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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/electric-component-current-digital-948208/ [dostep
14.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Jesli w domu lub w szkole zdarzy Ci si¢ konieczno$¢ dokonania szybkiego pomiaru
wybranej wielkoSci elektrycznej multimetrem, warto wiedziec, jak to zrobi¢. Oczywiscie,
trzeba najpierw przeczytac instrukcje obstugi. Ale w tym e-materiale wszystko opisane jest
z pewnoscig jasniej. Zapraszamy!

Twoje cele

Pracujgc z tym e-materiatem:

» dowiesz sig, jak korzystac¢ z roznych funkcji miernika uniwersalnego,
» przeanalizujesz rozne sposoby podigczenia multimetru do obwodu, w zaleznosci od
wielkoSci fizycznej, ktorg chcesz zmierzyc,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania zadan i problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W tym e-materiale omawiamy, jak postugiwac si¢ miernikiem uniwersalnym (zwanym
czesto multimetrem) przy dokonywaniu pomiarow roznych wielkosci fizycznych
dotyczacych obwodow lub elementéw elektrycznych. Zdecydowanie podkreslamy jednak,
ze przede wszystkim

PRZED UZYCIEM KAZDEGO URZADZENIA NALEZY ZAPOZNAC SIE Z JEGO INSTRUKCJA
OBStUGI | SCISLE JEJ PRZESTRZEGAC.

Istnieje wiele typow uniwersalnych miernikow elektrycznych.

Na Rys. 1. przedstawiono multimetr w wersji analogowej, z tradycyjng wskazowka

i podziatky. Aby dokona¢ odczytu z takiego urzadzenia nalezy z wielu podziatek wybrac te,
ktora odpowiada aktualnemu nastawieniu przetacznika gtlbwnego. W razie potrzeby trzeba
zastosowac odpowiedni przelicznik, gdyz skala zawierajgca 12 jednostek moze oznaczac
zarowno zakres 12 Vjak i 120 V.

Odczytujac potozenie wskazowki powinniSmy patrze¢ na nig pionowo, by wyeliminowac
blad paralaksy. Skale niektorych miernikéw sg wyposazone w lusterka, ktore to utatwiaja:
nalezy tak ustawi¢ oko, by wskazowka zastaniata swoje odbicie w zwierciadle.

Rys. 1. Multimetr analogowy.

Obecnie w sprzedazy znajduja si¢ gtownie multimetry cyfrowe z wySwietlaczem,
posiadajgce wiecejmozliwos¢ badania uktadow niz mierniki analogowe. Omowimy sposob
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uzycia jednego z typowych urzadzen. Przedstawiono je na Rys. 2,, na ktorym zamieszczono
takze przydatne wyjasnienia.
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1. Wyswietlacz z informacja HV (High Voltage)

2. Wytacznik 8. Pomiar napiecia pradu zmiennego

3. Pomiar napiecia pradu statego 9. Pomiar natezenia pradu zmiennego

4. Pomiar oporu elektrycznego 10. Pomiar natezenia pradu statego do 10A

5. Gniazdo do badania i oddzielne gniazdo (bez bezpiecznika)
elementéw poétprzewodnikowych 11. Gniazdo wejsciowe (+), kolor czerwony

6. Badanie diod 12. Gniazdo wejsciowe (—), kolor czarny

7. Badanie tranzystorow
Rys. 2. Multimetr cyfrowy.

Przystepujac do pomiaru musimy wiedziec, jakg wielkos¢ i w jakim zakresie chcemy
zmierzy¢. Mamy do wyboru nastepujace pomiary wielkosci fizycznych w obwodzie
elektrycznym:

e napiecie pradu statego,
e natezenie pradu statego,
e napiecie pragdu zmiennego.

Zwr6¢ uwage na to, ze multimetrem nie mozna zmierzy¢ natezenia pragdu zmiennego.

