzdy prvni Cislice.
Protoze polovi¢ni ¢islice je v podstaté jen ,,1%, ma omezené mozné pouziti.

e 3% mistny ukazuje do +1,999, to je zkracené do 2 000 digit,

e 3% mistny ukazuje do +3,999, to je zkracené do 4 000 digit,

e 4% mistny ukazuje do £19,999, to je zkracené do 20 000 digit.

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

e druhu pfistrojii (vn&jsi vlivy),

e druhu napéti (sttidavé, jednosmérné),

e dotyku ¢asti (zivych, nezivych).
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Hlavni pojmy

Obr. €. 1: Porovnani snadnosti ¢teni na analogovém a na digitalnim pfistroji.

Vyhody digitalniho multimetru:

Maji vysokou vstupni impedanci, takze neni Zadny zatézovaci efekt,

maji vyssi piesnost,

ziskava se jednoznacny udaj,

vystup muze byt propojen s externim zatizenim,

dostupné jsou i v mensich velikostech,

Ize pouzit pro méteni obou veli¢in AC a DC,

Ize pouzit pro méfeni riznych parametrd, jako je odpor, napéti, proud atd.,

je mozné méfeni veli¢in s riznym rozsahem,

na rozdil od analogového multimetru je velmi snadné jej pouzivat, protoze vysledky
jsou zobrazeny pfimo v ¢iselné hodnoté a uzivatel nemusi z rozsahu pracné Cist.

Nevyhody digitalniho multimetru:

VyZaduji externi napajent,

LCD displej zavisi na baterii nebo externim zdroji napajeni,

kdyz je baterie vybita, displej bude ztmaveny, coz ztézuje Cteni,

je zde napétova limitace. Pokud je méfidlo zatizeno nad limit, pfistroj mize byt
poskozen,

je slozitéjsi (drazsi) nez analogovy typ,

mélo by byt pouzito podle méficitho rozsahu specifikovaného vyrobcem a podle
kategorie. V opa¢ném piipadé muze dojit k posSkozeni zatizeni a také ke zranéni osob,
pii méfeni s DMM napajenym ze sité na objektu né&jak spojeného k siti, mize dojit
k nechténym vazbam a ovlivnéni.

DMM a bezpecnost

Elektfina je neviditelna a proto si neuvédomujeme jeji pritomnost. ProtoZe nevidite elektricky
proud, muzete se dotknout vodice pod napétim a zpisobit Uraz elektrickym proudem, ktery
muze byt smrtelny. Chcete-li zlstat v bezpe¢i, musite pfi vybéru ru¢niho multimetru pro
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méfeni obvodu v budové zvazit tii klicové charakteristiky. Prvni klicovou charakteristikou je
jmenovité napéti obvodu. Méli byste znadt maximalni napéti, na kterém ma obvod pracovat.
Existuje mnoho riznych hodnot sitového napéti pro provoz domdcich a lehkych komerénich
elektrickych spottebicli a osvétleni. VSechny evropské a vétSiny jihoamerickych, africkych a
asijskych zemi pouzivaji napajeci sit, ktera je v rozmezi 10 % od 230 V. Minimaln¢ musite
zvolit ruéni multimetr, ktery bude méfit napéti, u kterého se predpoklada pritomnost takového
napéti na obvodu. Nicméng, hodnoceni napéti obvodu sam netika cely ptibéh. Pti vybéru
ruéniho multimetru pro méteni je tfeba vzit v tivahu také prechodnd napéti. Pfechodné napéti
pochazeji ze dvou hlavnich zdroji: mohou byt zpisobeny pfirozenymi pfi¢inami, napiiklad
bleskem mimo budovu, nebo mohou byt generovany spinacimi ¢innostmi v distribuénim
systému. Spinaci udalosti v distribuci vykonu zahrnuji spindni transformator, motoru,
indukénosti, ndhlé zmény zatéze nebo odpojeni jistici. Amplitudy téchto ptechodovych napéti
se lisi od nékolika stovek voltd, az do maxima 6000 V. Tyto ndhodn¢ se vyskytujici
vysokonapétové $pi¢ky maji tendenci trvat (50 az 200) mikrosekund. Pokud neni ve vaSem
multimetru zabudovana ochrana, ktera by bezpecné vydrzela takovéto Spickové piechody,
muze vyvolat sled udalosti, které by mohly vést k vdZnému zranéni nebo smrti.

Kromé jmenovitych hodnot napéti obvodii byste méli zvazit energetickou kapacitu obvodi.
Abyste se chranili, méli byste znat energetickou kapacitu vaSich okruht diive, neZ zacnete
métit. Obvody s vySsi energetickou kapacitou mohou dodéavat vice proudu a energie do
poruch nez obvody s nizkou energii. Proto jsou méfeni provadéna na obvodech s vyssi energii
kapacita obvodu je definovana tfemi charakteristikami: opera¢nim napétim, impedanci
obvodu a charakteristikou pojistky obvodu nebo jisti¢e. Cim blize je okruh k sitovému zdroji,
tim nizsi je impedance obvodu. Jinymi slovy, poruchovy proud je vyssi a jsou nutna zvlastni
opatteni.

Amplituda prechodovych napéti v riznych kategoriich méfeni V soucasnych norméch IEC
61010 definuji kategorie méfeni maximalni amplitudu pfechodovych napéti, ktera mohou byt
pfitomna na sitovém napéti. Tato pfechodna napéti jsou definovéna tak, jak je uvedeno v
tabulce 2. Vsichni vyrobci ru¢nich multimetrti jsou povinni oznacit své vyrobky jmenovitou
méftici kategorii (CAT II, CAT III nebo CAT IV). Toto oznaceni je pro uzivatele praktickym
zpusobem, jak identifikovat maximalni pfechodové napéti, které mize meéfidlo bezpecné
vydrzet. VétSina ru¢nich multimetri zobrazuje toto hodnoceni v blizkosti ru¢nich
multimetrovych napétovych/proudovych vstupnich svorek. Nékteti vyrobei (véetné Keysight
Technologies, Inc.) oznacuji dvé riizné kategorie méfeni. Jak vidite z vySe uvedené tabulky,
CAT III pro sit’ s napetim 1000 V ma stejnou schopnost prechodového rezimu jako CAT IV
pro sit’ s napétim 600 V. Proto je béznou praxi oznacit ru¢ni multimetr s timto kombina¢nim
hodnocenim na multimetru:

Tab. ¢. 1:

Napéti sité (proti zemi) CATII CAT Il CAT IV

Vrms VPeak VPeak VPeak
100 800 1,500 2,500
150 1,500 2,500 4,000
300 2,500 4,000 6,000
600 4,000 6,000 8,000

1,000 6,000 8,000 12,000




MPM 4.1.3/04/19  Digitalni multimetry pro privatni pouZziti Strana 7/31
Revize: €. 0

Valtage
g5 Jtmesk

B L ST SO YOO S SRR

i Time

- 230 4

-3 4

Obr. €. 2: Napéti napajeci sité¢ 230 V dosahuje Spickovou hodnotu 325 V.
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Obr. €. 3: Napéti napajeci sité¢ 230 V dosahuje Spickovou hodnotu 325 V, ale v dobé vlivu
poruchy je mnohem vétsi, i nékolik kV

Bezpecnost a zaiazeni DMM do CAT podle normy

vewr

N 24

sit¢ pred testovanim (a zajisténi, ze vSechny velké kapacity zafizeni jsou bezpecné vybity).
Ponechani zafizeni pfipojeného k sitovému zdroji pfi méteni by mélo byt pouze velmi peclivé
zvazenou alternativou. Mimo jiné existuji 1 pfipady interakce mezi zkuSebnim zafizenim a
testovanym zafizenim, které nejsou nebezpecné a mohou poskodit testovaci zafizeni a
testované zafizeni. To je obzvlasté tehdy, kdyZ je v nékterém z propojenych zatfizeni chyba,
(ktera je podezfela nebo ne). ZkuSebni zafizeni napdjené bateriemi mize byt v takovych

wewr
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vybuchu nebo pro pouziti na trhacich tratich mohou vyzadovat pouziti baterie specifikované
vyrobcem, aby byla zachovana jejich bezpecnost.

Digitalni métice jsou hodnoceny do Ctyt kategorii na zékladé jejich zamysleného pouZiti, jak
je stanoveno v normé& IEC 61010-1, a odrazely se podle skupin zemi a regionalnich norem,
jako je norma CEN EN61010.

o Kategorie I: pouziva se tam, kde neni zaFizeni pfimo pripojeno K siti,

e Kategorie Il: pouziva se v jednofazovych koncovych dil¢ich obvodech,

e Kategorie I1I: pouZiva se na trvale instalovanych nakladech, jako jsou rozvodné
panely, motory a tiifazové zasuvky- je mimo tento MPM,

e Kategorie IV: pouZiva se na mistech, kde miZe byt tirovei poruchového proudu

velmi vysoka, jako jsou vstupy do sité, hlavni panely, méric¢e napajeni a zarizeni
pro primarni ochranu pied prepétim - je mimo tento MPM.

C€

6000 COUNTS o0
4 C/ FmA

10A coy  VQHzi

e 600V CA‘; I
] 1000V CAT Il
10A MAX — FUSED E(HmA MAX

Obr. &. 4: Zatazeni DMM do CAT byva viditelné oznaceno.

KaZzdé hodnoceni kategorie také udavd maximalni bezpecnd prechodova napéti pro vybrané
méfici rozsahy v méfici. Méfice s hodnocenim podle kategorii také chrani pfed poruchami
zpusobenymi nadproudem pii poruse. Na elektromérech, které umoziuji propojeni s pocitaci,
muze byt pouzita optickd izolace k ochrané pfipojeného zatizeni proti vysokému napéti v
métfeném obvodu.

