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Forelasningar och dvningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Multimetern

Permanent Vizare
1
magneter

Vridspoleinstrument

Spolen befinner sig i magnetfaltet mellan tva
magnetpoler. Den ar lagrad sa att den enda W T .
moijliga roérelsen ar en vridning. Pa spolen ar en
visare monterad som pa en skala anger
vridningen.

e '|

Stramriktring

Nar det flyter strém genom spolen uppstar det krafter som vrider denna. Pa
ett sk. vridspoleinstrument har man en aterférande torsionsfjader som ar
fast i visaren. Utslaget pa skalan blir da proportionellt mot strémmen. (Under
forutsattning att den magnetiska kretsen utforts sa att magnetfaltet forblir
homogent och konstant under spolens vridning).

En sk. galvanometer saknar denna aterférande torsionsfjader, den &r darfor
mycket kanslig och anvands framst som en indikator for att pavisa om det
flyter nagon strom eller ej i en ledare.
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Digitala instrument?

Idag ar det mycket vanligt att man anvander
digitalinstrument, men manga matningar blir i
praktiken battre med visarinstrument. Om signalen
varierar under matningen, som ofta ar fallet, sa ar
det enklare att uppskatta medelvarde och variation
med ett visarinstrument &n med ett digitalt
Instrument.

De digitala instrumenten har hog inre resistans och hog kanslighet. De
“fangar" darmed latt upp storningar som av misstag kan uppfattas som
matsignalen.

Visarinstrumentet kommer darfor fortfarande att ha en framtid som billigt och
enkelt testinstrument.

Berakning av forkopplingsmotstand (spanningsdelare) och shuntar sker pa samma satt for digitala
instrument som for vridspoleinstrument.
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MAmMpere-mataren

Chiig o pp fare

lirid' spale-

o

Vridspoleinstrumentet ar i princip ett strommatningsinstrument. For fullt
utslag kravs tex 1 mA. Ett sadant instrument har en spole lindad med
manga varv tunn tradd som sammantaget kan ha resistansen 100 Q.
Med Ohms lag kan spanningsfallet 6ver instrumentet vid fullt utslag
beraknas till:

Saledes aven en 0,1V maétare!
IxR =0,001x100=0,1V.

Instrumentets kanslighet brukar anges med Ohm/Volt-talet. Har 100/0,1 =

1000 Q/V.
William Sandgvist william@kth.se



10 mAmpere-mataren

Antag att vi vill méata stérre strommar &n 1maA.
For att fa mataren att tex. gora fullt utslag for 10 mA behover vi en sk.
shuntresistor R, som avgrenar 9 mA fran instrumentet (10=9 + 1).

Vridspole-
instrument

_______ _| \_\
10mA T
(" Amperemeter) o ’jl‘lmﬂl +
|
S Loy
|
(md) -
|
{ Jord Jo—Ad———="""""" 47

Shuntresistorn och visarinstrumentet ar parallellkopplade med varandra. De har
da samma spanning over sig, vid fullt utslag 0,1 V. Shuntresistorn kan beraknas
med Ohm's lag

Rgy = 0,1/0,009 = 11,11 Q.
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Ampere-mataren

Ett sddant resistansvéarde kan vara svart att fa tag pa, savida -
man inte koper resistanstrad och mater upp en lamplig langd. =7
(En Nikrotal-trad med diametern 1 mm har resistansen 1,39 =
Q/m. For 11,11 Q behévs 11,11/1,39 = 7,99 m, det vill sdga
c:a8m.) ——

Figuren visar
principen, denna
utbytbara skala
passar till ett 40 A
instrument!

Med hjalp av shuntresistorer kan man saledes skraddarsy instrumentet for
olika matomraden. For att fa matvardet att stamma Overens med den
anvanda shunten kan man stoppa in en passande utbytbar skala.
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1 Volt-mataren

Ontoppar
lirid spade-

st e it

IGELLE:S

(od  Jo = -

Pa samma gang som vridspoleinstrumentet ar en strommatare med fullt utslag
for 1mA, sager Ohm's lag att den da aven ar en spanningsmatare med fullt
utslag for 0,1 V.

Ofta vill man kunna mata hogre spanningar an 0,1 V. Vanliga batterier har tex
spanningarna 1,5V 4,5V 9V 12V osv.