Pomiaru bedziemy dokonywac uzywajac przewodow, ktore podigczamy do wyznaczonych
gniazd tak, jak na Rys. 3.
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Rys. 3. Sposéb podtaczenia przewodow do gniazd multimetru przy pomiarze napiecia, natezenia pradu do 200
mA lub oporu elektrycznego.

Zwr6¢ uwage na kolory tych przewodow, ktore nie sg przypadkowe. Czerwony
przykladamy do ,plusa” (precyzyjniej - do punktu o wiekszym potencjale). Znak ,,-" na
wyswietlaczu oznacza, ze uczyniliSmy odwrotnie.

Pomiaru natezenia pradu na najwyzszym zakresie (najczesciejdo 10 A) dokonujemy,
wkladajac czerwony przewod do innego gniazda (oznaczonego [10] na Rys. 2.). To gniazdo
nie jest zabezpieczone bezpiecznikiem. Rodzaj zabezpieczenia przed przecigzeniem

w przypadku pozostalych pomiaréw znajduje si¢ w instrukcji obstugi urzadzenia.

Aby dokona¢ pomiaru nalezy pokrettem gtownym nastawi¢ wybrany rodzaj pomiaru (pole
[3], [8], [9] lub [10]) i zakres, czyli najwigksza spodziewana warto$¢ odczytu. Jezeli zakresu
tego nie znamy, ustawiamy poczatkowo najwieksza dostepng wartosc.

Teraz wystarczy dotkng¢ koncoéwkami przewodow odpowiednich miejsc w obwodzie
elektrycznym i odczyta¢ wynik z wySwietlacza. Informacje na temat rozdzielczosci
i dokladnosci pomiaru znajdujg sie w instrukcji obstugi urzadzenia.

Miernik uniwersalny pozwala takze na badanie parametrow niektorych elementow
elektronicznych: opornikow, diod i tranzystorow. Elementy te nie moga by¢ podczas
pomiaru podiaczone do obwodu. Multimetr testuje je uzywajac wiasnejbaterii jako zrodta
napiecia. Sposob postepowania jest nastepujacy:

e wyznaczanie oporu elektrycznego opornika - ustawi¢ przetacznik gtowny na jednym
z zakresow w polu [4], dotkng¢ przewodami koncow elementu i odczytac¢ wartoS$¢
z wySwietlacza;
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e badanie diody - ustawi¢ przetgcznik gtowny na polu [6]; po dotknieciu czerwonym
przewodem do anody a czarnym do katody, miernik wyswietli przyblizone napiecie
przewodzenia diody; po przytozeniu przewodow odwrotnie, w kierunku zaporowym,
wyswietli si¢ cyfra ,17;

e badanie tranzystora - ustawi¢ przelgcznik gléwny na polu [7], zgodnie z opisem na
obudowie, wsuna¢ nozki tranzystora do odpowiednich otworow lewej czesci gniazda
[5], gdy badamy tranzystor n-p-n lub prawej, gdy badamy tranzystor p-n-p; miernik
wyswietli warto$¢ wzmocnienia pradowego tranzystora (tzw. hgg). Warto$ci napiec¢ lub
pradow podawanych przez miernik na baze i emiter podane sa w instrukcji obstugi
multimetru.

Stowniczek
doktadnos¢ pomiaru

(ang.: accuracy) najwigksza dopuszczalna rozbieznoS$¢ miedzy wynikiem pomiaru,
a wartoscig rzeczywistg mierzonej wielkosci.
paralaksa

(ang.: parallax) w miernictwie: blagd w odczytywaniu wskazan przyrzadoéw zaopatrzonych
w podziatke, wynikajacy z niewtasSciwego ustawienia oka wzgledem podziatki.
rozdzielczo$¢ miernika

(ang.: resolution) najmniejsza zmiana wielkoSci mierzonej, na jaka reaguje przyrzad
pomiarowy.
wzmocnhienie pragdowe tranzystora

(ang.: transistor current gain) stosunek pradu kolektora do pradu bazy tranzystora
bipolarnego.
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Film edukacyjny

Jak postugiwac sie miernikiem uniwersalnym (multimetrem)?