Kvalitni multimetry urené pro splnéni norem kategorie II a vySe zahrnuji keramické pojistky
s vysokou prutrznou kapacitou (HRC) s vykonem nad 20 kA; tyto jsou mnohem méné
dostupné). Budou také zahrnovat ochranu proti prepéti MOV (Metal Oxide Varistor) s
vysokou energii a ochranu proti nadproudu obvodu v podobé Polyswitch.
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Obr. ¢&. 5: Priklad ochrany vstupu specialnimi pojistkami na multimetru Fluke 28 Series 11
s zafazenim do CAT-IV.

RozliSeni, digity a presnost
(oznacené v anglicting jako resolution, digit, specification nebo accuracy).

DMM se lisi rozlisenim displeje i piesnosti méteni. RozliSeni (resolution) je definovano jako
nejmensi zména signdlu zobrazend na displeji. RozlisSeni DMM je vyjadieno v poctu Cislic,
které muze pfistroj zobrazit. Napiiklad Ctyfmistny DMM, ktery oznacujeme jako 4 DMM ma
Ctyfti Cislice, kde kazdd miize mit hodnoty od 0 do 9. Bohuzel, 4 mistné DMM se ale nevyrabi.
BéZné jsou pfistroje oznacené 42 DMM. Ta "2 oznacuje prvni Cislici, kterd predstavuje
nejvyssi uroven, kterou je mozné zobrazit. Prvni Cislice je nejvyznamnéjsi misto na displeji,
které ukazuje métitelny rozsah. Pokud je uzito 72 , je prvni €islice jen 0 nebo 1, Takovy 4%
mistny mefi¢ mize zobrazit kladné nebo zdporné hodnoty od 0 do + nebo - 19,999.

Poget zobrazenych &islic je u 3% mistnych DMM +1,999 (2000), u 4% +19 999 (20 000), u
3% +3,999 (4 000).

Specifikace (accuracy nebo specification).

VSichni vyrobci DMM vyjadiuji specifikace piesnosti jako + [% ¢teni + €islo oznacujici pocet
ve specifikaci povolenych jednotek nejméné vyznamné &islice (LSD)]. Cast specifikace % ze
¢teni je ovlivnéna skuteénou hodnotou signalu a je to tedy udano jako % z méfené hodnoty.
LSD ptedstavuje chybu zptisobenou vlivem interni odchylky analogového digitalniho
ptevodniku (ADC), offsetovym Sumem a chybou zaokrouhleni. Pokud naptiklad 4’2 mistny
DMM se specifikaci stejnosmérného napéti = (1 % + 2dig ) méfi a na vstupu 10,5 VDC
ocekava se, ze métidlo zobrazi hodnotu 10,5 V +1 %, to je mezi 10,395 V az 10,605 V. Kdyz
se vezme Vv uvahu druha slozka specifikace, udana jako LSD, + (1 % + 2dig), posledni misto
zobrazeni se muze liSit jesté o + 2 digity. Pokud je multimetr nastaven pii méfeni 10,5 V na
rozsah 20 V, tyto dva digity budou 0,002 V. Celkova ptesnost je + [10,5 x (1/100)] + 0,002)
V =+0,107 V. Vysledek je tedy (10,3 +0,107) V, neboli vysledek lezi v rozsahu mezi 10,393
V do 10,607 V.

Nez si vyberte ru¢ni DMM, ktery nejlépe vyhovuje vasim pozadavkiam, zvazte nasledujici:
P¥i méreni stiidavého napéti AC U

V zasadé jsou k dispozici dva typy multimetri: ,,average responding® (sttedni hodnota) a
,true RMS* (prava efektivni hodnota).


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluke_28_Multimeter_Input_Protection.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluke_28_Multimeter_Input_Protection.jpg
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Pokud vyrobce poml¢i o principu usmérnéni, je obvykle méfi¢ kalibrovan pro ¢teni pouze pro
vstup tvaru ideélni sinusové viny ,,average responding® (stfedni hodnota). Pro ostatni tvary
méfenych kiivek signalu méti¢ bude vykazovat podstatné chyby. Voltmetry reagujici na
sttedni hodnotu (na primér reagujici métice) budou normaln¢ dobfe pracovat pro meéteni
signalu u linedrnich zatézi, jako jsou odpory, zarovky, standardni indukéni motory, ale pokud
je signal s nelinearnim zkreslenim, jako je elektronického ovladani nebo kdekoliv v digitalni
technice, je piesnost podstatné nizsi, nez by se ocekavalo.

True RMS (prava efektivni hodnota) je méteni efektivni hodnoty AC napéti nebo proudu.
Tato hodnota je imérna ¢tverci RMS napéti, nezavislé na tvaru viny. Tento typ usmérnéni je
podstatné drazsi a obvykle se tim pochlubi i vyrobce multimetru.

Vzdy nezapomeiite zvazit, jaky druh aplikaci méfite pred volbou typu ruéniho DMM. Pokud
neméifime stfidavé napéti, nevyuZijeme vyhody true RMS. Multimetry reagujici na stfedni
hodnotu (average responding) jsou podstatné jednodu$si a levnéj$i nez typy reagujici na
pravou efektivni hodnotu (oznacené True RMS). Pro silné zkreslené signaly ale Zddny DMM
nemuze konkurovat pouziti osciloskopu.

Na obr. 6 je ukdzano porovnani stiedni (Vayg) efektivni (Vims) a Spickové (Vi) hodnoty a
hodnoty mezivrcholové (Vpk-pk).

Pro nezkreslené harmonické napéti je Vayg = 0,637 Vi, Vims = 0,707 Vi, @ V pipk = 2 Vi

-
£ v '-.*T Vi
ayg = rms l
* v * upk-pk
Time

Obr. €. 6: Porovnani stiedni (avg) efektivni (rms) a SpiCkové (pk) hodnoty a hodnoty
mezivrcholové (pk-pk)

Vstupni impedance.

DMM je ve srovnani s impedanci méfeného obvodu velmi vysokd. Typicky maji ruéni
multimetry vstupni impedance vétsi nez 1 MQ a vstupni impedance se méni v zavislosti na
designu DMM a na frekvenci. Zvlast¢ dulezité je vybrat DMM s vysokou impedanci u
meéieného vysokoohmového obvodu.

Alternativy DMM

Kvalitni univerzalni elektronika DMM je obecné povazovana za piiméfenou pro méieni na
urovnich signalt vys$sich nez 1 mV nebo 1 pA nebo nizsi nez piiblizné 100 MQ; tyto hodnoty
jsou daleko od teoretickych limita citlivosti a maji velky zajem v nékterych situacich navrhu
obvodu.
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Jiné pfistroje v podstaté podobné, ale s vyssi citlivosti - se pouzivaji pro presné méteni velmi
malych nebo velmi velkych signalti. Patfi mezi né¢ nanovoltmetry, elektroméry (pro velmi
nizké proudy a napéti s velmi vysokym zdrojovym odporem, napiiklad 1 TQ) a
pikoampérmetry. Néktera z téchto méfeni umoziuje také prislusenstvi pro vice typickych
multimetri. Tato méfeni jsou omezena dostupnou technologii a v koneéném dusledku
ptirozenym tepelnym Sumem.

Napajeni

Analogové métice mohou méfit napéti a proud pomoci napdjeni ze zkusebniho obvodu, ale
vyZzaduji dodate¢ny zdroj vnitiniho napéti pro testovani odporu, zatimco elektronické méfice
vzdy vyzaduji pro napajeni svych vnitinich obvodt vnitini zdroj napajeni.

Rucni méfici pfistroje pouzivaji baterie, zatimco stolni metry obvykle pouzivaji sitové
napajeni; ob¢ uspofadani umoznuji s méricem méfit, ale i n€kdy ovlivnit méfeny obvod.

Testovani Casto vyZaduje, aby testovanda soucdst byla izolovana od obvodu, ve kterém jsou
namontovdny, protoZe jinak mohou bludné nebo svodové cesty deformovat méreni.

V nékterych piipadech miiie napéti ; multimetru zapnout a aktivovat méiené zaiizeni,
zkreslit méieni nebo v extrémnich pripadech dokonce poSkodit prvek ve zkoumaném
obvodu.

Bezdotykové méfeni proudu a napéti

Obr. ¢. 7: Ukazka klesti pro méfeni proudu a klesti se zabudovanym ¢idlem pro bezkontaktni
zkousSeni napéti.
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Bezkontaktni méi‘eni napéti obsahuje obvykle kompaktni multimetr v robustnim krytu z
mekké pryze s bezdotykovym zkouSenim napéti (NCV). Diky tomu mohou byt pfezkuSovany
kabely a vodi¢e, zda je v nich vedeno napéti bez ohrozeni obsluhy pfipojenim. Proto je
idealn¢ vhodny pro zvysSeni bezpecnosti. Princip méieni konkrétné je zalozen na tom, Ze
uvnitt bezkontaktni sondy je kovova desticka slouzici jako elektroda. Pokud je detekovan
rozdilny elektricky potencial mezi métenym objektem a touto elektrodou, vznikaji velmi malé
proudy, které jsou pfistrojem eliminovany — generovanim napéti na stejny potencial. Z
hodnoty tohoto generovaného napéti je nasledné stanoveno skute¢né napéti na méteném
vedeni.