For att fa mataren att tex. gora fullt utslag for 1 V behéver man en serieresistor
R<cr SOm sanker spanningen med 0,9 V sa att instrumentet far 0,1 V. En
sadan resistor brukar kallas for ett forkopplingsresistor
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1 Volt-mataren

Ontonnar
lirid spade-

st e it

(od  Jo ==t -

Forkopplingsresistorn och visarinstrumentet ar seriekopplade med varandra.
De har da samma strom genom sig, vid fullt utslag 1 mA (0,001 A).
Forkopplingsresistorn kan beraknas med Ohm's lag R¢g = 0,9/0,001 = 900 Q.

Med hjalp av forkopplingsresistorer kan man saledes S ED-
skraddarsy instrumentet for olika spanningsomraden.

William Sandgvist william@kth.se



OHM-mataren

O o o lare
Justering  Batt.

i dremi et

i Jard ot

Vridspoleinstrumentet ar en strommatare (eller spanningsmatare).
FOr att mata resistanser mater man den strom som passerar genom
resistorn nar den ansluts till en k&dnd spanning. Detta ar en indirekt

matning, Ohm's lag gor det sedan mgjligt att berakna och tillverka en
OHM-skala till instrumentet.
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OHM-mataren

Fullt utslag
. motsvarar0 Q!

Vid OHM-matning har man ett inbyggt batteri i instrumentet. Detta ar
seriekopplat med vridspoleinstrumentet och en varierbar justerresistor.

Eftersom batteriets spanning varierar fran "dag till dag" bérjar man med att
kalibrera instrumentet. Om man "kortsluter” instrumentets matledningar har
man i princip anslutit ett kant motstand till instrumentet - namligen 0 Q.
Med justerresistorn ser man till att instrumentet gor fullt utslag eftersom det
ar detta som motsvarar 0 Q pa OHM-skalan.

Ju storre resistans som mats desto mindre strém gar genom instrumentet
och desto mindre blir utslaget. OHM-skalan gar darfor som synes fran
hoger till vanster (baklanges)!

William Sandgvist william@kth.se



OHM-mataren

O o plare
Jstering  Batt.

-
I/_H\-l lYridspoke-
2 U . v insiren et

i Jard ot

Hur tillverkar man OHM-skalan? Nar man kalibrerar instrumentet med
kortslutna matkablar blir strommen fran batteriet 1mA. Resistansen i
kretsen ar R, + Ry -

Om instrumentets batteri har spanningen 1,5V och instrumentet som
tidigare har den inre resistansen 100 Q far vi justerresistorns instéllda
varde till R, s = 1,5/0,001 - 100 = 1400 Q.

Nar man kanner R, 1 kan instrumentets utslag vid matning av olika
resistorer beraknas.

Antag tex. att man méater en 200 Q resistor, strotmmen genom
instrumentet blir da 1,5/(1400 + 100 + 200) = 0,88 mA, det vill saga att
200 Q -markeringen ska placeras vid 88% av fullt utslag.
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Wheatstonebryggan
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Wheatstonebrygga — grenat flodsystem

Fa =

s 3
m - :

4 :

e K e

an

Indikatorn ar stromlds nar Uy, = Uz, . Spanningsdelning ger:

EiR" - RR+RR=RR+RR

_rR
R =R 2
RiRz
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Wheatstonebryggan

Wheatstonebrygga for noggranna
resistansmatningar

Fations-
Kretsschemat visar utforandet av en motstand
brygga med god noggrannhet. Nar Rz
bryggan ar balanserad, det vill sdga om0
nar indikatorn IND visar 0, géller att: A

Foo

R, = R,(R4/R,)

Ry

o . 0 Dekad-
Med de sa kallade rationsmotstanden mgts’l[énd

R, och R, kan kvoten R,/R, stallasin ~ © 99 ™
pa nagon av multiplikatorerna 103,
102,104, 1, 10, 107, 103.

Man valjer den multiplikator som ger
flest siffror pa dekadmotstandet R;. anvAnds ett

(R, &r ett dekadmotstand med vridspoleinstrument

vanligen 3-6 dekader). utan aterféringsfijader!