Zapoznaj si¢ z filmem, ktoéry wyjasnia, jak nalezy postugiwac si¢ multimetrem.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D2bwZYYw]

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja filmu.

Polecenie 1

Korzystajac ze wskazania multimetru w pierwszej czesci filmu, wyznacz natezenie pradu
ptynacego przez opornik.

Polecenie 2

Czy przy pomocy multimetru pokazanego na filmie mozna mierzy¢ opor?


https://zpe.gov.pl/a/D2bwZYYwJ

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizszy tekst, wstawiajgc wtasciwe wyrazy.

Miernik uniwersalny to urzadzenie, ktérego mozna uzy¢ do przeprowadzenia wielu réznych

‘ watomierzem ’ ‘ przestrzegad ’ ‘ amperomierzem ’ ‘ niepewnosci ’ ‘ pomiaréw

‘ doktadnosci ’ ‘ multimetrem ’ ‘ instrukcja obstugi ’




Cwiczenie 2 @)

Jakie nastawienie przetacznika gtownego jest wtasciwe dla pomiaru natezenia pradu
zmiennego?
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Cwiczenie 3 @

W jaki sposéb nalezy podtgczy¢ multimetr przy réznych rodzajach pomiaréw? Potagcz w pary
rodzaje pomiardéw i rodzaje potaczen.

Opor elektryczny elementu Rownolegle do elementu w obwodzie
Napiecie na koncach elementu Szeregowo z elementem w obwodzie

Natezenie pradu ptynacego przez

Do koncéw elementu, poza obwodem
element

Cwiczenie 4 ¢

W jaki sposdb mozna uzyskaé informacje o rozdzielczosci i doktadnosci multimetru?

() Z zapiséw na podziatce lub wyswietlaczu urzadzenia.
() Zjego instrukcji obstugi.
() Nie mozna - multimetr podje tylko orientacyjne wartosci wielkosci elektrycznych.

() Z portalu Wikipedia.



Cwiczenie 5

Rozwiaz krzyzoéwke. Litery z zaznaczonych pdl utworza nazwe popularnego miernika
elektrycznego.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

1. Parametr tranzystora, ktéry mozna zmierzy¢ za pomoca cyfrowego miernika
uniwersalnego.

Sposdb, w jaki uzywa sie urzadzenia.

Jednostka napiecia elektrycznego.

Zbiér sposobdw postepowania z urzadzeniem.

Wyznaczanie wartosci wielkosci fizycznej.

Jednostka natezenia pradu elektrycznego.

Najmniejsza zmiana wielkosci mierzonej, na jaka reaguje przyrzad pomiarowy.

Pétprzewodnikowy element wzmacniajacy sygnat.
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z niewtfasciwego ustawienia oka wzgledem podziatki.

Btad w odczytywaniu wskazan przyrzadoéw zaopatrzonych w podziatke, wynikajacy



Cwiczenie 6

Jaka wartos$¢ wskazuje multimetr?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Multimetr wskazuje \%

Fragment instrukcji obstugi multimetru, ktérego dotycza pytania 7 i 8:
WYSWIETLACZ: LCD, 3 % cyfry (3 ostatnie cyfry i pierwsza: 1 lub nic)

DOKEADNOSC: + (X1 % warto$ci wskazanej+ X2 cyfr, dziatek elementarnych), wedtug
tabeli:

ZAKRES ROZDZIELCZOSC DOKEADNOSC
200 mV 100 puVv +(0,25% w.w. + 2¢)
2000 mV 1mV +(0,5% ww. +2¢)
20V 10 mV +(0,5% ww. +2¢)
200V 100 mV +(0,5% ww. +2¢)

1000V 1v +(0,5% ww. +2¢)



Cwiczenie 7 @)
Przeanalizuj powyzszy fragment instrukcji i odpowiedz na pytanie: lle dziatek elementarnych
wynosi rozdzielczos¢ przy pomiarach napiecia.