Bezkontaktni méfeni proudu umozni klestové pfistroje. U obvyklych klesti je ale DMM
V bezprostiedni blizkosti méfice, ve kterém je méfen proud, takze je nutné zachovévat
vSechna bezpecnostni opatieni.

DMM s automatickym nastavenim rozsahu.

V soucasné dobé existuje mnoho riznych multimetrt a Siroka Skala funkci, ale obvykle jsou
to varianty zakladniho typu od vyrobce. Malé digitalni multimetry jsou si velmi podobné, s
vyjimkou nékterych drobnych variaci. DMM muze byt v cené do 50 USD a jsou i tak zvané
AUTORANGE multimetry, které jsou obvykle asi 10x drazsi nez ruéné piepinané.

AUTORANGE

Autorange - automatické nastaveni rozsahu. Toto automatické nastaveni rozsahu je velmi
p€kna vlastnost zejména pro zacateCniky. Garantuje se 1 automatické vypnuti pfistroje po
n¢kolika minutach necinnosti (Setfi baterie).

Ulozeni dat: ulozi Cteni, zapis je tak po ruce,

nabizi se ¢asto I 0 néco presnéjsi stupnice (do 6 000, misto obvyklych 2 000),

mén¢ vyznamna je moznost podsviceni LCD,

kontrola spojitosti umoznuje kontrolovat spojitost pomoci zvuki (pipnuti),

e nekter¢ DMM méti pravou efektivni hodnotu (true RMS), coz podstatné zlepsuje
ptesnost méteni zkreslenych harmonickych signali.

Co se obvykle neuvadi a vyrobci se tim prili§ nechlubi.
e Nékteré DMM potiebuji dvé 9 V baterie,
e nékdy chybi u piistroji s automatickou volbou rozsahu moznost zvolit a fixovat rozsah
rucné.

Ziakladni bezpe¢nostni pokyny a varovani

A

Varovani
Abyste se vyhnuli trazu elektrickym proudem nebo zranéni a zabranili
pripadnému poskozeni pristroje nebo méireného obvodu, dodrzujte nasledujici
pravidla:

o Pfed pouzitim prFistroje zKkontrolujte jeho kryt. NepouZivejte prFistroj s
poskozenym krytem. Hledejte ulomené ¢asti krytu nebo chybéjici plast. Vénujte
zvySenou pozornost izolaci v okoli konektori.

® Zkontrolujte méfici piivody, zda nemaji poskozenou izolaci nebo odhaleny
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vodivé casti. Zkontrolujte, zda pfivodni vodie nejsou preruseny. Poskozené
mérici privody pired méienim nahrad’te privody stejného typu nebo specifikace.

Mérte aZ po dikladné uvaze co, kde a jak budete mérit.

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

Pouzivejte vidy originalni kabely, které nesmi byt poSkozené.

Sondy drzime vzidy na urfeném misté tak, aby byly ruce chranény pred
sklouznutim terciky na sondach.

Ruce, drzici sondy, nesmi byt mokré. Mokré nebo zapocené ruce pied
méfenim utfeme.

o Multimetr je maly a lehky, proto si pfedem rozmyslime, jak bude poloZen, aby
nespadl.

o Neprivadéjte na pristroj napéti.

o Otoc¢ny prepina¢ by mél byt nastaven do poZadované polohy pred spusSténim
méfeni a zména rozsahu by neméla byt provadéna v pribéhu méreni. Vyhnete
se tim poskozeni pristroje.

o Abyste se vyhnuli drazu elektrickym proudem nebo poskozeni pristroje,
neprivadéjte mezi svorky a uzemnéni vétSi napéti nez 60 VDC nebo 30 Vipy;s
(AC).

o Pii méreni pouZivejte spravné svorky, reZim a rozsah pro dané méreni.

o Piistroj nepouzivejte ani neskladujte v prostiedi s vysokou teplotou nebo
vlhkosti, ve vybusném nebo horlavém prostiedi nebo v silném magnetickém
poli. Ve vihku miiZe dojit ke zhorSeni vlastnosti piistroje.

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

S vybitou baterii miiZe pristroj udavat neplatné hodnoty, které mohou vést k

urazu elektrickym proudem a zranéni.

Pi‘ed otevicenim Kkrytu piistroje odpojte a mérici piivody a pristroj vypnéte.

Pii 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 urcen jen pro vnitini pouZiti (v byt¢€).

° Pro disténi povrchu pouzijte mékky hadfik a slaby roztok Cdisticiho
prostiedku. K cisténi nepouZivejte abrazivni prostfedky nebo rozpoustédla.
Vyhnete se tim korozi, poskozeni a urazu.

® Pokud pristroj nepouzivate, vypnéte jej. Pred delSim nepouZivinim vyjméte
baterii.
® Pravidelné Kkontrolujte baterii, ktera muZe po delSi dobé pouzivani zacit

vytékat. Vytékajici baterii ihned vyméiite, protoZe by mohla poskodit pristroj.

Nékteré dulezité symboly

El . Vybita baterie.

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

-4 Nebezpecné napéti
Varuje obsluhu pred moZnym nebezpecim.
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AC (Stfidavy proud)

DC (Stejnosmérny Proud)

AC nebo DC

Zeméni

Dvojita Izolace

Upozornéni. Odkazuje na provozni Manual

Vybita Napajeci Baterie

Kontinuity Test, Diody

Nebezpeti vysokého Napéti

A= |¥|@ le| Ha| 1|

Je ve shodé s normami Evropskeé Unie

Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Vseobecna typicka specifikace DMM - 3,5 dig DMM

Maximalni napéti mezi vstupnimi svorkami 1000V s,
Pojistka pro vstup mA 315 mA, 250 V rychla, (5x20) mm.
Vstup 10 A nebo 20 A bez pojistky.
Maximalni zobrazitelnd hodnota: 1999.
Zména rozsahu: manualni.
Rychlost méfeni: 2-3x za sekundu.
Teplota:

pracovni: 0 °C ~ 40 °C.

skladovaci: -10 °C ~ 50 °C.
Relativni vlhkost:

méné nebo rovno 75 % pti 0 °C ~ 30 °C.

méné nebo rovno 50 % pti 31 °C ~ 40 °C.
Nadmoiska vyska:

pracovni: max. 2000 m.

skladovaci: 10000 m.

Prekroceni rozsahu: zobrazi se ,,1°.

Polarita: automaticky (u negativnich hodnot je zobrazeno ,, -).

Baterie 9 VV (NEDA 1604 nebo 6F22 nebo 006P).
Indikace slabé baterie: zobrazenim symbolu baterie.
DATA HOLD: zobrazenim symbolu.

Rozméry (vyska x Sitka x délka): (172 x 83 x 38) mm nebo vice.

Hmotnost: ptiblizn¢ 310 g (v¢etné baterie) nebo vice.

Bezpecnost: v souladu s normou IEC61010 CAT 11000 V, CAT 11600 V a dvojita

izolace.

Presnost méreni

Presnost: + (a % z namétené hodnoty + b z rozsahu).
Zaruka pfesnosti 1 rok.
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e  Pracovni teplota: 23 °C +5 °C.
. Relativni vlhkost: mensi nez 75 %.
e  Teplotni koeficient: 0,1 x (udana ptesnost) / 1 °C nebo /5 °C

Méieni s DMM s automatickym nebo s ruénim piepinanim rozsahu.
Me¢teni s DMM s automatickym piepinanim rozsaht se li§i jen tim, Ze pristroj automaticky
nastavi rozsah.

Me¢teni s DMM s automatickym pfepindnim rozsahl s moznou ru¢ni fixaci rozsahu tla¢itkem
maji jen nékteré typy DMM a umoziuji méfit signdly, pro které by pfistroj automaticky
nastavil rizné rozsahy jen na jednom rozsahu, coz je v nékterych piipadech ptrednost.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Pro popisované (3,5 az 4%) dig DMM obsahujici v konstrukci elektroniku obvykle vyrobce
métidel uréuje rozsah pouziti referenéni teploty v rozmezi (23 +5) °C, coz je bézné prostiedi v
byté. Pro teploty mimo tento rozsah se zhor$i presnost a vyrobce urCuje tzv. teplotni
koeficient, ktery je nutné pfipocitat pii vypocétu nejistoty méfeni, ale v tomto MPM se uziti
mimo rozsah (23 + 5) °C neuvazuje.

Instalace baterie do DMM.

Pted pouzitim métice musi byt vybaven malou 9 V baterii, ktera je obvykle soucasti dodavky
DMM. Spotiteba proudu DMM je asi | mA a dobra alkalickd baterie PP3 ma kapacitu
ptiblizné (500 — 600) mAh. Méjte na paméti, ze kdyz je méfi¢ vypnuty, neni zobrazen zadny
viditelny displej - obrazovka je jednotné Seda. Kdyz je tfeba vyménit baterii (pokud klesne
napéti na pfiblizné¢ 7 V), varovny symbol BAT se automaticky objevi v horni levé ¢asti
displeje krom¢ bézné¢ho daje displeje, kdyz je pfistroj zapnuty a ohlasi tim automaticky
nutnost vymény baterie. Zivotnost baterie je dva aZ tii roky pii piileZitostném pouZzivanim
DMM, ale pouze po dobu dvou az tfi tydnt, pokud je méfi¢ ponechan zapnuty - proto by mél
byt skladovan vzdy vypnuty, pokud neni pouZivan a to otocenim piepinace tak, aby Sipka
ukazovala nahoru.