Som Indikator
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7
Rations- 10 '\\_,/m

motstand é !
100 \j 100

Dekad-
motstand
0 ... 999 =
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987

10

1000

—— =987Q

Rations- 10 '\\_,/1,:,

motstand «; ~'
100 \ j 100
é &

Dekad-
motstand
0 ... 999 =
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X

— =, 7\

Ra’E[iC,'[r:'S'd 10 l\u/;EI

rmetstan 1DD@\_"_/' 100

Ry = RL—RZ
10
R, Z/987—.=987Q  Delac
s 1000 PO o
Balanseringsmetoden for att bestamma R, e 35

ar enkel att anvanda, men langsam.

Den fungerar vid tex. temperaturmatning, men inte om man vill folja ett
snabbt dynamiskt forlopp.
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Lab 1 DMM Fluke 45

Forberedelseuppgifter och matningar

Meningen med forberedelseuppgifterna ar att Du ska kunna jamféra dina
uppmatta varden med dina i forvag beraknade varden. Har Du inte gjort
forberedelseuppgifterna finns det darfor heller ingen anledning att géra
laborationen (vid det tillfallet).

Varje student gor egna forberedelser som redovisas, prydligt uppstallda, pa

papper.
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FOrberedelseuppagifter

Berdkna spanningar och strommar att jamféra dina matresultat med.

:l_
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FOrberedelser

U,, blir U/2 om voltmetern ar ideal. Om voltmetern har den inre
resistansen R,, blir U, mindre an U/2.

Tag fram en formel sa att R,, kan beréknas utifran denna métning.
R(U,R,U,)="?

_|_
U
U R v
Ry
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FOrberedelser

U,, blir U/2 om voltmetern ar ideal. Om voltmetern har den inre
resistansen R,, blir U, mindre an U/2.

Tag fram en formel sa att R,, kan beréknas utifran denna métning.
R(U,R,U,)="?

Voltmeterns modell ar
R en resistor R,

+
U
(O Uk Un
Ry
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FOrberedelser

Voltmeterns modell ar

en resistor R,
Spanningsdelning:

ﬁfe Ik RB)

Hur [0ser man ut?
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FOrberedelser
RI R/ /Man kan inte kalla \

R+ R/ variapler for vad som
helst i WolframAlpha !

. _ S a
R+ R/ Forslag: R

 Rex

U, =U

http://www.wolframalpha.com/

2% WolframAlpha iz

! solve u={a*r*x/(r+x))/(r+rFx/(r+x)} for x Ed |

5 -

William Sandgvist william@kth.se



Strom-matning =

Provaalltid 10 A-omradet forst!

’ ===, 100 mA-omradet ar avsakrat.
(" CURRENT
\_~/ SOURCE o
, v =he _l=|,. lege=iie|
s ' :IEID-EI?]@E-
L e

Du vill vél inte ha en brand =] Eﬁf;?{i?;;?r: edne;’tar

sakring med dig hem fran mindre 4n 100 MAl
labben som souvenir ?
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Ratt matomrade

Borja alltid medlOA-
omradet, men stanna
Inte kvar dar.

-

Vilken vag
e— ll valjer Du till

| spadbarnet?
Vilken mater =

Spadbarnsvag? ~ fatt? Fordonsvag?
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Spanning och strom

Irlll'.
| I,I'u

CIRCUIT

ffl-l. -H\\l
ol )
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Spanning och strom

CIRCUIT
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Spanning och strom

Spanningsriktig matning a.
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Spanning och strom

Spanningsriktig matning a.

CIRCUIT
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Spanning och strom

Spanningsriktig matning a.

CIRCUIT
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Spanning och strom
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Spanning och strom
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Spanning och strom

Stromriktig matning awR.

Vs
U= Ug+U,
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Spanning och strom

Stromriktig matning awR.
by
.
R Ug U= Ug+Uy,
) 'r
Uﬂa
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CIRCUIT




Spanning och strom

Stromriktig matning awR.
by
.
R Ug U= Ug+Uy,
) 'r
Uﬂa
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DVM matfel

Alla méatningar har matfel .

Mater man med ett digitalt instrument sa orsakas matfelet bade av
Instrumentets analoga delar, och av instrumentets AD-omvandlare.
Matfelen ar dessutom olika fér olika matomraden.