() % dziatki elementarnej
(O 1 dziatka elementarna
() 10 dziatek elementarnych

O Zadne z powyzszych (rozdzielczo$¢ jest rozna dla réznych zakreséw)

Cwiczenie 8
Multimetr ustawiono na zakres 20V, a na wyswietlaczu uzyskano wynik: "12,61". Oblicz

doktadnos$¢ pomiaru i zapisz uzyskany wynik razem z wartos$cig niepewnosci pomiarowe;.
Wynik podaj z doktadnoscia do czterech i jednej cyfry znaczacej.

]vﬂ Vv




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie i nazwisko
€ Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Nauka poslugiwania si¢ multimetrem

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, rozszerzenie zapisu
Grupa docelowa: .
podstawy programowej dla zakresu rozszerzonego

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

Podstawa 10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia

programowa: korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikaciji;

15) postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci
prostych i ztozonych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
uwzglednia niepewnoSci przy sporzgdzaniu wykresow;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz doktadnosci pomiaru lub z danych.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

Ksztattowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

» kompetencije cyfrowe,
e kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie¢.



Uczen:

1. wyjasnia, jak korzystac¢ z roznych funkcji miernika
_ uniwersalnego,
Cele operacyjne: 2. analizuje sposoby podigczenia multimetru do obwodu,
w zaleznoSci od wielkosci fizycznej, ktorg chce zmierzyc,
3. dokonuje kilku réznych pomiaréw za pomoca multimetru,

4. stosuje zdobytg wiedz¢ do rozwigzania zadan i problemow.

Strategie . .
) strategia eksperymentalno-obserwacyjna

nauczania:

Metody nauczania: ¢wiczenia laboratoryjne

Formy zajec: praca w grupach

Srodki lacja interakt taw zadar
symulacja intera na, zestaw zadan

dydaktyczne: ymtiad] yw

Materialy e-material: "Jak postugiwac si¢ miernikiem uniwersalnym

pomocnicze: (multimetrem)?”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowejuczniow i nawigzanie do tej wiedzy: jak dokonuje sie
pomiarow woltomierzem i amperomierzem?

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli klase na 3-osobowe grupy, kazdej daje multimetr i 4 zadania do
wykonania (np. pomiar napi¢cia baterii, pomiar natezenia pradu ptynacego przez
opornik, wyznaczenie oporu opornika, wyznaczenie napiecia przewodzenia diody
potprzewodnikowe;j).

W przypadku kazdego pomiaru uczniowie postepuja wedtug schematu:

» sprawdzaja za pomoca symulacji interaktywnej, jak wykonac¢ pomiar,
 konstruuja obwod i proszg nauczyciela o zatwierdzenie,

e przeprowadzajg pomiar i zapisuja jego wynik wraz z niepewnoscia pomiarowy,
« w przypadku watpliwosci sprawdzajg informacije z cze¢sci ,warto przeczytac”.

Jako podsumowanie wiadomosci uczniowie rozwiazuja w grupach zadania nr 2, 6,7, 8
z Zestawu ¢wiczen.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel podsumowuje lekcje koncentrujgc sie na procesie uczenia si¢ i podziale rol
w grupach.

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli,

a ktore wymagajq jeszcze pracy (jakieji kiedy). W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr: 1, 3, 4, 5.

Wskazoéwki

metodyczne Symulacja interaktywna moze by¢ takze wykorzystana przy
opisujace rozne nauce postugiwania si¢ woltomierzem, amperomierzem oraz
zastosowania przy podsumowaniu wiadomosci z zakresu pradu

danego elektrycznego.

multimedium