Obr. ¢. 8: Symbol vybité baterie na displeji DMM.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Meéfici piistroj se ptipravi pro méteni vV souladu s technickou dokumentaci nebo udaji
uvedenymi na pfistroji. Provede se vnéjsi prohlidka pfistroje, viz varovani v kap. 2 zda:
e Kkryt piistroje a kryt stupnice displeje nejsou poSkozeny,
e pfistroj je vybaven vSemi souc¢astkami a prisluSenstvim potiebnym k méfeni,
e vSechny technické idaje o pfistroji uvedené na stupnici, ptepinaci rozsahti, svorkach a
krytu pfistroje jsou zietelné.
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Dale se provede kontrola provozuschopnosti zda:

e piipojovaci svorky jsou spolehlivé upevnéné a neposkozené,
ptepinace méticich rozsahti jsou funkéni a maji spravnou aretaci odpovidajici
zvolenému méficimu rozsahu,
zjisti se, zda vSechny ovladaci prvky mechanicky spravné pracuji,
zjisti se, zda piistroj 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 pftistroje.

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

Mc¢tidlo, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méfeni pouzivat.

Pfivodni kabely (zkuSebni sonda).

Tyto soucasti jsou fyzickd zatfizeni, kterych se pouziva pro pfipojeni multimetru k
testovanému zafizeni. Testovaci sondy se pohybuji od velmi jednoduchych, robustnich
zafizeni az po slozité sondy. ZkuSebni sonda se Casto dodava jako zkuSebni vodi¢, ktery
zahrnuje sondu, kabel a zakon€ovaci konektor.

Sondy se nejcastéji pouzivaji k méfeni napéti na testovaném zafizeni. Pro dosazeni vysoké
pfesnosti nesmi DMM ani jeho sonda vyznamné ovlivnit méfené napéti. Toho je dosazeno
zajisténim toho, aby kombinace pfistroje a sondy vykazovala dostate¢né vysokou impedanci,
kterd nezatéZuje testované zafizeni. Pro méfeni AC muze byt reaktivni slozka impedance

vvvvv

Typickd sonda k DMM se sklada z jediného vodice, ktery méd na jednom konci konektor,
ktery zapada do voltmetru, a na druhém konci tuhy trubkovity plastovy usek, ktery obsahuje
jak drzadlo, tak télo sondy. Rukojet’ umoziuje osob¢ drzet a vést sondu bez ovlivnéni méfeni
(tim, Ze se stane soucasti elektrického obvodu) nebo vystavena nebezpeénym napétim, kterad
mohou zptisobit uraz elektrickym proudem. V téle sondy je vodi¢ pfipojen k pevnému
Spicatému kovovému hrotu, ktery se dotyka testovaného zatizeni.

ZkuSebni vodice jsou obvykle vyrobeny z jemné spleteného svazku dratl, aby se udrzely
pruzné a dostate¢né pro vedeni n¢kolika ampéra elektrického proudu. Izolace je zvolena tak,
aby byla flexibilni a méla priirazné napéti vySs$i nez maximdlni vstupni napéti voltmetru.
Mnoho jemnych pramenti a silnd izolace ¢ini drat siln€jSim nez obycejny drat. Dvé sondy se
pouzivaji spole¢né pro méteni napéti, proudu a dvousvorkovych komponent, jako jsou odpory
a kondenzatory. Pii méieni DC je nutné védét, ktera sonda je pozitivni a kterd je negativni,
takze podle konvenci jsou sondy Cervené zbarveny pro pozitivni a ¢ern¢ pro negativni
polaritu. V zavislosti na pozadované ptesnosti mohou byt pouzity s frekvencemi signalu v
rozsahu od DC do n¢kolika kilohertz.

Teplotni sondy se pouzivaji pro kontaktni méfeni povrchovych teplot. Pouzivaji teplotni
¢idlo, jako je obvykle termoclanek k vyrobé napéti, které se meéni s teplotou. Nejsou u vSech
typt DMM.
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Mé¥eni.

Béhem pouzivani jsou pouzivany vzdy vodice dodané¢ s DMM.

Cerny vodi¢ je zapojen do nejnizsi ze tii zasuvek (Cerny) a Cerveny vedeni do stfedni zasuvky
(dolni ze dvou cervenych zasuvek). Cervené vedeni by nikdy nemélo byt zapojeno do jiné
cervené zasuvky, s vyjimkou méteni velkych stejnosmérnych proudt (az 10 ampéra).

Dalsi castou, ale ne tak fatalni poruchou multimetru je zlomeni pajeného 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¢ u jednoduchych sond
zustava stacionarni. V disledku konstantniho zkrouceni a odvijeni se poskodi médéné jadro
kabelu a pfipojovaci kabel je odlomen v misté pajeni. Abyste tomu zabranili, staci upravit
ptfipojovaci kabel jednoduché sondy fixovanim s ohledem na sondu, naptiklad pomoci
izolaéni pasky nebo smrst'ovaci hadicky, kvalitn€jsi DMM uz to maji zaji$té€no pii vyrobe.

~

Obr. ¢. 9: Priklad provedeni sondy

Pouzdro pristroje

Krabicka, ve které je pristroj vestavén, u nejmensich DMM obvykle Cerna nebo jasné zluta,
plni vSechny bezpec¢nosti a funkéni pozadavky, ale ¢asto S malou mechanickou odolnosti.
Proto je s pfistrojem vzdy tieba zachazet opatrn€. Pokud po del$i dobé provozu piestava byt
ptrepinani spolehlivé, je to vétSinou zpusobeno mechanickym uvolnénim a byva to snadno
odstranitelné. Lepsi proveden pouzdra ukazuje i na pravdépodobné lepsi konstrukci pfistroje.
Drazsi typy maji ¢asto ne pouzdru jesté pruzny ochranny obal.

9 Postup méreni

9.1 Méfeni DC (stejnosmérného) napéti

Varovani:

Abyste se vyhnuli poSkozeni pristroje nebo mérenych zarizeni, nesnazte se mérit napéti
vysSi nez 1000 V nebo 750Vms @ dbejte vidy zvySenou pozornost pri méreni vysokého
napéti.

Pro métfeni DC (stejnosmérného) napéti postupujte takto:

e Piipojte Cervenou meéfici sondu do zdifky na multimetru a ¢ernou sondu do zditky
COM,

e nastavte otocny pfepinac do polohy DC V,

e pfipojte métici sondy k meéfenému zatfizeni a to tak, Ze Cervenou sondu pfipojite na
kladny p6l a ¢ernou sondu ptipojite na zaporny pol (zem — GND),

e naméfena hodnota je zobrazena na displeji,

¢ po ukonceni méfeni odpojte métici sondy od mefeného zafizeni.
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Poznamka:

e V pfipadé, Ze nezndte hodnotu méfené¢ho napéti, nastavte rozsah napéti na nejvyssi
(1000V) a pouze pokud je naméfend hodnota mensi nez dalsi nizs$i rozsah napéti na
multimetru, miZete pro zjiSt€éni presnéjSi hodnoty nastavit mensi rozsah na
multimetru,

e rozsah piepinejte jen po odpojeni sond od méfené¢ho obvodu,

e V piipadé¢, Ze se na displeji objevi symbol ,,1%, méfend hodnota napéti je vyssi nez
zvoleny rozsah,

e vstupni impedance je cca 10 MQ, coz muze, mit za nasledek chybu v méfeni u
vysokoimpedanénich obvodl. V piipadé, Ze impedance obvodu je mensi nebo rovna
10 KQ, je chyba pfi méteni zanedbatelna (cca 0,1 % a méng).

9.2 Méreni AC (stiidavého) napéti

Varovani
Abyste se vyhnuli poSkozeni pristroje nebo mérenych zarizeni, nesnazte se mérit napéti
vyssi nez 1000 V nebo 750 Vs a dejte pozor pii méreni vysokého napéti.

Pro méteni AC (stfidavého) napéti postupujte takto:
e Piipojte Cervenou meéfici sondu do zdifky na multimetru a ¢ernou sondu do zditky
COM,
nastavte oto¢ny prepinac¢ do polohy AC V,
piipojte métici sondy k méfenému zatizend,
naméfena hodnota je zobrazena na displeji,
po ukoncéeni méteni odpojte méfici sondy od méteného zatizeni.

Poznamka:

e V piipadé¢, Ze neznate hodnotu méfeného napéti, nastavte rozsah napéti na nejvyssi
(750 V) a pouze pokud je naméfena hodnota mensi nez dalsi niZs$i rozsah napéti na
multimetru, miZete pro zjisténi presnéjSi hodnoty nastavit men$i rozsah na
multimetru,

e rozsah piepinejte jen po odpojeni sond od méfené¢ho obvodu,

e V piipadé, ze se na displeji objevi symbol ,,1%, méfend hodnota napéti je vyssi nez
zvoleny rozsah,

e vstupni impedance je cca 1 MQ nebo 10 MQ, coz mize, mit za nasledek chybu v
meéfeni u vysokoimpedancnich obvodi. V ptipadé, ze impedance obvodu je mensi
nebo rovna 10 KQ, je chyba pii méfeni zanedbatelna (cca 0,1 % a méng).

9.3 Méreni DC (stejnosmérného) proudu

Varovani
Abyste se vyhnuli poSkozeni pristroje nebo mérenych zarizeni, nesnazte se mérit proud
v obvodu, kde je napéti vyssi nez 60 V DC nebo 30 V.