Exempel .

DVM Beckman 3020 20V-omradet. Felet anges som + 0,6% av avlast
varde £3 enheter i sista siffran.

Avlast varde 12,35 V”.
Fel = +0,6%-12,35 +0,01-3 = +0,074 +0,03 = +0,1
Matvarde = 12,35 +0,1 12,25 ... 12,45
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Measurement rate?

Snabbare matningar — sdmre noggrannhet!

Selecting A Measurement Rate (Rate)
The meter takes measurements at one of three user-selectable rates: slow. medium. and

fast. Rate selection allows you fo maximize either measurement speed or_nes setion,
which affects accuracy (see Table 3-9). The rate selected 15 indicated bd
(slow, medum, or fast, respectively) in the primary display.

Press (R47E] | located in the lower-right corner of the front panel. to step through
measurement rates. The selected rate applies to all basic measurements, except frequency.

(When frequency 1s measured, the rate 15 a factor of the frequency being measured (see
Table 3-6). and pressing (48] has no effect on the frequency update rate)

Table 3-9. Display Measurement Rates for Single Function Measurements

Measure Rate Digits Display Counts Results Per Second
Slow 5 99, 999* 2-112
Medium 4-1/2 30,000 5
Fast 3-1/2 3,000 20
v . . . - -
* All ranges and functions except ohms will display up to 99999, Ohms displays up to 98000 (typical).
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DVM matfel Fluke 45 (Accuracy)

Ohms
Resolution Typical Full Max Current
Range Accuracy Scale Through the
@w Medium Fa; Voltage Unknown
300 0 — | fomo | 100MQ | 005%+2+0020 | 025 1ma
3 k0 — 100 M [ 102 005%+2 0.24 1208
30 k2 — 10 100 005%+2 029 14 b
300 kQ — 100 100 & 005%+2 0.29 1.5 uA
3 M — 100 0 1 k2 0.06%+2 03 150 wa
30 MO — 1 k2 10 kL2 025%+3 2325 320 pb
300 MO* — 100 k2 1 M2 2% 29 320 pA
100 0 1 mi: — — 005%+8+0020( 0.09 1 ma
1000 0 10 md2 — — 005%+8+0.020 | 0.10 120 pa
10 ki2 100 md} — — 0.05 3%+8 0.11 14
100 kQ 10 — — 005%+8 011 1.5 pa
1000 kLl 1002 — — 0.06 % +.8 0.12 150w
10 ML 100 L2 — — 025%+6 15 150 wa
100 MO* 100 k2 — — 2% +2 275 320 b
*Because of the method used to measure resistance, the 100 ML} (slow) and 300 ML {medium and fast)
ranges cannot measure below 3.2 MO and 20 MO, respectively. "UL" (underioad) is shown on the display for
resistances below these nominal points, and the computer interface outputs "+1 E-9".

Hela Fluke 45 manualen finns att lasa fran Eﬁ Fluke 45 manual
en lank pa kurshemsidan.
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DVM inre impedans Fluke 45

DC Voltage
Range / Resolution \ Accuracy

Kﬁluw Medium Fast) (6 Months) (1 Year)
300 mv/ _ ™ DO LV 002 % + 2 0.025% + 2
v —_ 100 i 1mV 0.02% +2 0.025% + 2
KITRY _— 1 mv 10 mV 0.023% +2 0.025 % + 2
300w —_ 10 mV 00 mv 0.02% +2 0.025% + 2
1000 W _— 100 mV ") 0.02% + 2 0.025 % + 2
100 m\ 1V —_— — 0.02% + & 0025% +6
1000 my 10 —_ - 002% +8 0025% +6
10 100 wv —_— — 0.02% +& 0025% +6
100V 1 mV —_ - 002% +8 0025% +6
1000 W 10 mv/ — — 0.02% + @& 0025% +6

Aput Impedance
10 MQ) in parallel with <100 pF

Note

In the dual display mode, when the volts ac and volts de funcitions are
selected, the 10 M2 de inpui divider is in parallel with the | Mi{2ac
divider.

Hela Fluke 45 manualen finns att lasa fran
en lank pa kurshemsidan.

Eﬁ Fluke 45 manual
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