V pripadé, Ze dojde k vyhoreni pojistky pri méreni, miiZe dojit k poSkozeni multimetru
¢i poranéni obsluhy multimetru. Pro méieni proto pouZivejte spravné zapojené mévici

sondy a spravné nastaveny rozsah. PFi pripojeni méricich sond nikdy nepiipojujte
multimetr do obvodu paralelné, ale vZdy v zapojeni do série!
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Pii méteni postupujte takto:

e Vypnéte zafizeni, u kterého budete méfit proud, vybijte v§echny vysokonapétové
kondenzatory,

e pfipojte Cervenou sondu do zditky mA nebo 20 A nebo 10 A multimetru a ¢ernou do
zditky COM. Pifi méieni proudu do 200 mA, pouzijte zditku mA, zatimco pfi
proudech vétsich nez 200 mA, pouzijte zdifku 20 A nebo 10 A,

e nastavte otocny pfepinac¢ na méfici rozsah DC A,

e pferuste v misté¢ méfeni zapojeny obvod a pfipojte multimetr do série tak, Ze Cervenou
sondu pfipojite do mista s vySSim potencidlem a cernou do mista s niz§im
potencialem,

e zapnéte zafizeni, u kterého méfite proud,

e naméiend hodnota je zobrazena na displeji,

¢ po ukonceni mefeni odpojte métici sondy od meéfeného zatizeni.

Poznamka:
V ptipadé, ze neznate hodnotu méfeného proudu, nastavte rozsah proudu na nejvyssi (10 A) a

pouze pokud je namétend hodnota mensi nez dalsi niz$i rozsah proudu na multimetru, mazete
pro zjisténi piesnéjsi hodnoty nastavit mensi rozsah na multimetru.

9.4 Méreni AC (stridavého) proudu

Varovani

Abyste se vyhnuli poSkozeni pristroje nebo mérenych zarizeni, nesnazte se mérit proud
v obvodu, kde je napéti vyssi nez 60 V. V pripadé, Ze dojde k vyhoreni pojistky pri
mérieni, miZe dojit k poSkozeni multimetru ¢i poranéni obsluhy multimetru. Pro méreni
proto pouZivejte spravné zapojené mérici sondy a spravné nastaveny rozsah. Pii
piipojeni méFicich sond nikdy nepFipojujte multimetr do obvodu paralelné, ale vidy v
zapojeni do série!

P¥i méFeni postupujte takto:

e Vypnéte zafizeni, u kterého budete méfit proud, vybijete vSechny vysokonapét’ové
kondenzatory,

e pripojte Cervenou sondu do zditky mA nebo 20 A nebo 10 A multimetru a ¢ernoudo
zditky COM. Pii méfeni proudu do 200 mA, pouzijte zditku mA, zatimco pii
proudech vétsich nez 200 mA, pouzijte zdifku 20 A nebo 10 A,

e nastavte otocny prepina¢ do polohy AC A,

e pferuste v misté¢ méfeni zapojeni obvodu a pfipojte multimetr do série tak, Ze ¢ervenou
sondu pfipojite do mista s vySSim potencidlem a cernou do mista s niz§im
potencidlem,

e zapnéte zafizeni, u kterého méfite proud,

e namcéfend hodnota je zobrazena na displeji,

e po ukonceni méteni odpojte métici sondy od méteného zatizeni.

Poznamka:
V piipadé, ze neznate hodnotu méteného proudu, nastavte rozsah proudu na nejvyssi (20 A) a

pouze pokud je naméfend hodnota mensi nez dalsi nizs$i rozsah proudu na multimetru, mizete
pro zjisténi pfesnéjsi hodnoty nastavit mensi rozsah na multimetru.

Po ukonceni méfeni odpojte métici sondy od méteného zatizeni.
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9.5 Méfreni elektrického odporu

Varovani
Abyste se vyhnuli poSkozeni pristroje nebo méirenych zarizeni, odpojte pired mérenim
napajeni obvodu a vybijte vSechny vysokonapét’ové kondenzatory.

Pro méfeni elektrického odporu postupujeme takto:
e Pfipojte cervenou méfici sondu do zditky multimetru a cernou sondu do zditky COM,

e nastavte otocny prepinac¢ do polohy €,

e piipojte méfici sondy k méfenému zatizent,

e naméfené hodnota je zobrazena na displeji,

¢ po ukonceni méfeni odpojte métici sondy od mefeného zafizeni.
Poznamka

e VIiv pfivodi a méfici hroty mohou znamenat odchylku vysledku o 0,1 Q — 0,3 Q,

e pii méfeni malého odporu v rozsahu (0 — 200) Q, zkratujte éervenou a ¢ernou testovaci
sondu pfed samotnym méfenim a zaznamenejte si hodnotu, kterd se objevi na displeji
(tuto hodnotu nazvéme X),

e poté provedte samotné métfeni odporu a vyslednou hodnotu odporu vypoctéte pomoci
rovnice (Y) - (X) = pfesné naméfena hodnota odporu,

e pii méteni velkého odporu (>1 MQ) je normalni, ze se méfena hodnota rezistoru ustali
az po n¢kolika vtefinach.

9.6 Méreni kapacity

Pii méteni kapacity postupujte nasledovne:
e Pfipojte mé&feny kondenzator do zditky pro méteni kapacity,
e nastavte oto¢ny piepina¢ métice na rozsah C,
e namc¢fend hodnota je zobrazena na displeji.

Poznamka
e Meéfeni kapacity na DMM je spiSe orientatni a je vhodné pro vyssi hodnoty
kondenzatord,

e pii méfeni polarizovanych kondenzatori, pfipojte cervenou sondu na anodu
kondenzatoru a ¢ernou sondu na katodu kondenzatoru,

e V piipadé, Ze méfeny kondenzator je ve zkratu, nebo je jeho hodnota vétsi nez zvoleny
rozsah na multimetru, se objevi na displeji napis ,, 1%,

e pro minimalizaci vlivu méticich ptivodi pouzivejte co nejkratsi privody.

9.7 Méreni diod

Varovani
Abyste se vyhnuli poskozeni piistroje nebo méienych zarizeni, odpojte pied mérenim
diod a zkratu napajeni obvodu a vybijte vSechny vysokonapét'ové kondenzatory.
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9.7.1 Testovani diod

Rezim testovani diod lze pouzit pro kontrolu diod, tranzistori a dalSich polovodi¢ovych
soucastek. V rezimu testovani diod je pfistroj zdrojem proudu pro polovodi¢ovy piechod, na
kterém je soucasn¢ métreno napéti. Napéti na kiemikovém prechodu by mélo byt v normalnim
stavu (0,5a0,8) V.

Pro testovani diody, ktera neni zapojena v obvodu, postupujte takto:
e Otoc¢nym prepina¢em nastavte méfi¢ na rozsah pro diody,
e pfipojte Cervenou métici sondu do vyvodu a ¢ernou do vyvodu COM,
e pro méfeni napéti na polovodicovém piechodu Vv propustném smeéru pripojte ¢ervenou
svorku na anodu soucastky a ¢ernou svorku na katodu,
e na displeji se zobrazi napéti na diod¢ v propustném sméru.

Poznamka

e Pokud métite diodu zapojenou v obvodu, na dobré soucastce by mélo byt napéti mezi
0,5V a 0,8 V. Napéti v zavérném sméru se ovSem miiZze liSit v zavislosti na
elektrickém odporu dalSich cest mezi méficimi hroty,

e pfipojte spravné svorky (jak je uvedeno vyse), abyste se vyhnuli pfi méfeni chybam.
Pii Spatném propojeni se na displeji zobrazi ,,1%, coz indikuje rozpojeny obvod.
Jednotkou pfi méfeni v rezimu testovani diod jsou volty,

e po ukonceni méteni diod odpojte meéfenou soucastku nebo obvod od méficich piivodii
a méfici ptivody odpojte od pfistroje.

9.7.2 Testovani kontinuity (zkratu)

Pfi testovani kontinuity (zkratu) postupujte takto:
e Oto¢nym piepina¢em nastavte meéfi€ na rozsah pro testovani kontinuity (zkratu),
e pfipojte Cervenou méfici sondu do vyvodu a ¢ernou do vyvodu COM,
e piipojte méfici svorky na méteny objekt,
e pokud je méteny odpor mensi nez cca 70 Q, ozve se souvisly ton a na displeji se
objevi hodnota naméfeného odporu.

Poznamka
Pii Spatném propojeni se na displeji zobrazi ,,1%, coz indikuje rozpojeny obvod.

Po ukonceni méfeni kontinuity odpojte méfenou soucastku nebo obvod od méticich ptivoda a
meéfici pfivody odpojte od piistroje.

9.8 Méreni tranzistoru

Pro méteni tranzistord postupujte takto:
e Nastavte otocny prepina¢ do polohy hFE,
e vlozte testovany NPN ¢i PNP tranzistor do patice pro méfeni tranzistort,
e nadispleji se objevi nejbliz§i mozna naméfenad hodnota tranzistoru.

Poznamka
Po ukon¢eni méfeni tranzistor vyjméte méfenou soucastku z patice pro mefeni tranzistora.
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10 Zaznamy o méreni
Obvyklé¢ je orientacni méteni bez zvlastnich pozadavkil na uvadéni vysledkd.

11 Zaznam o méreni

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

Tyto zdznamy mohou obsahovat naptiklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfent,

b) potadové Cislo zaznamu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

¢) informace o méfidle,

d) veli¢iny ovliviiujici méfeni v okamziku méteni a zpisob jejich kompenzace,

€) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v nasem piipad¢ napt. MPM 4.1.3/04/19)

h) méfidla pouzita pii méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni,

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

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

12 Péce o metodicky postup

Origindl metodického postupu je uloZen u jeho uzivatele DMM, obvykle u ndvodu a
specifikace métidla.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

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

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Pievzal

Vytisk Cislo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tiecba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej majitel
pfizptsobil svym pozadavkiim s ohledem na konkrétni typ DMM a konkrétni podminky
méfeni a uzit.

Shrnuti bezpe¢nostnich upozornéni pro praci a pri kalibraci

Bud’te velmi opatrni pii meéfeni DC napéti nad 30 V, AC napéti nad 25 V, proudii nad
10 mA. Pfi méfeni induk¢nich zaté€zi napajenych sitovym napétim s velkou fluktuaci
napéti. Ve vSech vyse uvedenych piipadech mize dojit k elektrickému Soku.
Vzhledem k typu méfeni se vzdy ptesvédcte, ze pristroj je prepnut do spravného
meéficitho rozsahu. Vzdy se presvédéte, Zze méfici kabely jsou spravné piipojeny k
pristroji a také méfenému obvodu. V opacném piipadé¢ miize dojit k elektrickému
Soku.

Piistroj by mél byt pouzivan pouze se schvalenymi méficimi kabely. Pouze s témito
kabely miize vyhovovat pozadavkiim bezpecnostni normy. Pokud je vodi¢ méticiho
kabelu poskozen, je nutné jej ihned vyménit za stejny typ nebo typ odpovidajici
elektrické specifikaci.

Nepouzivejte jiné nez schvalené a doporuc¢ené ochranné pojistky umisténé uvniti
pristroje. Na vyménu je mozné pouzit pouze typy stejného modelu nebo specifikace.
Pted jakoukoliv vyménou vodi¢i nebo pojistek se vzdy ujistéte, ze jsou piivody
odpojeny od méficiho bodu a na vstupnich svorkach neni zadny méteny signal.

Pro vyménu baterie uvniti pfistroje nepouZivejte zadné neschvalené nebo
neodpovidajici typy baterii. Baterii je mozno vymeénit pouze za stejny model nebo
stejné elektrické specifikace. Pfed vyménou vzdy odpojte privodni vodice od méficich
bodt a ujistéte se, Ze na vstupnich svorkach neni zadny signal.

Pfi provadéni elektrickych méfeni se nikdy nedotykejte obnazenych zemnich
potencidlti nebo kovovych vstupnich svorek, vystupnich portl, ptichytek apod. Pro
izolaci vlastniho téla proti zemnimu potencialu je vhodné nosit suché obleceni, boty s
gumovou podrazkou, gumové podlozky a ostatni izola¢ni materialy.

Nepouzivejte ani neskladujte pfistroj v prostfedi s vysokou teplotou nebo vysokou
vlhkosti. Stejné tak nepozivejte piistroj v prostiedi s hoflavymi materialy nebo silnym
magnetickym polem. Nedovolte, aby se do pfistroje dostala jakakoliv tekutina, byl
zbyte¢né vystaven mechanickym Sokdm, povétrnostnim vlivim, pfimému slune¢nimu
svétlu, zdrojim tepla, vlhku, korozivnim latkdm a dalSim faktortim, které by jej mohly
poskodit.

Pokud jsou ptekracovany doporucené limity meéfenych napéti, mize to vést k
poskozeni pristroje nebo zranéni obsluhy provadéjici méieni. Doporucené hodnoty
limith méfenych napéti jsou vyznaceny na panelech ptistroje. Nikdy neptekracujte tuto
doporucenou vyznac¢enou hodnotu. Méfeni vysSich hodnot mize vést k poskozeni
pristroje a také je ohrozena bezpecnost obsluhy provadéjici méteni.



MPM 4.1.3/04/19  Digitalni multimetry pro privatni pouZziti Strana 24/31

Revize: ¢. 0

Po pfipojeni méficiho kabelu do svorky pro métfeni proudu nikdy neméite timto
kabelem napéti, protoZze by mohlo dojit k poskozeni pfistroje a ohroZeni bezpecnosti
obsluhy provad¢jici méteni.

Neprovadéjte opétovnou kalibraci ani opravy pfistroje. Toto mlze v pfipadé nutnosti
provadét jen kvalifikovany technik, ktery je k témto ukoniim specialné vysSkolen a ma
pfislusna opravnéni.

Béhem méfeni by zvoleny rozsah mél odpovidat pozadavkiim meéfené hodnoty a
funkce na LCD displeji. Pfed pfepnutim voli¢e na jiny rozsah nebo méfici funkci vzdy
odpojte ptivodni testovaci kabely od méreného obvodu.

Pokud se na displeji LCD zobrazi symbol baterie, ihned baterie vyméiite, aby byla
zajisSténa presnost méfeni podle specifikace.

Nikdy nepfivadéjte meétené napéti do svorek, které jsou ureny pro méfeni proudu!
Nikdy nemanipulujte a neméiite zapojeni vnitinich obvodi, protoZze by mohlo dojit k
poskozeni pfistroje ohroZeni obsluhy provadéjici méteni.

Pokud jsou pftistroj nebo testovaci vodice jakkoliv poskozené, nepouzivejte pristroj a
kontaktujte prodejce. Ujistéte se, Ze jsou testovaci vodi¢e a sondy v dobrém stavu a
nemaji poskozenou izolaci.

Pted méfenim odporu nebo testem diod se ujistéte, ze je testovany obvod vybity.
Pokud neznate alespon piiblizn¢ velikost napéti, nemé&ite jej se sondou v kontaktu
S méfenym objektem.

Prsty udrzujte béhem meéfeni za zdbranami na sondach. Nehrozi tak kontakt s
elektrickym proudem.

Zajistéte, aby si s pfistrojem nehraly déti. Je riziko trazu.

Vyrobek nerozebirejte, je pak nebezpeci urazu elektrickym proudem. Nemodifikujte
ptistroj. Zména v konstrukci miize vést k nebezpeci, poSkozeni a zranéni.
Nepouzivejte pristroj, pokud byl jakkoliv poSkozen. Kontaktujte prodejce.
Nepouzivejte pristroj, pokud je vlhky, at jiz kviili po¢asi nebo po €isténi krytu.
Nepouzivejte piistroj, pokud byl dlouhou dobu uskladnén za neptiznivych podminek.
Zabrante pouziti ptistroje pobliz silnych magnetickych poli (magnety, reproduktory,
transformatory, motory, civky, elektromagnety, atd.). Pfistroj mize poté ukazovat
chybné udaje.

Zabrante pouziti pobliz silnych elektrostatickych poli (draty vysokého napéti, televize,
pocitacové monitory, atd.). Pfistroj miize poté ukazovat chybné udaje.

Zabrante pouziti pobliz silnych RF poli (rddiové a televizni vysilace, vysilacky,
mobilni telefony). Ptistroj mize poté ukazovat chybné udaje.

Pokud nebudete pfistroj pouZivat déle nez 3 mésice, vyjméte z néj baterii. Unik
elektrolytu miize ptistroj poskodit.

Baterie nevyhazujte do bézného odpadu, odevzdejte je na piislusném sbérném misté.
Baterie nezkratujte, nerozebirejte, nezahfivejte, nevhazujte do ohn¢ nebo vody,
nepolykejte, nedavejte ke kovovym predmétlim, nevystavujte mechanickym Soktm.
Pokud se nejednd o dobijeci baterie, nedobijejte je. Pti delSim nepouzivani ptistroje
baterie vyjméte. Zapojujte je ve spravné polarité. Nekombinujte baterie nové a staré
nebo rtiznych typt. Udrzujte je z dosahu déti.

Nepouzivejte ptistroj, pokud neni zavieny kryt baterii.

Zabraiite co nejvic kontaktu s "zivymi" obvody.

Kdyz provadite méteni, ujistéte se, Ze obvod neni "zivy", nez jej oteviete, abyste
ptipojili testovaci vodice.

Nepouzivejte pfistroj v kondenzujici atmosféte.

Nepouzivejte pfistroj v podminkéch s okolni teplotou a vlhkosti, kterd miize zpusobit
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kondenzaci vody uvniti pfistroje.

e Nepokousejte se piistroj pouzivat ihned poté, co jste ho ptinesli z chladného prostiedi
do teplého prostiedi. Kondenzace vody uvnitt i vné ptistroje miize zpisobit nebezpeci.
Nechte pfistroj nejprve dosdhnout pokojové teploty.

e Nepouzivejte pfistroj k i¢elim neuvedenym v navodu.

Zavada baterie a napravné opatreni

Zavada: Reseni:

Nic neni zobrazeno Zapnéte napajeni
Vyméiite baterie

Na displeji blika symbol baterie Vymeéiite baterie

Velky rozdil namétené hodnoty od skute¢nosti Vyméiite baterie
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14  Informativni priloha
Kalibrace DMM
Novy, koupeny DMM ma byt podle zakona kalibrovany pied prodejem (u vyrobce).

Protoze specifikace je Casové omezend, u elektronickych zatizeni obvykle 1 rok, m¢l by byt
po uplynuti obvyklé rekalibra¢ni doby 1 rok DMM znovu kalibrovan.

Zasadni je dokument pro kalibraci DMM je:

Calibration Guide EURAMET cg-15 Version 3.0 (02/2015) Guidelines on the
Calibration of Digital Multimeters

Cilem tohoto dokumentu je poskytnout pokyny pro kalibraci digitalnich multimetrd (DMM)
pro kalibracni laboratofe akreditované i neakreditované. Netvrdi se, Ze je t0 Uplné vycCerpani
vSech metrologickych detailt DMM, a to ani téch, které jsou relevantni pro jejich kalibraci.

Uvazuje se kalibrace u multifunkénich méficich pfistroji s digitalnim odectem pro méfeni
veli¢in: stejnosmérné napéti, stiidavé napéti (nizké kmitocCty), stejnosmérny proud, stiidavy
proud (nizka frekvence), odpor.

Rozliseni; pokud se toto Cislo lisi od jedné funkce DMM k druhé, je odkaz maximalni pocet
digith.

Do prvni kategorie patii DMM s nizkou piesnosti, s rozliSenim ne vice nez 4% cislic (pocet
rozliseni < 39 999). Toho se tyka tento MPM.

Druha kategorie obsahuje pfistroje S rozliSeni od vice nez 4% az 8% ¢islic (39 999 < pocet
snimkd < 19 999 999). To jsou piistroje pro metrologické uziti a jsou mimo rozsah tohoto
MPM.

Pokud pfistroj nema nastavovaci funkci, nebo se ukaze, ze je udrzovana piesnost velmi
uspokojivym zpiisobem, neni mozné provadéet Gpravy a nasledujte sledovani driftu.

Limity, které nesmi piekrocit vysledky kalibrace, musi byt vybrany tak, aby nastroj ztstal v
ramci specifikace béhem nasledujiciho obdobi pouzivani. Napiiklad u pfistroji s vysokou
presnosti s manudlnim nastavenim typu, které obvykle maji nizky drift s ohledem na
specifikaci, limit odchylky muze byt nastaven na 70 % deklarované ro¢ni specifikace
vyrobcem, ve vSech bodech méfeni a 50 %, pokud bod odpovida hodnotu, pro kterou byl
pristroj upraven.

Nastaveni musi byt provedeno podle metody piedepsané vyrobcem. Musi byt provedeny
vSechny operace uvedené v navodu k pouZiti pfistroje, s vyjimkou opatfeni vyjimecné

povahy.

Chyba nuly a korekce
Existuji dva druhy korekénich operaci tykajicich kompenzace:

e Pristrojova korekce nuly: pro méfeni stejnosmérného napéti na napéti, proudu a
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odporu. Predpoklada se, ze ptedbézna nulova operace bude provadéna na kazdém
rozsahu, kdyZ to bude pouzitd funkce. Pro stejnosmérné napéti bude pouzit nulovy
zkrat s nizkym teplotnim emf na vstupu. Pro stejnosmérny proud ziistane vstupni
obvod otevieny. Pro 2vodicové i 4vodicové DC budou odporové svorky zkratovany.

e Obvodova korekce nuly: pro kalibraci stejnosmeérného odporu pomoci standardnich
odporovych etalonli v pfipadé 2vodi€ového méieni bude dosazeno kompenzace
odporu vedeni vodi¢e na strané¢ méteného odporu. V ptipad¢ 4vodi¢ového meéfeni,
kompenzace driftu se obvykle dosahuje zkratem proudovych svorek a méfenim napéti.
Zvlastni nulovaci postupy uvedené v ndvodu k pouziti pfistroje by mély néasledovat. V
ptipad¢, ze pfistroj nemlize kompenzovat drift, provede se méfeni nuly a méfeni
budou zahrnuty do seznamu méfticich bodu.

Chyba méreni - Pro kazdy méfici rozsah musi byt nejméné jedna hodnota méfené veliiny
kalibrovana, pokud je to nutné, pouzitim reverze polarity; tato méfena hodnota by méla byt
prednostné na celé stupnici nebo 90 % celé stupnice. U méfeni AC se méfi chyba a méfeni
musi byt stanoveny pfi riznych frekvencich.

Linearita indikace - Stanovi se alespon v jednom méficim rozsahu pro jednu méfenou
hodnotu stejnosmérného a jednoho stfidavého proudu s pouzitim vhodného poctu kalibraci
(ne méné nez 5) pii pevné frekvenci (obvykle 1 kHz). 10 % oznacuje zacatek hodnoty
stupnice; naméfené hodnoty mezi nulou a 10 % plného rozsahu neni doporué¢eno hodnotit,
protoze jsou méfeny s veétsi piesnosti v dalsim dolnim rozsahu, ale pokud jsou pozadovany,
pak musi byt spojeny S pfiméfenou nejistotou. 90 % oznacuje plnou hodnotu; skuteéna
hodnota se muze lisit od 50 % az 99 % plné stupnice pro vSechny funkce kromé odporu, kde
se miize liSit 30 % az 99 %.

Hodnota 50 Hz oznaduje méfici bod, ktery ma kalibrovat pfistroj pii frekvenci napajeni;
skute¢na hodnota se muze liSit od 40 Hz do 60 Hz nebo nejvyse do 100 Hz. Je tfeba
poznamenat, Ze u vysoce piesnych pfistroju je lepsi se vyhnout métfeni na sitové frekvenci
(50 nebo 60) Hz z divodu mozného ruseni mezi kmito¢tem pouzitého signalu a kmitoctem
signalu sité.

Frekvence 1 kHz oznacuje centralni hodnotu frekvence uvedenou ve specifikacich, na které
je obvykle upraven; skutecnd hodnota se muze liSit od 200 Hz do 1 kHz v zavislosti na
modelu pfistroje. Hodnoty frekvence vyssi nez 1 kHz jsou orientacni, ale jejich pocet je
zavazny. Skute¢né hodnoty by mély byt urCeny tak, aby ovéteni rtiznych frekvencnich pasem
definovanych ve specifikacich pfistroje.

Table 2. Function: AC voltage

Obr. €. 10: Ukazka kalibra¢niho listu podle dokumentu Euramet cg-15, hodnota etalonu je
uvedena na vice mist nez je ¢teni pro kalibrovany pfistroj

Applied Voltage Instrument Measurement Result
Value Frequency Range Reading Error Uncertainty
100.00 mV 50 Hz 100 mV 99.9 mV -0.10 mV 0.10 mvV
100.00 mV 1 kHz 99.7 mV -0.30 mV 0.10 mvV
1.0000V 50 Hz i 0.998 V -2.0mv 1.0mv
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Piehled zdroji nejistot u kalibraci DMM

Importovana nejistota
Nejistota pfifazena hodnoté v kalibra¢nim listu pfistroje, ktera dale prispiva ke slozkam
vyhodnoceni nasledné nejistoty, at’ se jedna o zafizeni nebo o referencni etalon.

Dlouhodoba stabilita
U cinnosti vSech pfistroji a u hodnot referencnich etalonti je nutno oc¢ekavat, ze méni svoje
vystupni hodnoty v prabehu casu.

U pasivnich zarizeni, jako etalonovych rezistorl, 1ze ofekavat pomaly drift v prib&hu casu.
Vyhodnoceni takovych driftdi musi byt zkoumano na zakladé hodnot obdrzenych
z predchozich kalibraci. Nelze pfedpokladat, Ze drift bude linedrni. Data je nutno po odecteni
vyhodnotit v grafické formé. Kiivka procesu starnuti ma vyznamnou vahu pro kazdou
kalibraci, nebo pro kalibrace pfedchéazejici, a miize ptifadit nejpravdépodobnéjsi provérenou
hodnotu v Case pouziti. Stupent komplexnosti zpracovani dané kiivky je zalezitost jejiho
vyhodnoceni; v nékterych piipadech uspokojivé postaci ru¢né zndzornit hladkou kiivku
propojenim zvolenych bodl. Jakmile je provedena nova kalibrace, je nutno charakteristiku
driftu opét prezkoumat. Korekce, ktera se aplikuje pro drift, je slozkou nejistoty zaloZené na
rozptylu datovych bodd, které drift charakterizuji. Velikost driftu a ndhodna nestabilita
pfistroje, resp. poZzadovana piesnost urcuji potom rekalibracni interval.

U elektronickych zarizeni, jako je DMM, neni vZdy mozné nasledovat tento postup, nebot’
zmény stavu mohou byt vice nahodného charakteru v relativné dlouhé Casové periode. Je
mozno proveést kontrolu prostfednictvim pasivnich etalonti, pokud se vyhovi specifikaci, nebo
pokud je nutna kalibrace s naslednou justazi (dostavenim). Dobrym startovnim bodem pro
pfifazeni nejistoty na zaklad¢ driftu pristroje miiZze byt specifikace vyrobce, ale toto by mélo
byt potvrzeno analyzou systému kvality a kalibracnich dat.

Okolni podminky

vvvvvv

vvvvvv

koeficientu, napft. etalonového odporu, musi byt znama, nebo ur¢ena. Variace okolni vlhkosti
muze mit efekt na nehermetizované prvky. Na nékteré elektrické etalony mlize mit rovnéz
velky vliv barometricky tlak. Je rovnéZ nutno brat na védomi mozné efekty pracovnich
podminek elektrickych méfeni, jako vliv vykonu, harmonického zkresleni, trovné napajeciho
napéti, které mohou byt rozdilné pii pouziti pfistroje, resp. pii jeho kalibraci. Odporové
etalony, odporové napétové délice v DMM jsou piikladem zafizeni ovlivnéného
samozahfivanim a/nebo napéjecim napétim. M¢lo by byt zajiSténo, ze vSechna zafizeni
pracuji v rozsahu napajeciho napéti stanoveného vyrobcem.

Harmonické a Sumové efekty u stfidavych kalibracnich signali mohou ovliviiovat vlastni
hodnotu téchto signadlti. Podobné by se mély brat do uvahy efekty jakychkoli signald
obecnych modi, které vznikaji v méticim systému.

Podminky méreni
Znacn¢ podcenovanou oblasti je nastaveni podminek meéteni. Tyka se nejen prostiedi, a

vvvvvv

nuly, které provazi méteni elektrickych veli¢in od nastaveni nuly u analogovych pfistrojui pies
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nastaveni nuly u ¢islicovych voltmetrti az po nastaveni zkratu (short) pfi méfeni prvku. Je
tteba si uvédomit, ze neni zkrat jako zkrat a celé méfeni mensich hodnot impedance prvk je
vztazeno k tomu, jak byl definovan a nastaven zkrat.

Interpolace kalibrac¢nich dat

Pokud je kalibrovan piistroj s Sirokym rozsahem schopnosti méfeni, (multifunkéni a
multirozsahové) potom vznikaji praktické a ekonomické vlivy k omezeni poctu kalibracnich
bodl. Nasledné, hodnota veliCiny, kterou je nutno zméfit a/nebo jeji frekvence, miize byt
rozdilnd od hodnot kalibrovanych bodi. Pokud hodnota veli€iny lezi mezi dvéma
kalibrovanymi body, je potfebna ivaha ke zjisténi systematické chyby, kterd vznikne napf.
z nelinearity stupnice.

Pokud meéfena frekvence lezi mezi dvéma kalibraénimi frekvencemi, bude rovnéz nutné
vySetfit dodatenou nejistotu, ktera zde miuze vzniknout ve vztahu k interpolaci. Toto je
mozné vykonat s dostatecnou vérohodnosti, pokud:

e je znama teorie Cinnosti pfistroje, ze které je mozno predvidat frekvencni
charakteristiku, a/nebo jsou k dispozici dalsi kalibra¢ni data jinych vzorkd stejného
ptistroje,

Nebo pokud je to smysluplné,

e (Cinnost aktudlné pouzit¢ho ptistroje je prezkoumana frekvenénim méficim systémem,
pro ovéfeni absence resonanc¢nich efektli nebo odchylek ve vztahu k provoznim, nebo
konstrukénim limitm pfistroje.

Rozliseni
Limit schopnosti pfistroje indikovat malé zmény méfené veliCiny, oznac¢ené jako rozliSeni,
nebo ,,digitalni chyba zaokrouhleni®, se vztahuje k systematické komponenté nejistoty.

Mnoho pfistroji s digitalnim displejem pouziva analogové-digitalni prevodnik (ADC) pro
konvertovani vySetfovaného analogového signalu do formy, ktera mulze byt znazornéna
numerickymi znaky. Posledni zobrazeny digit (dilek) je zaokrouhlena reprezentace dale jiz
potlaceného analogového signalu. Vznikajici chyba timto postupem je v rozsahu od -0,5
digitu (jinak by byl posledni digit o jeden mensi) do +0,5 digitu (jinak by byl posledni digit o
jeden vétsi). Je proto uvedena kvantifikace této chyby jako +0,5 digitu. ProtoZze zde neni
moznost zjisténi, kde v tomto rozmezi skutecna potlacena hodnota lezi, vysledna chyba se
predpoklada nulova s mezemi +0,5 digitu.

,Digitalni chybu zaokrouhleni* +£0,5 digitu neni mozno aplikovat ve vSech ptipadech a je
potieba porozumét Cinnosti pristroje, aby byla piifazena nejistota realistickd. Napft. frekvencni
¢ita¢ s pfimym vstupem ma digitalni chybu zaokrouhleni +/- 1 digit, na zakladé¢ nahodného
vztahu mezi méfenym signdlem a internimi hodinami. N¢které pfistroje mohou rovnéz
zobrazovat hysterezi, kterd sama o sob¢é nemusi byt vlastnosti zobrazeni, mize vSak vést
k dal$im nejistotam v fadu n¢kolika digitd.

U analogovych pfistroji je efekt rozliSeni urcen praktickou schopnosti odecteni pozice
ukazatele na stupnici. V takovém piipadé je aktualné¢ odecteny posledni dilek zdrojem
nejistoty nejméné +5 dilku. Existence elektrického Sumu, ktery zptisobuje fluktuace u odectu,
obvykle urcuje pouzitelné rozliSeni, ptesto je mozno ucinit uspokojivy odhad stfedni pozice
pohybujiciho se ukazatele okem.
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Pripojeni pristroje

Fyzické nastaveni jedné polozky zafizeni ve vtahu k jiné a jejich propojeni vi¢i zemi muze
byt dilezité u nckterych méfeni. Odlisné nastaveni v prabchu kalibrace a pifi nédsledném
pouzivani piistroje muze byt zdrojem systematickych chyb. Hlavnimi efekty jsou: unikové
zemnici proudy, interferen¢ni proudové smycky a zbytkova elektromagnetickd pole. Pfi
meéieni induktanci je nutno definovat konfiguraci spojovacich vedeni a je nutno mit na védomi
efekty uzemnéni, resp. souvisejicich feromagnetickych materialti. Efekt vzdjemného ohfevu
mezi piistroji mize byt také zdrojem problémi.

Termoelektrické napéti

Pokud prochazi elektricky vodi¢ teplotnim gradientem, je v tomto gradientu generovan
potencidlni rozdil. Toto je znamo jako Seebeckiiv efekt a toto nechténé parazitni napéti mlze
v nékterych systémech méfeni zpisobit chyby — specialné tam, kde jsou méfeny malé hodnoty
stejnosmérného napéti.

Tyto chyby mohou byt minimalizovany zplsobem zapojeni, které je teplotné symetrické. To
znamena, 7e¢ Seebeckovo napéti vjednom vodi¢i je eliminovdno opacnym identickym
napétim ve vodici jiném. V né€kterych situacich, napf. pii ac/dc (stiidavych/stejnosmérnych)
piechodovych métenich, je polarita stejnosmérného napajeciho napéti zménéna a za vysledek
se vezme aritmeticky primér dvou sad stejnosmérného méteni.

Obecné se predpoklada u existence teplotni elektromotorické sily vyhodnoceni komponenty
nejistoty jako Typu B.

Pozor. Vétsina DMM umi vynulovat termonapéti vzniklé uvnitt pfistroje. U DMM
napajenych ze sit€¢ mohou byt vstupni svorky az o 10 °C teplejsi nez okoli.

ZatiZeni a impedance kabeli

Vstupni impedance voltmetrti, osciloskopt a jinych napétové citlivych piistrojit mohou tak
zatizit proudovy okruh, do kterého jsou zapojeny, ze to mize byt zdrojem vyznamné
systematické chyby. Pokud jsou impedance znamy je mozno pouzit korekci. Je tfeba
uvazovat, ze nékteré multifunkéni kalibratory maji, induktivni vystupni impedanci. To
znamena, ze pii kapacitni zat€zi muze vyslednd rezonance zpusobit zvySeni vystupniho
napéti, v zavislosti na hodnot¢ Q proudového okruhu. Impedance a konec¢na délka
propojovacich vodict nebo kabeli mohou rovnéz ovlivnit do systematické chyby pii méfeni
napéti pfi jakékoli frekvenci. Pouziti ¢tyfvodi€ového zapojeni minimalizuje takové chyby pfi
nekterych métenich.

Priklady vypoctu nejistoty kalibrace

DMM je velmi ¢asto uvadén ve vSech dokumentech pro vypocet nejistoty, naptiklad v :

EA - 4/02 M:2013 Vyjadi'eni nejistoty méreni pri kalibraci

Typicky a zavazny priklad pro 3,5 dig DMM je: ’
S9 KALIBRACE RUCNIHO DIGITALNIHO MULTIMETRU PRI STEJNOSMERNEM
NAPETI 100 V (tykd se hlavné DMM s ,, Kratkou * stupnici do 2000)

Zde je podstatné, jak se udava rozsifena nejistota.
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Standardni nejistoté méteni vztazené k vysledku zretelné vévodi vliv koneéné rozliSitelnosti
DMM. Vysledné rozdé€leni neni normalni, ale v podstaté rovnomeérné.

Je zjevné, ze metoda pouzitd k vypoctu koeficientu rozsifeni souvisi se skutecnosti, ze na
nejistotu méteni vztazenou k vysledku ma hlavni vliv kone¢na rozlisitelnost DMM. To bude
platit pro kalibraci vSech pfistroji s malou rozliSitelnosti tidajii, pokud jedinym hlavnim
zdrojem nejistoty v piehledu nejistot bude konecna rozlisitelnost.

Zméfena chyba udaje malého digitalniho voltmetru se pfi 100 V rovna (0,10 +0,05) V.
Uvedena rozSifend nejistota méieni je soucinem standardni nejistoty méreni a koeficientu
rozSiieni K = 1,65, ktery byl odvozen za piedpokladu rovnomérného pravdépodobnostniho
rozdéleni pro pravdépodobnost pokryti 95 %.

M3003 EDITION 3 | NOVEMBER 2012
The Expression of Uncertainty and Confidence in Measurement JH 2012

DMM se tyka:
APPENDIX L EXPRESSION OF UNCERTAINTY FOR A RANGE OF VALUES

Technical Guide 1 Guidelines on the Evaluation and Expression of Measurement
Uncertainty The SAC Accreditation Programme is managed by SPRING Singapure

DMM se tyka:
EXAMPLE 5: CALIBRATION OF DC 20 V RANGE OF A MULTIMETER

NABL 141 GUIDELINES FOR ESTIMATION and EXPRESSION OF UNCERTAINTY IN
MEASUREMENT NATIONAL ACCREDITATION BOARD FOR TESTING AND
CALIBRATION LABORATORIES

DMM se tyka:
C.6 Calibration of a 6 % digit DMM on its 1 Volt AC range

Nejpodrobnéji je vypocet nejistot uveden ve vzorovém postupu:

M 08 PROCEDIMIENTO EL- 00! PARA LA CALIBRACION DE MULTIMETROS
DIGITALES Centro Espariol de Metrologia Tres Cantos, Madrid.



